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Hepiniz yasaminiz boyunca en azindan bir koprii gormiis, hatta pek
cogunuz da iizerinden bile gegmisgsinizdir. Belki de bir cukurun,
hendegin, su birikintisinin listiinden gecebilmek icin tizerine uzunca
bir tahta koyarak, bir koprii yapmas bile olabilirsiniz. Akarsular,
vadiler yollar ya da demiryollari bazen bizim gecisimize engel olurlar.
Kopriiler sayesinde bu engellerin tizerinden rahatca geceriz. Peki,
ama nasil yapildiklarini biliyor muyuz? Ya da, bazilarinin neden diiz,
bazilariminsa neden egimli oldugunu?

Koprulerin gunluk hayatimizi oldukga kolaylastirdig, yapllacagina karar verilirken, en ¢ok dikkat edilen etken,
tartisimaz bir gercek. Cogu kez farkinda bile olmadan o aslimasi gereken engelin buyukligu; yani koprunun
kadar sik kullaniyoruz ki bu yapilan. Bu nedenle, uzunlugunun ne kadar olacag. Ornegin, modem bir
saglamiigl ve guvenilirligi bizim i¢in ¢ok énemli. Bir kiris kopru en fazla 60 metre olabilirken, kemer
koprunun saglamiigrysa, o koprunun tipine, kullanilan kopruler 240-300 metre kadar olabiliyorlar. Asma
malzemeye ve bu malzemeleri birlestirmek igin koprulerin uzunluguysa 2100 metreye kadar ¢ikabiliyor.
uygulanan yontemlere bagl. Bu ylzden, muhendisler Kopruyu kullanacak tasit ya da yolcu trafiginin ve
kopruleri tasarlarken pek cok etkeni birlikte dusunmek altindan gegecek deniz trafiginin yogunlugu da dnemli
zorundalar. llk is, yapilacak koprunin tipini belilernek. elbette. Kaga malolacagr da, koprunin tipini ve

CGUnkU, temel olarak g kopru tipi var: Kiris kopru, yapiminda kullanilacak malzeme ve teknigi belifemede
kemer kopru ve asma kopru. Bunlardan hangisinin dikkate alinan etkenlerden.
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Kemer koprulerin, kiris koprulerden ¢ok daha blyuk
uzakliklar asabilmesinin; ya da asma koprulerin, kemer
koprulerden 7 kat daha uzun olabilmesinin nedeni
nedir acaba? Bu sorunun yaniti, kopru tiplerinin
skkistirma ve gerilme kuvvetleriyle nasil basa ¢iktiginin
altinda yatiyor. Tukenmez kalemlerin icindeki yaylar,
skkistirma ve gerilme kuvvetlerini agiklamak icin guzel
bir érnek. Yayin iki ucunu karsilkli olarak ittiginiz zaman
onu sikistirmis olursunuz. Sikistirma kuvveti yayin
boyunu kisattr. ki ucunu zit yonlere dogru cektiginiz
zamansa yay gerilir. Olusan gerime kuvvet de yayin
boyunu uzatr.

Sikistirma ve gerilme kuvvetleri tum koprulerin
yapiminda goz dnune alinir. Kopr yapiminda,
¢cokmelere ya da kopmalara neden olmadan, bu iki
kuvvetle basa ¢lkmanin en iyi yolu, bunlar dagitmak ya
da baska yerlere iletmektir. Skistirma kuvveti, yuku tek
bir noktaya vermemek icin daha genis bir alana dagtilr.
Gerime kuvvetiyse, zayif bélgeden, bu kuvvetle basa
¢lkabilmek Uzere tasarlanmis guglu bir bolgeye iletilir.

