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Fikret ZORLU

Ulagim planlamasi ve kentsel tasarim yazininda kentsel dokularin tasarimu,
olusumu ve ozellikleri konusunda yaygin ¢alismalar bulunmasina ragmen,
yol aglarmin kentsel trafigin isleyisi tizerindeki etkilerini inceleyen

az sayida calisma vardir (1). Bu ¢alismada kentsel dokular ile ulagim
sistemleri arasindaki iligki irdelenmektedir. Bunun icin kentsel tasarim
yazininda tanimlanmig bazi temel dokulardan yola ¢ikilarak kavramsal

yol aglar1 olusturulmakta ve bu yol aglariin 6ngoriilen bazi yolculuk
istemleri altinda nasil isledikleri arastirilmaktadir. Tanimlanan yol aglari
ilingesel (topological) ve cizge-kuramsal (graph-theoretical) yontemlerden
yararlanilarak siniflandirilmistir. Kavramsal diizeyde yapilan sorgulama
sonucunda yol aglarinin goreli tistlinliikleri veya sorunlar: siralanmaktadir.
Yollarin isleyisindeki farklilasmanin gerisinde dokularin ve yol aglarinin
ilingesel dzelliklerinin etkili oldugu savlanmaktadir. Kentsel ¢evrenin,
6zelde kentsel dokularin tasarlanmas1 asamasinda dogrudan veya dolayl
olarak dolasim mekanlari (yol ag1) da olusturulmaktadir. Calismanin
sonucunda kentsel dokularin, farkli zamanlarda gerceklesecek trafik

i¢in yeterli olmamasi veya gereginden fazla yol mekani sunulmasi gibi
sorunlarin asilmasina yonelik degerlendirmeler yapilmaktadir.

GIRIiS

Bu calismada kentsel dokular ile ulagim sisteminin isleyisi arasindaki
iligkiler arastirilmaktadir. Birinci asamada yol aglarinin tasariminda

temel alinan dokular arastirilmakta, ikinci asamada ise tanimlanan

baz1 yol aglariin dolasim sistemlerinin goreli tisttinliikleri ve sorunlar:
irdelenmektedir. Kentsel dokularin olusumu ve 6zellikleri konusunda
yaygin ¢alismalar bulunmasina karsin yol aglarinin kentsel trafigin isleyisi
tizerindeki etkilerini inceleyen az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Magnanti
and Wong, 1984; Hillier, 1987; Hillier, 1999; Southworth and Ben-Joseph,
2003; Drezner and Wesolowsky, 2003; Marshall, 2005). Ote yandan, son
yillarda trafik planlamasi alaninda akilli ulagim sistemleri ve ileri trafik
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yOnetim sistemleri yaygin olarak kullanilmakta, yapilan ¢alismalarda bu
sistemlerin igleyisinde yol ag1 6zelliklerinden yararlanilmaktadir. (Ran and
Boyce, 1996; Feitelson and Salomon, 2000; Lo and Tung, 2003; Nepal and
Park, 2005; Buhl et al., 2006). Bu ¢alismada ise kentsel tasarim yazininda
tanumlanan (Newel, 1980; Lynch, 1981, Marshall, 2005) temel dokulardan
(1zgara, altigen, 1s1sal-dairesel) yola ¢ikilarak kavramsal yol aglar
olusturulmakta ve bu yol aglarimin ilingesel (topological) 6zelliklerinin
trafigin isleyisi tizerindeki etkisi irdelenmektedir.

Gerek trafik planlamasi ve gerekse kentsel tasarim alaninda kentsel
dokular ile dolasim sistemleri arasindaki iliski kimi yazarlarca yol
aglarmin ilingesel ¢6ztimlemesi yapilarak irdelenmistir. (Wright et al.,
1989, 1995a, 1995b, Feitelson and Salomon, 2000; Buhl et al., 2006). Kentsel
cevrenin, 6zelde kentsel dokularin tasarlanmasi asamasinda dogrudan
veya dolayli olarak dolasim mekanlari (yol ag1) da olusturulmaktadir.
Ancak olusturulan dokularin, farkli zamanlarda gergeklesecek trafik igin
yeterli olmamasi sorunu, veya gereginden fazla yol mekan: sunulmasi gibi
sorunlar da ortaya ¢ikabilmektedir. Planlama ve tasarim siirecinde kentsel
mekanin, 6zelde ulasim mekanlarinin, bi¢cimlenmesinde genellikle iki
yontemden biri tercih edilmektedir. Bunlardan birincisi yol agina 6ncelik
verilerek olusturulan birimlerin diizenlenmesini, ikinci yontem ise belirli
bir temel dokunun tercih edilerek bu temel dokudan birimler tiretilmesini
ongormektedir. Birinci yéntem yapi alanlarinin tasariminda, ikinci yontem
ise ulagim sisteminin isleyisinde kisitlamalara neden olabilmektedir.

Ulasim planlamasi alaninda arazi kullanim planlanmasi yolu ile ulagim
sorunlarmin agilmasima yo6nelik yaklagimlar 1950'1i yillardan bu yana
dile getirilmektedir (Mitchell and Rapkin, 1954; Meyer and Miller, 1984;
Dimitriou, 1992). Etkili ve yapisal ¢éztimler icermekle beraber, otomobil
kullaniminin yaygin oldugu kentlerde, 6zellikle kent merkezlerindeki
trafik sorunlariin asilmasi igin bu yontemin tek basina yeterli olamadig:
anlagilmaktadir. Diger bir deyisle, ulasim sorununun agilmasi, dolayl
olarak trafik sorunlarinin azaltilmasini saglamakla beraber yeterli
olamamaktadir. Son yillarda trafik yonetimi konusundaki ¢alismalarin
yogunlugu bu sorunun kaliciligina isaret etmektedir. Diger yandan,

yol kapasitelerinin artirilmasi veya yeni yollar inga edilmesini igeren
segeneklerin de trafik sorununu azaltmadigi, aksine yol ag1 tizerindeki
tagit kullaniminin armasina neden oldugu goriilmiistiir (Parthasarathi
et al., 2003). Bu ¢alismada, kent pargalarmin tasariminda olugturulan
veya yeniden diizenlenen yol aglarimnin yapisal 6zelliklerinin (doku,
kademelenme, parcalarin biraraya gelisi) trafik sorununun agilmasina
yonelik uygulamalarda 6énemli bir etken oldugu savunulmaktadir.

Son yillarda “akilli ulasim sistemleri” ve “akilli trafik yonetim sistemleri”
gelistirilmekte ve uygulanmaktadir (Ran and Boyce, 1996; Levinson, 2003).
Bu sistemler yol aginda dolasimin siirekliliginin saglanmas igin stirtictileri
bilgilendirme, 1siklandirma ve yonlendirme uygulamalarini igermektedir.
56z konusu uygulamalarin bagarili bigimde uygulanabilmesi igin yol aginin
uygun sistem Ozelliklerine, geometrik 6zelliklere ve tasima kapasitesine
sahip olmasi gerektigi bilinmektedir. Uygulamalar sonucu yeterli bagarinin
saglanip saglanmadig1 konusunda trafik miihendisligi alaninda ¢ok sayida
calisma yapilmistir; ancak elde edilen sonuglar trafik yonetim sistemlerinin
gelistirilmesine yonelik olarak kullanilmaktadir (Emmerink at al., 2003,
Levinson, 2003). Yol aginn fiziki olanaklarinin gelistirilmesine yonelik
yaklasimlar i¢inde kapasite arttirimi disindaki segenekleri irdeleyen
caligmalar ise sinirl diizeydedir. Bu ¢alismada yol ag1 kapasiteleri
arttirilmaksizin farkli dolagim sistemlerinin uygulanmasina olanak verecek
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yol aglar1 da arastirilmistir. Boylece trafik planlamasi ve yonetimi alaninda
ongoriilen sistemlerin uygulanabilirliginin ve verimliliginin artirilabilecegi
iddia edlmektedir.

YOL AGLARININ iLINGESEL VE CiZGE-KURAMSAL
COZUMLEMESI

Yol aglarunin diizeninin (geometrik yapisi ve dokusu) ve kademelenme
bi¢iminin, sistemi olusturan temel birimlerin (yol kesitleri) yapisinin,
erigim olanaklarinin, ag iizerindeki stirekliligin ve agdaki birim sikliginin
incelendigi alan “ag ilingesi” (network topology) olarak tanimlanmaktadir
(Taaffe et al., 1998). Bu tanim matematikte ¢izge-kurami (graph-theory)
alaninda kullanilmakta iken ulasim sistemlerinin ag 6zellikleri, topolojinin
yontem ve 6lgiitleriyle degerlendirilmektedir (Harget and Chlorgey, 1997).
Bu yontemde yol aginin baglant1 siklig1 (connectivity) alfa, beta ve gamma
gostergeleri olarak adlandirilan ve yol agindaki baglant1 sayisinin (link)
kesisme sayisina oranini temel alan gostergeler ile 6lgtilmektedir. Yol
aglarmin tasariminda kullanilan geometrik birimler, kavsak bigimleri,
baglanti sikliklar1 gibi dlg¢iitler ilingesel dzellikler olarak tanimlanmaktadir.

