
Köprülerin günlük hayat›m›z› oldukça kolaylaflt›rd›¤›,
tart›fl›lmaz bir gerçek. Ço¤u kez fark›nda bile olmadan o
kadar s›k kullan›yoruz ki bu yap›lar›. Bu nedenle,
sa¤laml›¤› ve güvenilirli¤i bizim için çok önemli. Bir
köprünün sa¤laml›¤›ysa, o köprünün tipine, kullan›lan
malzemeye ve bu malzemeleri birlefltirmek için
uygulanan yöntemlere ba¤l›. Bu yüzden, mühendisler
köprüleri tasarlarken pek çok etkeni birlikte düflünmek
zorundalar. ‹lk ifl, yap›lacak köprünün tipini belirlemek.
Çünkü, temel olarak üç köprü tipi var: Kirifl köprü,
kemer köprü ve asma köprü. Bunlardan hangisinin

yap›laca¤›na karar verilirken, en çok dikkat edilen etken,
afl›lmas› gereken engelin büyüklü¤ü; yani köprünün
uzunlu¤unun ne kadar olaca¤›. Örne¤in, modern bir
kirifl köprü en fazla 60 metre olabilirken, kemer
köprüler 240-300 metre kadar olabiliyorlar. Asma
köprülerin uzunlu¤uysa 2100 metreye kadar ç›kabiliyor.
Köprüyü kullanacak tafl›t ya da yolcu trafi¤inin ve
alt›ndan geçecek deniz trafi¤inin yo¤unlu¤u da önemli
elbette. Kaça malolaca¤› da, köprünün tipini ve
yap›m›nda kullan›lacak malzeme ve tekni¤i belirlemede
dikkate al›nan etkenlerden. 
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Hepiniz yaflam›n›z boyunca en az›ndan bir köprü görmüfl, hatta pek
ço¤unuz da üzerinden bile geçmiflsinizdir. Belki de bir çukurun,
hende¤in, su birikintisinin üstünden geçebilmek için üzerine uzunca
bir tahta koyarak, bir köprü yapm›fl bile olabilirsiniz. Akarsular,
vadiler yollar ya da demiryollar› bazen bizim geçiflimize engel olurlar.
Köprüler sayesinde bu engellerin üzerinden rahatça geçeriz. Peki,
ama nas›l yap›ld›klar›n› biliyor muyuz? Ya da, baz›lar›n›n neden düz,
baz›lar›n›nsa neden e¤imli oldu¤unu? 

Köprüler



Kemer köprülerin, kirifl köprülerden çok daha büyük
uzakl›klar› aflabilmesinin; ya da asma köprülerin, kemer
köprülerden 7 kat daha uzun olabilmesinin nedeni
nedir acaba? Bu sorunun yan›t›, köprü tiplerinin
s›k›flt›rma ve gerilme kuvvetleriyle nas›l bafla ç›kt›¤›n›n
alt›nda yat›yor. Tükenmez kalemlerin içindeki yaylar,
s›k›flt›rma ve gerilme kuvvetlerini aç›klamak için güzel
bir örnek. Yay›n iki ucunu karfl›l›kl› olarak itti¤iniz zaman
onu s›k›flt›rm›fl olursunuz. S›k›flt›rma kuvveti yay›n
boyunu k›salt›r. ‹ki ucunu z›t yönlere do¤ru çekti¤iniz
zamansa yay gerilir. Oluflan gerilme kuvvet de yay›n
boyunu uzat›r. 

S›k›flt›rma ve gerilme kuvvetleri tüm köprülerin
yap›m›nda göz önüne al›n›r. Köprü yap›m›nda,
çökmelere ya da kopmalara neden olmadan, bu iki
kuvvetle bafla ç›kman›n en iyi yolu, bunlar› da¤›tmak ya
da baflka yerlere iletmektir. S›k›flt›rma kuvveti, yükü tek
bir noktaya vermemek için daha genifl bir alana da¤›t›l›r.
Gerilme kuvvetiyse, zay›f bölgeden, bu kuvvetle bafla
ç›kabilmek üzere tasarlanm›fl güçlü bir bölgeye iletilir. 