Kiris Kopriiler

Kiris kopruler en basit ve en ucuza malolan kdprulerdir.
Genelde, her iki ucundan ayaklarla desteklenmis, egilip
bukulmeyen sert ve yatay konumlu bir kiristen
olusurlar. Kirig, tavani tagimaya yarayan, ahsap, metal ya
da betondan yapilan yatay bir insaat parcasidir. Kirisin
agrigl, dogrudan ayaklann dzerine verilr. Kirisin Uzerine
bir yuk bindiginde, yolun bulundugu ust kisim sikisirken,
alt kisim gerilir. Ayaklar birbirinden ne kadar uzak olursa,
kiris kdpru de o kadar dayaniksiz olur. Bu yuzden kiris
koprulerin uzunlugu genellikle 60 metreyi asmaz. Ama
bu 60 metreden daha uzun kiris kdpru yapllamayacag
anlamina gelmez. Yaklasik 38 kilometrelik uzunlukia,
dunyanin en uzun képrusu olan ABD'deki Ponchartrain

Nachez Trace kdprusu
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Londra'da Thames nehrinin Uzerinden gecen unlu “Tower Bridge”
(Ustte). italya'daki baz kentlerde ilging eski kopruler var. Bunlardan
biri Venedik'teki ‘Ponte dei Sospiri” (ortada). Fotografin saginda
gérulen yapl bir cezaevi; Galileo Galileinin de bu cezaevinde
kaldiggi sGyleniyor. italya'daki bir diger kopru de, Floransa'da Ao
nehri Uzerindeki ‘Ponte Vecchio” (altta); bu kdprunun tzerinde
dukkanlar yer aliyor.

GOIU kdéprusu de bir kiris kdpru. Birbirine paralel iki ayn
kdpru seklinde tasarlanan Ponchartrain GOlU
koprusunun bir tarafi 2243, diger tarafiysa 1500 kiris
képranun birbirine baglanmasiyla olusturulmus.

Kemer Koépriiler

Kemer kopruler, her iki ucunda ‘kenar ayak” denen
destekler bulunan, yanm dairesel yapilardrr. Bu bigimleri
sayesinde, kemer koprulerin agrigr kemerin egimi
boyunca, kenar ayaklara dogru verilir. BOylece agiiigi
kenar ayaklar tasir. Uzerindeki agriklan tasirken,
kemerin her noktasi sikistirma kuvvetinin etkisindedir.
Bu yuzden, kemer kopruler sikistirma kuvvetine
dayanikll malzemelerden yaplliriar. Gerilme kuvvetiyse
kemer kdpruler agisindan daha énemsizdir. Kemerin
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Kemer koépru

dogal egimi ve kuvveti disa dogru dagitma ozelligi, alt
kismindaki gerilme etkisini oldukga azaltir. Ancak,
kemerin egimi arttik¢a, alt kismdaki geriime etkisi de
artar. Genelde, st kisimdaki yolun agirigini kemere
letmek icin, Ust kisimla kemer arasinda destekleyici
yatay cubuklar bulunur. Fakat bazi modern koprulerde,
daha guzel bir gérunim elde etmek i¢in, bunlar
kullanimayabiliyor. ABD'deki Natchez Trace koprisu bu
ozeliigyle pek cok 6dul kazanmis bir kdpru.

Kemerlerin yapimina karsilikii iki ayrn uctan baslanir. Bu
nedenle, iki u¢ yukanda birlestirilene kadar, yapi
tumuyle dengesizdir. Bunun neden olacagl zorluklarn
ustesinden gelmek igin, iki kenar ayagin altina yapi
iskeleleri kurulur. Eski caglarda Romalilar kemer kopru
yapmak igin tas kullaniriardi. Bugunse, gelik ve gerime
kuvvetine dayanikll &zel betonlar kullaniyor. Bu
malzemeler daha uzun ve daha zarif kdpruler
yaplmasina olanak sagliyor. ABD'deki New River
Gorge koprusu, dunyadaki tek kemerli kdprulerin en
uzunu. Celikten yapima k&prunun uzunlugu 909
metre, kemerinin uzunluguysa 510 metre.

ABD'de San Francisco'daki ‘Golden Gate’, dunyanin en guzel
asma koprulerinden biri.