Bu konuda yapilan ilk ¢alismalardan biri Newel (1980) in kare 1zgara plan
(square-grid), tiggen 1zgara (triangular-grid) plan ve 1sinsal-halka (radial-
ring) sistemlerinin kargilagtirilmasina iliskin kavramsal degerlendirme
calismasidir. Newel'in arastirmasinda kent iginde farkli bolgeler arasindaki
yolculuk mesafesi, yol aglarimin sunduklar: giizergah segeneklerinin say1si
ve yolculuklarin baslangi¢ ve bitis noktalar: arasinda katedilen mesafe
ol¢tit alinmistir. Calismada farkli acilar ile birlesen yol elemanlarinin
olusturdugu aglarin ilingesel farkliliklari ile bu yol aglarinin stiriictiler

icin sagladig giizergah segenekleri arasindaki iligki ortaya konmustur.
Magnanti ve Wong (1984), ag tasarimu ve igleyisini sinamaya yonelik

model ve iglem yollarini (algorithms) irdelemis ve ag tizerindeki farkli
giizergahlarin kullanilabilirligini snamigtir. Aragtirmacilarin gelistirdigi
“ag atama yontemi” (network assignment method), ulagim aglarimn yeterlilik
¢6ztimlemelerinde (network efficiency analysis) smanmuigtir. Bununla
birlikte, ytiksek kamu maliyeti gerektiren ulagim altyapisinin planlanmasi
ve tasariminda, yol aginin uygun 6lgekte ve dengeli bir yayilimda
sunulabilmesi i¢in esas alinmasi gereken 6lgtitler sunulmaktadir. Magnanti
ve Wong tarafindan gelistirilen yontem, kapasite kullanim oranlarmnin,
ortalama yolculuk zamanin ve ortalama yolculuk mesafesinin en diistik
diizeyde oldugu, bunun yaninda en az ulasim maliyeti gerektiren ag
turlerinin tespitine yonelik sinamalarda kullanilmistir. Bunun yaninda

bu aglarin uzun erimde kullanilabilirliklerine iliskin 6lgtitler de
tanimlanmustir. Sz6 konusu calismada, karsilastirmali degerlendirme
yapmak i¢in olasilik kuramina dayali bir “yolculuk atama modeli”
kullanilmistir. Aragtirmacilar calismalarinda zamansal degisiklikler
nedeniyle ortaya ¢ikan kullanim farklilagsmasini dikkate alan ve
belirsizlikleri azaltmay1 amaclayan esnek aglar gelistirmeye calismiglardir.
Burada “esneklik”, ag tizerindeki trafigin farkli yogunluklarda esdeger
dagilimina olanak verebilmeyi, ag tizerine yeni yollar eklenebilmesini veya
baz1 yollarin kapatilmas: durumlarinda agin isleyebilirliginin saglanmasini
isaret etmektedir. Calismanin sonucunda esnek ag olusturabilme ve bunun
farkli diizeylerdeki istemi karsilayabilmesi i¢in ag atama yonteminin de
ayni diizeyde esnek olabilmesi gerektigi sonucuna varmislardir.

Feitelson ve Salomon (2000) ulagim aglarina iliskin esneklik 6l¢titlerini,
agin yapisal 6zellikleri, arazi kullanim1 ve kentsel kullanimlarin
yersecimleri ile iliskili olarak tanimlamislardir. Calismalarinda
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vurguladiklari esneklik kavrami, erisim kolayligi, ulasim maliyetlerinin
(zaman ve parasal maliyet) korunabilirligi, dolagim hizi, ag tizerinde farkh
kullanimlarin konumlandirilabilirligi, agin yapisal 6zelliklerinin zamana
uyumlanabilirligi ve stirdtirtilebilirligi gibi olgtitler ile tanimlanmustir.
Esneklik, ag tizerindeki dugtimlerin 6zellikleri (yollarin birlesme bigimleri),
baglantilar (yol enkesitleri, uzunluklar ve kademelenme) ve zamansal
degisimlere uyum gosterebilme gibi ti¢ temel etkene gore belirlenmektedir.
Diigtim esnekligi, ag tizerine yeni diigitim noktalar: eklenebilme olanagini;
baglanti esnekligi, yol agina yeni yollar eklenebilme olanagini; zamansal
esneklik ise farkl1 dénemlerde tasit yogunlugunun degismesi durumunda
agin isleyebilirlik olanagini ifade etmektedir. Her ti¢ esneklik tiirii de agin
ilingesel yapisina bagl olarak degisen bir etken olarak tanimlanmis ve
ulagim aglar1 igin “esneklik 6l¢me yontemi” gelistirilmistir. Bu yonteme
gore ulasim aglar1 en esnek olandan en az esnek olana kadar farkl
derecelendirmelerle ayristirilmaktadir.

Ulagim aglarinin esnekligi yaninda agin toplam erisilebilirligini ifade eden
“dayanaklilik” (robustness) da yol ag1 tasariminda dikkate alinmas: gereken
onemli bir etken olarak goriilmektedir (Morris et al., 1978, Sakakibara et
al., 2004). Sakakibara et al., (2004) yol aginda belirli bir kesimin trafige
kapanmasi durumunda sistemin igleyebilirligini kentsel afetler 6rnegi
tizerinden irdelemislerdir. Yazarlar ¢alismalarinda “dayaniklilig1” yiiksek
olan yol aglarinin afet nedeniyle olusabilecek kesintilerde (baz: yollarin
kapanmasi) islevini daha az aksama ile siirdiirebildikleri sonucuna
varmislardir. Yol aginin belirli kesimlerinin trafige kapanmasi veya

sistem {izerinde yiiksek yogunlukta trafik olusmasi durumunda trafigin
akisinin kesintisiz veya en az etki ile isleyebilmesi, agin dayanikliliginin
bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu tanimlamaya gore yol aginin
cok sayida giizergah segenekleri sunmasi agin dayanikliligini arttiran bir
etken olmaktadir. Yol ag1 dayanikliliginin ve erisilebilirlik olanaklarinin
olctilebilmesi i¢in ilk asamada ¢alisma kapsamindaki alan bolgelere
ayrilmakta, bir yolculugun basladig1 bolge “kaynak”, yolculugun varis
bolgesi “hedef” olarak tanimlanmaktadir. fkinci asamada yol ag1 baglanti
kesimleri (links) ve diigtimler (nodes) ayrilmakta yol aginin baglant: siklig
bu elemanlar tizerinden hesaplanmaktadir. Dolayisiyla, dayaniklilik ayn
zamanda ag tizerindeki “hedef-kaynak ciftleri” arasindaki erisilebilirligin
toplamini ifade etmektedir. Bu etken “ilingesel gosterge” (topological index)
olarak adlandirilan ve yol aginin yogunluguna gore 6lgiilen bir gosterge
olarak tanimlanmaktadir. Yol aginda kesim sayisinin diigiim noktalarina
orani yogunlugu, dolayisiyla “ilingesel gosterge”yi belirlemektedir.
Gostergenin ytiiksek olmasi, iki nokta cifti arasindaki giizergah
segeneklerini arttirmakta, dolayisiyla toplam erisilebilirlik ve dayaniklilik
artmaktadir. Bu tanimlamaya gore agag tipi aglarin dayanikliligi en diisiik
diizeydedir.

Xiong ve Schneider (1995) bir ag tizerine yeni yollar eklenmesi veya

yol iyilestirmeleri yapilmasi durumunda ag tizerindeki dolagimin nasil
etkilenebilecegini sinir-aglar (neural-networks) yontemiyle irdelemislerdir.
Aragtirmacilar farkli yol yatirimi ve giizergah segeneklerinin
karsilagtirilmasinda kullanilabilecek etkenleri tanimlamis ve “sinir-
aglar1” mantiindan uyarlanmis yeni bir yontem gelistirmiglerdir. Chien
ve Fellow (1997) karmasik kentsel arazi kullanimi ve tiirdes olmayan
1zgara tipi aglarda toplutagim sisteminin en uygun giizergahlar bi¢ciminde
tasarimini hedefleyen bir yontem gelistirmiglerdir. Bu yéntemin dayandig
yaklagima gore istemin mekansal dagilimiyla 6rtiisen, ulasim yatirimi
icin gerekli maliyetini, yolculuk mesafesini ve stiresini en aza diizeyde
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tutacak giizergahlar arasinda tercih yapilmasina yardimei olacak bir denge
noktasi bulunabilir. Yazarlar kavramsal 6rnekler tizerinden farkli aglarin
isleyisini bu 6l¢titlere gore sinamakta ve 1zgara sistemi tizerinde en uygun
glizergahlari saptamaya yo6nelik bir yontem sunmaktadir.

