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MIMAR SINAN KOPRULERINDE GORULEN SORUNLARIN
MUHENDISLIK DEGERLENDIRMESI VE KAPUAGASI KOPRUSU
RESTORASYON PROJESI iCIN ONERILER

OZET

Yapist ve islevi geregi, iki ayr1 yakay1 birbirine baglayan birlestirici bir rol {istlenmis
olan kopriiler, mimarlik ve miihendislik disiplinlerinin hassas bir dengeyle bir araya
gelerek olusturdugu yapilar olmustur. Kendisi de hep “koprii” sifatiyla anilmus,
uygarliklarin  yurt edindigi, medeniyetlerin gelip gectigi, bulustugu Anadolu
topraklari tizerinde de tarih boyunca pek ¢ok koprii insa edilmistir. Bunlarin arasinda,
mimar ve mithendis olan Mimar Sinan’in kopriileri 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bu kopriilerin biiyiik bir cogunlugu giiniimiizde mevcudiyetini korumakta, islevini
stirdiirmektedir. Ancak deprem, sel, iklim gibi dogal etkiler ile insan kaynakli
degisim ve miidahaleler, yapilar lizerinde ¢esitli hasarlarin olugsmasina yol agmustir.
Bu etkilerin sebep ve sonuglarinin incelenmesi, yapilarin gelecek kusaklara
aktarilmasini saglayacak onarim ve restorasyon uygulamalarinin daha dogru bir
sekilde gerceklestirilmesini saglayacaktir.

Bu kapsamda, Osmanli klasik déneminin en 6nemli eserlerini vermis olan Mimar
Sinan’in Marmara bolgesi icinde yer alan ve tezkirelerde Sinan’a atfedilmis olan
kopriileri tizerinde bir calisma gerceklestirilmistir.

Yukarida bahsedilen etkiler altinda Sinan Kopriileri’nin yapim teknikleri ve giincel
durumlar incelenmistir. Ornek yap1 olarak, Haramidere iizerinde Kapuagasi
Kopriisii’niin, sayisal dl¢iim cihaz1 yardimiyla rélovesi yapilmis, yazili ve gorsel
kaynaklardan, yapi iizerindeki izlerden faydalanarak restitiisyonu denenmistir.

Rolove calismasint temel alarak, yigma yapilarin davraniy mekanizmasinin
tahmininde kullanilan sonlu elemanlar yontemi ile makro diizeyde bir sayisal model
olusturulmustur. Yontemin kullanilmasinda gerekli arglimanlar ve analiz sonucunda
elde edilen verilerin koruma ¢alismalarina katkilar1 tartisiimistir.

Yapinin mevcut durumu igerisinde, yapisal sorunlari miihendislik yaklasimi ile

irdelenmis, miidahale Onerileri gelistirilmistir. Yapinin konumundan kaynaklanan
koruma sorunlarinin ¢6zliimil i¢in tavsiyelerde bulunulmustur.
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EVALUATION OF ACTUAL STRUCTURAL CONDITIONS OF ARCHITECT SINAN
BRIDGES IN MARMARA REGION AND KAPUAGASI BRIDGE RESTORATION
PROJECT

SUMMARY

As their functions and properties provide a connection between two sides, the stone arched
bridges are composed of architectural and engineering approaches in an impressionable equation.
Anatolia, named as a bridge itself, has been host of nations and civilizations constructed many
bridges. The bridges of Architect Sinan have a great importance among the stone bridges in
Anatolia.

Many of the stone bridges still exist today and maintain their functions. But some natural and
human factors, such as floods, earthquakes and conservation interventions cause damages on
bridges. Analysis of such factors and their reasons are important to decide on interventions for
the maintenance of bridges.

For that purpose, a complimentary study was hold on the bridges of Architect Sinan who was the
designer of masterpieces of golden age of The Ottoman Empire.

Within this study, the bridges of Architect Sinan that are referred to Marmara region were
examined to evaluate the traditional structural technics and their actual structural conditions. The
bridges were evaluated by considering the factors told above.

Kapuagas1 Bridge in Beylikdiizii was chosen to exemplify the conservation process which consist
of surveys, restitution and restoration pojects. The bridge was surveyed with digital topography
equipments precisely. Restitution project is prepared by using visual and writen historical sources
and structural traces on the bridge.

In addition to common documentation technics, a finite element model was used to obtain more
detailed data for the restoration interventions. As the finite element analysis method brings the
consideration of structural deformations and material aging, the results serve significant datas for
the basis of intervention decisions.



1. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

Marmara Bolgesi’nde bulunan ve tezkirelerde kayithh Mimar Sinan kopriilerinin
giincel durumlarinin incelenmesi, kopriilerde hasara sebep olan etkilerin belirlenmesi
ve uygun onarim-koruma Onerilerinin gelistirilmesi bu tezin 6ncelikli hedefidir.
Konuyla ilgili gozlem ve arastirmalara ek olarak, 6rnek bir yapi iizerinde
miihendislik modelinin kurularak analitik verilerin yorumlanmasi ve tas kopriilerin

¢oziimlenmesinde izlenecek yola dair bir 6rnek teskil etmesi amaglanmugtir.
1.2. Kapsam ve Yontem

Calisma, mevcut yapisal sorunlar1 ve tezkirelerdeki referanslar dogrultusunda, tez
kapsamma alinacak yapilarin belirlenmesi ile baslamistir. On calisma sirasinda,
Orhan Bozkurt’un 1951 tarihli, Sinan kopriilerinin ayrintili incelemelerinin yer aldig1
docentlik tezi' ve Cevdet Culpan’in Tiirk Tas K('Spriileri2 adl1 eserleri temel bagvuru
kaynaklar1 olmustur. Yukarida belirtilen gerekceler dogrultusunda, Halkali Odabas1
Kopriisi, Haramidere Kapuagasi Kopriisii, Biiyiikgekmece Kopriisii (Sokullu
Mehmet Pasa Kopriisii), Silivri Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii, Liilleburgaz Sokullu
Mehmet Pasa Kopriisii, Alpullu Sinanli Kopriisti ve Gebze Sultan Siileyman Kopriisii

tizerinde calismalara baglanmistir.

Calisma sirasinda mevcut kaynaklar ve yerinde yapilan incelemeler disinda,
Karayollar1 Genel Midiirligii Tarihi Kopriler Midirliigli, Kiiltir ve Tabiat
Varliklarint Koruma Kurullari, T.C. Bagbakanlik Devlet Arsivleri Genel Midiirligii

arsiv ve dosyalarindan faydalanilmistir.

"Bozkurt, O., 1951. Koca Sinan’m Kopriileri, Dogentlik Tezi, IIl.Bina Bilgisi Kiirsiisii, Istanbul
Teknik Universitesi.

% Culpan, C., 2002. Tiirk Tas Kopriileri — Ortagagdan Osmanli Devri Sonuna Kadar, Tiirk Tarih
Kurumu Basimevi, Ankara.



Ornek yapilar iizerinde gergeklestirilen yapisal incelemeler ve bu incelemeler
sonucunda ulasilan, inceleme, analiz ve miidahale teknikleri birikiminin, teknik ve
analitik verilerin bir yap1 {izerinde wuygulanmasi amaciyla, Haramidere

Beylikdiizi’'nde bulunan Kapuagasi Kopriisii se¢ilmistir.

Rolove calismast sirasinda, dijital ve hassas Ol¢liime olanak saglayan, Leica marka
TCR805 Ultra model dijital teodolit (Total Station) kullanilmistir. Tiim kemer ve
cephe taglarini tesbit edecek sekilde, yaklasik 3500 nokta okumast yapilarak rolove

cizimleri gergeklestirilmistir.

Restitiisyon projeleri i¢in, Orhan Bozkurt un 1950’1i yillara ait tespitleri, Karayollar
Genel Midirligli Tarihi Kopriiller Miudiirliigii Arsivi’nden edinilen fotograf ve

belgeler ile birlikte yapi iizerindeki izlerden faydalanilmistir.

Yapinin mevcut durumunun iyilestirilmesi i¢in gerekli miidahale Onerileri
hazirlanmistir. Tas kemerli kopriilere uygulanacak miidahalelerin belirlenmesinde
kullanilabilecek ¢oziimleme yontemleri incelenmistir. Sayisal analiz yontemlerinin
koruma caligmalarina katkilar1 tartisilmis, 6rnek olarak Kapuagasi Kopriisii ana
kemerinin sayisal modeli kurularak diisey ytikler altinda dogrusal analizi denenmistir.
Sayisal analiz yonteminin uygulanmasindaki sorunlar ve elde edilen verilerin

kullanilmasina yonelik yaklagimlar degerlendirilmistir.



2. TAS KEMERLI KOPRULERIN TARIHSEL GELIiSiMI

2.1. Kemer Formunun Olusumu ve Tas Kopriilerin Gelisimi

Her insan yapisinda oldugu gibi, kopriiler de giiniimiize gelene kadar bir evrim stireci
gecirmis ve halen yeni teknolojiler ve tekniklerin bulunmasi ile gelisimini devam
ettirmektedir. Kopriilerin yapiminda farkli teknikler ve malzemeler kullanilagelmis,
her malzeme ve yapim teknigi kendi gelisim siireci ile kopriileri degistirmis,

doniistiirmiistiir.

I1k insa edilen kdpriiler, ahsap kopriiler olmus ve bunu uzun yillar ayakta kalabilecek
tag kopriiler izlemistir. Ahsap kopriiler glinlimiizde de kullaniliyor olmasina ragmen,
malzeme Ozelliklerinden dolayi, bugiine kadar ayakta kalabilmis, antik yapim
tekniklerinin gozlemlenip, incelenebilecegi ahsap kopriiler bulunmamaktadir
[1,sf.43]. Ancak tas kopriiler icin ayni1 seyi sOylemek miimkiin degildir. Giinlimiizde
mimari biitiinliiglinii korumanin yaninda, islevini siirdiiren, tasarim yiiklerinden ¢ok

daha fazlasina dahi cevap verebilen tas kopriiler bulunmaktadir.

Tas kopriiler, kemer formunun bulunmasina kadar, yalanci kemer olarak
adlandirabilecegimiz teknikler ile insa edilmistir. ilk tas kemerli koprii ornekleri,
levha seklindeki taslarin birbirleri iizerine, kemer formunu olusturacak sekilde,
kaydirilarak yerlestirilmesi ile olusturulmustur [1,sf.43]. Bu sistem, lento
kullanimina benzer sekilde olusturulmaktadir. Her bir tag bir digerinin iizerinde,
konsol gibi kaydiriliarak yerlestirilmektedir. Kisa agikliklarin gecilebildigi bu tip

kopriilere bugiin Anadolu, Yunanistan ve Misir’da rastlamak miimkiindiir.

Siklikla kullanilagelen dairesel kemer formunun ilk ornekleri, taslarin birbirine
yaslanarak ters V formunu olusturacak sekilde kullanimiyla ortaya ¢ikmistir. Bu tipte,
dairesel kemerde oldugu gibi taslarin mesnetlendigi kisimlarda yatay kuvvetler
olusmaktadir [2,s£.165]. Ters V formundaki kemerlere MO. 3000’de Mezopotamya
mezar yapilarinda rastlanmaktadir (Sekil 2.1). Misir ve Mezopotamya’da
kullanilmaya baglayan bu teknikler, yalanct kemer insa tekniklerinin daha kolay
olmasi sebebiyle, Helenistik Donem oOncesi ve Antik Yunan tarafindan tercih

edilmemistir [1,sf.43].



Sekil 2.1 : MO 2700-2250 Keops Piramidinde kullanilmis olan ters V seklindeki ilk
kemer formlarina 6rnek. [3]

Bugiin pek ¢ok modern yapida da kullanilan ideal kemer formu ise ilk defa
M.0.700’1u yillarda Etruskler tarafindan bulunmustur. Roma dénemi kemerlerinin
erken Ornekleri ise, kentin lagim sistemin akitildig1 altar drenajlarinda karsimiza
cikmaktadir. En bilinen 6rnegi Saturn Tapmagi yakinlarinda bulunan Etriisk

etkilerinin gozlendigi, li¢ katmanli Cloaca Maxima’dir (Sekil 2.2.) [1,sf.44].

Sekil 2.2 : Cloaca Maxima [1]

Dairesel kemer formunun bulunusu ile birlikte kamusal yapilarin ingasinda biiyiik bir
ilerleme olmustur. Kent kapilari, portikolu giris cepheleri gibi pek ¢ok yerde kemer
formu kullanilmaya baslamistir. Kent yakinlarindaki su kaynaklarindan kent icerisine

su tagtyabilecek su kemerlerinin ingasi da bu ilerlemenin 6rneklerindendir.

Bununla birlikte, Roma’nin idari yonetimini giiglii kilacak, bir iletisim sistemine

duyulan ihtiya¢ sonucu, Roma doneminde koprii yapim teknolojisi altin ¢agim
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yasamistir. Bugiin hala, pek c¢cok Roma kopriisi ve su kemeri kullanilabilir

durumdadir. Andolu topraklari iizerinde de 6nemli Roma kopriileri bulunmaktadir.

2.2. Anadolu Kopriileri

Anadolu topraklari, pek cok uygarligin eserlerini biinyesinde barindiran bir
cografyadir. Hitit, Roma, Selguklu ve Osmanli donemi eserlerinin yogunlukla
bulundugu Anadolu topraklari iizerinde yer alan pek ¢ok Anadolu kopriisii bugiin

islevini devam ettirebilecek sekilde varligin1 korumaktadir.

2 - e/, Sekil 2.4 : Bogazkdy Kopriisii detay [4]

="

Sekil 2.3 : Bogazkoy Kopriisii [4]

Prof.Dr.R.Naumann tarafindan Hitit- Bogazkdy’de ortaya ¢ikarilan ve MO.13.yy’a
tarihlenen ahsap kirigli tas koprii, bugiin Anadolu topraklari lizerinde yer alan en eski
koprii olarak bilinmektedir. * (Sekil 2.3, 2.4)

Koprii; derin bir vadi olusturan iki kayalik zemin arasinda, yerden 16,62 m yiiksekte
ve 8.50 m’lik bir agiklig1 gececek sekilde insa edilmistir. Koprii tabliyesini olusturan
ahsap kiris, yalanci kemer gibi 6riilomiis mesnetlere oturmaktadir [4,sf.2]. Bu sistem,
yukarida sozii edilen yalanci kemer formunun bir 6rnegini olugturmaktadir. Hattusas
kentinin diger yapisal elemanlarinda da goriildiigii tizere, kemer formuna duyulan
ihtiyag, Kral Kapisi’nda oldugu gibi benzer sekillerde ¢oziilmeye calisilmigtir (Sekil
2.5,2.6).

3 Naumann, R., Die hethitische Briicke iiber die Schlucht bei Biiyiikkaya (Bogazkdy), Mitteil.
deutsch-tiirk. Orient Gesell., Nr. 94, 1963, s. 24-32
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Sekil 2.5 : Aslanli Kap1 Hattusas (bilgisayarla yapilmis rekonstriiksyonu, H.
Schriever) (http://bogazkalehem.meb.gov.tr/aslanlikapi.htm)

Sekil 2.6 : Hiyeroglifli Oda — Bogazkdy
(http://www.diyemediklerim.com/resimlerle-corum-
t28444/index.html?s=19bf3678814e5addb743c947de7d6014&amp)

Edirne’nin Uzunkoprii ilgesinde yer alan 174 kemerli ve 1392 m uzunlugundaki
Osmanli kopriisii ise, diinyanin en uzun tas kopriisii iinvania sahiptir. Kopriiniin

buglinkii uzunlugu 1266 metredir [5,sf.6].



Karayollar1 Genel Midirligliniin yaptig1 belgeleme calismalarina gore, Tiirkiye

siirlari igerisinde bugiin ;

Hitit DONEMI ...eeniieiiiiieieeieeiceeee e 1 Adet
ROMA DONEMI ...t 80 Adet
Bizans DONEMI .....cc.eeuiiiiriieiieiecieeeie e 10 Adet
SelguKIu DONEMI .....veeiviiieiiieciieeeiee et 90 Adet
Osmanlt DONEMI .....ccueeiiriiiieiieieeeie e 413 Adet
Donemi belli 0lmayan ..........occeeeeveeriieiiienieeieeeie e 576 Adet

tarihi kopri bulunmaktadir[5,sf.2].

2.2.1. Anadolu’daki Roma Donemi Kopriileri

-_:5_.,} T = K A R = o E

= @ Roma Kdprileri (80 Adet)

Sekil 2.7 : Anadoludaki Roma Dénemi Kopriileri [5]

Anadolu topraklar1 tizerinde Roma'lilar tarafindan yapilmis ve bugiine kadar cesitli
onarimlarla mevcudiyetini kismen veya tamamen koruyabilmis 80 kopri
bulunmaktadir. Bu kopriilerden bazilar1 halen kullanilabilir vaziyettedir (Sekil 2.7)
[S,sf.11].

Bu kopriilerden, Gilineydogu Anadolu'da, Adiyaman yakinlarinda bulunan Cendere
Kopriisii, II. y.y.'da Septimus Severus tarafindan yaptirilmis tek kemerli bir kopriidiir.

Koprii, 133.74 m boyundadir. 1999 yilinda Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan
7



onarilmistir. Koprii baslarinda yer alan dort siitun tizerinde heykellerin bulundugu

belirtilmektedir; ancak bugiin sadece {i¢ siitun ayakta kalmis durumdadir [4,sf.3].

Keban Baraj1 yakinlarinda Agm'a 10 km mesafede yer alan Karamagara Kopriisii
Tiirkiye smirlart igerisinde varligint koruyan bir diger Roma kopriisii olarak
kaydedilmektedir [4,sf.3]. MS. 5.-6. yy.’a ait oldugu oldugu tahmin edilmektedir.
Tek aciklikli sivri kemerli koprii, gliney tarafinda kayalara, kuzey tarafinda ise bir tas
temele oturmaktadir. Kemer agikligi 14.50 m, yiiksekligi 9.50 m'dir. Ana kemerin

sivri formu, Tiirkler tarafindan yapilmis bir onarima isaret etmektedir [4,sf.3].

MS.2. yy’dan kalma diger bir dnemli Roma kopriisii ise, Antalya ili, Kopriili
Kanyon Milli Parki Beskonak’ta yer alan, Ko&priili Kanyon Deresi iizerindeki
Olukkoprii’diir. 22.80 m wuzunlugunda, tek gozli olan kdoprii, 1997 yilinda

Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan onarilmistir [S,sf.11].

Ayn1 doneme ait diger dnemli bir koprii ise, Adana sehir merkezinde, Seyhan Nehri
tizerinde bulunan Tagkopriidiir. Koprii, 310,20 m uzunlugunda ve 15 gozlidiir.
Hadrianus zamaninda yaptirilan koprii, Justinianos zamaninda biiyiik bir onarim
gecirmigstir. Karayollar1 genel Midiirliigii tarafindan 2005 yilinda baglatilan onarimi

2007 yilinda tamamlanmstir [5,sf.12].

MS.4. yy’a ait Misis Kopriisii, Ceyhan Nehri iizerinde yer almakta ve Constantinus
zamaninda yaptirildigr bilinmektedir. Koprii 135 m uzunlugunda ve 9 gozliidiir.
6.yy’da Bizansllar tarafindan onarim gérmiistiir [4,sf.23]. 1998 Ceyhan depreminde
tiim kemerlerinde ciddi hasarlar meydana gelmis ve 1998-2001 yillar1 arasinda KGM

tarafindan onarilmistir [5,sf.12].

2.2.2. Anadolu’da ki Bizans Donemi Kopriileri

Bugiin Tiirkiye sinirlart icerisinde, KGM tarafindan tescil edilmis 10 adet Bizans
kopriisiit  bulunmaktadir (Sekil 2.8) [5,sf.13]. Bizans yollarinin biiyiik kismi
justinianos tarafindan tamamlanmistir. Onemli bir giizargah olan Kayseri-Sivas’a

giden yol iizerinde yer alan Kizilirmak ise agilmsi zor gecitlerdendir.



® Bizans Képrilleri (10 Adet)

Sekil 2.8 : Anadolu Bizans Kopriileri [5]

Bizans doneminin 6nemli eserlerinden biri olan MS.561 yilina ait Sangarios Kopriisii,
Sakarya Nehri’nin bir kolu iizerinde bulunmaktadir. Justinianos tarafindan yaptirilan
koprii, 336.50 m uzunlugunda ve 8 gozlidiir [4,sf.3]. 1989-1994 yillar1 arasinda
KGM tarafindan onarilmstir [5,sf.14].

Sekil 2.9 : Justinyen Kopriisii / Sakarya
(http://www karadenizliyiz.org/forum/archive/index.php?t-41.html)



2.2.3. Anadolu’daki Sel¢uklu Donemi Kopriileri

Tiirkiye sinirlart igerisinde Karayollar1 Genel Miidiirliigli tarafindan belgelenmis, 90
Selguklu donemi kopriisii bulunmaktadir (Sekil 2.10)[5,sf.16].

La

tane

=) K
=

¥

_____

© Selgukiu Képriileri (90 Adet)

Sekil 2.10 : Anadolu Selguklu Kopriileri [S]

Selguklu ve Artukoglu kopriileri 6zenli kesme tas ve almasik diizenli (Hosap
Giizelsu), bezemeli yapilardir. Dogu anadoluda beden duvarlar1 ve kemerlerin farkl
taglarla oriildiigii 6rnekler bulunmaktadir. Kemerler biiylik ve ince iscilikli taglarla,

beden duvarlar ise yoresel taslar veya moloz 6rgii seklinde olabilmektedir [6,sf.14].

En bilinenlerinden biri olan Malabadi Kopriisii; Diyarbakir-Silvan yolunda Batman
suyu iizerinde yer almaktadir. Kitabesinde 1147 yilinda yapildig1 yazili olan koprii
Artukoglu Ilgazi Temurtas tarafindan yaptirilmistir [5,sf.17]. Koprii, 40,80 m
acikliginda ve su seviyesinden kilit tasina kadar 19 m yiiksekliktedir. Kemer
taglarinin  genisligi 1.60 metre olan koprii, doneminin ve bolgesinin en biiyiik
aciklikli kemerine sahiptir. Albert Gabriel®, koprii icin s6yle demektedir:

“Modern statik hesabinin olmadig1 devirde bu agiklikta o zaman igin bdyle bir eser
hayranlik ve takdiri muciptir. Ayasofya’nin kubbesi kdpriiniin altina rahatlikla girer.
Balkanlarda, Tiirkiye’de, Orta Sark’ta bu agiklikta, bu yasta kdprii yoktur.”
Kopriinlin ana kemerinin yanlarinda odaciklar bulunmaktadir. Konaklama ve
savunma gibi amagclar1 oldugu tahmin edilen odalardan, Evliya Celebi kopriiden su
sekilde bahsetmektedir;

“Kopriiniin iki tarafinda kale kapilar1 gibi demir kapilar1 vardir. Bu kapilarin iginde,
sag ve solda kopriiniin temeli beraberliginde, kemerin altinda hanlar vardir ki gelip

*1883-1972 yillart apasmda yasamis, ressam, mimar, arkeolog ve gezgin olarak ta.nmmaktadnr. 1926-
1930 yillar1 arasinda Istanbul Universitesi Sanat Tarihi Kiirsii bagkanligi yapmus, Istanbul Fransiz
Arkeoloji Enstitiisii’niin kuruculugunu yapmustir.
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gecen, sagdan ve soldan geldikleri vakit misafir olurlar. Kopriiniin kemeri altinda
bir¢ok odalar vardir. Demir pencereler sahnesinlerine misafirler oturup, kemerin karsi
tarafindaki adamlarla kimi sohbet eder, kimi ag ve oltalarla balik avlarlar. Bu
kopriiniin sag ve solunda da nice pencereli odalar vardir. Kopriiniin sag ve solundaki
biitiin korkuluklar Nahcivan ¢eligindendir. Ama demirci ustast da var kudretini sarf
ederek bir tirlii sanath kafesli korkuluklar yapmis ve dogrusu elinin ustaligim
gostermisgtir. Dogrusu, listad miihendis var kuvvetini sarfederek bu kopriide Oyle
sanatlar géstermistir ki, bu isciligi gegmis mimarlardan hig birisi gostermemistir.”
Diger bir 6nemli 6rnek ise Hasankeyf Kopriisti’diir. Giiniimiizde yapimi devam eden
Ilisu Barajinin sulan altinda kalmasi s6z konusudur. 12. Yiizyila tarihli ii¢ gozli

kopriiniin sadece tek gozii ayakta kalabilmistir. Ana kemer acikligi 42 m’dir [5,sf18].

2.2.4. Anadolu’daki Osmanh Donemi Kopriileri

Tiirkiye sinirlart icerisinde 1299 — 1923 yillar1 arasina tarihlenen ve Karayollar
Genel Mudiirligii tarafindan belgelenen 260 adet tas koprii bulunmaktadir
(Sekil2.11)[5,sf.24]. Osmanli doneminden kalma en 6nemli kopriiler, Osmanl Klasik
Doénemine ait Sinan kopriileri olmakla birlikte, genis bir zaman dilimi ve cografyaya
yayilmis pek ¢cok 6rnekten bahsedilebilir.