Asma Kopriiler

Yalnizca iki kopru ayagi kullanarak, diger kopru
cesitlerinin asamayacag! uzakliklann ¢ok daha fazlasini
asabilmeye olanak saglayan asma kopruler, hem
guzel, hem hafif, hem de dayanikiidir. Uzunluklan 2100
metreye kadar ¢ikabilen bu koprulerin maliyetiyse,
digerlerine goére oldukca fazla.

Asma kopruler, adindan da anlagildigr gibi, kdprunan
bir ucundan diger ucuna uzanan dev boyutiu
kablolarla asilt dururlar. Bu kablolar, kopranun yaksek
kulelerinin en Ust kismindan gegirilir ve her iki ucta
bulunan demirleme yerlerine baglanarak
saglamlastiniiriar. Kuleler, ana kablolarin uzun
mesafeler boyunca kivrimadan durmasini saglar.
Kopranun agrriginin gogu, kablolar araciigryla buyk
beton bloklannin ya da saglam kaya parcalannin igine
gémulen demirleme yerlerine verilir. Kablolar,
demirleme yerlerinin icinde genis bir alana dagilr.
Amag, agirigr dizgun bir sekilde dagitmak ve
kablolarnn serbest kalmasini dnlemektir. Asma
kodprulerde yalnizca kuleler sikistirma kuvvetinin
etkisindedir. Skistirma kuvveti, asma képranin Ust
kismini asagl dogru iter. Ancak, bu kisim kablolarla asili
oldugundan, kablolar sikistirma kuvvetini kulelere
letir. Kuvvet, buradan da kulelerin temeline verilir.

Her iki uctaki demirleme yerleri ve bunlann arasinda
uzanan destek kablolar ve yere dikey durumdaki aski
kablolarysa geriime kuvvetinin etkisindedir. Kablolar,
k&pranun ve Uzerinden gecen trafigin agiriginin
etkisiyle gerilirler. Gerime kuvveti, yerle baglantil olan
demirleme yerlerinden, baska yerlere dagitilir. Asma
koprulere, kuvvetli rizgarlara karsi dayanikii olmalan
icin, birtakm eklemeler yapmak gerekebiliyor. Bu
nedenle, hemen hemen tum asma koprulerde, kiri
destek sistemi bulunur. Kiris destek sistemi, kdprundn
altina kuruluyor. Sistem, diger kpru tiplerine gore
hafif ve esnek olan kdéprandn sallanma ve
dalgalanmalarini azattiyor.

Eski zamanlarda asma koprulerin kablolar, bukulmus
otlardan, sarmaglklardan yapilyordu. Daglik yorelerde,
balta girmemis ormanlarda bu turden yaya kopruleri
siklikla kullanilird.. 9. yUzyil baslannda, kablo yerine
demir zincirler kullanimaya baglandi. Bugunse, binlerce
celik telin birbirine sikica baglanmasiyla yapilyorlar.

Akashi
Kaikyo
koéprusu



Gerime kuvvetine karsi cok dayanikli olan ¢elik, kablo
yapimi i¢in son derece uygun bir malzeme. Dusunun,
0,25 cm kalinliginda bir tek ¢elik tel bile, yanm tonun
uzerindeki agirliklan kaldirabiliyor!

Japonlar [998de, Honshu ve Shikoku adalanni birbirine
baglayan Akashi Kaikyo képrusunu yaptilar. Kopruler
geneliikle astiklan en genis agikigin uzunluguyla

Kartondan Kemer Koprii

z 3 x 30 cm buyuklugunde bir karton

J,-"’ ...-\ kesin. Kartonu orta kismindan

dikkatlice egerek, egimli
bir sekil almasini
sagladiginiz kartonu, bir
kemer képruye
benzeyecek sekilde bir
masanin Uzerine yerlestirin. Kartonun Ust orta kismindan
bastirin ve nasil bir degisiklik olduguna dikkat edin. Daha
sonra, Ust Uste koydugunuz birkag kitabi, kartondan yaptiginiz
kemerin her iki ucuna yerlestirin. Kemerin Ust orta kismina
yeniden bastirin. Kitaplarin, kemer képrulerdeki kenar ayaklar
gibi, kemerin Uzerine yuk bindiginde kenarlara dogru
yayllmasini engelledigini géreceksiniz.
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Demirleme Yerleri Ne ise Yarar?