Drezner ve Wesolowsky (2003) yaptiklari calismada, yol agina yeni bir yol
eklemek, yollarin belirli kesimlerini genisletmek ve tek yon uygulamasi
gibi secenekleri olumlu ve olumsuz yonleriyle birlikte karsilagtirmistir.
[gili caligma yol agimin ilingesel 6zelliklerine miidahalenin ve tek yon
uygulamalarinin yollarin fiziki kapasitelerini arttirmaktan daha diistik
maliyetli ve daha verimli sonuglar sagladigini gostermektedir. Lo ve Tung
(2003) yol agindaki belirli birimlerin (yol kesimleri) eksilmesi, trafige
kapanmasi veya deprem vb. durumlarda kullanilamaz hale gelmesi
durumunda yol aginin isleyisini irdelemis, kapanan yollar nedeniyle
trafigin agin diger kesimlerdeki akisini ve yollarin yeterlilik durumlarinin
kestirimi i¢in olasilik kuramina dayanan bir yontem gelistirmislerdir. Bu
yontemi kullanarak yol ag1 tasariminda dikkat edilmesi gereken 6éncelikleri
(6rnegin, yiiksek baglanti diizeyi ve kesintisiz trafik akigina uygunluk)
onermektedirler. Yerra ve Levinson (2004) yol kademelenmesinin trafigin
isleyisi tizerindeki etkisini irdelemis ve yol agindaki kademelenmenin
yolculuklarin mekandaki dagilimina uygun bicimde tasarlanmasinin
onemine deginmistir. Yazarlar 1zgara plan 6rnegi iizerinde sinamalar
yapmus, yol agindan bazi elemanlarin (yol kesimleri) ¢ikarilmas: veya
yeni yollar eklenmesi durumlarinda ag tizerindeki yolculuk dagilimini,
kapasite kullanim orani ve sikigiklik tizerindeki etkilerini irdelenmislerdir.
Nepal ve Park (2005) ulasim ag1 planlanmast ve tasariminda ¢ok sayida
etkenin dikkate alinmasi gerektigi kabuliinden yola gikarak bu etkenlerden
biri olan en diistik maliyetli glizergahlara olanak verebilme olanaklarin
sinamakta kullanilabilecek bir yontem gelistirmislerdir. Calismalarinda,
en kisa giizergah belirleme yontemi tizerinden agin isleyisi ve diger
segeneklerin zamansal ve parasal maliyetler yoniinden kargilagtirilmasi
yapilmustir. Yazarlar en uygun segenek yaninda diger seceneklerin tercih
edilebilmesi icin, agin ¢ok sayida giizergaha olanak verecek nitelikte
tasarlanmis olmasi gerektigini belirtmektedirler. Dolayisiyla agin ilingesel
ozellikleri, trafigin akigi, trafik yonetimi ve planlamasinda temel belirleyici
olmaktadir.

Ulasim aglarindan biri olan yol aglari temelde dolagim sistemlerinin
kentsel dokular tizerinde uygulanmasiyla elde edilmektedir. Dolagim
sistemleri hareket bi¢imleri, yonlenme, kademelenmeyi ifade eden
kavramsal akiglar1 ifade etmektedir. kentin temel bicimlenmesinde
kullanilan ve 6zdes birimlerden olusan sistemi kentsel dokuyu
yanimlamaktadir. Yol ag1 ise tizerinde hareketin gerceklestigi fiziksel
altyapiy ifade etmektedir. Bu ¢alismada tasit yollarmin olusturdugu aglar
irdelenmektedir. Kentin bigimlenmesinde kullanilan temel dokular ile bu
dokular tizerinde olusturulan yol aglarinin ilingesel ¢6ztimlemesi, temelde
yol kesimlerinin bir araya gelis bicimlerinin matematiksel ifadesine
dayanmaktadir. Uygulanmis olan kentsel dokular {i¢ temel olusum bigimi
tizerinden kavramsallagtirilmaktadir: kare 1zgara, altigen ve dairesel-1sinsal
(Newel 1980; Lynch, 1981). Bu ti¢ dokunun elverdigi yol aglar1 ise ilingesel
olarak farklilasmaktadir. Kare 1zgara, dortlii birlesimler ve kollar1 90 derece
agilarda birlesen olusan diigiimlerden; altigen, tiglii birlesimler ve kollar1
120 derecelik agilarla birlesen diigtimlerden; dairesel 1sinsal ise daire
parcalarinin 1ginlarla birlesmesi ile olusmaktadir (Resim 1).

Dolasim sistemleri, bir kent parcasinin tasarimina uygun olarak trafigin
akisini kolaylastirmak, en az maliyetle en fazla alana erisim saglamak
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Resim 1. Yol aglarmimn olusturulmasinda
altlik olarak kullanilan temel dokular.
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amaciyla kurgulanan kavramsal diizenlemeleri tarif etmektedir (Resim
2). Arastirmacilarin bulgularina gére bu sistemlerin bir kisminda yolculuk
mesafesi en aza indirgenirken ¢akisma sayisi azaltilmaktadir (Wright et
al., 1989). Bazilarinda ise tersi durum tercih edilmektedir. Dolayisiyla bu
sistemler, diizenleme yapilacak alanin kent igindeki konumu, yogunlugu,
islevi ve kullanici kitle 6nceliklerine gore tasarlanmaktadir.

DEGERLENDIRME YONTEMI

Ulasim planlamasinda dolasim ag1 tasarimi asamasinda 6ngortilen

yol altyapisinin yeterliligi yolculuk istem kestirimi ve yolculuk

atama yontemleri ile degerlendirilmektedir. 1970'1i yillardan bu yana
yolculuklarin ag tizerindeki dagilimi ve yollarin yeterlilik durumlari
yolculuk benzetim yontemleri ile kestirilmektedir (Ortuzar and Willumsen,
2001). Bu ¢alismada ilingesel siniflama ile yolculuk atama yontemi birlikte
kullanilarak farkl: yol aglarinin ayni istem kosullarinda goreli tsttinltikleri
arastirilmaktadir. Boylece farkli dokularin trafik diizenlemeleri ve akislar
i¢in sagladig1 olanaklar ortaya ¢ikarilarak yol ag1 tasariminin trafigin
isleyisindeki rolti tartisiimaktadir.

Benzer calismalardan biri Buhl ve digerleri (2006) tarafindan, var olan
kent dokular tizerinden kavramsal diizeyde ve sinirh 8rnek iizerinden
yapilmigtir. Kullanilan yéntem, canlilarin viicut yapisindan esinlenerek
gelistirilmis, irdelenen 6rnekler baglanti geometrisi, baglanti yogunlugu
ve sistemin alt birimlerinin 6zellikleri tizerinden karsilagtirilmistir.

Diger calismalardan farkli olarak agin baglant1 diizeyi (connectivity), ag
tizerindeki birimlerin siki bicimde baglant1 saglama olanaklar: (meshedness)
ile agtklanmaktadir. Kademelenme ise ag tizerinde esdeger birimlerle
baglanti saglama diizeyi (assortivity) ile agiklanmakta ve bu kavramlar ile
tanimlanan gosterge ve olgtitler ile 6lgtilmektedir. Lord ve Persaud (2004)
ise yol ag1 ilingesi ile gore tagitlarin carpisma tehlike diizeyleri arasindaki
ilintiyi irdelemektedir. Aragtirmacilarin 6nerisi yol ag1 tasariminda
tagitlarin en diisiik olasilikla ve en diigiik tehlike ile hareket etmesini
saglayacak bir geometrik diizenleme yapilmasryla sinurl birakilmigtir.

Bu konuda yapilan ¢alismalarda tekil 6rnekler tizerinden, veya birkag
varsayimsal 6rnegin karsilagtirmasina dayanan, irdelemeler yapilmistir.
Bu calismada ise dolasim sistemleri yapisal olarak farklilasan dokular
tizerinde uygulanmis ve uygulanabilecek yol ag1 6rnekleri elde edilerek
ilingesel ve benzetim temelli yontemlerle karsilastiriimaktadir. Bunun
yaninda belirli geometrik olasiliklar tizerinden olusturulan yol aglari
yukarida siralanan 6lgtitler kullanilarak karsilastirilmigtir. Siiflama,
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Resim 2.Yol aglarinin olusturulmasinda
kullanilan dolagim sistemleri (Wright et al.,
1989).
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Wright ve digerlerinin (1989) tanimladig1 onbir dolagim sisteminin
Lynch’in (1981) tanimladig: ti¢ temel doku tizerinde uygulanmasi ile

elde edilen toplam otuz ii¢ yol ag1 tizerinden yapilmaktadir. Biitiin aglar
ilingesel dzelliklere gore gruplandirilmakta ve ¢izge kuramsal tistiinliikleri
yoniinden karsilastirilmaktadir. Buna gore yol aglar yiiksek baglantili
(ttimlesik), orta derecede baglantili (kismen tiimlesik / ayriksi) ve agag
tiirevleri olmak {tizere ii¢ alt gruba ayrilmigtir.

Her alt gruptaki ag verimlilik, dayaniklilik, esneklik ve erisilebilirlik
olctitlerine gore karsilastirilmaktadir. Verimlilik, ortalama yolculuk
mesafesinin ve stiresinin azaltilmasi, kapasite kullanim oraninin biitiin
yollarda esdeger olmasi, trafik sikisikliginin azaltilmasi gibi gostergeler
ile olgtilmektedir. Ag igindeki bazi yollar ytiksek yogunlukta kullanilirken
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Tablo 1.Yol ag tizerinde trafik atamasi
modelinin uygulanmasinda kullamilan
esdeger dagilimli hedef-kaynak yolculuklar:
matrisi.

Tablo 2. Yol ag1 tizerinde trafik atamasi
modelinin uygulanmasinda kullanilan
merkez odakli hedef-kaynak yolculuklarinin
dagilimi.