< e
o

O Osmanh Képrileri (260 Adet)

(Wayts 413 Kibpriicen 200 adedi parmtionmigtis |

Sekil 2.11 : Anadolu Osmanli Kopriileri [5]

Osmanli kopriilerinde tek kemerli kopriilerden ¢ok, sirali kemerli kopriilere
rastlanmaktadir. Sirali kemerli kopriiler ise, es sirali kemerli kopriiler ve degisken
boyutlu kemerli kopriiler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Orta kemer agikligi en
uzun ve yiiksek, kenarlara dogru gittikce aciklik ve ylikseklik degerleri diisen

kemerlerden olusan tipler yaygin olanlaridir [6,sf.15]. Osmanli kopriilerinde goriilen
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bir diger 6zellik ise tarih ve seyir koskleridir. Orta aciklik kemerinin iizerinde yer

alan, konsol olarak ¢ikma yapan kisimlardir.

Edirne igerisinde yer alan Tunca (1608-1613) ve ge¢c doneme ait olan Merig
Kopriileri (1832) de Osmanli donemine ait onemli eserler arasinda sayilabilir. Bunlar
arasinda en uzun tas koprii olan, Edirne Uzunkdprii, Ergene nehri iizerinde yer
almaktadir. II.Murat doneminde, 1443 yilinda insa edilmistir. 1392 m uzunlugunda

ve 174 kemerden olusmaktadir [4,sf.100].

Akarsularca zengin olan Trakya-Marmara bolgesinde yogunlagan Osmanli kopriileri
arasinda Mimar Sinan’in eserleri dnemli bir yer tutmaktadir. Liileburgaz Sokullu
Mehmet Paga, Alpullu Mehmet Pasa, bataklik bir bolgeyi gecen Silivri Kopriisii, bir
Roma donemi kopriisiinlin yerine yapilan ve Mimar Sinan’in en giizel eserleri
arasinda sayilan Biiylikcekmece Kopriileri donemin mimari ve teknik birikimini

ortaya koyan eserlerdir.

Osmanli kopriileri arasinda tek sayilabilecek Bursa Irgandi Kopriisii, Avrupa’da
orneklerine rastlanan, iskana acik kopriilere bir 6rnek olusturmaktadir. Koprii hem
bir akarsuyu agmakta, hem de iizerinde diikkan, konut gibi yapilar1 bulundurmaktadir

[6,s£.16].
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3. YAPIM TEKNIKLERIi
3.1. Yapisal Ozellikler

Tas kopriilerin tarihi Romalilar ile birlikte baslamis ve en ileri teknik diizeye yine bu
donemde ulasilmistir. Bugilin pek cogu ayakta olmakla birlikte ilk yapildigi
donemden bu yana, zamana bagli malzeme bozulmalari, sel ve deprem hasarlari,
ulasim aglarindaki ihtiyaglar sebebiyle degisiklik ve miidahalelere maruz kalmistir

[1,s£.100].

Roma doneminde en ileri diizeye ulasan kemer kullanimi ve tas koprii yapim
teknikleri ¢ok biiyiik farkliliklar gostermeksizin pek ¢ok donemde kullanilmistir
[1,sf.55]. Anadolu topraklari Tlizerindeki kopriilerde de benzer tekniklere
rastlanmaktadir. Ancak cografi farkliliklar kemer formununda, ¢evre tas ocaklar1 ve

teknik birikim ise orgii tekniklerinde farklilagmalar yaratmistir.

Roma kopriilerinin olusum siirecinde statik kaygilar 6n planda olmustur [1,s£.56].
Genellikle dairesel kemer formu ile insa edilen Roma kopriilerinde kemer agikligi

tasarimi etkileyen en 6nemli kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Roma kopriilerinde tanimlayici bir 6zellik gdsteren teknik ise, biiylik kesme taglarin
(Opus Vittatum) 6zenli ve ince bir is¢ilikle uygulanmis olmasidir. Ancak bazi Roma
kopriilerinde tugla (Opus Latericiae) veya tugla ile birlikte tas kullanimina da
rastlanmaktadir. Roma yapilariin genelinde kullanilan bosajhi tas, kopriilerde de

yogunlukla goriilmektedir [7,sf.34-37].

Duvar yiizeyinde kullanilan kesme taslar, cephede enine ve boyuna sasirtmali olarak
kullanilmistir. Tas siralarindan biri boyuna dogrultuda yerlestirilmis taslardan
olusurken, bir sonraki enine dogrultuda yerlestirilerek c¢ekirdek ile cephenin
birlikteligi saglanmistir. Taslarin  birbirleriyle baglantilarinda da kenet ve

miller(zivanalar) kullanilmistir [2,s£.109].

Roma kopriilerinde sikilikla kullanilan dairesel kemer formu ve kopri genisligi,
Roma kopriilerinin tanimlanmasinda bir unsur olarak degerlendirilebilecek kadar

belirli odlciilerde insa edilmistir. Ozellikle Orta Cag’da goriilen c¢ok farkli
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genisliklerdeki kopriilere oranla, Roma kopriilerinde genislikler genellikle 6-7 m’dir.
Roma kopriileri diisiik egimli (% 3-10 egim) olarak insa edilmis ve pek ¢ok Roma

kopriisiinde benzer egimler tekrarlanmistir [1,sf.101].

Roma kopriileri genellikle es kemerli, az egimli kopriiler olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu tip kopriillerde genellikle basik kemer veya dairesel kemer

kullanilmistir

Nehir akiginin ayaklar iizerindeki itme kuvveti, agilmasi gerekli en 6nemli ve en
maliyetli sorun oldugundan, Roma kopriilerinde tek seferde biiylik acikliklar
gecilmeye calisilarak dairesel basik kemerler veya ayak boyutlarini kiigliltmek igin

daha sik dairesel kemerler kullanilmistir [2,sf.286].

Koprii drenajini iyilestirmek, sel sirasinda ayaklara ve beden duvarlarmma gelen
yiikleri azaltmak i¢in selyaranlar kullanilmistir. Roma kopriilerinde selyaranlar
genelde kiiclik, algak, liggen seklinde ve kemer iizengi seviyesinde sonlanacak
sekilde yapilmistir. Akisin tersi yonde ise dikdortgen seklinde sonlanmaktadir. Bazi

ender 6rneklerde selyaranlarin dairesel oldugu goriilmektedir [1,sf.106-.107].

Koprii baba tasi

Hafifletme kemeri
Sedde duvan

-] = EE

Koprii tabliyesi Ayak temeli

Ahsap kaziklar

Selyaran

Taliye kemeri

Sekil 3.1 : K6prii elemanlart
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Anadoludaki Selguklu ve Osmanli donemi kopriilerinde ise, nehirlerin diizensiz
rejime sahip olmasi nedeniyle, sel zamanlarinda ulasacaklar1 yiikseklik ve itki
kuvvetleri gézoniine alinarak, ortada en biiylik agiklik ve yiikselige ulasan, kiyiya
dogru gittikce, kemer acgiklik ve yiikseklikleri azalan, dolayisiyla yiiksek egimli
olarak insa edilen kopriiler goriilmektedir. Kemerlerde daha ¢ok sivri kemer formu

kullanilmaktadir.

Tek gozli kopriiler daha ¢ok dar akarsularin {izerinde yer almaktadir. Genis yatakli
diisiik debili akarsular ise sira gozlii uzun kopriilere (Silivri, Edirne Uzun koprii)
rastlamak da mimkiindiir. Nehir yataginin daha genis oldugu veya bataklik
zeminlerde, dogrultu degistirilerek saglam mesnet noktalar1 bulunarak yada mesnet
teskil edecek adaciklar insa edilerek (Biiylikgekmece Kopriisii) kopriiler yapilmistir
[6,s£.7].

Ancak bazi durumlarda (Edirne Uzunkdprii’de oldugu gibi), daha uzun agikliklari
gecebilmek i¢in, es veya yakin yiikseklikde kemerler kullanilarak diisiik egimli

kopriler de insa edilmistir.

3.2. insaat Oncesi Hazirhiklar

Koprii yapimina Oncelikle topografik dl¢limlerle baslanmaktadir. Misaha (mesaha)
denilen bu islem, genellikle mimarlar tarafindan yapilmakta, ancak miihendis veya
mesahaci denen kisilerinde bu isi yaptig1 belgelerden bilinmektedir. Osmanlida yatay
Olctimler i¢in iki ucu miihiirlii urgan (uzunlugu 75 terzi zira1 olarak belirtilmektedir)

diisey olgiimler ise havayi terazi denilen aragla yapilmaktadir [6,sf.11].

3.3. Temel Sistemi

Ust yapmin dogal zemin ile iliskisini kuran temeller, yap1 stabilitesi igin biiyiik
oneme sahip olmakla birlikte, zemin Ozelliklerinin bilinmezligi sebebiyle
¢Oziimlenmesi en zor yapit elemanidir. Cogu kez zemin Ozelliklerinin kontrol
edilemiyor olmasi sebebiyle antik caglardan gilinlimiize kadar, yapay zemin

katmanlari iizerine insa yoluna gidilmistir [1,sf.252].

Ideal bir oturum saglamak i¢in, dogal durumu degistirilmek istenmis, kimi zaman
vadileri doldurulmus, kimi zaman tepeler kaldirmistir. Flavian zamaninda 6nemli
yapilar1 yiikseltilmis olarak insa etmek sik karsilasilan bir pratiktir. Yol, su kemeri,

koprii, liman gibi yapilarin temellerinde batirma temeller kullanilmistir [8,sf.155].
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Esquiline Wing of the Domus Aurera’ kalin bir roma betonu tabakasinin iizerine
oturmaktadir. Trajan Market’i tonozlu teraslar {izerine insa edilmistir. Pantheon
dairesel bir beton kiitle lizerinde bulunmaktadir. Bu onlemlerden dolay: yapilarda
oturma goriilmemektedir. Temeller disarindan gelecek olan deprem gibi yatay

kuvvetleri karsilayabilecek sekilde yapilmistir [8,sf.155].

Vitruvius da temel yapiminin 6nemini vurgulayarak, duvar ve kule temelleri i¢in
oncelikle saglam zemine ulasana kadar derin bir kuyu kazilmasini, ardindan {izerine
gelecek yapiyr tasiyabilecek, yapi tasiyici kesitinden daha genis somellerin
olusturulmasi gerektigini belirtmistir. Temel ingasinda diizgiin taslar veya moloz tas
ile kire¢ harcinin birlikte kullanilmasin1 6nermektedir. Saglam zemine ulasilamadigi,
gevsek zemin veya bataklik kisimlarda ise yanik kizilagag, zeytin veya meseden
kaziklarin kullanilmasi gerektigini sdylemektedir. Koprii ayaklarinda bu kaziklarin
daha sik ve derine cakilmasi gerektigini, aralarinin ise komiirle doldurulmasini

onermektedir [9,sf.62].

Geleneksel yapr malzemeleri ile bir seferde gecilebilen agiklik, giiniimiiz modern
malzeme ve tekniklerinin saglandig1 acikliktan ¢ok daha az oldugu diisiintildiigiinde
akarsularin gecilebilmesi i¢in, akarsu igerisinde ayak olusturulmas: zorunlu
olmaktadir. Koprii temellerinin su igerisinde olusturulmasinda farkli tekniklerden
yararlanilmaktadir. Koprii insasinda calisanlarin disinda, sadece temel insaati

konusunda uzmanlasmis kisilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

En sik kullanilan teknikler, kazik ¢akma, batardo ile ¢evrelenen temel alanindan,

suyun ¢ekilmesi veya kesonlar ile istenilen derinlige ulasilmasi seklinde olmaktadir.

Ahsap kaziklarin kullanilmasinda amag, yap1 yiiklerinin elastik bir mesnet
olusturarak zemine aktarilmasidir. Ancak, iist zeminin yap1 temelini tastyabildigi
durumlarda, sel sirasinda bu zeminin siiriiklenmesi tehlikesine kars1 da destekleyici

bir sistem olusturmaktadir.

Batardo sisteminde, ahsap levhalar birbirine paralel olarak iki sira halinde zemine

cakilmakta ve suyun gecisini engelleyecek sekilde iki levha sirasi arasina kil

> ML.S. 65’te Nero tarafndan yaptirilan, genis bir alana yayilmis, pavyon , diikkan ve konutlardan
olusan yapilar toplulugu.
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doldurulmaktadir. Daha sonra iceride kalan su, tulumba veya ¢ikriklar yardimiyla

disar1 atilmaktadir (Sekil 3.2,3.3) [1,sf.253].

Sekil 3.3 : Cikriklar ile su ¢ekilmesi

Temel yapimina biiyiikk 06zen gosteren Mimar Sinan, bu konuda Tuhfet-iil

Mimarin’de s0yle demektedir;

“Velhasil mimarliktan miigkil bir sanat olmayub, her kim bu hidmeti hatirde olursa
gerekdir ki evvela salahu diyanet ile olub binanin yeri muhkem olmayinca temele suru
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itmeye ve ol zaman ki temele miibaseret kila temam ihtimam ide, ta ki mesalihine halel
irismeyiip istihkam yerin bula”

Osmanl yapilarinda, tekil veya siirekli temellerin kullanildig1 gézlenmektedir. Bazi
yapilarda temellerin ampatmanli (basamakli olarak asagi dogru genisleyen) olarak
insa edildigi goriilmektedir. Yapidan gelen yiiklere gore temel genislik ve derinlikleri
degisiklik gostermektedir. Ornegin Siileymaniye Camii’nin temellerinin mihrap
tarafinda 590 cm indigi ve 1zgara diizende yerlestirilmis ahsap kirislerle pekistirilmis
20 cm kalinliginda bir horasan tabakaya oturmaktadir. Temel ise dort basamakl
olarak yiikselen ve horasan harci ile baglanmis kaba yonu tas orgiiliidiir. Nur-u
Osmaniye caminin temellerinde de benzer bir sistemin od tasi ile saglandigi tarihi

belgelerden 6grenilmektedir [10,sf.532].

Su kemeri ve koprii ayaklarinda ise zemine kaziklar ¢akilmakta ve ayaklar bu
kaziklar iizerine oturtulmaktadir. Tezkiret-iil Biinyan’da, Bilyik Cekmece
Kopriisii'nii yaparken Mimar Sinan’in kopriiyli denizden tarafa sig kisimda insa
ettigi belirtilmektedir. Ayaklarin oturacagi yerler batardo ile ¢evrilmis ve i¢indeki su
bosaltilarak kaziklar sahmerdan ile cakilmistir ve tas bloklar bu kaziklar {izerine
Ortilmiistiir. Taslar birbirine metal kenetler ile kursun akitilarak baglanmistir. Kazik
boylar1 “iki li¢ adem boyu” olarak ge¢mektedir. Bu uzunlugun baska bir kopriiniin
onarim belgelerinden 5-8 =zira arasinda oldugu (3,75-6m) diisiiniilmektedir

[10,s£.532].

Sekil 3.4 : Konjic Kopriisii ayak temelleri [11]

Saray Bosna- Mostar arasinda Neretva Nehri iizerinde bulunan Konjic Ko&priisii

temellerinde, zemine ahsap cakilan genel 6rneklerin disinda, farkli teknikte bir ahsap
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kullanimina rastlanmistir. Kopriiniin orta ayak temelleri, iki-ii¢ sira halindeki ahsap
1zgaralar {lizerine oturmaktadir. Herbir yonde 6-8, 15-21 sira, 20x20 cm veya 30x30
cm kesitinde ahsaplar kullanilmistir. Ahsap kaziklarin boylari ise 5 ila 11 m arasinda

degismektedir [11,s£.660](Sekil 3.4).

30-35 cm yiiksekliginde, birbirine metal kenetlerle tutturulmus taslarin tizerine ahsap
1zgaralar dizilmektedir. Boylece, zeminden gelen deprem yiiklerini soniimleyen,

sismik izolatdr gibi calisan, elastik bir temel elde edilmektedir [11,s£.660] (Sekil 3.5).

Sekil 3.6 : Ahsap kaziklar ve temel insaat1 (Orleans Kopriisii/Fransa 1751) [1]
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Sekil 3.7 : Koprii ayag: altinda ahsap kaziklar, Gomeznarro
Kopriisii, Valladolid,Ispanya [1]

3.4. Kemer Bicimi

Kemer; gecilecek acgikligin Olgiisiiniin malzeme pargalarinin dlgilisiinden biiyiik
oldugu durumlarda; bir baska deyisle, biiylik agikliklar1 kiigiik pargalarla gegme

zorunlulugunda gelistirilmis bir sistemdir [12.sf.45].

Bir kemer iizerinde olusan kuvvetler ve ayaklara iletimi asagidaki sekilde

gosterilmistir.

1) Kilit tag1

2) Kemer tasi

3) Kemer dis yiizii
4) Uzengi tasi

Sekil 3.8 : Kemer elemanlari ve {izerinde olusan kuvvetler
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Kemer taslari, diizgiin kesilmis, kemer i¢ ve dis yiizeylerinde, kemer formuna uygun
sekilde egrisellik verilmis taglardir. Kemer taslar1 bir araya gelirken, taglar arasinda

har¢ kullanilmakta ya da taglar dogrudan birbiri lizerine oturmaktadir.

Kemer egrisinin sonlandig1 ve kemer taglarinin oturdugu kisim, iizengi hizasi olarak
adlandirilmaktadir. Yanal itkilerin en yiiksek degere ulastig1 kisimlardir. Yapilarda
kullanilan kemerlerde bu kisimlar, metal veya ahsap gergiler ile birbirine
baglanmaktadir. Ancak kopriilerde bu yanal itkiler, dogrudan ayaklar tarafindan

karsilanmaktadir.

Sekil 3.10 : Pont Du Gard su kemeri tizerinde kalip iskelesi izleri [7]
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Kemerin orta iist noktasinda bulunan kemer tasi ise, bicim olarak diger taslardan
ayrilmakta ve kemer taglarinin oriilmesi sirasinda en son yerlestirilen, diger taslar

sikigtirarak stabiliteyi saglayan tas olarak; kilit tag1 adin1 almaktadir.

Kemer formunun olusturulmasi sirasinda, oncelikle iskele kurulmasi ve bu iskele
iizerine ahsap bir kalip yerlestirilmesi gerekmektedir. iskeleler, zeminin ve
yiiksekligin izin verdigi dl¢iide dogrudan yere oturtulabilmektedir(sekil 3.9). Ancak
koprii gibi su igerisine iskele kurmanin miimkiin olmadig1 durumlarda, yap: tizerinde
olusturulacak bazi c¢ikintilara ahsap direkler oturtularak iskelelerin kurulmasi
gerekmektedir. Su kemeri gibi yiiksek ayaklar lizerine oturtulan kemerlerin iskeleleri

icin de ayn1 durum gegerli olmaktadir.

Roma doneminde bu durumu asmak icin ayaklar veya kemer iizerine agilan oyuklara
kirisler yerlestirilmekte ve iizerine iskele kurulmaktadir. Baz1 durumlarda ise duvar

tizerine iskele ayaklarinin oturabilecegi ¢ikintilar olusturulmakta ve mimari bir 6geye

dontstiiriilerek kullanilmaktadir. Kemer iizengi seviyesindeki kornislerde benzer

amaclarla kullanilmistir (Sekil 3.9,3.10) [2,sf.174].

Sekil 3.11 : Kemer kalip iskelesi (Sakarya yakinlarinda yakin donem bir koprii
ingaatindan)

S http://site.mynet.com/hicriye/link161202/id6.htm
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Kemer egrileri ve egri merkezlerinin konumuna gore kemer formlar
adlandirilmaktadir. Bunlar; dairesel kemer, sivri kemer, basik kemer ve

varyasyonlar1 seklindedir.

Dairesel Kemer : Baslangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar tek bir dairesel egimi
takip eden kemer formudur. Yapisal olarak bir acikliin tizerini 6rtmekten c¢ok, yiik
tagitmak amaciyla koprii su kemeri gibi yapilarda daha ¢ok kullanilmaktadir. Roma

kopriilerinde en sik kullanilan kemer formudur.

Sivri Kemer: Orta Cag ve Gotik donem mimarisinde yogunlukla kullanilmis, yari
capt kemer agikliginin yarisindan biiyiik simetrik iki yaym birlegsmesiyle olusan
kemer formudur. Yay merkezleri iizengi hizasinda veya altinda olabilmektedir. Yay
merkezleri birbirinden uzaklastikca tepe noktasi yiikselmekte ve sivrilik artmaktadir.
Dairesel kemere oranla ayaklara aktardigi yiikler diiseye daha yakindir. Selguklu
Donemi kopriilerinde de hem ana kemerde, hem de tahliye kemerlerinde belirgin bir
sekilde kullanilmistir. Osmanli kopriilerinde de sivri kemer kullanilmakla birlikte, C

tipi kemerler yogunluktadir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 : Sivri kemer tipleri [13]
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Sekil 3.14 : Basik kemer ve dairesel kemer [13]

Basik Kemer : Yay merkezi, aciklik ortasinda {izengi seviyesinin altinda bulunan,
yiiksekligi acikligin yarisindan kiiciik olan kemer formudur. Diisey yiik tasima
kapasitesi dairesel kemere gore daha az oldugu ve yatay kuvvetler olusturdugu icin,
kapt ve pencere bosluklarinin gecilmesinde kullanilmaktadir. Yatay kuvvetlerin

artmasi giliclii ayaklar veya gergilerin kullanilmasin1 gerektirmektedir.

Asagida, geleneksel yapilarda kullanilan kemer tipleri, Ali Talat Bey’in Kagir

Insaat[13] kitabindaki ¢izimleri ile sunulmaktadir.
3.5. Malzeme

Yigma yapilar, farklt yapi malzemelerinin ¢esitli tekniklerle bir araya getirilerek,
farkli davranig karakterine sahip heterojen bir biitiin olusturmaktadir. Basing
kuvvetlerine kars1 yliksek dayanima sahip tas malzemenin, baglayici har¢larin, yatay
ve diisey metal birlesim araclarmin biitiiniinden olugmaktadir. Yapiyr meydana
getiren tiim malzemelerin, etkisi altinda oldugu kuvvetlerin yoniine, malzemenin

boyut ve konumuna, i¢ yapi karakterine gore tasiyicit sisteme farkli katkilar
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olmaktadir. Tas malzeme, yliksek basing dayanimi ile diisey kuvvetleri karsilamakta,
taglar arasindaki har¢ baglayici gorev yapmakta, yatay veya diisey dogrultuda
kullanilan metal elemanlar ise, olusabilecek ¢ekme kuvvetlerini karsilamaktadir.
Metal kenetler diginda, yigma yapi kesiti i¢erisinde yer alan veya mesnet noktalarini
birbirine baglayan gergi elemanlari, yigma yap1 tarafindan kargilanamayan yatay

kuvvetleri karsilamaktadir.

Yap1 malzemeleri, yapinin kendi agirligi ve tizerindeki tiim yiikleri karsilayabilecek
dayanim ve rijitlige sahip olmalidir. Yapt malzemesinin yogunlugu dayanimda etkili
olurken, yillara bagli degisim gosteren malzeme Ozellikleri de yapi dayanimin
etkilemektedir. Yiik altinda olusan deformasyonlarin geri doniisiimlii olmasini ifade
eden elastisite degeride yapi1 malzemelerinin karakteristik 6zelliklerinden biridir.
Yeterli elastisiteye sahip olmayan malzemelerde, yiik altinda kirilma ve go¢meler

goriilmektedir [14,sf.46].

T, gerilme

fta;lluﬁla ) v
rrlﬁma
yapi
-~ malzeme
fhart;.

3 c, gekil degigtirme

Sekil 3.15 : Yap1 malzemelerinin ve y1igma yapinin gerilme-deformasyon grafigi [14]

Genellikle basing kuvvetleri altindaki yigma yapilarda, malzemelerin basing
gerilmeleri altindaki davraniglari incelenerek, uygun malzeme ve baglayicilarin
belirlenmesine yonelik caligmalar yapilmistir. Derzlemede kullanilan harg, yigma
yapiya elastik 0Ozelligini vermektedir. Yapinin elastik O6zelliklerini, harcin
kompozisyonu kadar, sikistirilma degeri, taglarin nem orani ve ylizey piiriizliligi de

dogrudan etkilemektedir [14,sf.52].
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Yigma yap1 elemanlarinda dayanim ve rijitlik degerlerinin belirlenmesi zordur. Yapi
elemant bazinda gercgeklestirilen laboratuvar testleri, tim yapiyr tanimlamak icin
yeterli olmamaktadir. Dayanim ve rijitlik degerleri kuvvet tipine goére degisim
gostermektedir. Dayanim ve rijitlik degerleri, malzemenin karsilayabilecegi
maksimum gerilmeye karsilik gelen deformasyon miktarinin belirlenmesi ile
bulunmaktadir. Ancak ¢ekme ve basing gerilmeleri altinda malzemenin gosterdigi
deformasyonlar farklilik gostermektedir. Malzemelerin davraniglarini anlamak igin,
dogrusal olmayan deformasyon-gerilme grafiklerinden yararlanilmaktadir.
Malzemeleri elastisite modiilii, bu egriler yardimi ile belirlenmektedir. Yigma
yapilarin elastisite modiilii ise bilinyesinde bulunan malzemelerin elastisite

degerlerine bagl olarak degismektedir [7,s£.75].
3.5.1. Geleneksel Yapilarda Kullanilan Taslar

Yap1 malzemesi olarak tag, kolay erisilebilir ve islenebilir olmasi ve dayanikliligi
sebebiyle anitsal yapilarda kullanilan temel malzeme olmustur. Ancak basing

dayanimi yiiksek olmasina karsilik, cekme dayanimi diisiik bir malzemedir [14,15].