Ayni boyda
sert kapakli
iki kitabi,
aralarinda
25cm
kalacak
sekilde dik olarak bir masanin Uzerine koyun. 60 cm
uzunlugunda bir ip kesin. Ipin bir ucunu, bir kitap yigininin altina
sokun. Ipi diger ucundan tutarak, dik olarak masaya
koydugunuz iki kitabin Gizerinden gegirin. Ipin dik konumdaki
kitaplar arasinda kalan kisminin, biraz asagi sarkacak sekilde
durmasini saglayin. Geriye kalan ipin ucunu da baska bir kitap
yigininin altina sokun. Ipin orta kismina tekrar bastirin. Kitap
yiginlarinin, yani demirleme yerlerinin kopriyu sabitlestirmeye
ya da saglamlastirmaya nasll yardimci oldugunu géreceksiniz
VN

acllmamasi icin Ust kisimlarindan

birer iple baglayin. 30 cm

uzunlugunda Gguncu bir iple iki kitabi birbirine baglayin.
Kitaplari, aralarindaki ip biraz gevsek kalacak sekilde dik olarak
bir masanin tzerine koyun. Ipin orta kismina parmaginizla
hafifce bastirin ve kitaplara, yani kdpranun kulelerine ne
oldugunu izleyin.

Demirleme Yerleri
Olmayinca Ne Olur?

Ayni boyda sert kapakli iki kitap
alin. Her bir kitabi, yapraklarinin

ABD'deki Sunshine Skyway, gergi askili kdprulerden biri. Bu
kopru, cok sayida tasarim odulu almis.

belirtilirier. Akashi Kaikyo kdprusy, iki kulesinin
arasindaki yaklaslk 2 kilometrelik uzunlukla, dlnyadaki
en uzun acikiga sahip.

Asma koprler, Istanbul Bogaz! Uzerindeki Bogazici ve
Fatih Suttan Mehmet kopruleri gibi klasik *M” tipinin
yani sira, daha az rastlanan "A” tipinde de olabiliyor. A’
tipi asma koprulere “gergi askill kopru” deniyor. Gergi
askil kopralerde, *M” tipi klasik asma koprulerden farkli
olarak, kablolarin bir ucu kuleye, diger ucu da kopru
ustundeki yola bagldir. Kablolar yola bagli olunca,
dogal olarak demirleme yerleri de yoktur. Gergi askil
koprulerde birden fazla kule olsa bile, iki kule arasinda
kablo baglantisi olmaz. Bu nedenle, gergi askil
kdprulerde daha az kablo kullanilir ve kuleler kopru
agrigni tek bagslanna tagsirlar.

Koprulerle ilgii daha sdylenecek seyler cok. Ornegin,
burada s6zu ediimeyen bagska kopru tipleri de var.
Bunlann bir kismi, temel kopru tarlerinden turetimis.
K&pra muhendislerinin basa glkmasi gereken
kuvvetler de yalnizca sikistirma ve gerilme degil.
Donme, bukulme ve titresim de bu kuvvetlerden.
Doganin gucuyse, kopra muhendisleri igin, savasimasl
gereken en zorlu dusman. Ozellikle de yagmur, buz,
ruzgar ve tuz, tonlarca agrriiktaki dev kopruleri yerle
bir edebiliyor. Bu zorlu savasta muhendisler elbette
yilmiyorlar. Eskinin kotu ornekleri, yeni teknolojiler
gelistirmek icin baslangi¢ noktasl olusturuyor. Kimbilir
zaman iginde teknoloji harikas diyecegimiz daha ne
kopruler gorecegiz. Ancak, su da bir gergek ki,
buglne kadar, tim kuvvetlerin olumsuz etkilerini yok
edecek ne bir yap malzemesi kesfedildi, ne de kopru
tasanmi yapilabildi. Bunu gergeklestirmek, belki de
sizlere dusuyor...

Meltem Y. Coskun
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