FIKRET ZORLU

digerlerinin ¢ok az kullanilmasi gibi sorunlar, agin ilingesel 6zelliklerinden
kaynaklanan bir verimsizlik gostergesi olarak goriilmektedir. Kurgulanan
aglarin es kosullarda kargilagtirilabilmeleri i¢in kavramsal hedef-

kaynak yolculuk dagilim matrisleri (yolculuk baslangi¢ ve bitis bolgeleri
arasindaki yolculuk dagilimini gosteren tablolar) kullanilmigtir. Bu
matrisler uygulama alanlarindaki hedef-kaynak ciftleri arasindaki yolculuk
yogunluklarina gore farklilasmaktadir. Degerlendirme asamasinda farkl
yolculuk dagilim kosullarinda sinanan aglarin yukaridaki 6lgtitlere gore
goreli tisttinliikleri arastirilmaktadir. Bu 6lgtitler, Temel Birimlerin Yapisi,
Baglant1 Yogunlugu, Dayaniklilik, Esneklik, Kademelenme, Stireklilik ve
Erisilebilirlik olarak siralanmusgtir.

Olusturulan sistemlerin eg kogullarda kargilagtirilabilmesi igin her ti¢ temel
dokuda kullanilan toplam yol uzunluklari esittir. Kare 1zgara sisteminde
her bir yol kesiminin uzunlugu 300m. iken altigen sistemde 350m. dir.
Dairesel 1s1nsal sistemde merkez ¢eperindeki yol kesimleri 237m. iken
ceperde 466 metredir. Her {i¢ sistemde toplam yol uzunlugu 25.200m. dir.
Boylece es miktarda yol kullanilmasi durumunda her ti¢ temel dokudan
iiretilen yol sistemlerinin yolculuk istemlerine uygunlugu, dayaniklihig: ve
esnekligi tizerinden degerlendirme (ilingisel ve ¢izge-kuramsal) yapilmasi
saglanmaktadir. Birinci asamada biitiin hedef kaynak iftleri (49*49)
arasinda esit sayida yolculuk (20) oldugu varsayilmus, dolayisiyla toplam
48030 yolculuk her bir yol ag1 tizerine ayr1 ayr1 atanmustir.

O-D 1 2 3 . . . . 49 TOPLAM
1 20 20 20 20 980
2 20 20 20 20 980
3 20 20 20 20 980
49 20 20 20

TOPLAM | 980 | 980 | 980 48020
O-D 1 2 3 . . . . 49 TOPLAM
1 245 245 | 245 245 | 12005

2 245 10 10 10 725

3 245 10 10 10 725

49 245 10 10

TOPLAM | 12005 | 725 | 725 48030
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Degerlendirme boliimiinde sunulan sekiller bu matrisin uygulandig:

yol aglarmi gostermektedir. [kinci asamada olusturulan yol aglarmimin
bulundugu kent parcasinin tek merkezli oldugu varsayilarak, merkez ile
diger bolgeler arasinda yogun yolculuk iliskisi, diger bolgeler arasinda
daha az yolculuk akimlar1 tanimlanmigtir. Buna gore biitiin hedef kaynak
ciftleri arasinda her bolge ile merkez arasinda karsilikli 245 yolculuk, diger
bolgeler arasinda ise 10 yolculuk olmak tizere toplam 48020 yolculuk

yol aglar1 tizerine atanmistir. Bu asamanin sonuglar: ekteki sonuglar
tablosunda sunulmaktadir.

Yolculuk atama islemi sonucunda her yol sistemi i¢in yollar tizerinde
olusan trafik hacimleri karsilagtirilarak yeterlilik ve verimlilik
¢oztimlemeleri yapilmustir. Birinci asamada iki 6lgtit kullanilmigir;

birincisi yol kesimleri tizerinde hareket eden tasit sayisinin ortalamast,
ikincisi yol kesimleri arasinda tasit hacimleri yoniinden olusan farklilik
diizeyidir. Birinci 6lgiit ortalama tasit hacmi, ikinci 6lgiit standart sapma
ile 6lglilmektedir. Ortalama tasit yogunlugunun yiiksek olmasi, iki nokta
arasinda erigim igin agin yeterli sayida giizergah secenekleri sunmadigy,
dolayisiyla az sayida giizergahin kullanildigs, toplam yolculuk mesafesinin
arttig1 ve yol kesimlerinde trafik yogunlugunun arttig1 anlamina
gelmektedir. Standart sapmanin yiiksek olmasi ag iizerinde belirli
kesimlerin yogun kullanildig1 diger kesimlerin ise kapasitelerine gére daha
az kullanildig1, dolayisiyla agin esnekliginin, dayanikliliginin ve veriminin
diisiik oldugu anlamina gelmektedir. ikinci asamada ise ortalama
yolculuk mesafeleri ve ortalama yolculuk stireleri tizerinden karsilastirma
yapilmustir.

DEGERLENDIRME

Ugitincii boliimde agiklanan yéntem kullanilarak kugulanan 33 yol

ag1 ilingesel 6zelliklerine gore {ti¢ alt grupta siniflandirilmistir. Bunlar,
tiumlesik, yar1 timlesik (ayriksi) ve 1sinsal-agag sistemler olarak
adlandirilmistir. Bu siniflama yol aglarinin baglant: yogunluguna gore
yapilmustir. Degerlendirme asamasinda bu {ig alt grup igerisindeki yol
aglari temel alninan doku ve uygulanan sistemlere gore alt siniflara
ayrilarak karsilastirilmistir.

TUMLESIK YOL AGLARI

Bu grup, dért dolasim sisteminin tiirevi olan yol aglarini kapsamaktadir.
Bunlar yaygin ¢okgen (convex polygon), esmerkezli cokgen (concentric
polygon), ikili koridor (two corridors) ve ikili daire (two rings) dolasim
sistemlerine dayali aglar olarak siralanmaktadir. Hedef-kaynak yolculuk
dagilimini ifade eden matrisin (Tablo 1) bu aglarin tizerine atanmasi
sonucunda yol aglari {izerindeki tasit yogunluklarmin dagilimi elde
edilmigtir (Resim 3).

Yaygin Cokgen sisteminin temel dokular iizerinde uygulanisi ve isleyisi:

Yaygin Cokgen dolagim sisteminin her ti¢ doku tizerinde uygulanmasi ile
ti¢ adet yol ag1 kurgulanmstir (Resim 3, K1, D1 ve Al). Buna gore yaygin
cokgen sistemi her ti¢ doku tizerine uygun bicimde uygulanabilmektedir.
Kare 1zgara ¢okgen ag tizerindeki ortalama tasit yogunlugu hem de
standart sapma diger sistemlere kiyasla hem diisiik ¢cikmistir. Altigen yol
aginda ortalama tasit yogunlugu ve standart sapma yiiksek bulunmustur.
Bu durum yol aginin kapasite esiginde isledigini, birim alanda tagit
yogunlugunun fazla oldugunu ve biitiin yollarin esdeger diizeyde trafik
sikisiklig1 yasayacagini gostermektedir. Dairesel 1s1nsal ag tizerinde ise
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Resim 3. Kurgulanan tiimlesik yol aglarinda
yolculuk dagilimi.

(Sekilde Izgara Yaygm Cokgen (K-1), Altigen
Yaygin Cokgen (A-1), Dairesel Yaygin
Cokgen (D-1), Izgara Egsmerkezli Cokgen
(K-2), Altigen Esmerkezli Cokgen (A-2),
Isinsal Egsmerkezli Cokgen (D-2), Izgara Ikili
Koridor (K-3), Altigen Tkili Koridor (A-3),
Isinsal Tkili Koridor (D-3), Izgara Tkili Daire
(K-4), Altigen Tkili Daire (A-4), Isinsal Tkili
Daire (D-4) yol aglar goriilmektedir.)

FIKRET ZORLU

K-2

K-A A_A N-4

ortalama tasit yogunlugu orta diizeyde ancak standart sapmanin ortalama
tasit hacmine orani goreli olarak yiiksek diizeydedir. Her ti¢ ag, tiim aglar
icinde ortalama yolculuk mesafesi ve ortalama yolculuk siiresi en kisa olan
grupta yer almaktadir. Olusturulan yol aglar1 arasinda kare 1zgara ¢cokgen
daha verimli ve daha dengeli bicimde isleyebilmektedir. Her ti¢ yol ag,
uygulanan yolculuk istemine gore belirgin bir kademelenme olmaksizin
isleyebilmektedir. Standart sapmanin yiiksek olmasi nedeniyle dairesel-
1sinsal sistemde kismen kademelenme gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Aksi durumda sistemin merkez ¢eperindeki yol kesimlerinde aksamalar
olusmaktadir. Her {i¢ ag tizerinde, ortalama yolculuk mesafesi ve siiresi
ortalamanin altinda bulunmustur.
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Esmerkezli cokgen sisteminin temel dokular {izerinde uygulanisi ve
isleyisi:

Bu sistemin dokular tizerinde uygulanmasi asamasinda iki tek yonlii

ana yol ve dagitict yollar kurgulanmistir (Resim 3, K2, D2 ve A2). Bu
sistemden tiiretlen her ti¢ yol aginda ortalama tasit yogunlugu ve standart
sapma ortalama diizeyindedir. Altigen tiirevi yol aginda ortalama
yolculuk mesafesi ve siiresi goreli olarak daha ytiksek bulunmustur.