Taslar1 olusumlarina gore {i¢ ayirmak miimkiindiir. Birincil kayalar (igneous),
magmanin sogumasi ile olusmus taslardir. Icerisinde bulunan eriyikler ve soguma
hizi, tasin dokusunu belirlemektedir. Sogumanin hizli oldugunda bosluksuz ve
plirlizsliz, soguma yavas oldugunda ise taneli ve bosluklu olmaktadir. Birincil
kayalar, kristalli yapiya sahip sert taglardir. En bilinen 6rnekleri granit, falsit, bazalt
ve obsidyendir [14,sf.50].

Sedimanter kayalar olarak adlandirilan ikincil kayalar, birincil kayalarmn, 1sil
degisimler veya kimyasal reaksiyonlar1 ile ayrismasi, parcalanmasi ve yigilmasi ile
olugmaktadir. Riizgar ve su taslarin katmanlagmasini saglamaktadir. Kumtast ve

kiregtasi bu sekilde olusan kayalardir [14,s£.50].

Ucgiincii tip, metamorfik kayalar ise volkanik ve sedimanter kayalarin sicaklik ve
basing altinda kimyasal reaksiyona girmesiyle olusmaktadir. Kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, biinyesindeki volkanik ve sedimanter kayalarin cins ve oranina gore

degismektedir [14,sf.51].
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sasin oavanm | SRNL | SENe | om0t
TASLAR
(MPa) (MPa) (MPa) | (MPa)x 10°

GRANIT 30~70 14 ~ 33 4~7 |30~55
MERMER 25 ~ 65 9~45 1~15 [25~70
KIREG TASI 18 ~ 35 6~20 2~6 |10~55
KUMTASI 5~30 2~10 2~4 13 ~ 50
KUVARSIT 10 ~30 3~10 3~4 |15~55
SERPANTIN 7~30 2~10 6~11 |23~ 45

Sekil 3.16 : Taglarin dayanim degerleri [14]

Osmanli Imparatorlugu’nun en yogun mimari etkinligi 16. yy.’da Mimar Sinan’in
mimarbagilik gorevi sirasinda gergeklesmistir [16,sf.109]. Istanbul ve yakin
cevresindeki ingaatlarinda ¢evre tag ocaklarini kullanmistir. Ancak bazi 6zel yapilar
i¢in taglarin Misir ve Uzakdogu gibi uzak yerlerden getirtildigi veya devsirme olarak

kullanildig1 da bilinmektedir [15,s£.109].

Mimar Sinan Istanbul ve yakin gevresindeki yapilarda, agirlikli olarak kiifeki tasi
kullanmigtir. Kiifeki tasi, yliksek dayanimi ve kolay islenebilirliginin yaninda,
Karasurlari’ndan Sefakdy’e kadar yayillim gosteren tas ocaklarmin yogunlugu
sebebiyle de tercih edilen bir tag olmustur. Mimar Sinan’in yapilarinda, tastyici
duvarlarda tek basina veya tugla ile almasik diizende, kemerlerde, i¢ ve dis mekan

bezemelerinde ve dosemelerde de kullanilmistir.

Kiifeki tasi, daha ¢ok cami, medrese, kervansaray gibi yapilarda yalin cephelerin
olusturulmasinda, kesme tas olarak kullanilmistir. Sehir disinda bulunan su
kemerlerinde ise, kiifeki taginin islenme siirecinin malzemeyi dis etkenlere karsi

zayiflatmasi sebebiyle, daha az iglenmis bosajli tag kullanumi yaygindir [15,s£.110].

Sinan’in Kopriileri’nde de kiifeki tas1 kullanimi yaygindir. Kemerlerde yanasik derzli
kesme tas olarak, cephelerde ise ince bir har¢ tabakasiyla birlikte kullanilmaktadir.

Su kemerlerinde oldugu gibi, bosajli tag kullanimina da rastlanmaktadir.

Kiifeki taginin yaninda, Marmara mermeri, odtasi, pudingler, kirectasi, ¢esitli granit
ve mermerler, Sinan’in diger yapilarinda siklikla kullanilmaktadir. Asagidaki tabloda

Sinan yapilarinda kullanilan taglarin miihendislik 6zellikleri verilmistir.
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Birim Tek Eksenli
- Hacim Agirhikca .. 1o, | BASING Elastisite | Agirlikca
Tag Turd Agirhg Su Porozite(%) Direnci Modulu Asinma
(g/cm®) | Emme(%) (kg/cm?) | (kg/em?) | (%)

Bakirkdy Tag: 2.15 3.01 6.63 325-340 | 237.1 20-24
(Kufeki)
Marmara 2.7 0.06 0.07 11100 8.2.10 5.8
Mermeri
Odtasi 2.06 7.83 16.1 352 21 4.64
Hereke Pudingi 2.7 0.42 1.14 530 2.1 2.05
Karacabey 2.69 0.24 0.66 3.1 5.83
Pudingi
G.ebze—Tavsanll 2.67 0.23 0.64 885 48.1
Kiregtasi
Siyah Kirectasi
istanbul-Balta 2.67 0.12 0.32 6.54
Limani-Kanlica
3irin Gavus Dasitik| 5 4 8.24 17.29 380 9.6
Tuf

. 2.68 1.02 1.02 2700 75.1 1.05
Kestanbol Graniti

Sekil 3.17 : Mimar Sinan yapilarinda kullanilan taglarin miithendislik 6zellikleri
[15,sf.112]

3.5.2. Geleneksel Harglar

Yapida baglayict malzeme olarak kullanilan harg, kilden agregaya kadar degisiklik
gosteren graniiler malzemeden ve bu malzemeleri bir arada tutan kimyasal

bilesimlerden olusmaktadir.

Topragin  bigimlendirilmeye baslanmasi ile har¢ kullannminin  basladigi
diisiiniilmektedir. Topragin icerisine, 6giitiilmiis taglar ve cesitli kire¢ karigimlarinin
eklenmesiyle birlikte dayanimi ve durabilitesi yiiksek harclar elde edilmeye

baslanmugtir.

Vitrivius, Mimarlik Uzerine On Kitap adli eserinde, kum ve kiregten olusan harca,
1/3 oraninda Ggiitiilmiis elenmis pismis toprak veya tugla katildiginda daha iyi bir

harg elde edilebilecegini soylemektedir [10,sf.31].

Osmanli yapilarinda, Vitrivius’un tarifini verdigine benzer, tugla kiriklar1 ve kireg

karisitmindan olusan, horasan harci adi verilen karisimin kullanildigini gérmekteyiz.
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Horasan, kelime anlami olarak, tugla, kiremit gibi pismis kilden olusan malzemelerin
ogiitiilmiis halini ifade etmektedir. Horasan harci ise, ¢giitiilmiis malzemenin hava
kireci ile birlesmesinden olusmaktadir. Malzeme oranlar1 ve sertlesme siiresi gibi
bilgiler, usta ¢irak iligkisiyle aktarilirken, daha sonralar1 sartnamelerle belirlenmistir

[16,sf.1].

Horasan harci geleneksel yapilarin insasinda kullanilan en onemli baglayici
malzemedir. Onarim miidahelelerinden 6nce bu harglarin 6zelliklerinin bilinmesi,

onarim i¢in gerekli harglarin iiretilebilmesi i¢in 6nemli olmaktadir.

Eski Yunan, Roma ve ileriki donemlerde insa edilen yapilarda, kire¢ kullanarak elde
edilen harglar ve sivalar kullanilmistir. Kire¢ harci igerisine, agreganin yaninda

cesitli organik ve inorganik malzemelerde eklenmektedir [17,sf.1].

Kirecin hammaddesi kalsiyum karbonattir (CaCOs). Isil isleme tabi tutulan
CaCOs’ten CO; ayrilmakta ve kalsiyum oksit olusmaktadir (CaQO). Kalsinasyon adi
verilen 1s1l islem sonucu olusan kalsiyum oksite, “sénmemis kire¢” de denilmektedir.
Havadaki nem veya su ile reaksiyona girerek Ca(OH),’a doniisen malzeme “sonmiis

kire¢” olarak adlandirilmaktadir [17,sf.1].

Karbonatlagsma siirecinin siiresi ve kalitesi kire¢ tanelerinin boyutlarina, karigim
suyunun cinsine, karigtirmaya bagl olarak degismektedir. Siireci hizlandirmak ve
harcin ozelliklerini degistirmek amaciyla, yumurta, peynir, giibre, bitki sular1 gibi

katkilarin kullanildig1 bilinmektedir [17,sf.1].

Harglarin yigma yapilarin basing, egilme ve kesme dayanimlarina dogrudan etkisi
bulunmaktadir. Yap1 elemani1 olarak kullanilan tag veya tugla harg ile baglanarak tek
bir kiitle olusturmaktadir. Har¢ tabakasi {izerinde iki yonde gerilme olusmaktadir.
Biri derzlere dik yonde olusan basing ve ¢ekme gerilmesi, digeri ise paralel yonde

kayma gerilmesidir [14,sf.52].

Harcin kompozisyonu(baglayici tipi, agrega tipi ve boyutu), islenebilirligi kontrol
eden su/baglayict oran1 ve tas ylizeyinin piiriizliiligli, yap1 dayanimini dogrudan

etkileyen harg 6zellikleridir [14,sf.52].
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4. KOPRULERDE MEYDANA GELEN HASARLAR

Gliniimiize kadar ayakta kalabilmis pek ¢ok tas kemerli koprii, bu slire¢ igerisinde
yapisal hasara yol agabilecek etkiler altinda kalmistir. Sel, deprem gibi dogal veya
insan kaynakli bu etkiler altinda kopriiler, kismen veya tamamen hasar gérmektedir.
Yapilarin aynmi etkiler altinda farkli tepkiler gostermesine sebep olan tasarim
farkliliklar1 ve hasara yol acan etki mekanizmalarinin analizi, yapilarin korunmasi ve
onariminda Oncelik tagimaktadir. Bu kapsamda, dogal ve dogal olmayan etkenler ve

yapi lizerindeki etkileri asagidaki bagliklar altinda incelenmektedir.

4.1. Ayaklarda Olusan Hasarlar

Kemer ayaklarinda olusan oturmalar, kemer acgikliklarinda catlak ve agilmalara yol
acabilmektedir. Ayaklarda olusan oturma, zemin konsolidasyonunun (sikismasinin)
yeterli seviyede olmadigi veya zeminin farkli katmanlardan olusmasi durumunda
gozlenmektedir. Zemin katmanlarinda zamana bagli oturmalar olusabilecegi gibi,
ayaklarin oturdugu zeminin tagima kapasitesini agsmasi da ayaklarda oturmalara yol
acabilmektedir. Kuvvetli sel durumlarinda ise, ayaklarin temelinde olusan kayma
gerilmesinin suyun itme kuvveti ile asilmasit durumunda ayaklarda kayma, oturma
veya donme gibi etkiler gozlenmektedir [18,sf.45](Sekil 4.1 ).

T e )

Sekil 4.1: Matarac1 Kopriisii kemer ayaginda sel hasar1, TCK fotograf arsivi, 2006
[19]
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Nehir tabaninda, talveg kotunda (nehir taban seviyesi) yapilan degisiklikler koprii
ayaklarini oyarak, temeli olusturan malzemelerin kaybina, ahsap kaziklarin ortaya
cikmasina yol acabilmektedir. Nehir kenarina dolgu yapilarak akarsu gegisinin
daraltilmas1 debiyi artirmakta, turbulansli akimlar dolayisiyla siiriikklenen malzeme
miktar1 artmakta, ayaklarda oyulmaya yol agmaktadir. Nehir tabanindan toprak

cekilmesi de turbulansli akimlar olusturarak ayaklara zarar vermektedir [19,sf.257]

(Sekil 4.2).

Sekil 4.2 : Ayaklarda oyulma (Aspendos Kopriisii) [19]

Temellerde kullanilan ahsap kaziklar, itki kuvvetlerinin karsilanmasi igin iyi bir
sistem olmakla birlikte, kaziklarin yeterli uzunluga sahip olmadigi durumlarda, sel
sular1 ayaklarin altin1 oymakta ve kaziklar1 agiga ¢ikararak ya tasima kapasitesini
yitirmesine ya da kaziklarin ¢evresini tamamen agarak yapiyi labil hale getirmektedir
[1,sf.61]. Glinlimiiz kdpriilerinde de ayn1 sorunlar goriilmektedir. 1972°de Barselona
yakinlarindaki nehirden kum ¢ekilmesi sonucu, nehir su seviyesi diismiis, bu da

kopri kaziklarini agikta birakarak yikilmasina sebep olmustur [1,s£.61].

4.2. Sel Hasarlan

Ulkemiz, 1lman iklim kusaginda bulunmasinda ragmen, diizensiz rejime sahip
akarsular, yagislh mevsimlerde sel olusturabilmekte ve akarsu yataklarinda 6nemli

yapisal hasarlara yol agmaktadir. Akarsular {izerindeki kopriiler, sellerden en ¢ok
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zarar goren yapilar olmaktadir. Sel sirasinda taginan iri taneli malzemeler ile birlikte,

suyun itis giicli

artmakta ve kopriiler

tizerinde yliksek hidrolik basing

olusturmaktadir. Suyun itme kuvvetinin disinda, akarsuyun sel sirasinda biinyesine

kattig1 ¢esitli yikintilar da (aga¢ govdeleri ve c¢esitli yiizer kiitleler) kopriilere zarar

vermektedir.

Hasarlarin oncelikli goriindiigli yerler, ayaklar iizerindeki selyaranlar, ya da

dogrudan ayaklar olmaktadir. Akis hizina ve icerdigi malzeme miktarina bagh

olarak, yukarida da bahsedildigi gibi, ayaklarda oyulma ve oynamalara, tas

ylizeylerin yiizeysel veya biitiinsel olarak hasar gérmesine veya derzlerin bosalmasi

gibi hasarlara yol agmaktadir [20] (Sekil 4.1,4.2).

ETKEN

MEDEN

SONUG

Dogal nedenlerle uzun
donemde taban sevivesi
dedisimleri

Akarsu dogal rejimine ve havza
hidrometearolajik ozelliklering gare
olusan surekli veya periyodik taban
seviyesi alcalmasi veya yukselmesi,
sev denge problemi ve yanal erozyon

Bu degisimler, genellikle kopru ekonomik omrinden
daha uzun surede olusur ve kapru civanndaki
dizenleme yapilanyla telafi edilir

[nsan kaynakh nedenlere
kisq ve orta donemde
taban seviyesi dedigimleri

Akarsu dizenlemesi, yargin insaah, ta-
ban malzemesi cekilmesi, su cekilmesi,
bara) veva badlama yapiimas, arazi
kullanimindaki olumsuzluklarla havza
sediman veriminin artmas

Akarsuda genisletme, derinlestirme, yargin ingasi,
baraj ve badlama yapilan gibi etkenlerle taban rejimi-
nin bozulmasi, taban malzmesi cekimiyle mansapta;
su cekimiyle membada artan taban erozyonu

Daralma oyulmas

Kopru aksindaki acikhdin dar olmasi

Mertebesi genellikle ayaklar etrafindakinden dgha az
olmak Uzere kapru agikhd tabaninda oyulma

Ayaklar etrafinda yerel
oyulma

Ayaklar etrafinda olusan cevrintiler ve
artan surintl maddesi tasima Kapasitesi

Kapri ayaklan etrafindaki yerel oyulma nedeniyle
temelde oturma ve olas koprl yikimi

Kopru acikhdinda hidrolik
sigrama

Kopru aksindaki acikhdin cok dar olma-
51 nedeniyle aciklikia sel rejimi olusma
olasihdi

Hidrolik sicramadaki cevrintilerin taban malzemesinin
suruklenme kapasitesini ve oyulmay arttirmas

Ayaklar arasindaki agikli-
gin malzeme ile dolmasi

Altyap! elemanlannin sekil ve boyutlann-
daki yetersizlik, ayak saysinin fazla olmas

Daralan aciklikta artan akim hiziyla taban oyulma po-
tansivelinin atmasi ve memba su kotunun kabarmasi

Tasinan malzemenin
dinamik itkisi

Akarsu sevlerinden veya vadi yamac-
lanndan toprak kaymasiyla taginan ka-
va parcalanmn {Bkz.Sekil 2) kopru ele-
manlanna uyguladigi dinamik itk

Byaklara veya tabliyeve yuksek hizlarla carpan kaya
parcalanmin buyak tahrip etkisi

Bazincl ve savak tipl

Acikha dar olan koprulerde fagkin
esnasinda su seviyesinin asin atmas

Basinch akimda takliyeye uygulanan alftan kaldrma
kuvveti, savakl akimlarda akomlar kopra trafiginin ma-
ruz kaldigi tehlike, bu tip akimlarda dusey daralma et-
kisiyle tabanda oyulma ediliminin artmasi

Kopru yeri secimindeski
hata

Depolama tesislerin yakin mansabi
Cevirme tesislerinin yakin membai
Akarsu birlesimlerinin mansabi
Keskin kurplar

Depolama tesislerinin mansabinda artan temiz su oyul-
masi, cevirme tesislerinin membainda kabaran su de-
rinligi nedeniyle tabanda artan gerilmeler, akarsu birle-
simlerinin mansakbinda ve kurplarda taban oyulmalan

Képra ayaklan kenumla-
ninin segimindeki hata

Orta ayaklann agikhktaki buytk hiz
bolgelerine konuglandinlmas:

Byak civannda taban ovulmasi artmakta ve kopru
yikilmasina neden olgbilmektedir

Temel durumu

Somel seviyesinin yetetince derinde
clmamas

Tabanda oyulma potansiveli yuksek koprulerde sig
somel seviyesine Kadar oyulma devam ederse buyu-
yen somel genislidi nedeniyle oyulma daha da artar
kopri yikalapilir.

Sekil 4.3 : Kopriilerde hasara yol agan hidrolik etkenler [20]
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Sekil 4.4: Sel sonrasi selyaran hasarlari, Diyarbakir,Devege¢idi Suyu Kopriisii [2]

4.3. Deprem Hasarlan

Pek c¢ok aktif fayin bulundugu Anadolu cografyasi, daimi olarak yikici depremlerin
etkisi altindadir. Basing gerilmelerine kars1 yiiksek dayanima sahip tas malzeme ile
inga edilen kopriiler, diisey yiikler altinda yiiksek gerilmeleri karsilayabilmekte,
ancak deprem gibi etkilerle olugsan yatay kuvvetler altinda hasar gorebilmektedir.
Yatay kuvvetlerin karsilanmas1 amaciyla pek ¢ok yigma yapida, gergi, kenet, zivana
gibi, ¢ekme kuvvetlerini karsilayabilecek metal elemanlarin  kullanildig:
bilinmektedir.

Kopriilerin sismik davranislar1 hakkinda sinirli bir bilgi birikimi bulunmaktadir.
Ancak yine de farkli bolgelerde farkli tekniklerle insa edilmis ve depremde hasar
almis yapilarin incelenmesi, tag kopriilerin deprem davranigi hakkinda genel bir bilgi
vermektedir.

Cephe duvarlarinda disa dogru donmelerin olusmasi ve yitirilen cephe duvar ile
birlikte dolgunun bosalmasi, depremde sik rastlanilan bir durumdur. Cephe
duvarlarinin yikilmasinin dolgu duvar etkilesiminden kaynaklandig: diigiiniilmektedir

[21,s1.16] (Sekil 4.5,4.6).
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Rr&l e
Sekil 4.5 : Hindistan 2001 Bhurj depreminden hasar gérmiis bir demiryolu kopriisii
[21]

Sekil 4.6 : Hindistan 1967 Koyna depreminde cephe duvarlari hasar gérmiis bir
koprii [21]
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Sekil 4.7 : Adana Misis Kopriisii 1998 depremi sonrasi hasar1 (Nejat Bayiilke 1998
Adana Depremi degerlendirme raporu
(http://angora.deprem.gov.tr/AdanaDamage.html).

Deprem hasarlar1 6zellikle en biiyiik acikliga sahip ana kemer taglarinda ¢atlama ve
acilmalar veya koprii orta aksi boyunca goriilen acgilmalar seklinde olmaktadir

[18,s£.47] (Sekil 4.7).

4.4. Kaplama Malzemesi ve Drenaj Sorunlari

Koprii iizerindeki kaplama taginin su emme degeri ve bosluk orant malzeme se¢imi
icin Onem tasimaktadir. Suyun yapiya zarar vermeden uzaklastirilmasi, yapi
stabilitesine etki eden bir faktor olmaktadir. Kaplamanin ve drenaj sistemin zayif
olmasi yiizey sularinin kopriiniin dolgu kismina sizmasina ve dolgu malzemesinin
zamanla ufalanarak yapidan atilmasina, dolgu icerisinde bosluklarin olusmasina
sebebiyet verebilmektedir.

Dolgu igerisine sizan su, 1s1 degisimlerinde genlesmelere yol agabilecegi gibi, donma
¢Oziilme etkisinde malzeme dayanimina dogrudan etki etmektedir. Dolgu
malzemesine karismis killi malzeme, dolguya sizan su ile genleserek cephe duvarlari

tizerine bask1 yapabilmektedir.

35



Sekil 4.8 : Yiizey kayb1,(KGM Fotograf Arsivi)

4.5. Malzemelerin Dayanimi

Yapi lizerinde kullanilan malzemelerin durabilitesinin zayif olmasi durumunda, yap1
malzemesinin gevresel etkilere bagli olarak bozulmasi s6z konusu olmaktadir. Yaz-
kis, gece-giindiiz 1s1 farklarinin malzeme iizerindeki etkisi, riizgar ve ¢esitli titresim
kaynaklar1 ile birlikte, ylizeysel veya tliimden malzeme kayiplarina yol

acgabilmektedir.

4.6. Bitkilenme

Stirekli bakim yapmanin miimkiin olmadig1 pek ¢ok tas kopriide cevresel etkiler ve
havadaki nem oranina bagli olarak zamanla yapi {izerinde bitkilenmenin goriilmesi
sik karsilasilan bir durumdur. Yukarida da belirtildigi iizere, koprii kaplamasinda ve
drenaj sistemindeki zayifliklar da bitkilenmeye uygun kosullar1 hazirlamaktadir.
Kokleri ile yapiya zarar veren bitkilerin disinda, likenler ve ¢esitli mantar tipleri de
yapi taslar blinyesindeki kalsiyum, aluminyum, demir ve potasyum gibi mineraller

ile beslenip, yap1 lizerindeki baglayicilar1 ¢ozebilecek asitler salgilamaktadir.

4.7. insan Kaynakh Hasarlar

Yukarida sayilan pek c¢ok etkenin yaninda, insan kaynakli hasarlar olarak
degerlendirilebilecek etkenlerden s6z etmek miimkiindiir. Bu etkenler, tasarim

hatalarindan, vandalizme, islevsel amaglarla yapilmis degisikliklerden, bilgi ve
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teknik  eksikliklerin ~ bereberinde  getirdigi  yanlis  uygulamalara  kadar
cesitlendirilebilir. Bu sayilan sebepler, pek ¢ok durumda, dogal etkenlerden daha

yikict sonuglara yol acabilmektedir.

4.7.1. Akarsu Yataginin Degistirilmesi

Akarsu yataklarinda yapilan degisiklikler, koprii ayaklarina gelen itme kuvvetini
dogrudan etkileyen bir faktor olarak, koprii stabilitesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Akarsu yataklarinin doldurulmasi, mevcut su miktarinin daha dar bir kesitten
gegmesine yol agarak debiyi, ve koprii lizerindeki itkiyi artirmaktadir. Bu etkinin sel
durumlarinda daha yiiksek seviyelere ¢ikacagi agiktir. Akarsu kenarlarinda kurulan
kum ocaklarinin da akarsu rejimine dogrudan etkisi olmaktadir. Bu miidaheleler
sonucunda akarsu icerisinde taginan taneli malzeme miktar1 degismekte, bu da koprii
ayaklarinda oyulma veya taginan malzeme altinda goémiilmesine yol agmaktadir

[17,s1.51].

4.7.2. Asin Yiikleme

Koprii kemerlerinin basing kuvveti tasima kapasitesi, tas malzemenin ve kemer
formunun bir getirisi olarak oldukca yiiksek degerlere ulagsabilmektedir. Giiniimiizde
hala sorunsuz bir sekilde islevini devam ettiren kopriler gbézoniinde
bulunduruldugunda, Ongoriillen yiiklerden daha fazlasim1 tasiyabildikleri
goriilmektedir. Ancak dolgu iizerindeki yiiklerin artisi, cephe duvarlarinda sisme ve
yikilmalara yol acabilmektedir. Ayrica asir1 yliklemeler sonucu kemer taslarinda
olusan yatay kuvvetlerin karsilanamamasi sonucunda, kemer tonozlarinda ayrilmalar

goriilmektedir.

4.7.3. Koprii Egiminin Degistirilmesi

Tas kopriilerin mevcut ulasim yollar1 icerisinde daha rahat kullanilabilmesi i¢in
0zgln koprii egiminin degistirilmesi sik¢a karsilagilan bir durumdur. Cevre yollar ile
kopriilerin baglantisinin daha rahat saglanabilmesi, araglar icin daha konforlu
gecisleri miimkiin kilmak icin yapilan degisiklikler, yap1 iizerinde bozulmalara yol
acabilmektedir. Koprii egiminin degistirilmesi, kemerlere yeni dolgu yiikleri
getirecektir. Bununla birlikte, iizerinden gececek olan arag¢ trafiginin yaratacagi

dinamik etkiler kemerler ve/veya ayaklarda hasara yol acabilecektir.
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4.7.4. Savaslar

Savaslar ve vandalizm de koprii hasarlari arasinda sayilabilir. Ornek olarak 1566 insa
yil1 tarihli Mostar Kopriisii, 1993 yilinda bir saldirida yikilmis ve yeniden yapilarak
2004 yilinda agilmistir. Siiregelen savaglar dahilinde veya disinda, bir kiiltiir veya

medeniyetin eserlerini hedef alan vandalizm, kopriiler i¢cin de bir tehdit unsuru

olmaya devam etmektedir.

Sekil 4.9 : Savas sonras1t Mostar Kopriisti (http://www.gen-

eng.florence.it/starimost/01 _intro/descr/des01c.htm)

4.7.5. Hatalh Onarimlar

Onarimlar sirasinda yeterli bilgi ve teknik birikimin kullanilmamasi veya yapinin
detayli analizi yapilmadan gergeklestirilen miidahaleler, uygulama sirasinda veya

sonrasinda hasarlara yol acabilmektedir.

4.7.5.1. Uygun Olmayan Malzeme Kullanimi

En sik goriilen onarim yanliglari, yapt malzemesi ve baglayici harglarda uygun
malzemenin se¢ilmemesi olmaktadir. Yap1 malzemesi se¢iminde, 6zgiin malzemenin
fiziksel karakteristik ozelliklerine uygun tas secilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in,
malzemenin dayanim ve 6z agirliginin, bosluk oraninin, kapiler su emme degerinin
ve kimyasal igeriginin, ¢evre kosullar1 ve diger yapt malzemeleri ile olan iligkisine
dikkat edilmelidir.

Farkli dayanima sahip malzeme kullanimi, rijitlik dagiliminda dengesizlikler
yaratacak, bolgesel hasarlarin olugsmasina sebep olabilecektir. Ayni sekilde 06z

agirhigin degismesi, dengesiz yiik dagilimlarina sabep olacaktir.
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Malzemenin bosluk orani ve kapiler su emme degeri ise, malzemenin durabilitesini
etkileyen temel unsurlardandir. Su emme degeri yiiksek malzemelerde, donam-
¢oziilme etkisi ile hasarlarin olugmast miimkiindiir.

Yap1 malzemesinin kimyasal kompozisyonu, temas igersinde oldugu baglayict ve
hava ile etkilesime girmeyecek sekilde secilmelidir. Ornegin, (yanhs bir uygulama
olarak) ¢imentonun, kire¢ esash taslarla kullanimi sonucunda, havadaki nem ile tag
malzeme igerisinde yeni tuz bilesikleri olusmaktadir (Sekil 4.10). Taslarin
bosluklarinda  olusan tuz  bilesikleri hacim artist  sebebiyle  taslari

parcalayabilmektedir (Sekil 4.11).

Sekil 4.10: Taslarda tuzlanma (http://www.letoon.com.tr/86-Restorasyon-
Teknikleri.html)

Yine ayni sekilde, havada bulunan c¢esitli gazlar (karbondioksit, kiikiirt dioksit kiikiirt
trioksit), yap1 malzemesi lizerinde yeni bir katman olusturabilir. Bu katman suyun
malzemeye girsini engelleyerek koruyucu bir gorev iistlenebilecegi gibi, yapidan
malzeme kopmalarina yol agarak hasar da verebilir. Yagmur sular ile birlikte stilfat
gibi taslarda bozulmaya yol agan asitlerin olusmast da hava kirliliginin

sonuclarindandir.
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Sekil 4.11 : Donma ¢oziilme etkisiyle olusan hasar (http://www.letoon.com.tr/86-
Restorasyon-Teknikleri.html)

4.7.5.2. Yanhs Detay Uygulamasi

Yukarida anlatilan orneklere benzer sekilde, yapi elemanlarinin baglantilarinda
kullanilan detaylarin dogru bir sekilde uygulanmamasi g¢esitli hasarlara yol
acabilmektedir.

Pek ¢ok geleneksel yapida oldugu gibi kopriilerde de taslar1 birbirine baglamak igin,
diisey ve yatay dogrultuda metal elemanlar kullanilmistir. Taslar birbirine, karbon
oran1 diisiik demirlerden elde edilen kenetlerle, kursun akitilarak baglanmaktadir.
Kursun sivi halde yerlestilebildigi i¢in uygulama kolayligini da beraberinde
getirmektedir (Sekil 4.12).

Ancak onarimlar sirasinda bu elemanlarin  uygun olmayan malzeme ile
degistirilmesi, korozyon ile taglarda hasara yol agmakta veya yiik aktarimi sirasinda
bolgesel ¢catlama ve kirilmalara yol agabilmektedir.

Kemer ve duvarlarin Oriilmesi sirasinda ise taglarin boyutlarina ve birbirileri ile
kenetlenme mesafelerine dikkat edilmelidir. Ozellikle kemerlerde, ¢evre taslarinin
kemer tonozuyla biitiinliigiiniin saglanamadigi durumlarda, ¢evre taslarinin, koprii

iizerindeki yiik altinda ayrilmaktadir.
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Sekil 4.12 :Kenetle bagh taglar ve kursun dokiimii, Sarachane Kopriisii onarimi1,2007

4.7.5.3. Kemer Formunun Degistirilmesi

PR

Bazi onarimlar sirasinda bilingli veya bilingsiz olarak kemer formlarinin degistigi
goriilmektedir. Bu durum, yapinin mimari 6zgilinliglinii bozmasinin yaninda,
kopriiniin statik dengesini degistiren bir miidahale olmaktadir. Kemer formu, biitiin
kemer taslarinda basing kuvvetleri olusacak sekilde tasarlanmaktadir. Bu da, daha
sonraki boliimlerde detayli olarak anlatilan, tesir ¢izgisinin kemer formuna uygun bir
egri ¢izmesi halinde miimkiin olmaktadir.

Kemer formunun degistirilmesi itki ¢izgisinin ideal kemer egrisinden daha elverigsiz

duruma gelmesine yolacacaktir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 : Onarim sonrasi1 deforme olmus kemer,Biiyiikcekmece Kopriisii, 2008
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5. MIiMAR SiNAN KOPRULERI

Mimar Sinan, 1500’lerin basinda devsirilerek Osmanli ordusuna katilmistir [22,sf.4].
Egitim siirecinin ardindan ordu ile birlikte 1514-1517 yillar1 arasinda Yavuz Sultan
Selim’in Iran-Misir seferlerine katilmis ve bu seferler sirasinda ordunun insaat
islerinde rol almistir. Kanuni devrinde yenigeri olarak, 1521 Belgrad, 1522 Rodos,
1526 Mohag, 1532 Alman ve 1534-1535 Irakeyn seferlerine katilmistir [23,sf.428].
1538 Karabugdan seferinde ordunun Prut nehri iizerinden gecisini saglamak igin,
Liitfi Pasa’nin padisaha, “Bu kopriiyli yaparsa ancak Haseki Sinan Subasi yapar,
tistad-1 cihan ve mimar-1 kardandir” diye tavsiye etmesi lizerine, on {i¢ giin igerisinde
bir koprii insa etmistir [23,sf.428]. Boylelikle Sinan, subasiliktan, mimarbagi
linvanina uzanan kariyerinin ilk ve Onemli eserlerini ordu igerisindeki gorevi
sirasinda gergeklestirmeye baslamistir. Tiim bu seferler sirasinda hem mesleki
yetilerini deneme ve gelistirme firsati bulmus, hem de gittigi bolgelerin mimari

eserlerinin teknik ve estetik inceliklerini gdzlemleme sansina erigmistir [22,23].

Sinan’in yapilarini projelendirdigini, hem yapilarinin mimari diizneninden hem de
Tezkiret’iil Bilinyan’da Biiylikcekmece Kopriisii i¢in, “Deryadan tarafa koprii
yapmak ansendiir deyli kopriiyli resm ediip arz eyledim” ifadesinden bilmekteyiz
[24]. Ancak yaptig1 yapilarin, giiniimiize ulasabilmis herhangi bir ¢iziminin olmayisi
bu konuda tartismalara yol agmaktadir. Yapilarinin {izerine imzasini atmiyor olmasi
sebebiyle de, Sinan yapilarinin kendisine atfedilebilmesi i¢in ¢esitli yazili kaynaklara
bagvurmak zorunlu hale gelmektedir. Bu durumda Sinan’in hayatin1 ve eserlerini
temel alan tezkireler ana bagvuru kaynaklar1 olmaktadir. Asagida, ¢esitli tezkirelerde

ad1 gecen Sinan kopriileri listelenmistir.
Tuhfetiil Mimarin

Nev’i Samin

Bina olunan cisirleri beyan eder
Biiyilikcekmece koprii tekdir ve filpa iizre

Bazu gozlerini sel alup tekrar yapilmistir,

42



Ve Silivri kopriileri,

Mustafa Pasa Kopriisiidiir, Meric iizerinde
Ve Marmarada Mehmet Pasa kopriistidiir.

Ve Halkali Pinarda ii¢ pare kopriisiidiir.

Ve Harami Deresinde Kapuagas1 kopriisiidiir.

Ve Gegbiize yolunda Sultan Siileyman kopriileridir

Risalei Tezkiretii’l ebniye

Babi Tasi

Bina olunan cisirlerin esami1 ve ab’adin1 beyan eder
1- Biiyiikgekmecede bina olunan koprii
2- Silivri’de bina olunan koprii.
3- Merig suyu lizerinde Mustafa Pasa kopriisi
4- Marmarada merhum Mehmet Pasa kopriisii
5- Halkal1 Pinarda Odabas1 kopriisii
6- Harami deresinde Kapu Agasi Kopriisii
7- Sinanli’da Mehmet Pasa Kopriisii

8- Bosna’da Visegrad nam kasabada merhum veziriazam Mehmet Pasa Kopriisii

Adsiz risale
Nev’ussabi

Bu risalede sadece “cisirleri olunan yapilar1 beyan eder” seklinde bir ifade

bulunmaktadir.

Yukaridaki tezkirelerde belirtilen kopriilerin disinda, Sinan’in c¢esitli kopriilerin
onarimlarinda da gorev aldig1 bilinmektedir. Bunlardan, Mustafa Pasa (Sivilingrad)

Kopriisli, bugiin Bulgaristan’in Mustafapasa kasabasi icerisinde bulunmaktadir.
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Sinan’in Selimiye Camii’nin insaat1 sirasinda bu yapilarin insasinda mimarbasi

sifatiyla ile teftisler yaptig1 bilinmektedir [19].

Boylelikle tezkirelerde yer alan Sinan kopriileri agagidaki gibi listelenebilir [20].

1- Mustafa Pasa Kopriisii, Cisri Mustafa Pasa (Sivilingrad) Merig
tizerinde,Bulgaristan, 1528/29

2-  Odabas1 Kopriisii, Halkali-Pinarda, 1529/30

3-  Sultan Siilleyman Kopriisii, Gegbiize (Gebze), Diliskelesi, 16. YY.

4-  (Sokullu) Mehmet Pasa Kopriisii, Liilleburgaz, 1565

5- Biiyiikgekmece Kopriisii, B.Cekmece, 1567

6- Kapuagasi: Kopriisti, Haramidere 16. YY.

7-  (Sokullu)Mehmet Paga Kopriisii, Alpullu, 16. YY.

8- (Sokullu)Mehmet Pasa Kopriist, Silivri, 1568

9-  (Sokullu)Mehmet Pasa Kopriisii, Visegrad, 1577/78 (Drina Kopriisii)
Bunlarin disinda cesitli vesikalarda gecen kopriileri ;

10- Kanuni Sultan Siileyman Kopriisii, Edirne, 1553/54

11- Yalnizgéz Kopriisii, Edirne, 1567

12- Kirkgdz Kopriisii,Edirne, tamiri ve uzatilmasi, 1550

5.1. Odabasi1 Kopriisii

1529/30 yillarinda Sinan tarafindan yapilmistir. Kii¢iikcekmece Golii’niin kuzeyinde,

Sazlidere tizerinde yer almaktadir.

5.1.1. Yapinin Mimari Ozellikleri

Yapinin mimari 0zgiinliigii gecirdigi onarimlarla biliylikk oranda bozulmus
durumdadir. Giinlimiizde alt1 kemeri kismen gozlemlenebilen yapinin toplam kemer
sayis1 bilinmemektedir. Kopriiniin genisligi, kemerlerin disina yapilan ek duvar ile
degismis durumdadir. Korkuluklar ve tabliye 6zgiinliiglinii yitirmistir. Kemerlerin

kilit tas1 yiiksekliklerine bakilarak, kopriiniin iki yone egimli oldugu anlagilmaktadir.
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Ancak onarimlar ve miidahaleler sonrasinda kopriiniin egimi kaybedilmistir. (EK-

Al)

Sekil 5.1 : Odabasi1 Kopriisii mansap cephesi,(Karayollar1 Genel Miidiirliigii fotograf
arsivi)

S - i ."'_',,,;m'mjj_ — 3

Sekil 5.2 : Odabag1 Kopriisii cephe ¢izimleri,(KGM K&prii Bakim Fen Heyeti
Miid.,1984)

5.1.2. Yapimin Mevcut Durumu

Cevdet Culpan, Tiirk Tag Kopriileri adl1 kitabinda, 11 Haziran 1968 tarihinde yerinde

yaptigt incelemede, yapiyi su sekilde tanimlamaktadir;

“11 Haziran 1968 giinii Halkali Ziraat Okulu- Halkali kdyii yolu ile, Kiiciikcekmece
Goli kuzeyinde bu gole karisan Sazlidere mevkiine gittim. Burada Sazlidere
ilizerindeki tag kopriiyii gordiim. Sekiz gozlii bu kopriiniin yontma tastan yapilmis olan
kemerlerinin {ist kisimlar1 halen mevcuttur. Bu eski kemerlerin iizerleri ayrica beton
kemerlerle takviye edilmek ve koprii bedeni de ayrica yeni bastan onarilmak suretiyle
kopriiniin ayakta durmasi saglanmigtir. Fakat ilk yapt hiivviyetinden pek az bir sey
kalmis bulunmaktadir. Sazlidere’nin getirdigi riisup, derenin yatagini doldurmaktadir.
Bu yiizden tag kopriiniin ayaklar1 goriilmemektedir. Yalniz kemerlerin iist kisimlari
meydandadir.”
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Sekil 5.3 : Odabag1 Kopriisii glincel durum (2008)

Yapi, Anitlar Kurulu’'nca 1980 yilinda asagida belirtilen karar dogrultusunda

tescillenmistir.

“ Istanbul Ili, Kiigiikkgekmece Ilgesi, Altinsehir Mahallesi, Gayrimenkul Eski Eserler

ve Amtlar Yiiksek Kurulu’nun 14.03.1980 11789 sayili karar ile tescilli, Istanbul 1I

Numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kurulu’nun 16.7.1991 giin 2700

sayil1 karari ile sinirlart belirlenen I.derece arkeolojik sit alani i¢indedir. “

Anitlar Kurulunca 2004 yilinda hazirlanan anit fisi izerindeki tesbitlere gore ;
“Yontma tagtan, 8 gozlii koprii yapilan yeni ekler ve tamiratlarla eski dokusunu kismen

kaybetmistir.

Kopriiniin yukarisindan gegirilen su isale hattt ve yapilan onarimlar kdpriiniin eski
dokusunu kismen yitirmesine neden olmustur.

Yap1 arag trafigine acgik olup, betondan eklemeler yapilmistir. Dere yataginin
sazlik olusu ve kemer hizasina kadar dolu olusu nedeniyle ayaklar
goriilememistir. Ayn1 sekilde kopriiniin her iki yanda dolgu toprak seviyesinin
yliksek olusu nedeniyle kemer agikliklarinin net sayisini tesbit edilememektedir.
Kopriiniin kuzey yondeki kermerlerine betondan takviye kemerler eklenmisti.
Giiney cephedeki yenilenmis duvar orgiisii belirgindir.”

8 kemerli olarak tasvir edilen kopriiniin, sadece 6 kemeri gézlenmektedir. Culpan’in
kopriiyii tasvirindetoprak altinda kalmis olan kisimlar1 degerlendirmedigi goz oniine

alimirsa [4,sf.138], kopriiniin 6zgilin durumunda ka¢ kemerli oldugu bilinmemektedir.
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Kopriiye yapilan miidahaleler, yapinin 6zglinliigiinii biiyiik oranda kaybetmesine yol
acmustir. Kapsamli bir miidahele ile kopriinlin tempan duvarlar1 genisletilmis, 6zgiin
malzeme ve yapim tekniklerine uygun olmayan miidahalelerde bulunulmustur’.
Moloz tas ve ¢imentolu baglayici ile olusturulan yan duvarlar, kuzey cephesinde,
kemer yiizeylerinden tasarak, giiney cephesinde ise bazi yerlerde kemer yiizeyini
asan, baz1 yerlerde ise igeride kalacak sekilde yapilmistir. Miidahele sirasinda,
kemerler iizerine beton bir kabuk olsuturulup, cephe duvarlari bu beton kabugun
lizerine Oriilmistiir. Karayollar1 Genel Miidiirligii’nden edinilen bilgi notuna gore,
kopriiniin 1990 yilinda onarim gordiigii belirtilmektedir. Yukarida bahsedilen

miidahalelerin bu donemde yapilmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 5.4 : Odabasi1 Kopriisii ve su isale hatti, 2008

7 Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmi Koruma Genel Miidiirligii Amt Fisi Gozlemler,2004
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Sekil 5.5 : Odabas1 Kopriisii giiney cephe kemer detayi, 2008

Yapilan miidahaleler koruma ve restorasyon ilkeleri ile bagdasmadigi gibi, teknik
acidan degerlendirildiginde, yapiyr korumak ve desteklemekten uzak oldugu
goriilmektedir. Kemerlerin iizerini Orten betonarme kabuk ile kopriiniin tasiyici
sistemi tamamen degistirilmistir. Koruma uygulamalarinda temel olan 6zgiin
malzeme ve teknikigin kullanilmasi kriteri géz ardi edilmis, yapinin mimari
Ozglnliigiinii bozmanin yaninda birbiriyle uyumsuz malzeme ve teknikler bir arada

kullanilmustir.

[stanbul 11 numarali Kiltir ve Tabiat Varliklarmi Korumu Kurulu’nun,
19.10.2005/551 tarih ve numarali kararia gore, bagka bir yerden gegirilmesi istenen
su isale hatti, kopriiniin kuzey cephesinde kopriiye 1 m kadar yakinlikta, akarsuyun
akisin1 engelleyebilecek boyutlarda beton masif ayaklarin iizerinden, ¢elik bir kafes
icerisinden gegirilmistir. Celik tasiyicinin yaninda sadece bir yayanin gecisine imkan
veren bir yaya yolu yapilmistir. Bu ek yapinin, kopriiniin siluetini bozdugu gibi,
temel ayaklariin yapimi sirasinda, koprii temellerine zarar verdigi diistiniilmektedir.
Ayrica beton ayaklarin akarsuyun akisini engelledigi ve birikmelere yol agtigi

goriilmektedir.
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Moloz tas orguli
cephe duvan

Betonarme kemer

Sekil 5.6 : Odabasi Kopriisii mansap goriniisii

Ozgiin oldugu
diigtinitlen kisim

Moloz tag drgiilit Betonarme kemer
cephe duvart

Sekil 5.7 : Odabas1 Kopriisii memba goriintisii

ASFALT XAPLAMA
DOLGU MALZEMES!
BETON KEMER
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Sekil 5.8 : Onarim sonras1 duruma ait kesit, (KGM Koprii Bakim Fen Heyeti
Miid.,1984)

5.1.3. Oneriler

e  Kopriiniin kuzeyinde bulunan su isale hattt buradan kaldirilmali, miimkiin

ise zemin altindan gecirilmelidir.
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e  Toprak dolgu altinda kalan kemer kisimlar1 agiga ¢ikarilmalidir.

e  Onarim amactyla yapilmis yan duvarlar kaldirilmali, koprii egimi 6zgiin

haline getirilmelidir.

e  Koprii ayaklar1 aciga ¢ikacak sekilde bir kazi yapilmali ve dere tabaninda

diizenleme yapilmalidir.

5.2. Kanuni Sultan Siilleyman Kopriisii / Gebze

Sekil 5.9 : Kanuni Sultan Siileyman Kopriisii / Gebze (KGM foto arsivi)

Gebze’de Diliskelesi yakinlarindaki Dilderesi iizerinde yer almaktadir. Sadece
“Tuhfet’iil-mimarin” de, “Gegbilize yolunda Sultan Siileyman Kopriisii” adi
gecmektedir [22,sf.41]. Sark seferine ¢ikan ordularin, Istanbul’dan ¢ikildiktan

sonraki ilk duragidir.

5.2.1. Yapmmn Mimari Ozellikleri

Uc kemerli olarak insa edilen kdpriiniin orta agikligi 9.7 m’dir ve yanlarinda 6 m
acikliginda iki kemer bulunmaktadir. Toplam uzunlugu 65 m olan kopriiniin
egimi %11 ve genisligi 6.05 m’dir. Ancak bu egim, Izmit tarafinda %6, Istanbul

tarafinda %3 olarak degistirilmistir [22,sf.43]. Kemerler dairesel kemer bi¢ciminde
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insa edilmistir. Ana kemer ile yan kemerler arasinda, ayaklar iizerine gelecek sekilde,
sivri kemerli tahliye gozleri bulunmaktadir. Ayak temelleri li¢ kademe iizerine
oturtularak, bataklik zeminde dayanikli bir temel teskil edilmistir. Kemer taglarinin
kalinligt 40 cm’dir. O.Bozkurt 1968 yilinda yaptigi incelemeler sirasinda,
korkuluklarin haraboldugunu ve beton korkuluk yapildigini belirtmektedir [22,sf.43].

Sekil 5.10 : Gebze Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii mansap cephesi,(KGM Kopri
Bakim Fen Heyeti Miid.)

Sekil 5.11 : Gebze Kanuni Sultan Siileyman K&priisii memba cephesi,(KGM Koprii
Bakim Fen Heyeti Miid.)

Sekil 5.12 : Gebze Kanuni Sultan Siileyman K&priisii mansap cephesi, 2008
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Sekil 5.14 : Kanuni Sultan Siileyman K&priisii mansap cephesi, 1988 (KGM Fotograf
Arsivi)

5.2.2. Yapimin Mevcut Durumu

18.03.2008 tarihli Kopriiler Dairesi Bagkanlig1 bilgi notuna gore, yapt 1983 yilinda
Karayollar1 Genel Midiirliigii tarafindan restore edilerek bugiinkii halini almistir.

KGM’nin restorasyon Oncesi raporlarinda, talveg kotu radyesinin c¢evresel
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miidaheleler sonucunda hasar gordiigii ve onarilmasi gerektiginden bahsedilmektedir.
Onarim bagliklar1 arasinda sedde duvarlarinin onarimi ve parapetlerin yenilenmesi

bulunmaktadir.

Bu c¢aligmalardan talveg diizenlemesinin yapilip yapilmadigina dair net bir bilgi
bulunmamaktadir. Ancak mansap tarafi sel yaranlarinin 6n kisimlarinda yesermis
olan bitkiler, bu kisimlarda birikmelerin oldugunu gostermektedir. Bu da ancak

akarsuyun debisinin degismesiyle miimkiin olmaktadir.

Yapi1 iizerinde daha once yer alan ara¢ trafiginin kaldirilmig, ara¢ gecisi ve yol
baglantilarin1 kolaylastirmak ic¢in azaltilmis olan egim 0zgiin haline getirilmistir.

Boylelikle koprii yapisal risklerinden arinmis, 6zglin mimari formuna kavusmustur.