Buna gore dairesel koridor sistemi her ti¢ doku tizerine uygun bicimde
uygulanabilmekte, olusan yol sistemleri arasinda dairesel 1s1nsal koridor
ag daha verimli ve daha dengeli bicimde isleyebilmektedir. Her ti¢ ag i¢in
belirgin bir kademelenme gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Uygun bigimde
kademelenme saglanmadan bu sistemlerin isleyisi sorunlu olmaktadir. Her
ti¢ ag tizerinde, ortalama yolculuk mesafesi ve siiresi ortalamanin altinda
bulunmustur.

ikili Koridor sisteminin temel dokular iizerinde uygulanis: ve isleyisi:

Bu sistem ti¢ temel doku tizerinde uygulanabilmekle beraber dairesel-
1sinsal dokunun ilingesel yapisi sistemin tam anlamiyla uygulanmasina
olanak saglayamamaktadir (Resim 3, K3, D3 ve A3). Altigen doku ise
sinirli sayida tasarim segenekleri sunmaktadir. Kare 1zgara dokudan
olusan yol aginda, diger aglara kiyasla hem ortalama tasit yogunlugu hem
de standart sapma diisiiktiir. Altigen sistemde ortalama tasit yogunlugu
yliksek, standart sapma ise orta diizeydedir. Dairesel 1sinsal agda ortalama
tasit yogunlugu orta diizeyde ancak standart sapma yiiksek diizeydedir.
Buna gore ikili tek yon koridor sistemi her ti¢ doku arasinda kare 1zgara
tizerinde daha iyi uygulanabilmekte, olusan yol aglari i¢inde kare 1zgara
ikili koridor daha verimli ve daha dengeli bicimde isleyebilmektedir.

Her {i¢ yol ag1, uygulanan yolculuk istemine gore belirli diizeyde bir
kademelenme gerektirmektedir. Dairesel-1sinsal agda kademelenme
gerekliligi daha belirgin iken altigen agin biitiin yol kesimlerinin yiiksek
kapasiteli tasarlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Altigen tiirevi yol
aginda ise ortalama yolculuk mesafesi ve siiresi yiiksek bulunmustur.

ikili Daire sisteminin temel dokular iizerinde uygulanis1 ve isleyisi:

Bu sistem ti¢ temel doku tizerinde uygulanmaya elveriglidir (Resim 3,

K-4, A4 ve D4). Her ti¢ yol aginda hem ortalama tasit yogunlugu hem de
standart sapma dtistiktiir. Altigen ag tizerinde ortalama tasit yogunlugu
ve standart sapma diger aglara kiyasla yiiksek diizeydedir. Dairesel 1sinsal
ag tizerinde ortalama tasit yogunlugu ve standart sapma orta diizeydedir.
Buna gore ikili daire sistemi her ti¢ doku arasinda kare 1zgara tizerinde
daha iyi uygulanabilmekte, olusan yol sistemleri arasinda kare 1zgara ikili
koridor yol ag1 daha verimli ve daha dengeli bi¢cimde isleyebilmektedir.
Her {ig sistem, uygulanan yolculuk istemine gore belirli diizeyde bir
kademelenme gerektirmektedir. Altigen ag icin daha belirgin bicimde
gerekli olmaktadir. Bolgeler arasindaki yolculuk isteminin esdeger
diizeyde olmasi durumunda bu agin verimli isleyebilecegi saptanmustir.
Tek merkez yonelimli yolculuk istemi durumunda aglarin merkezlerindeki
yol kesimlerinde aksamalar olusmaktadir. Her {i¢ sistemde ortalama
yolculuk mesafesi ve stiresi ortalamanin altinda bulunmustur.

YARITUMLESIK (AYRIKSI) YOL AGLARI

Bu grupta cift yonlii koridor (two corridors), cift yonli omurga (spine), ig
ice dongtiler (nested loops) ve tek daire (ring) sistemlerinin tig¢ temel doku
tizerinde uygulanmasiyla kurgulanan yol aglar irdelenmistir. Hedef-
kaynak yolculuk dagilimini ifade eden matrisin (Tablo 1) bu aglarin
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Resim 4. Kurgulanan yar1 tiimlesik yol
aglarinda yolculuk dagilimi.

(Sekilde Izgara Koridor (K-5), Altigen
Koridor (A-5), Isinsal Koridor (D-5), Izgara
Omurga (K-6), Altigen Omurga (A-6), Isinsal
Omurga (D-6), Izgara Dongii (K-7), Altigen
Déngii (A-7), Isinsal Dongii (D-7), Izgara
Daire (K-8), Altigen Daire (A-8), Isinsal Daire
(D-8) yol aglar goriilmektedir.)

FIKRET ZORLU
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tizerine atanmasi sonucunda yol aglari tizerindeki tagit yogunluklarinin
dagilimi elde edilmistir (Resim 4).

Cift Yonlii Koridor sisteminin temel dokular iizerinde uygulanisi ve
isleyisi:

Bu sistem daha ¢ok 1zgara doku tizerinde uygulanmaya elverislidir (Resim
4, K5, D5 ve A5). Isinsal dairesel doknun ilingesel yapisi sisteme uygun

bir yol ag1 olugturulmasina olanak vermemektedir. Izgara koridor yol ag:
tizerinde hem ortalama tasit yogunlugu hem de standart sapma duigtiktiir.
Altigen ag tlizerinde ise ortalama tasit yogunlugu ve standart sapma ytiksek
diizeydedir. Benzer bigimde her ti¢ yol ag1 tizerinde ortalama yolculuk
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mesafesi ve stiresi yiiksek dtizeydedir. Bu sisteme gore kurgulanan yol
aginin yiiksek yolculuk istemi olan kentsel alanlara uygun olmadig:
anlasilmaktadir. Her {i¢ ag tizerinde ortalama yolculuk mesafesi ve
ortalama yolculuk stiresi ortalamadan biraz yiiksek diizeydedir. Buna gore
kare 1zgara koridor yol ag1 tizerindeki ortalama yolculuk mesafesi ve stiresi
goreli olarak kisa olup, bu yol ag1 daha dengeli bicimde isleyebilmektedir.
Her ti¢ ag, uygulanan yolculuk istemine gore kismen kademelenme
gerektirmektedir. Kademelenme, altigen ag icin daha belirgin bigimde
gerekli olmaktadir.

Cift Yonlii Omurga sisteminin temel dokular iizerinde uygulanis1 ve
isleyisi:

Bu sistemin dokulara uygulanmasi ile elde edilen yol aglar ¢ift yonlii
koridor tiirevi aglar ile benzerlik gostermektedir (Resim 4, K6, D6 ve
A6). Buna gore ¢ift yonlii omurga sistemi her ti¢ doku arasinda kare
1zgara lizerinde daha iyi uygulanabilmekte, elde edilen ag daha verimli
bigimde isleyebilmektedir. Her {i¢ sistem, uygulanan yolculuk istemine
gore kismen kademelenme gerektirmektedir. Kademelenme, altigen ag
icin daha belirgin bigimde gerekli olmaktadir. Her ti¢ yol ag1 tizerinde
ortalama yolculuk mesafesi ve stiresi ytiksek dtizeydedir. Bu durum
her ti¢ agin ytiksek yolculuk istemi olan alanlar icin elverisli olmadigim
gostermektedir.

I¢ ice Déngiiler (Loop) sisteminin temel dokular iizerinde uygulanis1 ve
isleyisi:

Temel alinan her ti¢ dokunun ilingesel yapist bu sistemin uygulanmasina
yeterli diizeyde olanak saglayamamaktadir (Resim 4, K7, D7 ve A7). Diger
dokulara kiyasla altigen doku ¢ok az sayida tasarim segenegi sunmasina
ragmen kurgulanan yol aginda altigen dokudan tiiretilen yol aginda,
diger aglara kiyasla hem ortalama tasit yogunlugu hem de standart sapma
diisiik bulunmustur. Altigen sistemde ortalama tasit yogunlugu ¢ok
yliksek, standart sapma ise orta diizeydedir. Dairesel Isinsal agda ortalama
tasit yogunlugu orta diizeyde ancak standart sapma ytiksek diizeydedir.
Buna gore dongii sistemi her ti¢ doku arasinda kare 1zgara tizerinde

daha iyi uygulanabilmekte, olusan yol aglari iginde kare 1zgara déngi
daha verimli ve daha dengeli bicimde isleyebilmektedir. Bu ag1 dairesel
1sisal Her i yol ag1, uygulanan yolculuk istemine gore belirli diizeyde
bir kademelenme gerektirmektedir. Dairesel-1sinsal agda kademelenme
gerekliligi daha belirgin iken altigen agin biitiin yol kesimlerinin ytiksek
kapasiteli tasarlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Her {i¢ sistemde
ortalama yolculuk mesafesi ve siiresi ortalama diizeyindedir.

Tek Daire sisteminin temel dokular iizerinde uygulanisi ve isleyisi:

Bu sistem ti¢ ag tizerinde de kolaylikla uygulanabilmektedir ancak
kurgulanan yol aglar1 basar1 siralamasinda son sirada yer almaktadir
(Resim 4, K8, D8 ve A8). Bu sistem ¢ogunlukla kent merkezlerinde yaya
oncelikli alanlarda uygulanmaktadir. Aglarin merkez alanlarinda tasit
girisinin kisitlanmasi ve yaya mekanlari olusturulmas: amaciyla uygulanan
bu sistemin dis ¢eperindeki tasiyici yollar ytiksek kapasiteli olarak
tasarlanmaktadir. Her {i¢ agda ortalama tasit yogunlugu ve standart sapma
cok yiiksek diizeydedir. Tek daire sistemin uygulanmasiyla olugan yol
aglarinda c¢ok belirgin bir kademelenme olmasi gerektigi anlasilmaktadir.
Her ti¢ ag tizerinde, giizergah secgenekleri son derece kisith oldugundan
ortalama yolculuk mesafesi ve stiresi yiiksek olmaktadir. Bu nedenle her ti¢
ag tizerindeki trafigin akisinda aksamalarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.
Merkez kesiminin tagitlardan arindirilmasi sonucu geperde trafigin
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Resim 5. Kurgulanan ismsal ve agag tiirii yol
aglarinda yolculuk dagilimi.

(Sekilde Izgara Ayrik Isin (K-9), Altigen
Ayrik Isin (A-9), Dairesel Ayrik Isin (D-

9), Izgara Isin (K-10), Altigen Isin (A-10),
Dairesel Isin (D-10), Izgara Agag (K-11),
Altigen Agag (A-11), Dairesel Agag (D-11) yol
aglar1 goriilmektedir.)

FIKRET ZORLU
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yogunlagsmasi sorunu bulunmaktadir. Giizergah segenekleri kisith olan bu
aglarin esnekligi ve dayaniklilig1 da diisiik olmaktadir.

ISINSAL VE AGAC TURU YOL AGLARI

Ayrik isinlar, 1s1nsal ve agag sistemlerin temel dokulara uygulanmasiyla
kurgulanan yol aglar1 bu grupta irdelenmistir. Diger iki gruba kiyasla

bu gruptaki aglarin baglant1 yogunlugu diistiktiir. Kurgulanan yolculuk
istemlerinin yol aglarina atanmasi sonucu elde edilen yogunluk dagilimlar
Resim 5’te gortilmektedir.

Ayrik Isinlar sisteminin temel dokular iizerinde uygulanisi ve isleyisi:

Ayrik 1isinlar sistemi her ti¢ doku tizerine uygun bigimde
uygulanabilmekte, olusan yol aglarinda belirgin bir kademelenme olmasi
kosuluyla sistemin verimli bigcimde isleyebilecegi anlagiimaktadir (Resim
5, K9, D9 ve A9). Diger iki dokuya kiyasla 1zgara doku bu sistemin
uygulanmasi i¢in daha az elveriglidir. Her ti¢ ag tizerinde ortalama

tasit yogunlugu ve standart sapma ortalamanin altinda bir diizeydedir.
Her {ig ag tizerinde ortalama yolculuk mesafesi ve stiresi goreli olarak
yliksek oldugundan sadece tasit yogunlugunun diisiik oldugu bolgelerde
uygulanmak igin elveriglidir. Giizergah segenekleri son derece kisitl

olan bu aglarin esnekligi ve dayaniklilig1 da diistik olmaktadir. Bu
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aglar tizerindeki yogunluk dagilimi dengesiz oldugundan belirgin bir
kademelenme gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek yogunluklu
yolculuk isteminin oldugu kosullarinda bu aglarin isleyebilirligi
zayiflamakta, tek merkez odakl1 yolculuk istemi olan alanlarda ise bu
sistemden tiretilen yol aglar1 daha iyi isleyebilmektedir. Her iki durumda
merkez gevresinde yogunlasma ortaya ¢gikmaktadir.

Isinsal sistemin temel dokular iizerinde uygulanisi ve isleyisi:

Bu sistem ti¢ dokuya uyarlanabilmekte ancak tasarimda farkli segenekler
elde edilememektedir (Resim 5, K10, D10 ve A10). Her ti¢ ag tizerinde
ortalama tasit yogunlugu ve standart sapma yiiksek diizeydedir. Buna goére
1s1nsal sistemden {iretilen yol aglarinda belirgin bir kademelenme gerekli
olmaktadir. Ug ag arasinda altigen 1sinsal yol ag1 goreli olarak daha verimli
islemektedir. Bu yol aginda ortalama yolculuk mesafesi ve siiresi diger iki
aga gore daha diisiik diizeydedir. Bu ag tiirleri yolculuk isteminin diisiik
olmasi ve yolculuklarin merkez odakli olmast durumunda isleyebilmekte,
aksi durumda ortalama tasit hacmi ve standart sapmasi en yiiksek grupta
yer almaktadirlar. Her ti¢ ag tizerinde, ortalama yolculuk mesafesi ve
siiresi yliksek oldugundan sadece tasit yogunlugunun diisiik oldugu
bolgelerde uygulanmak igin elveriglidir. Ayrica farkli giizergah segenekleri
sunmayan bu aglarin esnekligi ve dayaniklilig: diisiiktiir. Dairesel tiirevi ag
diger iki dokudan tiiretilen aga kiyasla daha iyi isleyebilmektedir.

Agac sisteminin temel dokular iizerinde uygulanisi ve isleyisi:

Bu sistemin uygulandig1 yol aglariin isleyisi 1sinsal sistemdekilere benzer
sonuglar vermektedir (Resim 5, K11, D11 ve Al1). Sistem ti¢ dokuya da
uyarlanabilmekte ancak tasarimda farkli secenekler elde edilememektedir.
Her iig ag tizerinde ortalama tasit yogunlugu ve standart sapma ytiksek
diizeydedir. Altigen agag yol ag1 digerlerine kiyasla daha verimli
isleyebilmektedir. Farkl giizergah segenekleri sunmayan bu aglarin
esnekligi ve dayaniklilig: diisiiktiir. Bu sorun aglarin isleyisine yansimakta;
ortalama tagit hacmi ve standart sapma ¢ok ytiksek ¢ikmaktadir. Her tig ag
tizerinde, ortalama yolculuk mesafesi ve siiresi yiiksek oldugundan sadece
tasit yogunlugunun diisiik oldugu bolgelerde uygulanmaya elverigli
goriilmektedir.

Calismanin yontem boliimiinde kurgulanan 33 yol a8 farkl: 6lgtitlere gore
irdelenmis ve goreli tistlinliikleri siralanmistir. Bu yol aglarinin bir kismi
fakli kentlerde uygulanmigtir (Resim 6). Barselona kentinde uygulanan yol
sistemi kare 1zgara doku tizerinde yaygin ¢okgen sisteminin uygulanmast
ile kurgulanmistir. Coventry kentinde uygulanan ag, kent merkezinde
yaya ve tasit dolasiminda bir dengeyi amaglayan bir ¢6ztim olup dairesel
1sinsal doku tizerine esmerkezli cokgenin uygulanmasi ile kurgulanmustir.
Tolouse la Mirail bolgesi icin tasarlanan yol ag1 agag sistemin altigen doku
tizerine uygulanmasiyla elde edilmistir. Yerlesim alaninin ¢eperindeki
yollar ise tek daire sisteminden olusmaktadir. Bu ¢alismada irdelenen
aglar i¢inde olup uygulanmayan ag tiirleri ise uygulanmasi diistintilen
kentin fiziksel yapisi ve tasarim kurgusuna ve segilecek sisteme dayali
olarak sinanabilir. Degerlendirme asamasinda da deginildigi tizere yol ag1
tasarimi, kentsel mekanin bigimlenmesi stirecinde dolagim sistemlerinin
uygun bi¢imde isleyisini amaglayan bir tasarim sorunudur.

SONUC

Bu calismada 11 dolasim sistemi ti¢ temel doku {izerine uygulanarak
toplam 33 yol ag1 kurgulanmistir. Yol aglarinin karsilastirilabilmesi
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Resim 6. Belirli sistemlere gore kurgulanmis
yol ag1 6rnekleri.