5.2.3. Oneriler

e Selyaranlar ontindeki birikintiler temizlenmeli,

e Birikintiye yol acan sebepler incelendikten sonra dere 1slahi ile akarsuyun

akis1 diizenlenmelidir.

5.3. Sokulu Mehmet Pasa Kopriisii / Liilleburgaz

Sekil 5.15 : Liileburgaz Sokullu Mehmet Pasa K6priisii mansap cephesi, (KGM
Fotograf Arsivi,tarihi bilinmiyor)
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Sekil 5.16 : Liileburgaz Sokullu Mehmet Pasa K&priisii mansap goriintisii, (KGM
Fotograf Arsivi,tarihi bilinmiyor)
Liileburgaz c¢ayi lizerinde, Liileburgaz ilgesi bati1 ¢ikisinda yer almaktadir. Kopriiniin
yapim tarihini belirten bir kaynak bulunmamakla birlikte, kopriiniin yakininda
bulunan, Sokullu Mehmet Pasa adina yapilan, cami, kervansaray, dariilhadis ve
carsidan olusan kiilliye ile ayni tarihlerde yapilmig olabilecegi diisliniilmekte,

1564/65 yillarina tarihlenmektedir [22,s£.36].

5.3.1. Yapmn Mimari Ozellikleri

Sekil 5.17 : Sokullu Mehmet Paga Kopriisii rolove ¢izimleri, KGM Koprii Bakim
Fen Heyeti Miid.,1983

Dort sivri kemerden olusan kdpriide kemerler, kopriiniin ortasinda yer alan ayaga
gore simetrik olarak konumlanmaktadir. Bu dort ana kemerin disinda, yanlarda ikiser
tane tahliye gozii bulunmaktadir. Ayrica kopriiniin ortasinda yer alan kosk kisminda

da bir tahliye gozii bulunmaktadir.
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Ortada bulunan iki kemerin acikligi 8.75 m’dir. Yan kemerler ise 6.55
m’dir[4,sf.140]. Koprii ayaklar1 ¢ikma yaparak ylikselmekte, memba tarafinda iicgen

seklinde, mansap kisminda ise silindirik selyaranlari olugturmaktadir.

Memba tarafi

Mansap tarafi

Sekil 5.18 : Ana kemerden gecen kesit, (KGM Koprii Bakim Fen Heyeti Miid.,1983)

Kopriiniin ortasinda yer alan kosk kisminda, Orhan Bozkurt’'un 1951 tarihli
calismasinda goriildiigii lizere, bir tarih kitabesi bulunmaktadir [22, sf.38]. Ancak

bugiin bu kitabe bulunmamaktadir (EK-A2).

5.3.2. Yapimn Mevcut Durumu

1987 yilinda KGM tarafindan onarilmistir. Koprii bugiin lizerindeki yogun arac
trafiginin beraberinde getirdigi ek yiikler ve titresimlerden zarar gérmektedir. Arag
gegcislerinin daha rahat saglanmasi ve baglandig: yollarla iliskisinden dolay1, egimi

azaltilmis, dosemesi degistirilmistir.

Ergene nehrinin bir kolu olan akarsuyun debisi diismiis, kdpriiniin memba ve mansap
taraflarinda, birikintiler olusmustur. Bu birikintiler, suyun akiginin orta iki kemer
acikligindan sikisarak geg¢mesine yol agmaktadir. Bu durum, bu iki kemer

ayaklarinda oyulmalara ve selyaranlarda hasara yol acabilecektir.
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Sekil 5.19 : Liileburgaz Sokullu Mehmet Pasa K&priisii mansap cephesi,2008

1987 yilinda KGM tarafindan onarilan yapinin, onarimi sirasinda ¢imentolu
derzleme yapildigy, taslarin kirik veya eksik oldugu yerlerde ¢cimento ile biitiinlemeye
gidildigi goriilmektedir. Tempan duvarlarinda ve kemerlerde boyutlar1 birbiriyle
uyumlu olmayan ve 06zglin dokusuna uygun olmayan taslarin kullanildigi
gbzlenmistir (Sekil 5.21). Tas derzlerinde kullanilan ¢imento esasli harg, havadaki

nem ile birlikte tas i¢in zararl tuzlarin olusmasina sebep olacaktir.

Sekil 5.20 : Liileburgaz Sokullu Mehmet Pasa K&priisii memba cephesi,2008
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Sekil 5.21 : Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii, uygun olmayan onarim detay1,2008

5.3.3.

Oneriler

Koprii iizerindeki yogun trafik, yapiya en ¢ok zarar veren unsur
durumundadir. Kopri tizerindeki trafik, ¢evre yollara aktarilmali, koprii bu
noktada eksikligi hissedilen yaya ulasimina tahsis edilmeli,

Koprii egimi ve dosemesi, 6zglin haline getirilmeli,

Cevresel atiklar ve derenin akis rejimindeki degisimlerin beraberinde

getirdigi birikmeler kaldirilmali,

Akarsu rejimini diizenleyecek dere islahi g¢alismalart yapilmali, ayaklara

gelen diizensiz yliklerin yapiya verecegi hasarlarin 6niine gegilmelidir.

Cimentolu harg ile onarilan kisimlar, 6zgiin har¢ kompozisyonuna uygun bir
har¢ ile yenilenmeli, boyutlar1 uygun olmayan taglarin yerine, uygun

malzeme 6zelliklerine sahip ve uygun boyutlardaki taslar ile yenilenmelidir.
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5.4. Biiyiikcekmece Kopriisii

Biiylikcekmece {iizerinde, insa edilmis adaciklar {izerine oturan dort kopriidden
olugsmaktadir. Roma déneminden kalma bir tag kopriiniin yerine yapilmistir. Sinan’in
yaptigt en Onemli eserlerden biri olarak degerlendirilen koprii[4,sf.146], ayni
zamanda imzasin attif1 tek yapidir. Sinan’1in tiirbesi iizerinde yer alan kitabede Sai

Mustafa Celebi bu kdpriilerden,
“Cekmece cisrine bir taki mualla ¢ekdi kim
Aynidir ayinei devranda sekli kehkesan”

diye bahsetmektedir.

Sekil 5.22: Biiyiik Cekmece Kopriisii, (KGM Fotograf Arsivi,tarihi bilinmiyor)

Kanuni Sultan Siileyman mevcut kopriiniin yerine yenisinin yapilmasini istemis ve

“Biiylik Cekmece’de kafir zamaninda koprii bina edenler ne tarikle eylemisler ve
harabina sebep ne olmus? Hala cisr bina olunmak lazim gelmistir. Yeriyle tecessiis
ediip der-i devlete arz eylesun” diye emir vermistir [24]. Bunun {izerine Sinan, “Evvela
padisahim bunun binast bi biinyad olmasinin sebebi mal hazine sarfinda tamam
mertebe ihtimam etmis iken kopriiyli deryadan kagurup kenardan yeka(tek) yatak icine
diigiirmiigler. Ol cihetten temeli bozulup harap ve yebap(viran) olmus. Deryadan canibi
hem s1g hem sag yerdir. Deryadan tarafa koprii yapilmak ahsendiir deyu kopriiyi resm
ediip arz eyledim” demistir.
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Kanuni’'nin Zigetvar seferinde o6liimii iizerine, koprii Kanuni’nin yerine gegen

II.Selim zamaninda 1567 yilinda tamamlanabilmistir.

5.4.1. Yapimin Mimari Ozellikleri

Biiyiik Cekmece Kopriisii, iic adacik iizerine kurulu dort kopriiden olugmaktadir.
Dogu tarafindan baslamak iizere, I. koprii 7 kemerli, 157 m uzunlugunda, II. koprii 7
kemerli, 135 m uzunlugunda, III. koprii 5 kemerli, 101 m uzunlugunda ve IV. koprii
9 kemerli, 183 m uzunlugundadir [22,sf.55]. Kopriiler, en yiiksek noktasina orta

kemer tepesinde ulasan iki yone egimli sekilde insa edilmistir.

Kopriiniin yapim siireci ise Tezkiret’iil Biinyan’da Sinan’in agzindan su satirlar ile

aktarilmaktadir :

“Yiizlerce diilger ve tasci toplayarak calismaya koyuldum. Kopriiniin her ayagina
itina ile kalyon gibi sanduka hazirlatip oturttum. Deniz sularini tulumbalar ve biiyilik
tulumlar ile Siileymani devleri ¢ekip, bosalttilar. Giizel ve saglam siitunlardan olusan
iki-lic adam boyundaki kaziklar, sahmerdan ile temellerine ¢akildi. Onun iizerine
arsin taslari, saglam demir kenetlerle kenetlenip, aralarina kursun akitilarak tek parca

haline getirildi”’[24].

Buradan koprii ayak temellerinin batardo teknigi ile yapildigi anlasilmaktadir.
Temele kazik ¢akilmasi ve iizerine Oriilen taslar ile birlikte, yap1 zemin birlesiminde
elastik bir temel elde edilmistir. Bdylece deprem sirasinda zeminden yapiya
aktarilacak titresimleri bir oranda soniimlenmesini saglayarak yapinin gilinlimiize
kadar gecirdigi depremlerden biiyiik oranda hasarsiz olarak ulagsmasini saglamistir

(EK-A3).

5.4.2. Yapimin Mevcut Durumu

1972 ve 1989 yillarinda KGM tarafindan onarilan koprii lizerinde pek ¢ok onarim
hatas1 ve koruma kararlarina uygun olmayan uygulamalar goze carpmaktadir.(Sekil )
Bat1 tarafindaki koprii kemerlerinde ¢iplak gozle fark edilebilecek sekilde, hatali

onarimlar sonucu kemer formlarinin bozuldugu goriilmektedir.(Sekil ) Ancak kemer
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Sekil 5.23 : Biiyiikgcekmece Kopriisii gliney cephesi ( Yukaridan asagiya dogudan
batiya seklinde siralanmistir) KGM Koprii Bakim Fen Heyeti Miid., 1984

Sekil 5.24 : Biiyiikgekmece Kopriisii 2.K6prii mansap tarafinda cephe taglari ile

uyumsuz tag kullanimi, (2008)
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formundaki bu bozulmalarin son c¢alismalar (KGM, 1989) sirasinda oldugu gibi
birakildig1 goriilmektedir. Cephe taglar1 ve kemer tonozlar1 derzlerinde ise ¢gimentolu
harg ile derzleme yapildig: tesbit edilmistir. Kprii ayaklarinda ise farkli oturmalar
oldugu gozlenmektedir. Bu otumalarin iist yapida sebep olmasit muhtemel catlaklarin
goriilmemesi, oturmalarin sebep olmus olabilecegi cesitli izlerin, onarimlar sirasinda

kapatilmis oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 5.25 : Biiylikcekmece Kopriisii 1. Koprii Giiney cephesinde ayaklarda farkl
oturmalar, 2008

Sekil 5.26 : Biiyiikcekmece Kopriisii 4.K6prii mansap tarafinda deforme olmus

kemer, 6zgiin olmayan ¢orten detay1 ve kilit tagi kabartmast, (2008)
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Sekil 5.27: Biiyiikcekmece Kopriisii 4. Koprii Giiney cephesi, 2008

Koprii kemerlerinin  hemen hepsinde kemer i¢ yiizeylerinde drenaj sorunu
gozlenmektedir. Tempan duvarlar1 {izerindeki izlerden, Istanbul tarafindan

baslayarak 2.kdpriiniin egiminin degistirildigi diisiiniilmektedir.

Adaciklar iizerinde, kopriiniin kuzey tarafinda, kurul karalarina aykir1 olarak hafif
striiktiir ile cay bahgeleri teskil edilmistir. Ancak striiktiirleri hafif yapisal
elemanlardan olussa da, hem kopriiniin siluetini biiyiik oranda zedelemekte, hem de
alt yap1 gereksinimi ile yapiya zarar vermektedirler. Bahge diizenleri i¢in yapilan
peyzaj calismalari, zamanla kokleri ile yapiya zarar verecek ve yapinin mimarisinin

algilanmasini engelleyecek hale gelebilecektir.

P AL T

Sekil 5.28 : Kemer taslar i¢ yiliziinde rutubet izleri, (2008)
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Sekil 5.29 : Biiyiikcekmece Kopriisii 2.K6prii mansap cephesi (2008)
Yukarida bahsi gegen konular ile ilgili kurul karar1 agagida 6zetlenmistir.

2.12.1999 tarihli I Numarali Kiiltlir ve Tabiat Varliklarin1t Koruma Kurulu kararina
gore, Bliylikgekmece Kopriisii’niin bati (Silivri yonii) yoniinde bazi kemerlerin dolgu
altinda kaldig1 ve temizletilmesi gerektigi belirtilmektedir. Ayrica, Biiylikgekmece
barajinin olas1 bir taskinda Biiylikgekmece yerlesimine zarar vermemesi ig¢in
yapilmasi planlanan seddenin, kopri ile iligkisini gosteren ¢izimlerin kurula
sunulmasi istenmis ve sunulan projelerin uygun olmadigina karar verilmis, higbir

ingaat faaliyeti ve fiziksel miidahelenin olmamas1 gerekliligi belirtilmistir.

Sekil 5.30 : 4. Koprii deforme olmus kemer, 2008
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Sekil 5.31 : Biiyiik Cekmece Kopriisii Dogu yoniine bakis,2008

08.03.2007 tarihli, I Numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Bolge
Kurulu’nun kararma gore, D-100 karayolu iizerinde insasina baslanilmig olan {ist
gecit ingaatinin uygun olmadigina, kavsak ¢oziimiiniin, yeniden tanimlanacak Kanuni
Sultan Siileyman Kopriisii ve Sokullu Kiilliyesi Koruma Alani’nin disinda yapilmasi
gerektigine, yol kenarlarinda yer alan ¢elik bariyerlerin goriisii engellemesi sebebiyle,

halat bariyerlerin kullanilmasi gerektigine karar verilmistir.

04.05.2006 tarihli I Numarali Kiiltir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Bolge
Kurulu’nun kararma gore, Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanliginmn sikayetleri
tizerine yaptig1 incelemede, kitabelerin iizerine yazi yazildigi, kdpriiye zarar verildigi,

hatta bir koprii babasinin yerinden sokiilerek gole atildigi belirtilmistir.

Kopriiniin gliney cephesinde bulunan askeri amagh korugan yapilar1 ise donem eki

olarak degerlendirilerek, yerinde birakilmasina karar verilmistir.

5.4.3. Oneriler

e Adaciklar iizerinde bulunan yapilar hem fiziksel varliginin beraberinde
getirdigi, yukarida detayli olarak anlatilan sebeplerden dolayi, hem de

uyumsuz islevleri sebebiyle kaldiriimalidir.
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e Koprii ayakalarinda mevcut olan oturmalarin uzun stireli hassas ol¢giim
cihazlar1 ile kontrolii yapilmali ve oturmalarin devam edip etmedigi
belirlenmelidir. Oturmalarin devam ettiginin tesbit edilmesi durumunda, st
yapiy1 dogrudan etkileyecek olan oturmalarin engellenmesi i¢in gerekli zemin

aragtirmalar1 yapilmalidir.

e Istanbul yoniinden 4. képriiniin deforme olan kemerleri yeniden oriilmeli,
¢imento harci yerine 6zgiin har¢ karigimina uygun bir har¢ ile onarimlari
yapilmalidir. Kemer formlarinin diizeltilmesi, hem mimari agidan, hem de
yap1 iizerinde olusacak dengesiz yiik dagilimini diizeltmek igin aciliyetle ele

alinmas1 gereken bir 6nlemdir.

5.5. Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii / Silivri

Tezkiret’iil Ebniye’de Sinan kopriisii olarak gecen koprii, 1568 yilinda Silivri Cay1
tizerinde, sahile paralel sekilde 32 gozlii olarak insa edilmistir (Culpan,s147).
M.Zarif Orgun®, Topkap1 Saray1 Miizesi Arsivi'nde bulunan bir belgeye gore, 1605
yilinda Dalgi¢c Ahmet tarafindan onarildigini belirtmektedir. Ancak koprii bugiine

kadar gecirdigi onarimlarla 6zgiinliigiinii kaybetmistir.

Sekil 5.32 : Silivri Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii / (KGM Fotograf Arsivi)

5.5.1. Yapmn Mimari Ozellikleri

Koprii; Silivri Cay1’nin debisinin diislik oldugu, ancak belli donemlerde sel altinda

biraktig1 bir havzadan gectigi i¢in ¢ok diisiik bir egim ile insa edilmistir. Koprii orta

8 M.Zarif Orgun, Mimar Dalgic Ahmet (Arkitekt Dergisi,Nr.3,4, 1941-42,5.59)
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noktas1 ile iki giris arasindaki kot farki bir tarafta 1.40 bir tarafta 1.50 olarak
gozlenmistir. Dairesel kemer formundaki kemerlerden en biiyiik olanin agiklig1 7.80

m, en kiiciik agikligi ise 5.33 m’dir.
5.5.2. Yapinin Mevcut Durumu

Koprii bugiin, Silivri ilgesinin bati ¢ikisinda, sahil ile Tekirdag karayolu arasinda
bulunmaktadir. 18.Mart.2008 tarihli Kopriiler Dairesi Baskanlig1 bilgi notuna gore
1984 yilinda onarim gormiistiir. 7.Nisan.1984 tarihli Karayollart  Genel

Midiirliigli’nce hazirlanan onarim dncesi raporda,
* Kemer iclerinde eksik taglarin yenilenmesi,
¢ Bozuk derzlerin onarilmasi,
e Kemer i¢lerinde beton ile onarilmis kisimlarin taraklanmasi,

* Ayaklardaki oyulmalar1 engellemek i¢in radye diizenlemesi yapilmasi ve

ayaklarin kirik yerlerinin onarimi,
* Corten yapilmasi,

e Asfalt dosemenin kaldirilmast ve graniile dolgu ftizerine yeni ddseme

yapilmasina karar verilmistir.

Kurul dosyasinda, kopriiniin siluetini bozdugu ifade edilen yapilarin bir kismi bugiin

de varliginm stirdiirmektedir. Kopriiniin dogu ucunda bulunan iki katli konut yapilari,

kopriiniin son kemerlerinin algilanmasini engellemektedir.

\ \h\ﬂ‘

Sekil 5.33 : Silivri Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii Kuzey cephe goriiniisii, 2008
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Sekil 5.34 : ISKI’ye ait yapilar, 2008

Kopriiniin kuzey cephesi bati tarafindan 10. kemer hizasindan baslamak {iizere, tek
kath iki yap1 ve gegici bir konteynirdan olusan bir birim inga edilmistir. Konumu

sebebiyle koprii siluetini engellemektedir.

Sekil 5.35 : Deforme olmus kemerler, 2008

Sekil 5.36 : Mansap tarafi selyaran detay1, 2008
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1967 yilinda Culpan tarafindan yerinde yapilan incelemelerde kopriinlin giiney
tempan duvari taslarinin biiyiik oranda yipranmis oldugunu belirtmektedir [4,s147].
1984-1985 yillar1 arasindaki onarimlarda bu cephe taslarinin degistirilmis veya
patinasin1  kaybedecek sekilde mekanik bir temizlemeye maruz kaldigi
distintilmektedir (Sekil 5.37). Kuzey cephesi taslarinda ise patinanin varligi, iki
cephede farkli donemlere ait onarimlara isaret etmektedir. Kemer taslarinin
boyutlarindaki uyumsuzluk ve kemer formlarin diizgiin bir geometriden uzak olusu

kapsamli ancak uygun olmayan onarim ¢alismalarinin yapildigini1 gostermektedir.

Sekil 5.37: Toprak dolgu altinda kalan kemerler, 2008

KGM onarim raporunda belirtildigi iizere, bazi selyaranlarin ayak kisimlarinda
kiriklarin onarilmadigi veya onarimi takip eden siirecte yeniden hasar gordiigii tesbit
edilmistir. Radye diizenlemesi yapilip yapilmadigr bilinmemekte ancak derenin
diisiik debisinin bir sonucu olarak, esas akisin saglandigi kemer ayaklarinda
gomiilmeler tesbit edilmistir. Diger kemer ayaklarimin da toprak altinda kaldigi

goriilmektedir (Sekil 5.37).

5.5.3. Oneriler

o Kopriiye bitisik olarak insa edilmis ISKI yapisinin kaldirilmasi, kdpriiniin

algilanmasina engel olan bir unsurdan kurtulunmasini saglayacaktir.

e Tim kemerlerin belli bir oranda doldugu diisliniilecek olursa, kemer
kotlarinin  6zglin  haline getirilmesi kemer formlarinin daha dogru

algilanmasini saglayacaktir.
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e Su akismin saglandigi kisimda, zeminde talveg diizenlemesi yapilip
yapilmadiginin tesbit edilmesi ve eger yapilmadi ise, boyle bir ¢alisma ile

suyun diizenli akis1 saglanmalidir.

5.6. Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii / Alpullu

Kirklareli’nin Alpullu kasabasinin, batisinda, Ergene nehri iizerinde yer almaktadir.
Alpullu Seker Fabrikasi ve tren istasyonunun karsisinda bulunmaktadir. Tezkiret il
Ebniye’de, Sinanli’da Mehmet Pasa kopriisii olarak gecmektedir [4,5140]. Orhan

Bozkurt’un tezinde Sinan’1n yaptig1 en giizel abide koprii olarak vurgulanmaktadir.

Sekil 5.38 : Alpullu Sokullu Mehmet Paga Kopriisii Kuzey cephe goriiniisii, (KGM
Fotograf Arsivi)

5.6.1. Yapimn Mimari Ozellikleri

Koprii bes sivri kemerden olusmaktadir. Ortada ana kemer olmak {izere, ana kemere
simetrik olarak dort yan kemerden olusmaktadir. Ayaklarin {izerinde de cepheden
cikint1 yaparak cerceve icine alinmus, tahliye gbzleri bulunmaktadir. Bu ¢ergeveler,
mansap tarafinda ince bir ¢er¢eve seklindeyken, memba tarafinda koseleri pahli ve

tizeri egimli bir sacakla ortiiliidiir (EK-A4).

Kemerlerin agikliklar1 doldugu igin, {izengi seviyeleri tesbit edilememistir. 129.4 m
uzunlugunda ve bes agiklikli olan koprii, 20.05 m’lik orta ¢ikligr ile en biiyiik
acikliga sahip Sinan kopriisiidiir. Koprii egimi iki tarafta farklilik géstermektedir. Bir

tarafta %8.6 diger tarafta ise %13 tiir.
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5.6.2. Yapinin Mevcut Durumu

Yap: bugiin yaya ve arag ulasimina agik olmakla birlikte, ana yollar ile baglantisi
kesilmistir. Kuzeyinde ¢op dokiimii i¢in kullanilan alanin varligi, kdprii ¢cevresindeki

agaclar ve tarim arazileri yapinin algilanmasini zorlagtirmaktadir.

Sekil 5.40 : Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii Giiney cephe goriiniisii
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Sekil 5.41 : Sokullu Mehmet Pasa Kopriisii Kuzey cephe goriiniisii, 2008

Kopriiniin giris ve c¢ikislarinda, 1983-87 yillar1 arasinda KGM tarafindan restore
edildigini belirten tabelalar bulunmaktadir (Sekil 5.42).

| Sekll‘S 42 ; Sokullﬁ ehmét Pasa Koprusu dogu _taraﬁ 2008

Bu onarim 6ncesinde, 1970 yilinda KGM tarafindan alinan onarim kararlarinda,

e Derenin akis yolunun degistirildigi ve mevcut durumda Alpullu tarafindaki
tahliye kemerinden akisin saglandigini, bundan dolay1 yiikselen debi ile

birlikte tiirbiilansli akimlar olugmakta, orta ayakta oyulmalar goriildigii,

e talveg diizenlemesi ile nehir akisinin tekrar ana kemer altindan saglanmasi,
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e mansap tarafindaki ¢Opliiglin ve kopriiye bitisik yapilarin kaldirilmasi

Onerilmistir.

Bugiin biitiin kemerler, lizengi seviyesini kapatacak kadar dolmustur. Sadece ana
kemerin altindan akis saglanmaktadir. Hem birikintiler, hem de ¢evrede biiylimiis
olan bitkiler, yapmin zorlukla algilanmasina yol agmaktadir. Yap: iizerinde, yap1
biitlinliigiinii tehdit edecek yapisal bir probleme rastlanmasa da, kemer tonoz
taglarinda goriilen bozulmalar, koprii kaplamasi ve drenaj sorunlarina isaret
etmektedir. Yapinin cephelerinde farkli boyut ve dokulara sahip tas kullanimi (Sekil
5.39), kopriiniin kapsamli bir onarim gecirdigini gostermektedir. Tas derzlerinde

¢imentolu harg¢ kullanildig: tesbit edilmigtir.

KGM’nin raporunda belirtilen kopriiye bitisik yapilar kaldirilmis, nehrin akisi orta

acikliktan saglanmakta, ancak ¢opliigiin kaldirilmadigi goriilmektedir.