A: Barselona, Ispanya (Institut Cartografik de
Catalunya, Google Earth: 14.03.2008)

B: Coventry, Ingiltere (Ritter, 1964)

C: Tolouse la Mirail, Fransa (Ritter, 1964, 126)

FIKRET ZORLU

. TR ety
ERRTNAL AEEQ BTREVELEPRLNT

Ve

icin iki farkli yolculuk istem matrisi kurgulanmis ve bu yolculuklar 33
ayr1 yol agina atanmigtir. Bu iki matris, uygulama alani i¢in tanimlanan
birimler (bolgeler) arasinda esdeger yolculuk dagilimi ve tek merkez
yonelimli yolculuk dagilimi varsayimlarina dayali olarak kurgulanmuistir.
Yolculuklar, yol aglar1 tizerine atanarak yol kesimleri tizerindeki yolculuk
yogunluklar1 elde edilmistir. Stnama giktilar1 olan ortalama yolculuk
mesafeleri, yol kesitlerindeki trafik hacimleri, hacim /kapasite oranlar1

ve ortalama yolculuk stireleri esas alinarak karsilastirma yapilmaistir.
Karsilagtirilan 11 dolasim sistemi arasinda ttimlesik sistemlerin 1zgara
dokular tizerinde, agag sistemlerin ise altigen dokular tizerinde
uygulanmaya ve daha verimli islemeye elverisli olduklar1 goriilmiistir.
Yari-tiimlesik (ayriksi) sistemlerin isleyisindeki tistiinliikler yolculuk
istemine bagl olarak degismektedir. Bolgeler arasinda esdeger yolculuk
dagilimi olmas1 durumunda 1zgara dokularin, merkez odakl yolculuk
dagilimi olmas1 durumunda ise dairesel-1sinsal dokularin yar: tiimlesik
sistemlerin uygulanmasi i¢in daha elverisli oldugu gozlenmistir.
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Calismada irdelenen yol aglari arasinda birinci grupta yer alan ttimlesik
aglarda (yaygin ¢cokgen, dairesel koridor, ikili koridor ve ikili daire

sistemi tiirevleri) toplam yolculuk mesafesi, yol ag1 tizerindeki tasit hacmi
ortalamasi ve standart sapma dtisiik olmakta buna bagl olarak toplam
yolculuk siireleri biitiin aglar iginde en diisiik diizeyde kalmaktadir. Ikinci
grupta yer alan yari-tiimlesik yol aglari (¢ift yonli koridor, ¢ift yonlii
omurga, i¢ ice dongitiler ve tek daire sistemi tiirevleri) tizerinde toplam
yolculuk mesafesi, yol ag1 tizerindeki tagit hacmi ortalamasi ve standart
sapma goreli olarak artmakta, tagitlarin toplam yolculuk siireleri ortalama
diizeyde seyretmektedir. Bu grupta yer alan tek daire sisteminden tiiretilen
aglar ise iki ayr1 yolculuk istemi kosulunda en koétii isleyen aglar oldugu
goriilmiistiir. Uglincii grupta yer alan agag ve 1sinsal sistemlerde (ayrik
1sinlar, 1smnsal ve agag sistemi tiirevleri) toplam yolculuk mesafesi, yol

ag1 tizerindeki tagit hacmi ortalamasi ve standart sapma yiiksek olmakta
buna bagli olarak toplam yolculuk stireleri artmaktadir. Bélgeler arasinda
esdeger yolculuk istemleri olmasi durumunda agag ve 1sinsal yol aglari
tizerinde yolculuk hacimleri dagiliminda belirgin dengesizlikler ortaya
cikmakta sistemlerin isleyisinde verimlilik orani diismektedir.

Tek yonlii isleyen aglarda toplam yolculuk mesafeleri ve kesitte ortalama
yolculuk hacimleri artmasina ragmen ag tizerindeki kesisme sayisimnin az
olmasi nedeniyle ortalama yolculuk siireleri goreli olarak azalmaktadir.
Merkez yonelimli yolculuklarmn agirlikli oldugu kogullarda agag ve 1sinsal
yol aglar1 icin belirgin bir kademelenme gereksinimi ortaya ¢gikmaktadir.
Bu aglar tizerinde tasit hacimlerinin yol kapasitelerine oranlar1 esdeger
diizeylerde olmakta, dolayisiyla aglarin verimliligi artmaktadir. Tiimlesik
yol aglarinin ise tek merkez yonelimli yolculuklar igin yeterince elverisli
olmadig1 goriilmiistiir.

Sinama sonuglarina gore, yol ag1 tasariminda temel alinan dokularin yol
aglarmin isleyisinde 6nemli diizeyde etkili oldugu, yol ag1 tasariminin
diger 6nemli girdilerinden birinin ise ulagim istemi oldugu anlasilmigtir.
Ulagim istemine (yolculuklarin yogunluguna ve mekansal dagilimina) gore
tercih edilecek dolagim sistemleri ti¢ ayr1 doku tizerinde uygulanabilmekte,
boylece farkl: yol aglari olusturulabilmektedir. Temel dokular arasinda
1zgara tlirevlerinin diger dokulara kiyasla daha fazla sayida sistemin
uygulanmasina daha fazla olanak sagladig1 goriilmekle beraber altigen
tlirevi dokular diisiik yogunluklu ve tek merkezli yolculuk isteminin
oldugu kosullar i¢in daha elverigli olmaktadir. Bu doku agag tiirevi aglar
olusturmaya daha uygun bulunmustur. Dairesel-1ginsal tiirevi dokular ise
sinama sonuglarina gore diger tiirlere gore ortalama diizeylerde kalmakta,
tek merkezli yolculuk talebi uygulandiginda bu dokularin belirgin
usttinliikleri ortaya ¢itkmamaktadir. Bu doku tizerinden tiimlesik yol aglari
olusturmak daha kolay olmakta, elde edilen tiimlesik aglarin verimliligi
goreli olarak artmaktadir.

Kentsel dokular yol aglarinin temelini olusturdugundan trafik planlamasi,
trafik yonetimi ve trafik mithendisligi ¢oztimlerinin gelistirilmesinde ve
dolagim sistemlerinin tercih edilmesinde énemli bir etken olmaktadir.
Temel dokularin ilingesel 6zellikleri ve yolculuk istemi ise yol aglarina
yonelik tasarim secenekleri gelistirme asamasinda belirleyicidir. Bu
calismada irdelenen yol aglari, uygulanabilirlik, verimlilik, dayaniklilik,
esneklik ve tasima kapasiteleri yontinden karsilastirilmis, yol ag1 tasarimi
ve tercihine yonelik bir degerlendirme yontemi sunulmustur. Kentlerde
planlama ve tasarim agsamalarinda yol ag1 ile arazi kullanimi eszamanh
olarak ve kargilikli etkilegsim icerisinde diizenlenmektedir. Bunlardan
birine 6ncelik verilmesi durumunda digerine yonelik kisitlamalar
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ortaya citkabilmektedir. Bu ¢alismada yol ag1 tasariminin salt bir
mekansal tasarim sorunu olmadigi, ayn1 zamanda islevsel ¢oziimlemeler
gerektiren bir ulasim planlama ve ulagim sistem tasarimi sorunu oldugu
vurgulanmaktadir.
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EK 1. Dolagim Sistemleri ve yol aglarinin
gruplandirilmasi.

FIKRET ZORLU
Dolasim <
. . Temel Doku Yol Ag: Kod Grup
Sistemi
Kare Izgara Izgara Yaygin Cokgen K-1 1
1-Yaygin
Cokgen Altigen Altigen Yaygin Cokgen A-1 1
Isinsal Dairesel Dairesel Yaygin Cokgen | D-1 1
Izgara Esmerkezli
Kare Izgara Cokgen K-2) |1
2- Esmerkezli Altigen Esmerkezli
Cokgen Altigen Cokgen (A-2) |1
. Isinsal Esmerkezli
Isinsal Dairesel Cokgen (D-2) |1
e T Kare Izgara Izgara Ikili Koridor (K-3) |1
- Ikili Te Co -
Yén Koridor Altigen : Altlgel’l‘ﬂfl.ll K01.’1dor (A-3) |1
Isinsal Dairesel Isinsal Ikili Koridor (D-3) |1
11k Tek Y6 Kare Izgara Izgara Ikili Daire (K4) |1
D_aire e on Altigen Altigen ikili Daire (A-4) |1
Isinsal Dairesel Isinsal ikili Daire (D-4) |1
S il Kare Izgara Izgara Koridor (K-5) |2
K_o?il dtor omd Altigen Altigen Koridor (A-5) | 2
Isinsal Dairesel Isinsal Koridor (D-5) | 2
6- Cift Yonli Kare Izgara Izgara Omurga (K-6) | 2
C;n(ftllrt aon v Altigen Altigen Omurga (A-6) | 2
5 Isinsal Dairesel Isinsal Omurga (D-6) | 2
. Kare Izgara Izgara Dongii K-7) |2
7-1¢Ice .
o Altigen Altigen Dongii (A7) | 2
Dongiiler - — o
Isinsal Dairesel Isinsal Déngii (D-7) | 2
8 Tek Y& Kare Izgara Izgara Tek Daire (K-8) |2
D_aife on Altigen Altigen Tek Daire (A-8) | 2
Isinsal Dairesel Isinsal Tek Daire (D-8) |2
Kare Izgara Izgara Ayrik Isin (K9) |3
9- Ayrik
Tsinlar Altigen Altigen Ayrik Isin (A9) |3
Isinsal Dairesel Dairesel Ayrik Isin (D-9) | 3
Kare Izgara Izgara Isin (K- 3
10)
(A-
10- Isinsal Altigen Altigen Isin 10) 3
. . (D-
Isinsal Dairesel Dairesel Isin 10) 3
y (K-
Kare Izgara Izgara Agag 11) 3
y 5 (A-
11-Agac Altigen Altigen Agac 11) 3
. . . (D-
Isinsal Dairesel Dairesel Agag 11) 3
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EK 2. Esdeger dagilimli hedef-kaynak
yolculuklar1 matrisinin uygulandigi atama

modeli sonuglari tablosu.
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B £ g g =