Sekil 5.43 : Ana kemer i¢ satih bozulmalari, 2008

72



Sekil 5.44 : Ana kemer kuzey cephesi, 2008

5.6.3. Oneriler

e Toprak dolgu altinda kalmis olan kemerler acilmali, ve c¢evre yapilar,

kopriiniin algilanmasini saglayacak sekilde temizlenmelidir.

e Kopriiniin bat1 ayaginda yer alan, dere akigin1 diizenleyen sedde iizerine inen
merdivenler aci8a ¢ikarilmalidir.

e Cimentolu har¢ kullanilan kisimlar temizlenerek 6zgiin harcina yakin bir harg
ile yenilenmelidir.

e Kopriinliin kuzeyinde bulunan ¢opliik kaldirilmali ve dere 1slah edilmel,
diizenli dere akis1 saglanmalidir.
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6. KAPUAGASI KOPRUSU

Kapuagas1 Kopriisii, Beylikdiizii il¢esi, Haramidere iizerinde yer almaktadir. Mimar
Sinan kopriileri arasinda Istanbul’a en yakin olamdir. Tezkiretii’l Ebniye ve
Tezkiret’iil Biinyan da 16. yy. Sinan eserleri arasinda gegmektedir [4,sf.148]. Yapim
tarihi bilinmemektedir. Bugiin, D-100 yolu ile TEM’in birlestigi bir yoncanin
igerisinde kalmis durumdadir (Sekil 6.1).

6.1. Yapin Mimari Ozellikleri

Sekil 6.1 : Kapuagas1 Kopriisii hava fotografi (IBB Sehir Rehberi-2008)

Ug agiklikl olarak insa edilen kdprii, 73.30 m uzunlugunda ve 7.20 m genisligindedir
(Sekil 6.2). Iki taraftan %10 egimli olarak insa edilmistir. Kemerleri sivri olup, ana
kemer agiklig1 8.70 m ve lizengi seviyesinden yiiksekligi 5.10 m’dir. Diger iki kemer
ise 7.30 m agikliga sahiptir. Uzengi seviyesi toprak altinda kaldigindan yiiksekligi

bilinmemektedir.

Ana kemerin iki yaninda, ayaklar {izerinde tahliye gozleri bulunmaktadir (Sekil 6.3).
1.50 cm genisliginde ve 1.80 cm yiiksekligindeki tahliye boslugunun, iizengi
seviyesinden 80 cm yiiksekliginde bir sivri kemer ile Ortiilmesiyle olugmustur.
Kopriiniin dogu ve bati uglarinda yer alan diger tahliye gozleri ise 2.20 cm
genisliginde ve {lizengi seviyesinden 1.10 cm yiiksekliginde sivri kemerlerden

olugmaktadir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.2 : Kapuagas1 Kopriisii Kuzey cephe goriiniisii, 2008

Sekil 6.3: Ana kemer ayaklar tizerinde yer alan hafifletme g6zii.2008
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Sekil 6.4 : Dogu ve bati uglarda yer alan tahliye gozleri, 2008

Ana kemerler, yanasik derzli olarak 58 cm genisliginde kemer taslari ile oriilmiistiir
(Sekil 6.5). Tahliye kemerleri 38 cm genisligindedir. Tempan duvarlarinda, uzunluk
ve ylkseklikleri degisiklik gdsteren, ince yonu taglar kullanilmistir (Sekil 6.6).

Genellikle yanagik derzli olarak oriilmiis olan duvarda, ¢esitli onarimlar sonrasinda

yapildig1 tahmin edilen 2-3 cm kalinliginda derz uygulamalar1 goriilmektedir (Sekil
6.6).

kil 6.5 : Ana kemer kuzey cephe goriiniisii, 2008
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Sekil 6.6 : Kuzey cephe tas orgiisii detay1, 2008

Sekil 6.7 : Kemer taglari cepheden 5 cm igeri ¢ekilerek driilmiistiir, 2008
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Kemerlerin tiimiinde kemer taglar1 tempan ylizeyinden 5 cm kadar ige gomiilii olarak
Oriilmiistiir. Kemer cevre taglar1 boyutlari, 70 cm ile 1.60 m boyutlarindadir (Sekil
6.7).

Koprii parapetlerinde ¢esitli uzunluklarda, 70 cm yiiksekliginde ve 30 cm
genisliginde taslar kullanilmistir.

Yapinin biitiinlinde kiifeki tas1 ve tahliye kemerlerinin i¢ yiiziinde 3.5 x 29 cm
boyutlarinda tuglalar kullanilmistir. Ana kemer ayaklar1 {izerinde yer alan tahliye
kemerleri igerisinde, kemer tonozunu olusturan kisimlarda, tugla kullanildig1 ve 4.5

cm horasan harci ile derzlenmis oldugu tesbit edilmistir (Sekil 6.8).

Sekil 6.8: Tahliye kemeri tugla tonoz orgiisii, 2008

Koprii 6zglin doseme kaplamasini kaybetmis ve son onarim caligmalart sirasinda

parke tas ile dosenmistir (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9 : Degistirilmis doseme kaplamasi, 2008
6.1.1. Kemer 1

Kopriiniin bat1 ucunda yer alan kemerdir. Sivri kemer formunda insa edilen kemerin
aciklig1 7.30, kemer yay1 yart ¢ap1 3.80 m’dir ve merkezi agiklik ortasindadir. Kemer
tas1 kalinliklar1 50-60 cm arasinda degismekte ve toprak dolgu iizerinde 29 kemer
tasindan olusmaktadir. Uzengi seviyesi toprak altinda kaldigindan, dzgiin kemer tas1
sayist bilinmemektedir. Kemer taslar1 yanasik derzli olarak oOriilmiistiir, ancak
onarimlar sirasinda, kemer taslari arasindaki agilma ve kiriklar ¢imentolu harg ile
doldurulmustur. Kemer taglari boyutlarindaki farkliliklar, onarim uygulamasindaki

sorunlar1 gostermektedir.

lll.....--i_

»lf

KUZEY CEPHES|

Sekil 6.10 : Kapuagas1 Kopriisii cephe ¢izimleri
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Sekil 6.11 : Kapuagas1 Kopriisii Giiney cephesi, 2008

Kemer tonozu igerisinde, bati cephesine bakan ylizeyde yogun kirlenme ve
bozulmalar goriilmektedir. Yer yer taslarin katmanlar halinde dokiilmeye basladigi

tesbit edilmisgtir.

Sekil 6.12 : Kapuagas1 Kopriisii Kuzey cephesi, 2008

6.1.2. Kemer 2

Ana kemerin dogu tarafinda yer alan kemerdir (Sekil 6.13). Aciklig1 7.30 m, dairesel
formdaki kemer yaymnin yarigapt 3.80 m’dir. Yay merkezi agikligin ortasinda
bulunmaktadir. Toprak dolgu {iizerinde kalan, 45 cm ile 60 cm arasinda degisen

kalinliklarda 32 tastan olugmaktadir. Kemer taslar1 yanasik derzli olarak oriilmiistir.

Kemer 1’de oldugu gorildiigii gibi, c¢imentolu har¢ ile onarim izlerine

rastlanmaktadir ve kemer tonozu tas yiizeylerinde yogun bir kirlenme goriilmektedir.

6.1.3. Ana Kemer

Ana kemer, 8,76 m agikliginda, 5,15 m yiiksekliginde, sivri kemer formunda insa
edilmistir. Kemer yay1 yar1 ¢ap1 5,45 m ve yay merkezi kemer agikligimin 5°te 2’lik
kismma denk gelmektedir. Kalinliklar1 50 cm ile 60 cm arasinda degiskenlik
gosteren 38 tastan olusmaktadir. Kemer g¢evre taslarinin boyu 70 cm ve 1.60 m

arasinda degismektedir. Bir uzun, bir kisa tag kullanilarak, kemer tagslar1 ile kemer
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tonozu arasinda kenetlenme saglanmistir. Taslar yanasik derzli olarak insa edilmistir

(Sekil 6.14).

Sekil 6.13 : Kemer 2 kuzey cephesi

Uzengi seviyesinden akarsu yiizeyine olan mesafe 90 cm’dir. Uzengi hizasinda
kemer igine dogru 10 cm ¢ikint1 yapan, 30 cm yiiksekliginde bir silme bulunmaktadir.
Kemer tonozu tas ylizeylerinde diger kemerlerde goriildiigii gibi kirlenme

goriilmektedir.

Sekil 6.14 : Ana kemer i¢ ylizeyi
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6.1.4. Tahliye Kemerleri

Kopriiniin dogu ve bati uglarinda yer alan, sel durumunda yap1 tizerine gelen kuvveti,
sel sularinin tahliyesini saglayarak azaltan kemerli kisimlardir. Zemini doldugundan
net yiikseligi bilinmemektedir. Tahliye bosluklar1 2.25 m acgikliginda 1.10 m
yiiksekliginde sivri kemerler ile ortiiliidiir. Kemerlerin iizengi seviyesi ana kemer

lizengi seviyesine gore 2.15 m yukaridadir.

~

SO SdiRg.

Sekil 6.15 : Tahliye kemerleri ve kemer ¢evre taslari
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Sekil 6.16 : Tahliye kemeri 1 dogu yonii kesiti (J-J kesiti)
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Kemerler, kalinliklar1 35 c¢cm ile 40 cm arasinda degisen 9 tas ile oriilmiistiir. Cevre
taglart 60 cm ile 130 cm arasinda degisiklik gostermektedir. Kemer tonozu cevre

taglarinin bitiminden itibaren, 3.5 x 29 cm boyutlarindaki tuglalar ile oriiliidiir.

Sekil 6.17 : Tahliye Kemeri 1 giiney cephe ¢izimi

6.1.5. Hafifletme Kemerleri

Ana kemerin oturdugu, ayaklarin iizerinde, selyaranlarda bir tas siras1 kadar yukarida
bulunan, ayaklara gelen {ist yapi yiikiinii azaltmak amaciyla yapilan kisimlardir. Ana
kemer tizengi seviyesinden 2.10 m yiiksektedir. Yapisal olarak tahliye gozleri ile
benzerlik gostermektedir. 1.80 m genisliginde 1.50 m yiiksekligindeki kisim 80 cm
yiiksekliginde sivri kemer ile kapatilmistir. Kalinliklar1 35-40 cm arasinda degisen 8
kemer tagindan olugsmaktadir. Tahliye gozlerinde oldugu gibi, ¢cevre taglarindan sonra
tugla tonoz devam etmektedir. Tonoz, Kkilit tasi hizasinda tuglalar dik konularak

oriilmiistiir. Désemesi diizgilin kesme taslar ile oriilmiistiir (Sekil 6.18).

6.1.6. Ayaklar

Ana kemeri tasiyan ayaklar, {izengi hizasinda bulunan kornisin altindan itibaren
baslamaktadir. Zeminin dolmasi sebebiyle ayaklarin tam geometrisini belirleyecek
Olctimler yapilamamustir. Ancak agikta kalan kisminda yapilan 6l¢limler ve simetrik
oldugu tahmin edilen yapisindan dolay1 ayaklarin 3 m genislikte 6.60 m uzunlugunda
oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 6.19, 6.20, 6.21). Temel yapisina dair bir bilgiye

ulagilamamustir.
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Sekil 6.18 : Hafifletme kemeri tugla tonoz orgiisii ve doseme taslari

6.1.7. Selyaranlar

Memba tarafinda, ayaklarin iizerinde {iggen kesitli selyaranlar bulunmaktadir.
Mansap cephesinde ise ayni yiikseklikteki selyaranlarin plan diizleminde bir

sekizgenin yarisi seklinde oldugu gézlenmektedir.

Memba tarafinda bulunan selyaranlar, ana kemer kornis alt hizasindan baslamakta,
ayaklar tizerindeki tahliye gozlerinin altina kadar uzanmaktadir (Sekil 6.19). Toplam
yiiksekligi 2 m, liggen plant olusturan, taban genisligi 2,50 m’dir. Tabana dik
yiikseklik 150 cm’dir. Farkli yiikseklige sahip 5 sira tas ile yanasik derzli olarak

olusturulmustur.
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Sekil 6.19 : Memba tarafi selyaran ve ayak goriiniisii
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Sekil 6.20 : Memba tarafi selyarani

85



Tempan duvari ile bulustugu noktada taban genisligi 70 cm’e diismiis olan liggen

taban plani ile sonlanmaktadir.

: s “=
Sekil 6.21 : Mansap tarafi selyarani

Mansap tarafinda yer alan selyaranlar ise 1,35 m i¢ yaricapa sahip yarim sekizgen
plana oturmakta ve 2,10 m ylikseklikte ayritlarin tempan duvarinda birlesmesiyle

sonlanmaktadir.

6.1.8. Parapetler

Parapet taglar1 yap1 malzemesi olarak, cephe taslarindan farklilik gostermemektedir.
Cephe silmesinden itibaren 70 cm yiiksekliginde ve 25 cm kalinligindadir. Cephede
goriinen silme tas1, koprii dosemesini olusturacak sekilde parapet yiizeyinden 40 cm

kadar igeri uzanmaktadir.

6.1.9. Baba Taslan

Kopriiniin dogu ve bati uglarinda yer alan baba taslarindan bati cephesinde yer
alanlarm 1986 yilindaki onarim sirasinda yenilendigi diisiiniilmektedir. Ozgiin
oldugu sanilan baba tasglar1 kopriiniin dogu tarafinda yer almaktadir. 1.70 m
yiiksekliginde ve 34 cm genisliginde olan bu taglar, {izerlerindeki detaylar
kaybolacak sekilde bozulmuslardir. Bati ucundaki yenilenmis baba taslar1 ise 1.30 m

yiiksekligindedir (Sekil 6.21, 6.22).
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Sekil 6.22 : Bat1 tarafi baba detay1 Sekil 6.23 : Dogu tarafi baba detay1

6.2. Hasar Analizi

Kapuagas1 Kopriisii, 1950 6ncesi ¢evre yollar ile baglantisin1 saglamak, ara¢ gegisini
rahatlatmak amaciyla egimi degistirilmistir (Bozkurt,sf.12) . Bu degisim sirasinda
mevcut yapi iizerindeki korkuluk taglar1 sokiilerek tempan duvarlar yiikseltilmis ve
yeniden doseme teskil edilmistir. 1986 tarihinde, Karayollar1 Genel Miidiirliigii niin
yaptig1 onarimda cephe iizerindeki izlerden faydalanarak 6zgiin egimine getirilmistir.
Yapida kullanilan taslarin boyutlari, dokusu ve kullanilan harg tipindeki farkliliklar
cesitli onarimlara isaret etmektedir. Bu onarim izleri, bugiin iizerinde yapisal bir

hasara rastlanmayan yapinin onarim 6ncesi olasi hasarlar1 hakkinda bilgi vermektedir.

KUZEY CEPHES

Sekil 6.24 : Kapuagasi1 Kopriisii Kuzey cephe hasar analizi
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Sekil 6.25 : Kapuagas1 Kopriisii Giiney cephe hasar analizi

Sekil 6.26 : Kuzey cephesi Kemer 1 ve onarim izleri (tarali kisim yenilenmis taslar

gostermektedir)

KGM’nin 1986 yilinda gergeklestirdigi onarim 6ncesinde hazirlanan rapora gore ;

-K&priiniin yapisal bir problemi bulunmamakta, ancak, arag gecisini kolaylastirmak
amaciyla eklenmis, kopriiniin egimini azaltan ek kismin kaldirilmasi ve dere

yataginin 1slah1 ongdrilmiistiir.

Onarim kapsaminda ;

e Dere yataginda ve kenarlarda bulunan yigintt ve ¢opler kaldirilip, tiim

pislikler temizlenecektir.

o Koprii siluetindeki biitiinliigiin tekrar kazanilmasi ve suyun tiim gozlerden
akmasinin saglanmasi i¢in, dere yataginda biriken toprak dolgu temizlenecek,

tahliye gozleri ortaya ¢ikarilacaktir.
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e Tempanlarda, kemer iclerinde ve selyaranlarda mekanik temizleme yapilacak,

her turli bitki ve artiklar temizlenecektir.

e Derzlerden agilmis olanlar, i¢inde orijinal tas renginde kirintilar bulunan

¢imento harciyla, tasirilmadan orjinaline uygun olarak takviye edilecek.

e Sonradan yiikseltilen doseme ve korkuluklar kaldirilacak, mevcut izlere gore
egim verilip, orijinal haline getirilecek. Orijinal kotuna getirilen kopriiniin,

yol ile baglantisi, ileride bir rakortmanla saglanacaktir.

e FEksik ve bozulmus baba taslari, projedeki oOlcililere gore, orjinaline uygun

olarak yenilenecek.

e Onarim esnasinda, koprii giris ve ¢ikislarindaki korkuluklarin dis yiiziine

onarim tarihi ve isareti konacaktir.

Yapinin giincel durumunda, kemer taslarindaki bazi derzlerin kemer yay merkezine
yonelmemis olmasi, farkli kalinlikta tas kullanilmis olmasi, kemer taslarinin
degistirildigine isaret etmektedir. Bunun yaninda, kemer taglar1 arasinda 2 cm
kalinliginda ¢imentolu har¢ kullannmi ve har¢ ile dolgu yapilmis kisimlar

bulunmaktadir.

02

Sekil 6.27 : Kemer 2 giiney cephesi hasar analizi
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Sekil 6.28 : Kemer 2 giiney cephesi

Kemer 2’nin giiney cephesinde kilit taginin sag tarafinda kemer taslar1 arasinda harg
ile doldurulmus kisimlar bulunmaktadir. Dolgulu kisimlar kemer disindan koprii
désemesine dogru yayilim gostermektedir. Bu izlerden, kemerin bu kisminin hasar

gbérmiis olabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 6.27, 6.28).

Bat1 tarafinda yer alan kemer taglarinin iizerinde de benzer durum gézlenmektedir.
Harg ile onarimi yapilmis kisimlar bulunmaktadir. Bu kemerin iist kisminda da, kilit
taginin dogusunda silmeye kadar olan taslarda doku ve boyut farkliliklar

goriilmektedir.

Ana kemerin yaninda yer alan kemerlerin i¢i, iizengi hizasim1 kapatacak sekilde
dolmustur (Sekil 6.30). Ancak dogu tarafinda yer alan kemerin iizengi seviyesi

aciktadir ve ana kemer lizengi seviyesi ile ayni kotta bulunmaktadir (Sekil 6.31).

Dogu kemerinin her iki tarafinda iizeri Ortiilmiis sedde duvarlar1 goriilmektedir. Bu
duvarlarin kotunun kemer {izengi seviyesinin iizerinde olmasi ve kemer tasinin
ortasindan baslamasi, seddelerin sonradan yapilmis onarimlar olabilecegini

gostermektedir.
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KEMER 1

Kemer taglarinda kirlenme el

£ +0.67

Sekil 6.29 : Kemer 1 giiney cephesi hasar analizi

Cephe taslarinda, kemer tonoz taglar1 ve parapetler iizerinde genel olarak kirlenme ve
yosunlanma, yiizeysel bozulmalar goriilmektedir. Yan kemerler yapmin ozgiin
mimari goriinlimii bozacak sekilde toprak altinda kalmistir. Haramidere’ nin akisi ana
kemer agikligini dahi doldurmadiginda bu kemerlerin toprak altinda kalmasi, yapiya
sadece mimari olarak etki etmektedir. Kopriiniin iki Onemli sehirlerarasi yol
kavsaginin ortasinda kalmis olmasi, hem kopriiye ulagimi engellemis, islevsiz

birakmis, hem de yapinin algilanmasini engellemistir.

Sekil 6.30 : Kemer 1 kuzey cephesi
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Bu belirtilen olumsuz durumlar disinda koprii iizerinde yapisal biitiinliigli bozacak
hasarlara rastlanmamaistir. Ancak kopriiniin meveut durumu ile ilgili daha detayli bir
inceleme, kemer taslarindaki onarimlarin yapisal duruma etkisi, ara¢ trafiginin yap1

iizerine etkileri, yapisal ¢oziimleme sonuglarinda tartisilacaktir.

Sekil 6.31 : Kemer 2 kuzey cephesi dolgu i¢cine gdmiilii kemer {izengisi

6.3. Restitiisyon

Yapinin 6zglin durumuna iliskin bilgi veren herhangi bir belgeye ulagilamamistir.
Ancak, yapi ile ilgili yapilmis ¢esitli ¢alisma ve gorsellerden, yapinin belli bir

donemine ait bilgi edinilebilmistir.

e Kapuagas1 Kopriisii, Erkan-1 Harbiye haritalarinda  gorildigli  gibi
Kiiciikgekmece ve Biiyilkcekmece arasinda, Edirne ile Istabul’u birbirine
baglayan ana hat iizerinde yer almaktadir (Sekil 6.32).

e 1950’li yillarin baslarinda Bozkurt’'un incelemeleri ve Karayollari Genel
Miidiirliigi Fotograf Arsivi'nde yer alan fotograflara gore, kopriiniin D-100
karayolu yapilana kadar aynmi hat {izerinde ara¢ trafigine acik oldugu

goriilmektedir (Sekil 6.33).
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BOYOKCE KMECE

Sekil 6.33 : Erkan1 Harbiye haritas ile giincel IBB ( Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi)
haritasinin {ist liste ¢akistirilmig hali
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e Kapuagas1 Kopriisii’ne en biiyiilk miidahele, 1950 6ncesi bir onarimda koprii
egiminin degistirilmesi seklinde olmustur. 1951 yilinda Orhan Bozkurtun
tesbit ettigi tlizere, Dogu tarafinda %1.9, bati tarafinda %2’lik bir egim
olusturulmustur. Bozkurt’'un yapr {izerindeki izlerden yola ¢ikarak
hesapladig1 6zgiin egim ise, giincel rolove caligmast ile belirlenen %10 egim
ile aynmidir. Bu durum, 1986 yilinda yapilan onarimda, kopriiniin 6zgiin

egimine gore onarildigin1 gostermektedir (Sekil 6.34,6.35,6.36,6.37).

Sekil 6.34 : Kapuagasi Kopriisii’niin 1986 yili onarimindan 6nceki durumu (KGM
Fotograf Arsivi)

Sekil 6.35 : Kapuagasi1 Kopriisii’'niin trafige acik oldugu donemden bir fotograf,
(tarihi bilinmiyor),(http://s.azbuz.com/uploads/p/100/6/671/1006671/9360471 _s.jpg)
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Sekil 6.36 : Kopriiniin onarimi sirasinda ¢ekilmis bir fotograf (KGM Fotograf
Arsivi)

Sekil 6.37 : Onarim sonrasit memba cephesi (KGM Fotograf Arsivi)

e Ancak tempan duvarindaki tas dokusu incelendiginde, bazi taslar boyutlar1 ve
dokular1 ile digerlerinden ayrilmaktadir. Bu taslarin son onarimda hasar
gormiis kisimlart isaret ettigi diisiiniilmektedir. Rolove ¢izimleri iizerinde,
hasar analiz paftalarinda yeni tas olarak belirtilen bu taglar, cephenin diger

kisimlarinda tekrarlanan boyutlarda taslarla restitiite edilmistir (Sekil 6.38 ).
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Sekil 6.38 : Kapuagas1 Kopriisii gliney cephesi restitiisyonu

e Her iki cephede koprii bitiglerine dogru bosajli tas kullanildig1 gortilmektedir.
Tas dokusu, bosajli taslarin diger taslardan daha eski oldugunu
gostermektedir. Cephe taglar1 yakindan incelendiginde, onarim taslar1 disinda
kalan taglarin pek cogunun bosajli tas oldugu, ancak bozularak goriiniimiinii
kaybettigi tespit edilmistir (Sekil 6.39). Mekan ve donem olarak birbirine
yakin olan Biiyiikgekmece Kopriisii'nde, yine kopriilerin onarimi daha zor
olan alt kisimlarinda da bosajli tag kullanimina rastlanmasi, kopriiniin 6zgiin

dokusunun bosajlt oldugunu diisiindiirtmektedir.

Sekil 6.39 : Kuzey cephede bosajli tag kullanimi, (2008)

e Yapmin selyaranlar1 glincel durumda kismen toprak altinda kalmis
durumdadir. Ancak agikta kalan kisimlarinda yapilan incelemeler ile,

selyaranalarin 3.00x9.30 m boyutlarindaki ayaklara oturdugu belirlenmistir.
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:

Boylelikle kopriiniin memba tarafinda bulunan tiggen planl selyaranin, orta
ayak genisligi icerisine sigacak sekilde 2.20x1.10 m boyutlarinda oldugu
belirlenmistir. Mansap tarafinda ise, ayni boyutlarda, sekizgenin yaris1 olacak

sekilde, ayak iizerine oturmaktadir.

4

e

il

Sekil 6.40 : Ayaklardan gegen restitiisyon kesiti

Orta ayaklar iizerinde ve kemerlerin yanlarinda bulunan tahliye goézleri
icerisinde tonoz Ortiisiiniin tugla ile Oriilii oldugu goriilmektedir. Ancak orgii
teknigi ve tugla boyutlart farklilik gostermektedir. Ayaklarin iizerindeki
gozlerde, 3 cm derz arali§i olan, uzunlugu 18, kalinlig1 3.5 cm tuglalar,
kullanilmis ve kilit tas1 seviyesinde tonoza dik yonde tuglalar kullanilarak

Ortilmistiir.

Diger tahliye kemerlerinde ise ayni kalinlikta ancak 30 cm uzunlugunda
tuglalar kullanilmistir ve kilit tas1 seviyesinde oOrgiide bir degisiklik
goriilmemektedir. Bu farklilasmanin, farkli donemlerde yapilmis olabilecek
bir onarimin sonucu oldugu diisliniilmektedir. Diger Sinan Kopriileri’nde
benzer bir durumla Kkarsilasilmamis olmasi, onarim  ihtimalini

giiclendirmektedir. Kemer cevre taglari ile tugla 6rgiiniin birlesiminin sorunlu
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olmasi ve su ile temasinda tasin tuglaya gore daha dayanikli olmasi sebebiyle,

restitiisyon projesinde kiifeki tas1 6rgii olarak kabul edilmistir.
6.4. Restorasyon

Hasar analizinde belirtildigi iizere, yap1 lizerinde acil onlem gerektiren yapisal
hasarlar bulunmamaktadir. Ancak hasar analiz paftalarinda gorildiigii {izere,
cephelerde ve kemer iclerinde kirlenme, derzlerde ¢imentolu har¢ kullanimi ve
toprak seviyesinin yiikselmesi gibi yapiya olumsuz etkiyen durumlarin ortadan

kaldirilmas1 gerekmektedir.
Bu amacla, asagidaki miidahele paftalarinda gosterildigi iizere,

e Onarmmlarda kullanilmis olan ¢imento hargli derzlerin raspa edilmesi ve
0zgiin har¢ kompozisyonuna uygun kire¢ esasli har¢ ile derzlemenin

yapilmasi,

e Toprak dolgu altinda kalan kemerlerin {izengi seviyelerini agiga c¢ikaracak

sekilde acilmasi,
e Cephe taglarinda ve kemer i¢ kistmlarinda mikro kumlama ile yiizey temizligi,

e Tugla ile oriilmiis tahliye gozii ve hafifletme kemerleri i¢ kisimlarinda

derzleri bosalmis kisimlarin uygun kire¢ harci ile derzlenmesi,
onerilmektedir.

Yapisal miidahalelerin yaninda, Kapuagas1 Kopriisii’niin en énemli koruma sorunu,
yapinin gevre ile baglantisinin kesilmis, atil birakilmis olmasidir. Iki ana yolun
kesistigi noktada bir yonca icerisinde birakilmistir. Yapiya ara¢ veya yaya ulasimi

miimkiin degildir. Konumu itibariyle koprii algilanamaz durumdadir.

Cevre yollarin ulasim agindaki yeri ve trafik hacmi disiiniildiigiinde, Kapuagasi
Kopriisii'niin 6zgiin islevini yerine getirecek ve ¢evresini agacak bir degisikligin

yapilmast miimkiin goriilmemektedir.

Ancak Mimar Sinan’in bir eseri olan Kapuagas1 Kopriisii’nlin en azindan mimari

varliginin sergilenmesi, bakimimin diizenli yapilabilmesi i¢in kopriiye ulagimi
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saglayacak ¢oziimler gelistirilmelidir. Mevcut ulasim agin1 bozmadan Haramidere

Kavsagi igerisinde bir cep olusturmak miimkiin goriilmektedir (Sekil 6.41).

Sekil 6.41 : Kapuagasi Kopriisii’ne ulagimi saglayacak cep onerisi

Olusturulacak bu cep ile birlikte, yonca icerisinde kopriiye ulagimi saglayacak yaya
yollarinin yapilmasi, bilgilendirici tabelalarin konulmasi, uygun bir 1siklandirma
projesinin hazirlanmasi, kavsaga yaklasan yollar iizerine yonlendirici tabelalarin
asilmasi gibi basit uygulamalar ile Kapuagas1 Kopriisii kiiltiirel mirasimizin degerli

bir 6gesi olarak varligin1 daha rahat siirdiirebilir bir duruma kavusacaktir.

Ancak mevcut yollar kaldirilmadan gergeklestirilecek miidahalaler gecici
uygulamamlar olarak degerlendirilmelidir. istanbul Edirne arasindaki “sol kol”
olarak adlandirilan tarihi giizergah iizerinde bulunan Kapuagas1 Kopriisiiniin bu yol
hatt1 lizerindeki konumu ve c¢evre peyzji ile birlikte alinmas1 gerekmektedir. Uzun
vadede Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin, Kapuagas1 Kopriisiinii ¢evreleyen yollar
buradan kaldiracak sekilde ¢alismalarda bulunmasi daha dogru bir koruma yaklasimi

olacaktir.
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7. YAPISAL COZUMLEME YONTEMLERI VE KAPUAGASI KOPRUSU
(ANA KEMERI) iCiN BiR ORNEKLEME

Y1gma yapilar tas bloklar veya tugla gibi ¢ekme gerilmelerini karsilayamayan, basing
kuvvetleri altinda ¢alisan yap1 malzemelerinden olusmaktadir. Yiiksek 6zgiil agrilik -
tasima kapasitesi oranindan dolay1 yigma yapilar biiytik kiitleli rijit yapilardir. Zaman
faktorii, ¢evresel etkiler, yapi lizerine etkiyen kuvvetler, yapilar uzerinde hasar ve
bozulmalara yol acabilmektedir. Yapida hasara yol agan sebeplerin belirlenebilmesi,
dogru miidahale kararlarinin alinabilmesi i¢in, tarihsel arastirma, 6l¢iim ve belgeleme
calismalari, mevcut hasarlarin tesbiti, oncelikli miidahalelerin neler oldugu gibi
bilgilerin detayli olarak degerlendirilmesi gereklidir. Bu bilgilerin tiimii yapisal
sorunlarin  belirlenmesinde ve yapmin mevcut durumunun risk analizi

degerlendirmesinde yol gosterici olacaktir [25,sf.1].
7.1 Yigma Yapilara Etkiyen Kuvvetler

Yigma yapilarin giivenlik analizi, yap1 lizerine etkiyen kuvvetlerin, bu kuvvetler
altinda yapisal elemanlarda olusan deformasyon ve gerilme degerlerinin belirlenmesi
ile miimkiin olmaktadir. Yapi, iizerindeki yiiklemeleri giivenle tasiyabilmelidir

[14,s1.53].

Yeni bir yapinin tasariminda yapr {iizerine etkiyen kuvvetler, sartnamelerde

belirtilmektedir. Bu yiikleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir [14,sf.54].

1- Olii yiik (yapinin kendi agirhig)

2- Deprem yiikii

3- Kar yiikii ve don

4- Riizgar yuki

5- Ayaklarda farkli oturma

6- Toprak basinci ve zemin hareketleri
7- Isil degisimler

8- Kimyasal bozulmalar
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Homojen bir yapida, malzeme limit degerlerinin asilmasi durumunda go¢cme
gerceklesirken, yigma yapilarda yiik dengesini karsilayabilecek deformasyonlar

olusmaktadir.

Yigma yapilar ¢ogunlukla biiyiik kiitleli ve statik belirsiz (indeterminate) yapilardir.
Bu tip yapilarda, yap1 formu igerisinde pek ¢ok dengelenme olanagi bulunmaktadir.
Deformasyonlar, yeni kuvvet dengelerinin olusumunu saglamaktadir. Her
deformasyon, sonucu yikima gidecek sekilde, yapiyr adim adim statik belirli
(izostatik) duruma yaklastirmaktadir. Statik belirsiz bir yapinin toplam deformasyon
kabiliyetinin belirlenebilmesi, yapi tiplerinin analojik degerlendirmeleri ile miimkiin

olmaktadir [26,sf.379].
7.2 Yigma Yapilarda Olusan Catlak ve Deformasyonlar

Yigma yapilarda olusan deformasyonlarin yorumlanmasi, yapilarin farkli kuvvetler
altinda gosterecekleri davranigin bilinmesi ile miimkiindiir. Basing kuvvetleri altinda
kalan yapilarda dayanim, daha ¢ok yapinin geometrisine baghdir. Yap1 iizerinde
olusan catlaklar ise zayif bolgelere isaret etmektedir. Bu catlaklar ile yap1 tizerindeki
kuvvet dagilimini iligkilendirmek miimkiindiir. Catlaklar, ¢ekme kuvvetinin sinir
degerlere ulastigi kisimlarda, kuvvete dik yonde olusmaktadir. Boylelikle yapi
tizerindeki c¢atlaklara bakarak kuvvet akisi incelenebilmektedir. Ancak artan
kuvvetler altinda yap1 lizerindeki itki ¢izgisinin ve ¢atlaklarin yonii degisebilmektedir

[25, sf.1].

Yapilarin ingaat siireci igerisinde yapim hizina ve siireclere bagl olarak oturmalar
olusmaktadir. Yapim tarihini takip eden siirecte, yapmin kendi i¢ oturmasindan
kaynakli olarak catlaklar olugsmaktadir. Yapim siirecindeki oturmalara bagl olarak
gelisen bu ¢atlaklar, harg ile oriilmiis kemerlerde siklikla goriilmektedir. Ancak farkli
sebeplere bagli olarak olusan hasarlardan ayrilmasi O6nemlidir. Oturmalar ve bu
oturmalara bagli olarak olusan gerilmelerin hesaplanabilmesi i¢in, insa siireci ile

birlikte oturmalar kayit altina alinmalidir [26,sf.382].

Mevsim degisimleri, i¢ mekanlarda kullanilan iklimlendirme araglari, nem
oranindaki degisimler, farkli zemin oturmalar1 ve toprak hareketleri de yap1 igersinde
deformasyonlara ve yeni denge olusumlarina yol acar. Ancak devam eden hareketler,
daha tehlikeli hasarlara yol acabilmektedir. Bazi ¢atlaklar dongiisel olarak 1s1 ve

ortamin nem oranindaki degisimlere bagli olarak gelisir. Bu catlaklar yap1
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stabilitesini bozmasa da c¢atlaklardan zamanla girecek su ve toz, c¢atlagi

biiytitebilecektir [26,sf.39].

Bu hareketler sirasinda yeni dengelerin kurulmasi, yapi1 biinyesinde kullanilan
malzemelerin elastik 6zelligine baglhidir. Yigma yapilarda kullanilan harglarin elastik
ozellikleri, bu anlamda ¢imentolu modern baglayicilara gore tstiinliik gostermektedir.
Ancak biiylik catlak, kirllma ve malzeme go¢cmeleri, biiyiik deformasyonlar sonucu

rijitlik kaybina yol acabilmektedir [26,s£.39].

Yigma yapilarin geneli i¢in dayanim analizlerinde, derz kalinligi, har¢ tipi,

deformasyonlarin yonii, acis1, bliylikligii gibi degerler dogru belirlenmelidir.

7.3. Yigma Yapilarin Analizinde Kullanilan Yontemler

Yigma yapilarin ¢éziimlenmesi, 6zel uzmanlik gerektiren, farkli disipliner
calismalarindan elde edilen verilerin degerlendirmesini kapsayan bir siirectir.
Yapilacak herhangi bir miidahalenin belirlenmesi siirecinde asagidaki siralama

izlenmelidir.

e Tesbit
e Risk Analizi
e Miidahale

Tesbit asamasinda, yapmin mevcut durumunu belirten ¢izimler ile birlikte yapi
tizerindeki degisimler, miidahale ve hasarlarin belgelendigi tiim verilerin
toplanmasina dikkat edilmelidir. Yap1 {izerinde goriilen deformasyon ve
bozulmalarin sebepleri tarihsel aragtirma ve incelemelerin ortaya koydugu veriler ile
birlikte degerlendirilmelidir. Zaman igerisinde yapiya eklenen veya degistirilen
kisimlarin bulunmasi, onarimlar, deprem, sel, yangin gibi faktorlerin sebep oldugu

hasarlar veya zayifliklar dogrudan yap1 davranisinmi etkilemektedir [27].

Risk analizi kapsaminda, yapmin mevcut durumunda bir hasarin ilerleyip
ilerlemedigi, hasara yol agan sebeplerin halen etkin olup olmadigi incelenmelidir.
Inceleme kapsaminda, yap:r malzemelerinin kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin
belirlenmesi, hasar sebeplerinin dogru teshisi ve miidahale 6nerilerin gelistirilmesi

acisindan O6nem tasimaktadir. Bu verilerin toplanmasinda hasarsiz test yontemleri
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(radar, ultrason, termal analiz, vb.) ve az hasarli test yontemlerinden (karot, flat jack,

hidrolik jack, vb.) faydalanilabilir.

Risk analizi ve miidahale kararlarina 1s1ik tutacak diger bir inceleme yontemi ise,
sayisal ¢ozlimleme programlari yardimiyla gergeklestirilen yapisal analizdir. Yapisal
analizde, geometrik veriler ile olusturulan model {izerinde, malzeme &zellikleri ve
yapt elemanlar1 birlesimleri tanimlanmakta, yapmin kendi agirhigi ve/veya cesitli

kuvvetler altinda yapacagi davranis modelleri olusturulmaktadir.

Modellerin kurulmasi ¢esitli kabullerin yapilmasin1 gerektirmektedir. Ancak her
kabul, modeli ger¢cek durumundan uzaklagtiracaktir. Dogru tesbitlerin yapilabilmesi
ve dogru davranis mekanizmasinin belirlenebilmesi icin, farkli kosullarin
tanimlandigi modeller olusturularak denemeler yapilmalidir. Bu modellemeler

sirasinda malzeme 6zelliklerinin dogru sekilde tanimlanmasi 6nemlidir.

Modelleme sonucunda elde edilen veriler, ayn1 zamanda kabul edilen yaklagimlarin
dogrulugunun kontroliinde de kullanilmaktadir. Tekrar eden modelleme denemeleri
ile, hasara sebep olan davranis mekanizmasi tahmin edilmekte, farkli yiikler

altindaki davranis modellerine gére miidahale kararlar verilebilmektedir [27].

7.4 Kemer Davranisi
Kemer; basing kuvvetlerini karsilayan, tizerindeki ytikleri {izerine oturdugu mesnet
noktalarina egik olarak aktaran, dairesel, eliptik gibi pek ¢ok farkli formda insa

edilebilen egrisel bir yap1 elemamdir [25,sf.2] (Sekil 7.1).

Sekil 7.1 : Kemer iizerinde yiik dagilimi ve arayiizde olusan gerilmeler [28]

Kemerler, yap1 i¢inde bulunduklar1 konuma, tizerlerindeki yiike ve ayaklara ilettikleri
kuvvetlere gore degerlendirilmektedir. Sivri kemerler ile parabolik kemerlerin

durumu birbirinden farklidir. Kemer taslar1 kalinliliginin kemer acgikligina oram
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diisiik oldugunda mafsallasma goriilme olasilig1 yliksektir. Kemer taglar1 kalinliginin
fazla oldugu durumlarda ise taglarda kayma goriilmektedir. Her iki durumda da
kemerleri tutan ayaklar, kemer stabilitesi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayaklarda
olusacak oturma, kayma, donme gibi durumlarda, kemerin stabilitesi riskli hale

gelecektir.

Kemer iizerinde olusan gerilmeler, yapinin agirhiindan ve diger 6l yliklerden
meydana gelmektedir. Kemer Kkilit tasi ilizerinde yer alan dolgu tabakasi, kemer
stabilitesine onemli katki saglar. Kemer lizerine gelen tekil yiiklerin dagitilmasinda
ve ayaklar iizerindeki yiiklerin diiseye yaklagmasinda etkilidir. A¢iklig1 biiyiik olan
kemerlerde kilit taginin hasar gérmesi, 6li yiikler altindaki kemerin yikilmasina
sebep olabilir. Ayaklarda olusacak oturmalar ise kemer taslari iizerindeki gerilmeleri

artiracaktir.

Bir kemerin dayaniminin belirlenmesinde en 6nemli faktor kemer formunda goriilen
deformasyonlardir. Deformasyonlarin mevsimsel olup olmadigi, uzun sireli
deformasyon kayitlar1 ile kontrol edilmelidir. Kemerin 6zgiin mimari formu,
dayanim hesaplamalarinda oncelikli olarak ele alinmaktadir. Parabolik ve sivri
kemerler, basik kemerlere oranla daha giicliidiir ve ayaklarda daha diistiik yanal
itkiler olusturmaktadir. Yiiksekligi acikliginin ¢eyreginden daha az olan kemerler

(basik kemerler), zay1f kemerler olarak adlandirilmaktadir.

Kemer taglarinin kalinlig1 da, kemer dayanimina etki etmektedir. Kemer taslar1 ne
kadar kalin olursa, farkli yiikleme durumlarinda itki ¢izgisinin kemer taslari

igerisinde giivenli kisimda kalma ihtimali o kadar fazla olacaktir.

Kemer yiiksekligi azaldikca, ayaklarda olusan yanal itkiler artmaktadir. Kemer tasi
derinligine ve taslar arasindaki siirtiinme kuvvetine bagli olarak, kemer iizerinde
deformasyonlar olusabilir. Bu deformasyonlar kemer ag¢ikliginin yaklagik 1/4'Tuk
kisimlarinda mafsal olarak calisan catlaklar1 olusturabilmektedir. Bu catlaklar geri

doniisiimsiiz olup, zaman igerisinde biiylime gosterebilirler [25,sf.2](Sekil 7.2).
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Sekil 7.2 : Kemer mekanizmasi [25]

Gerilme hesaplarina dayanan analizler, yigma kemerler i¢in yetersiz kalmaktadir.
Yikilma sirasinda kemer tizerindeki kuvvet genellikle malzeme sinir degerlerinin
altinda kalmaktadir. Asagidaki sekilde noktasal bir yiik altinda kemerin yikilma
mekanizmasi1 goriilmektedir (Sekil 7.3). Burada kemeri yikima gotiiren kuvvet,
kemer formuna, kemerin kendi agirligina ve yikiin uygulandigi yere baghdir. Bu
durum antik caglardaki tasarimlarin nasil yapildigina 1sik tutmaktadir. Eger model
olarak tretilen bir kemer ayakta durabiliyorsa, ayni modelin biiyiitiilerek

uygulanmasi1 durumunda da ayakta kalacaktir [29,sf.1].

Sekil 7.3 : Rijit bloklardan olusan 6rnek bir kemerin noktasal yiik altinda yikilmas.
Burada yikilma yiikii, kemer taglarinin dayanimindan bagimsizdir. [29]

Kemer taglarinin ylizeyinde olusan gerilmeler tepki kuvvetleri olarak gosterilebilir.
(Sekil 7.4). Gerilmelerin kemer taglar1 boyunca izledigi yol ise itki ¢izgisi olarak

adlandirilmaktadir. Bu ¢izgi, funikiiler bir poligon olusturmaktadir. 1976’da Robert
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Sekil 7.4 : Kemer taslar1 lizerindeki itki ¢izgisi ve kemer tas1 lizerinde olusan

gerilmeler [29]
Hooke, ideal kemer formunun funikiiler bir polygon oldugunu bulmustur. Bunu
yaparken bir ip iizerine agirlik baglayip iki ucunu sabitleyerek yergekimi altinda
aldigi formu incelemis, agirliklar arasindaki c¢ekme kuvvetlerinin, egri ters
cevrildiginde basing kuvvetlerine doniiserek dengeyi koruyacagini sdylemistir

[29,s1.188].

Bu yontemde, kemer iizerindeki yiikler, noktasal agirliklara ¢evrilerek ideal kemer
formu bulunabilmektedir. Yiiklerin daha diizensiz oldugu durumlarda ise dogru
kemer seklini bulmak daha zordur. Ancak elde edilen zincir egrisi en ideal durumu
vermektedir. Asagidaki sekilde (Sekil 7.5) “0” ve “n” noktalar1 sabit noktalar olarak
secilmekte, H ve V degiskenlerine tahmini degerler verilerek P yiikelerinin asili
oldugu noktalarin koordinatlar1 belirlenmektedir. Baslangi¢ ve bitis noktalarinin
koordinatlar1 birbirine yaklasana kadar yeniden H ve V degerleri tanimlayarak islem

tekrarlanmaktadir [30,sf.491].

Bu tekrarlama islemi bilgisayar programlarindan yararlanarak, pek ¢cok durum ig¢in
kullanilabilir hale gelmektedir. Asagidaki sekil (Sekil 7.6), bir yiiksek lisans tezi
kapsaminda hazirlanmig bilgisayar programinin verilerini ve yukarida bahsedilen

yaklagimi agiklayicr grafikleri igermektedir.
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Sekil 7.6 : a) Diizglin olmayan bir kemerde itki ¢izgisinin belirlenmesi ( asili
agirliklar, tas bloklarmn agirhgiyla orantihidir), b) itki ¢izgisinin ara yiizeylerdeki
konumu, ¢) Herbir kemer tasindaki yiikiin biiyiikliigii, d) Itki cigisinin pozisyonunun
grafiksel anlatim1 [31]
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Sekil 7.7 : Gaudi’nin Colonia Giiell tasariminda kullandig1 model [31]
Erken donem tasarimcilar bu yaklagima bir gilivenlik faktorii gelistirerek katkida
bulunmusg ve itki ¢izgisinin kemer tasinin 1/3’luk kismi igerisinde kalacak sekilde
kemer insa etmiglerdir. Kemerler i¢in giivenlik faktorii kavramai ise itki ¢izgisini igine
alabilecek en ince kemer ile insa edilen kemer arasindaki oran olarak

degerlendirilmektedir [29,sf.188].

Yukarida bahsedilen zincir egrisi teorisine gore, ideal geometrili bir kemerde, kemer
taglar1 lizerinde sadece basing kuvveti olusmasi beklenir. Eger kemer iizerinde bir
yuk dagilim ¢izgisi ¢izilecek olursa, kemer taslarinin tam ortasindan gececek bir itki
cizgisi, tiim kemer taglarina liniform olarak basing kuvvetini dagitacaktir. Ancak
kemer taslar1 orta aksindan sasmalarin olmasi halinde, kemer taslari arayiiziindeki

gerilme asagidaki denklemdeki gibi olusacaktir.

Bu denklemde :

B |

= Pe

g=— z

P: kemer kesitindeki eksenel kuvveti

A: kemer taginin yiik dogrultusuna dik kesit alanini

e: eksenel kuvetin eksantrisitesini

Z : ise kesit modiiliinii ifade etmektedir (Sekil 7.8).
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Kemer tasi iizerindeki eksenel kuvvetin kesit orta noktasindan kaymasi, kemer taslari
tizerinde asimetrik bir yiik dagilimina yol agacaktir. Kuvvetin kayma orani, kesitin
merkezden 3’te 1°lik kismina gelene kadar, kemer taslar1 tizerinde hep basing kuvveti
olusacaktir. Ancak, 3’te 1’lik kismin disinda kalan bir kuvvet, kemer taslar1 tizerinde

cekme kuvvetlerinin olugsmasina sebep olacaktir (Sekil 7.9).

Sekil 7.8 : Kemer iizerindeki kuvvetlerin sematik gosterimi [32]

Yigma yapilarda olusan ¢ekme kuvvetleri, yapi elemanlar1 veya kemer taslari
arasinda aktarilamamaktadir. Cekme kuvvetlerinin aktariminda ara yiizeyi olusturan
har¢ tabakasi bu kuvvetlerin iletiminde rol oynamaktadir. Ancak ¢ekme dayanimi

cok diistik olan harg tabakasinin bu ytikleri aktarmas1 miimkiin olmamaktadir.

+n,
Com HE
< ‘_l; 0

(a) (b) () (d) ()

Sekil 7.9 : itki ¢izgisinin kemer tas1 igerisindeki konumu ve yiizeydeki gerilme
dagilimi
Malzeme tarafindan karsilanamayan bu ¢ekme kuvvetleri, kemer iizerinde catlak
veya ayrilmalara yol agabilecektir. Ancak bu ayrilma ve catlaklar kemerin yikilmasi

icin yeterli olmayacaktir.
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Bu teoriye gore, itki cizgisinin kemer tas kesitinin merkezde iigte birlik kesimi
icerisinde kalmasi, kemer stabilitesi i¢in temel unsurdur. itki cizgisinin, 3’te 1’lik
kisimda kalabilmesi i¢in, hem bu ¢izginin formu, hem de kemer taslarinin kalinlig
onemli olmaktadir. Viktorya donemi miihendislik ¢alismalar1 sirasinda, ¢esitli kemer
formlar1 i¢in, kemer yiiksekligi ve kemer acikligina bagli olarak, kemer taslar

kalinligin1 veren ampirik formiiller gelistirilmistir.

7.4.1. Heyman’in Plastik Teorisi

Bir kemer icerisindeki itki ¢izgisi, 3. dereceden hiperstatiktir ve pek cok farkl
pozisyonda olabilir. Itki cizgisini ¢izebilmek igin ayaklardaki kuvvetin yeri ve
biiyiikliigiiniin bilinmesi gereklidir. Geleneksel olarak kemer tasarimcilari igin, bu
itki ¢izgisinin kemer taglar1 kesiti icerisinde yer almasi yeterli olmaktadir. Heyman,
bu yaklasima plastik teorinin uygulanabilir oldugunu gosteren calismalar yapmistir

[29, sf. 188].
Heyman teorisinde agagidaki kabullerle yola ¢ikmigtir. Heyman’a gore,

Taslar ¢ekme kuvveti tasimamaktadir. Taslar kendi i¢inde ¢ekme kuvvetlerini bir

oranda tasiyor olsa bile, derzlerde bu yiikiin aktarimi s6z konusu olmamaktadir.