I R <5 R

S bt = g~ |5
B ] < s g 5 S ~
= - |F E T35 5% 2
< 2 v, & 5= Sz <z
Izgara Yaygin K1 |[1325 301 1393 1,69 1
Cokgen
Dairesel Yaygin D-1  [1423 322 1476 1,79 2
Cokgen ) g
Altigen Yaygmn A1 |1879 361 1573 1,95 3
Cokgen
Izgara ikili Daire (K-4) 12075 673 1686 2,13 4
Isinsal ikili Daire (D-4) |2229 742 1971 2,54 5
Altigen 1kili Daire (A-4) | 2443 993 2277 3,03 6
Izgara ikili Koridor | (K-3) |2505 1016 1706 2,29 7
Isinsal ikili Koridor | (D-3) | 2519 1723 1874 2,54 8
Altigen Ikili Koridor | (A-3) |2523 1199 2546 3,44 9
Igmsal Egmerkezli |y ) 15455 2103 1973 2,66 10
Cokgen
lzgara Esmerkezli | ) | 2450 2133|2097 2,83 11
Cokgen
Alugen Esmerkezli |, ) | 2497 2174|2575 3,50 12
Cokgen
Dairesel AyrikIsin | (D-9) | 2655 1870 1497 2,09 13
Altigen Ayrik Isin (A-9) |2717 2332 1784 2,44 15
Izgara Ayrik Isin (K-9) [2705 2305 1657 2,35 14
Altigen Déngii (A-7) | 2464 1021 2523 3,37 16
Isinsal Dongii (D-7) | 2353 1176 2228 3,13 17
Izgara Dongii (K-7) | 2455 1277 2252 3,21 18
Izgara Koridor (K-5) | 2656 1558 1929 2,68 19
Isinsal Koridor (D-5) | 2774 1485 2016 2,88 20
Altigen Koridor (A-5) |2816 1668 2207 3,19 21
Altigen Agag (A-11) | 2901 2004 1773 2,64 22
Izgara Agag (K-11) | 2922 2915 1822 2,76 23
Dairesel Agac (D-11) | 2951 2689 1849 2,82 24
Izgara Isin (K-10) | 2983 2262 1789 2,74 25
Dairesel Isin (D-10) | 2996 2255 1642 2,52 26
Altigen Isin (A-10) | 3037 2031 2169 3,37 27
Izgara Omurga (K-6) |3142 1824 1963 3,17 28
Isinsal Omurga (D-6) | 3345 1610 2034 3,60 29
Altigen Omurga (A-6) |3492 1826 2226 4,31 30
Isinsal Tek Daire (D-8) |3577 2004 2311 6,03 31
Izgara Tek Daire (K-8) |3693 2307 2461 6,42 32
Altigen Tek Daire (A-8) |3962 1969 2934 7,04 33
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= 4
< 2 =
B £ g g3 g
s |2 |2 |23 |2
+ n ~ = >~ = m 5
y ° e ET  |EZ  |ZE
2 28 |3 S = 8 7 it
] ‘B 'O = 8o 8 g ="
° © v« s = Y S5 »p =
S N M T n 0= on <D
Dairesel Yaygm |y 1 | 1337 785 1359 1,66 1
Cokgen
Izgara Yaygin K-1 |1438 817 1391 1,70 2
Cokgen
AltgenYaygm |, ;1 l1906 |g57 1476 185 3
Cokgen
Altigen Agag (A-11) | 2118 1213 1655 2,12 4
Dairesel Agag (D-11) | 2276 1290 1729 2,25 5
Izgara Agag (K-11) | 2404 1565 1904 2,53 6
Altigen Isin (A-10) | 2493 1571 2016 2,72 7
Izgara Isin (K-10) | 2502 1635 1679 2,27 8
Dairesel Isin (D-10) | 2503 1758 1545 2,09 9
Ismnsal ikili Daire (D-4) | 2504 1802 1835 2,48 10
Izgara Ikili Daire | (K-4) | 2508 1890 1581 2,14 11
Altigen Ikili Daire | (A-4) |[2539 2124 2098 2,87 12
Igmsal Bgmerkezli | ) 5y 5547 | 2006 1827 2,50 13
Cokgen
Izgara Esmerkezli | 5y 15567 | 2064 1936 2,66 14
Cokgen
Altigen Egmerkezli | ) o) 15564 | 2329 2356 3,25 15
Cokgen
Dairesel Ayrik Isin [ (D-9) [ 2699 2395 1410 2,00 16
Izgara Ayrik Isin (K-9) 2700 2508 1548 2,20 17
Altigen Ayrik Isin | (A-9) | 2750 2512 1663 2,39 18
Izgara Ikili Koridor | (K-3) | 2762 2561 1593 2,30 19
Igmsal Ikili (D-3) |2819 2674  |1741 2,55 20
Koridor
Altigen [kli (A3) |2862 |2715  |2837 |36 21
Koridor
Altigen Dongii (A-7) 12950 2717 2321 3,53 22
Isinsal Dongii (D-7) 2971 2748 2061 3,16 23
Izgara Dongii (K-7) 3000 2830 2081 3,23 24
Izgara Koridor (K-5) | 3033 2864 1797 2,82 25
Isinsal Koridor (D-5) | 3046 2910 1873 2,95 26
Altigen Koridor (A-5) | 3087 3002 2042 3,27 27
Izgara Omurga (K-6) | 3195 3013 1832 3,07 28
Isinsal Omurga (D-6) | 3404 3070 1905 3,56 29
Altigen Omurga (A-6) | 3555 3103 2083 4,31 30
Isinsal Tek Daire (D-8) | 3642 3109 2163 5,90 31
EK 3. Tek merkez odaklt hedef-kaynak Izgara Tek Daire (K-8) |[3758 3509 2290 6,54 32
voleuluklan matdisinin uysulandst2oma  [ae o Tok Daire | (A8) 4032|3770 |27i6 709 |33
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THE ROLE OF URBAN PATTERNS IN THE PERFORMANCE OF
CIRCULATION SYSTEMS

Circulation network design, widely mentioned as road network design, is
one of the main topics in urban planning, urban transportation planning,
traffic engineering and urban design. In the literature on road network
design, problems and principles are examined through quantitative and
qualitative researches (Magnanti and Wong, 1984; Hillier, 1987; Ran and
Boyce, 1996; Hillier, 1999; Southworth and Ben-Joseph, 2003; Drezner

and Wesolowsky, 2003, Marshall, 2005). The former one implies analysis
and simulation of demographic and economic variables in order to apply
appropriate circulation schemes, while the latter one deals with various
factors of design and aims to create urban spaces regarding ‘space quality’.
This paper examines the role of urban patterns in the formation of road
networks; thereby depicting relative performance and handicaps of road
networks under stated travel distribution among specified units.

Road network design requires knowledge of circulation concepts and
methodology of assessment. This study provides a topological analysis
method and assessment criteria in order to understand performances of
various types of road networks. In order to constitute road networks,
circulation systems are adapted on three basic types of urban pattern:
the grid, the hexagon and the radio-centric. Finally, two certain travel
demand matrices are assigned to the specified road networks in order to
assess relative advantages of various patterns and circulation networks.
At the first stage, travel distribution among units (zones) is assumed to
be uniform while second stage is performed with a matrix representing
a centre-oriented travel distribution pattern. Here, circulation systems
connote to the conceptual representation of movement of vehicles on
specific routes, while circulation network (road network) is the concrete
form of any specificied circulation system.

There are numerous studies on advanced traffic management systems,
which mainly focus on the issue of uninterrupted traffic flow (Ran and
Boyce, 1996; Levinson, 2003). In the last decade, intelligent transportation
systems and traveler route guidance stystems are extensively adapted

to urban transportation systems. On the other hand, there are limited
studies measuring the the performances of such systems, which are highly
dependent to the characteristics of road network (Emmerink et al., 2003;
Levinson, 2003). Marshall (2005) argues that street pattern is significantly
influenced by the “geometry of movement” and “the topology of route
connectivity”. Geometry of movement is the representation of individuals’
travel patterns while connectivity refers to the structural (topological)
characteristics of road network; such as hierarchy and composition of links
(road sections) and nodes (junctions).

This study deals with the role of urban patterns on the formation of road
networks and relative performances of circulation systems. Conceptual
forms of circulation systems, described by Wright et al.(1989) are adapted
to basic types of urban patterns (the grid, the hexagonal and the radio-
centric) in order to obtain road networks. Those networks are compared in
terms of network efficiency, measured by average travel distance, traffic
volume/ capacity ratio, standard deviation among travel volumes, and
average travel time. Proposed measures are applied to 33 test networks,
which are derived from three base patterns: the grid, the hexagon, and
the radio-centric. Traffic assignment procedure is carried out in order to
observe performances of road networks.
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Results showed that when uniform travel distribution is considered,
connected networks, such as convex polygons and concentric corridors,
perform better than less connected circulation networks. Those networks
perform with uniform volume capacity ratios; therefore, hierarchial
capacity design is not necessary for such systems. Convex systems have
high efficiency when adapted to grid patterns rather than hexagonal
and radio-centric. Average traffic volumes and standard deviation on
convex networks are much less than semi-connected or tree networks.
Hence, connected road networks perform with less average travel
distance and average travel time. Results showed that grid patterns are
more advantageous when convex circulation systems are adapted, while
hexagonal patterns perform better when tree or star shaped systems are
adapted.

Compared to two-way systems, one-way circulation systems prove to

be inefficient in terms of travel distance and time, however, conflicts at
intersections are much less. When centre-oriented trips are assigned to road
networks, star-shaped and tree-shaped networks perform better, however,
total travel time and total travel distance is more than others. Those
networks perform with moderate volume capacity ratios.