Taslarin basing dayanimi sonsuzdur. Kemer iizerinde olusan gerilmelerin, malzeme
dayanimimna orani diisiik oldugundan, kemer taslarinin sonsuz dayanimi kabul

edilmektedir.

Tagslar arasinda kayma olugmamaktadir. Taslar arasindaki kuvvet aktarimlarinda, itki

¢izgisinin yiizey normalinden fazla uzaklagamayacagini temel almaktadir.

Bu kabuller 1s18inda, ¢elik yapilara uygulanan plastik teorem, yigma yapilara
uygulanabilmektedir. Bdylece gdgme ancak mekanizma olusturacak mafsallarin

olugmasi ile gergeklesmektedir [33, sf.253].

Asagidaki sekilde, Heyman’in elastik ve sonsuz rijit malzeme ig¢in ¢izdigi N-M
(eksenel kuvvet — moment diagrami) yer almaktadir (Sekil 7.10). Diagramda OA-OB
dogrular1 rijit malzemeyi, egrisel kesikli c¢izgiler ise elastik malzemeyi
tanimlamaktadir. CE dogrusu ile smirlanan kisim ise kemer {izerinde goriilen
maksimum basing kuvvetinin - malzeme dayaniminin yaklasik %10’u ile sinirlandig1

alandir. Diagramda goriildigli iizere bu alan iginde elastik ve rijit malzeme egrileri
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dogruya c¢ok yakindir. Buradan yola ¢ikarak Heyman, kemer taslarini sonsuz rijit

kabul etmektedir [33, sf.254].

Sekil 7.10 : Heyman’in sonsuz rijit malzeme ve elastik malzeme i¢in eksenel

kuvvet/moment diagrami ve mafsal olusma durumu [33]

Elastik teori ile ideal kemer itki ¢izgisinin belirlenmesi 3. dereceden hiperstatik
yapilar i¢in mimkiindiir. Ancak g¢ekme kuvvetlerinin aktarilamamsindan dolayi
kemer analizi zor olmaktadir. Kuvvet aktarimini saglayan kemer taslar1 arasindaki
etkili araylizeyin belirlenebilmesi i¢in, i¢ kuvvetlerin yerinin bilinmesi gerekmektedir.
Bu durum har¢ ve tas ylizeyi arasindaki malzeme Ozelliklerinin degisiklik

gostermesinden dolay1 elastik teorinin uygulanmasini zorlastirmaktadir [32,sf.32].

Bu durumda yigma kagir bir kemeri, kemer tasinin yaris1 kadar bir eksantrisitede
akma yiizeyleri olusturan rijit plastik bir yap1 olarak diisiinmek miimkiindiir. Itki
cizgisinin kemer ylizeyine teget oldugu noktada, kemer taginin mafsal olugsmadan bu
kuvveti tagimasi miimkiin degildir. Plastik teorinin temelini olusturan, sisteme
verilen enerjinin, yiikler kaldirildiginda ortaya ¢ikan enerjiden daha az olmasi
durumu ortaya ¢ikmaktadir. Aradaki enerji farki plastik deformasyona doniismekte,
bu denge denklemi ise mafsal olusan noktadaki i¢ kuvvetlerin bilinen elastik

denklemler ile ¢ozlimiinii miimkiin kilmaktadir [32,sf.32].
7.4.2. Gocme Teorileri

Kemerleri yikima gotiiren mekanizmalar basing altinda gé¢gme, kesme kuvveti ile
gbcme ve mafsal olusumu ile gogmedir. Hizli kuvvet degisimleri sirasinda, kemer
tizerindeki yiiklerin artmasiyla birlikte, itki ¢izgisi formu degismeye baslayacak ve
kemer {iizerinde mafsallar olusmaya baglayacaktir. Ancak yiikiin hizli degisimi,

mafsal olugmasina izin vermeden kemer formunun bozulmasina ve gé¢meye sebep
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olacaktir. Basing gerilmesi altinda olusan hasarlar, kisa aciklikliklarin gecildigi,
yiiksek olmayan kemerlerde goriilebilecek sekilde, diisey kuvvetlerin dogrusal bir

hatla kemer taglarindan ayaklara iletildigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Ani gogmede oldugu gibi, hizli kuvvet artiglar1 sirasinda kemer tas1 iizerindeki diisey
kuvvetin, yanal kuvvetin ¢ok iizerinde oldugu durumlarda ise kesme hasarlari
olugmaktadir. Ancak dogru boyutlandirilmis bir kemerde bu tip hasara rastlamak pek
miimkiin degildir.

En sik rastlanilan kemer gd¢me mekanizmasinda ise kemer taglari igerisinden gectigi
varsayilan itki ¢izgisinin artan yiikler ile birlikte deforme olmasi sonucu, kemer i¢ ve
dis yiizeylerinde kemer stabilitesini bozarak yikima gétiiren mafsallar olugsmaktadir.
Bu mafsallar kemerin en zayif noktalarinda olusacaktir. Tas bloklarin homojen
yapilar1 ve dayanimlart disiiniildiigiinde, mafsal olusumunun beklenecegi yerler

kemer taglar arasindaki derzler olmaktadir.

Bu mafsallarin olusabilmesi i¢in, kemer itki ¢izgisinin, kemer i¢ veya dis noktalarina
temas edecek sekilde deforme olmasi gerekmektedir. Bu durumda, kemer taslar
tizerine itki cizgisi aracilifiyla aktarillan kuvvet, tas kesitinin yarist mesafede bir

eksantirisite olusturacaktir. Mafsallarda olusan bu moment degeri su sekilde ifade
edilebilir; M = P x ( h /2). Bu moment degeri kemer limit yiik analizlerinde, mafsal

olugsmasini saglayan kritik yiik olarak degerlendirilebilir (Sekil 7.11).

(c) (d)
Sekil 7.11: Noktasal yiik altinda kirilma mekanizmasi [33]
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7.5. Sonlu Elemanlar Yontemi ile Kapuagasi1 Kopriisii Ana Kemeri Analizi

Yapisal biitiinliigii olan bir elemanin, daha kii¢iik parcalara boliinerek, her bir parca
tizerinde olusan tepkilerin birbirine aktarilmasi prensibine dayanan sonlu elemanlar
yontemi, gliniimiizde havacilik, makine, malzeme, yap1 miihendisligi ve hidrolik gibi

pek cok miihendislik sorununun ¢oztimiinde siklikla kullanilan bir yontemdir [34].

Sonlu elemanlar yontemi, yigma yapilarin koruma ve onarim ¢alismalarinda pek ¢ok
bilinmeyeni biinyesinde barindirmasima ragmen, sik¢a kullanilan bir yontemdir.
Gelisen bilgisayar teknolojisi ile birlikte pek c¢ok degiskenin hesaba katilarak
¢Oziimlemesini yapabilecek programlar gelistirilmekte, deneysel calismalar ile
birlikte veriler yorumlanmakta, ¢6ziimleme ve onarim tekniklerine yeni agilimlar

getirmektedir.

Bu yontem ile yapilarin/malzemelerin deformasyon ve gerilme degerleri hazirlanan
sayisal modellerin ¢oziimlenmesi ile elde edilmektedir. Coziimleme sonucunda elde
edilen gerilme diagramlari, hem yapinin tasima kapasitesine dair bilgi vermekte, hem

de miidahale edilecek noktalarin belirlenmesinde kullanilabilmektedir.

Sayisal modelin olusturulmasi sirasinda, sonlu elemanlarin birbirilerine yilik aktarma
sekilleri, malzeme elastisitesi, kiitle-agirlik degerleri ve poisson orami gibi
malzemelerin fiziksel ve mekanik oOzellikleri, kullanilan program araciligi ile

tanimlanabilmektedir.

Bu ozelliklerin tanimlanmasi, yapimin tasiyict sistemine, yapt elemanlariin
boyutlarina ve birbirilerine yiik aktarim sekillerine gore degiskenlik gostermektedir.
Dolayisiyla yigma yapilar icin kurulan sayisal bir modelin, gercege en yakin
sonuclar1 verebilmesi i¢in, yap1 davranisinin dogru ¢éziimlenmesi, mevcut malzeme
ozelliklerinin cesitli testlerle belirlenmesi, yapt ve malzeme davranigini etkileyecek

tiim faktorlerin dogru bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir.

Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi {i¢ asamada gergeklestirilmektedir,
e Yapmin kii¢iik parcalara boliinmesi

e Her bir yap1 elemaninin geometrik 6zelliklerinin tanimlanmasi

. Olusturulan elemanlarin, yiik altindaki davranislarina gére model icersindeki

kullaniminin belirlenmesi [14,sf.31].
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Sonlu elemanlar yontemi uygulamalarinda, malzeme 6zelliklerini izotropik ve stirekli
olarak kabul eden ilk calismalarda gerg¢ekci sonuglara ulasilamamistir. Yigma
yapilarin tugla, tas, har¢ gibi farkli bilesenlerden olustugu, har¢ tabakasinin zayif
noktalar olusturdugu g6z ardi edilmistir. Disiik  gerilmeler altindaki
deformasyonlarin belirlenmesinde kullanilabilen bu yaklagim, yiiksek gerilme altinda
malzemenin dogrusal olmayan Ozelliklerinin ve olusan catlak- hasarlarin hesaba

katilamamas1 sebebiyle, dogru sonu¢ vermemektedir [14,sf.32].

Ancak son caligmalar ile farkli malzemelerin tanimlanmasina olanak saglayan,
malzemeler arasinda ara ylizey tamimlayabilen, zayiflik ve hasarlarin

tanimlanabilecegi programlar gelistirilmistir.

Sonlu elemanlar yontemi uygulamalari, istenilen sonug verinin niteligine, yapi tipi ve
boyutuna bagli olarak mikro modelleme ve makro modelleme olarak iki ana kisma

ayrilmaktadir.
7.5.1. Mikro ve Makro Modelleme

Yigma yapilarin sonlu elemanlar yontemi ile ¢oziimiinde, yukarida bahsedildigi
lizere, yap1 davranisini dogru tanimlayabilmek i¢in pek ¢ok degiskenin belirlenmesi
gerekmektedir. Yigma yapilarda biitiinii olusturan parcalarin birbirilerine yiik
aktarimlarinda pek ¢ok farkli malzeme ve detay bulunmaktadir. Taslar birbirileriyle
ya kendi yiizeyleri yada harg gibi ara bir katman ile birlesmektedirler. Bunun yaninda,

taslarin diisey ve yatay dogrultuda birbirine baglandig: bilinmektedir [35,sf.18].

Mikro modelleme ile en dogru sonuca ulagabilmek igin, malzeme ozellikleri ve
birlesim noktalarindaki yiik aktarim 6zelliklerinin dogru bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Mevcut yapilarin analizinde, yap1 lizerindeki tiim bu detaylarin
goriilebilmesi ve mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi her zaman miimkiin
olmamaktadir. Yigma yapilarin pek ¢ogunda, farklt donemlerde yapiya eklenmis
kisimlarin, farkli katmanlardan olusan duvar kisimlarinin varhigi da diisiiniiliince,

tiim bir yap1 i¢in mikro modelleme yapilmasi etkili bir yontem olmamaktadir.

Ancak, tiim yapt davranisint daha dogru analiz edebilmek icin, yapinin belirli
kisimlarinin, mikro modelleme ile ¢6ziimlenmesi, makro modelleme i¢in yapilacak

kabullere temel olusturabilecek, makro modelin kontroliinde kullanilabilecektir [35].
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7.5.2. Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Coziimleme Yontemi

Yap1 ¢oziimlemelerinde, yap1 elemanlar1 iizerindeki gerilmelerinin bulunmasi ve
deformasyon miktarinin belirlenebilmesi, malzemelerin hangi yiik altinda ne kadar
deforme oldugunu belirleyen elastisite modiiline baghdir. Yap1 ¢dzliimlemeleri
genellikle, malzemelerin {izerlerine yiikk aldik¢ca dogrusal bir iliski ile deforme
olduklarii kabul eden, dogrusal (lineer) ¢6zliim yontemleriyle yapilmaktadir. Ancak
bu durum, yap1 iizerindeki yiikler sebebiyle olusacak kirilma ve catlakla ile bu

hasarlarin yapi sistemine etkilerini g6z 6niine almamaktadir.

Yap1 iizerinde, malzeme 6zelliklerine bagli olarak olusan hasarlarin yap1 sistemine
etkileri ancak dogrusal olmayan ¢oziimleme yoOntemi ile daha gercekei olarak
¢Oziimlenebilmektedir. Bu yontemde, yap1 {izerindeki yiikiin sebep olacagi hasarlar
sonucu, kullanilan program araciligtyla, model yeniden kurulmakta ve ¢oziimleme

tekrarlanmaktadir. Bu durum, kuvvet dengesi saglanana kadar devam etmektedir [35].

7.5.3. Sonlu Elemanlar Analizinde Kullanilan Geometrik Birimler

Yigma yapilar siireklilik arz eden kubbe, kemer, tonoz gibi yapisal elemanlardan
olugsmaktadir. Dogru bir modellemenin yapilabilmesi i¢in, sonlu elemanlarda siklikla

kullanilan geometrik birimlerin 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

7.5.3.1. Cerceve Elemanlarla Coziim

.-"'

Sekil 7.12 : Cerceve eleman eksenleri ve tasidigi kuvvetler [14]
Cerceve elemanlar X ve Y eksenleri etrafinda egilmeye ¢alisan, eksenel yiik, kesme
kuvvetini karsilayabilen ve burkulan elemanlardir. Her birlesim noktasi alt1 serbestlik

derecelidir (Sekil 8.1) [14,sf.37].

115



Cerceve elemanlarin modellemesine 6rnek olmasi amaciyla, Kapuagasi Kopriisii ana
kemer o6l¢iileri kullanilarak bir model olusturulmustur. Mafsallarla birbirine baglanan
38 adet cergeve eleman ile kemer olusturulmustur (Sekil 8.2). Cerceve elemanlarin
boyutlar1 kemer yiizeyinde 0.5 m, tonoz dogrultusunda ise kemer c¢evre taslari
ortalama uzunlugu olan Im olarak kabul edilmistir. Kemer taglar1 elastisite modiilii

E= 20000 MPa, malzeme birim agirligi 30 kN/ m’olarak kabul edilmistir.

Cerceve elemanlarla ¢dziimlemede 39 nokta ve 38 ¢erceve tanimlanmistir. Uzengi
hizasindan itibaren modellenen kemerin, mesnet noktalari tam ankastre, diger
noktalar ise, ¢ergeve davranisini elde edebilmek i¢in diizlem dis1 hareketi engelli

olarak tanimlanmustir.

Kemerin kendi agirlii altinda yapilan ¢éziimlemede, Sekil 8.4’te goriildiigii gibi,
kemer kilit tasindan ilizengiye kadar diizglin artig gosteren bir gerilme dagilimi
olusmustur. Uzengi hizasinda bu gerilme 117 kN, kilit tas1 iizerinde ise 40 kN olarak

bulunmustur.

Moment diagraminda ise en biiylikk moment degeri, lizengi seviyesinde 34 kNm
olarak bulunmustur (Sekil 8.5). Uzengi seviyesinin iizerinde ters ydnde olusan

moment degeri 14 kKNm’dir. Kilit tast iizerinde olusan deplasman ise 2.10™ m’dir.

Sekil 7.13 : Kesit verileri atanmis ¢gubuk model
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Sekil 7.15 : Cubuk eleman eksenel yiik dagilimi
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Moment 3-3 Diagram (DEAD) |:HE||Z|

Sekil 7.16 : Cubuk eleman moment dagilim1

7.5.3.2. Kabuk Elemanlarla C6ziim

, F.(l)
mo om0

Sekil 7.17 : Kabuk eleman eksenleri ve tasidig1 kuvvetler [14]
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Kabuk elemanlar, plak, membran, duvar gibi diizlemsel yapi1 elemanlarinin
modellenmesinde kullanilmaktadir. Kabuk elemanlar {i¢ veya dort nokta ile
tanimlanabilen, ticgen veya dortgenler seklindedir. Her bir nokta kuvvet ve moment

aktarimia olanak saglayan dort serbestlik derecelidir (Sekil 8.6) [14,s£.37].

Asagida, Kapuagas1 Kopriisii ana kemerinin kabuk elemanlarla, kendi agirligi
altindaki analizi bulunmaktadir. Kemer taglari, roloveye uygun bir sekilde, her bir
kemer tasinin koselerini belirleyen dort diigiim noktasinin (node) arasina kabuk
(shell) elemanlar tanimlanarak olusturulmustur. Kabuk elemanlarin diizlem
icerisindeki uzunluklari, ¢ubuk elemanlarda tanimlandigr gibi 1.00 m olarak
belirlenmigtir. Malzeme oOzellikleri ayni olan ve kendi agirhigi altinda yapilan
¢oziimleme sonucunda, kilit tast deplasmani 2.10* m olarak bulunmustur. Uzengi
seviyesindeki kuvvet toplamlar ise grafige gore sag ucta 121,5 kN, diger ucta ise

125 kN’dir (Sekil 8.7).

Resultant F11 Diagram (DEAD) |;||§||g‘

Sekil 7.18 : Kabuk eleman gerilme diagranu

Kabuk elemanlar ile yapilan analiz sonuglari, ¢ergeve eleman analiz sonuglari ile

karsilastirildiginda ¢ok yakin sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Olusan fark ise,

119



cerceve eleman tamimlanirken yapilan genellemelerin bu yontemde gergek

geometrisine uygun olarak tanimlanmasindan kaynaklanmaktadir.

7.5.3.3. Kat1 Elemanlarla Co6ziim
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Sekil 7.19 : Kat1 eleman eksenleri ve tasidigi kuvvetler [14]

Kat1 elemanlar sekiz nokta ile tanimlanan ve her noktasi alt1 serbestlik dereceli,
gerilme aktarabilen elemanlardir. Kiitlesel yapi elemanlariin modellenmesinde

kullanilmaktadir [14,sf.40].

Ormnek kemer asagida, kat1 elemanlarla (solid) modellenmistir. Malzeme ozellikleri
diger sekilde alinmistir. Kabuk elemanlarin 2 boyutlu bir eksen iizerinde gergeve gibi
calismasia karsilik, bu modelde noktalara 3 boyutta tam serbestlik taninarak

¢Oziimleme yapilmistir.

Modelin kontrolii, tizengi tepki kuvvetleri kiyaslanarak yapilmis ve grafige gore sag

mesnette, toplam 97 kN, diger mesnette ise 109 kN tepki kuvvetleri bulunmustur.

Kat1 eleman ile modal ¢oziimlemede burulma modlar1 da hesaplanabilmistir. Ancak
kat1 elemanlarla olusturulan modellerde her bir kat1 eleman, birlesim noktalarindan
digerine yiik aktarmaktadir. C6ziimleme sonuclarinda moment degerlerine ulagmak

ancak el hesabi ile miimkiin olmaktadir.
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Sekil 7.20 : Kat1 elemanlar modeli kuvvet dagilimi
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8. SONUC

Tiirkiye sinirlart igerisinde pek cok farkli donemin eseri olan tas kopriiler yer
almaktadir. Farkli cografi etkiler altinda, kemer tipleri, kemer adedi ve malzemeleri
degiskenlik gostermektedir. Biiylik bir kismi yapisal biitiinliiglini korumakta ve bir

kismi halen islevini siirdiirmektedir.

Kopriilerde hasara yol acan ana sebepler, hidrolik kuvvetler, deprem ve insan
kaynakli hasarlardir. Deprem pek c¢ok tarihi modern yapi i¢in risk teskil etmesine
ragmen, kopriiler iizerinde en ¢ok rastlanan ve kalic1 hasara yol acan etkiler, insan
kaynakli hasarlar olmaktadir. Islevsel degerlerinden dolay1 kopriiler, tarihi degerleri
ve yapisal oOzellikleri géz oniinde bulundurulmadan, yeterli arastirma ve inceleme

yapilmadan onarilma yoluna gidilmistir.

Bu onarimlar sirasinda ¢imento harcinin yogunlukla kullanildigi, betonarme dolgu,
biitlinleme ve eklerle yapisal davraniglarina miidahale edildigi ve geri donisii
olmayan hasarlar verildigi goriilmektedir. Mevcut ulagim agi tizerindeki trafik
akisinin rahatlatilabilmesi i¢in koprii egimleri kopriiye ek yiik getirecek sekilde
degistirilmis, tabliyeleri genisletilmis, agir arag gecisine izin verilmistir. Ulasim ag1
icerisinde islevi olmayan kopriiler ise bakimsizliktan dolay1 ¢evresel etkiler altinda

yogun bozulmaya maruz kalmistir.

1970 yilinda Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu’nun 02/12/1970 ve
5632 sayili karariyla, ‘koprii, menfez vs. imalati hakkinda Kurula yapilan
miiracaatlarin incelenip karara varilmasindan Once, bu tesislerin sahibi ve
koruyucusu olmasi gereken ve teknik bakimdan da en yetkili kurulus olan
Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ne bagh Tarihi Kdopriiler servisiyle siki bir igbirligi

yapilarak miitalaasinin alinmasi gerektigine’ karar verilmistir.

Bunun iizerine 1973 yilinda ‘Tarihi yol aglarina ait koprii ve diger yan tesisleri
hazirlayacagi veya hazirlatacagi plan ve projelere gére onarmak ve bakimlarini
saglamak’ gorevi Karayollari Genel Miudirligi’niin gorevleri arasina alinmustir.
2003 yilindan itibaren ise Tarihi Kopriiller Subesi Miidiirliigii tarafindan bakim

onarim ¢alismalar1 yiiriitiilmektedir. Ancak kuruma bagli kd&priilerin sayisinin
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fazlaligt ve personel yetersizligi projelerin hazirlanmasi, gerekli incelemelerin

yapilmasini ve uygulamalarin kontroliinii zorlastirmaktadir.

Tez kapsaminda Marmara boélgesinde yer alan Mimar Sinan Kopriileri’nin giincel
durumlar1 incelenmis ve saptanan sorunlarina yonelik onerilerde bulunulmustur.
Ornek yapi olarak segilen Kapuagas1 Kopriisii {izerinde rdlove, restitiisyon projeleri

hazirlanmis ve koruma yaklasimlar gerceklestirilmistir.

Incelenen kopriiler {izerindeki en biiyiik tehdidin trafik yiikii, onarim hatalar1 ve
bakimsizlik oldugu goézlenmistir. Kopriilerin, 6zgiin malzemesi ile uyumlu
malzemeler kullanilarak onarilmalar, islevini siirdiirenlerde, trafik akisi, ara¢ sayisi
ve agirligl kopriiniin yapisal biitiinliiglinii tehdit etmeyecek sekilde diizenlenmelidir.
Ayaklarda birikintiye yol acan, yapiya fiziksel ve gorsel hasar veren bitkiler
temizlenmelidir. Kopriintin siluetini, gorlinlisiinii bozan, igerisinde bulundugu

tarihsel biitlinliikten koparan her tiirlii yap1 ve uygulamadan ka¢inilmalidir.

Bakim ve onarim c¢aligmalarinda, giincel durumu belirleyecek dokiimantasyon
calismalar1 modern teknikler kullanilarak yapilmali, yapinin zemin ve malzeme
ozelliklerini belirleyecek testler gerceklestirilmelidir. Catlak, hasar ve bozulmalar
icin gerekli uzun siireli izlemeler yapilmalidir. Elde edilen veriler, tarihsel
arastirmalar sonucunda elde edilecek bilgiler ile birlikte degerlendirilerek yapilarin
risk analizleri yapilmalidir. Onarim ¢aligmalar i¢in analitik ve sayisal yontemler
birbirini destekleyecek sekilde kullanilmalidir. Calismaya ek olarak tarihi yapilarin
analizinde kullanilan analitik ve sayisal yontemler ile sagladiklari veriler bu

kapsamda degerlendirilmistir

Bu kapsamda, kemer ve koprii analizlerinde mevcut yapiin giivenlik faktoriiniin
belirlenmesinde itki ¢izgisi ve kinematik yontemler uygulanabilmektedir. Hasar
olusum mekanizmalarinin tahmininde ise sonlu elemanlar yontemi gibi sayisal
yontemlerden faydalanilabilmektedir. Ancak sayisal modellerin yikilma yikii veya
koprii tizerinden gegebilecek arag yiikiiniin belirlenmesinde kesin sonuglar vermedigi
unutulmamalidir. Hazirlanan modellerin mevcut durum ile uyumlulugu kontrol
edilerek denemeler yapilmali, modeller kurulurken malzeme dayanimi, birlesim

detaylar1 ve i¢ yapiya dair olabildigince ¢ok veri toplanmalidir.
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