Kirifl Köprüler 
Kirifl köprüler en basit ve en ucuza malolan köprülerdir.
Genelde, her iki ucundan ayaklarla desteklenmifl, e¤ilip
bükülmeyen sert ve yatay konumlu bir kiriflten
oluflurlar. Kirifl, tavan› tafl›maya yarayan, ahflap, metal ya
da betondan yap›lan yatay bir inflaat parças›d›r. Kiriflin
a¤›rl›¤›, do¤rudan ayaklar›n üzerine verilir. Kiriflin üzerine
bir yük bindi¤inde, yolun bulundu¤u üst k›s›m s›k›fl›rken,
alt k›s›m gerilir. Ayaklar birbirinden ne kadar uzak olursa,
kirifl köprü de o kadar dayan›ks›z olur. Bu yüzden kirifl
köprülerin uzunlu¤u genellikle 60 metreyi aflmaz. Ama
bu 60 metreden daha uzun kirifl köprü yap›lamayaca¤›
anlam›na gelmez. Yaklafl›k 38 kilometrelik uzunlukla,
dünyan›n en uzun köprüsü olan ABD’deki Ponchartrain

Gölü köprüsü de bir kirifl köprü. Birbirine paralel iki ayr›
köprü fleklinde tasarlanan Ponchartrain Gölü
köprüsünün bir taraf› 2243, di¤er taraf›ysa 1500 kirifl
köprünün birbirine ba¤lanmas›yla oluflturulmufl. 

Kemer Köprüler
Kemer köprüler, her iki ucunda “kenar ayak” denen
destekler bulunan, yar›m dairesel yap›lard›r. Bu biçimleri
sayesinde, kemer köprülerin a¤›rl›¤› kemerin e¤imi
boyunca, kenar ayaklara do¤ru verilir. Böylece a¤›rl›¤›
kenar ayaklar tafl›r. Üzerindeki a¤›rl›klar› tafl›rken,
kemerin her noktas› s›k›flt›rma kuvvetinin etkisindedir.
Bu yüzden, kemer köprüler s›k›flt›rma kuvvetine
dayan›kl› malzemelerden yap›l›rlar. Gerilme kuvvetiyse
kemer köprüler aç›s›ndan daha önemsizdir. Kemerin
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Londra’da Thames nehrinin üzerinden geçen ünlü “Tower Bridge”
(üstte). ‹talya’daki baz› kentlerde ilginç eski köprüler var. Bunlardan
biri Venedik’teki “Ponte dei Sospiri” (ortada). Foto¤raf›n sa¤›nda
görülen yap› bir cezaevi; Galileo Galilei’nin de bu cezaevinde
kald›¤› söyleniyor. ‹talya’daki bir di¤er köprü de, Floransa’da Arno
nehri üzerindeki “Ponte Vecchio” (altta); bu köprünün üzerinde
dükkânlar yer al›yor. 

Nachez Trace köprüsü



do¤al e¤imi ve kuvveti d›fla do¤ru da¤›tma özelli¤i, alt
k›sm›ndaki gerilme etkisini oldukça azalt›r. Ancak,
kemerin e¤imi artt›kça, alt k›s›mdaki gerilme etkisi de
artar. Genelde, üst k›s›mdaki yolun a¤›rl›¤›n› kemere
iletmek için, üst k›s›mla kemer aras›nda destekleyici
yatay çubuklar bulunur. Fakat baz› modern köprülerde,
daha güzel bir görünüm elde etmek için, bunlar
kullan›lmayabiliyor. ABD’deki Natchez Trace köprüsü bu
özelli¤iyle pek çok ödül kazanm›fl bir köprü. 

Kemerlerin yap›m›na karfl›l›kl› iki ayr› uçtan bafllan›r. Bu
nedenle, iki uç yukar›da birlefltirilene kadar, yap›
tümüyle dengesizdir. Bunun neden olaca¤›  zorluklar›n
üstesinden gelmek için, iki kenar aya¤›n alt›na yap›
iskeleleri kurulur. Eski ça¤larda Romal›lar kemer köprü
yapmak için tafl kullan›rlard›. Bugünse, çelik ve gerilme
kuvvetine dayan›kl› özel betonlar kullan›l›yor. Bu
malzemeler daha uzun ve daha zarif köprüler
yap›lmas›na olanak sa¤l›yor. ABD’deki New River
Gorge köprüsü, dünyadaki tek kemerli köprülerin en
uzunu. Çelikten yap›lma köprünün uzunlu¤u 909
metre, kemerinin uzunlu¤uysa 510 metre.

Asma Köprüler
Yaln›zca iki köprü aya¤› kullanarak, di¤er köprü
çeflitlerinin aflamayaca¤› uzakl›klar›n çok daha fazlas›n›
aflabilmeye olanak sa¤layan asma köprüler, hem
güzel, hem hafif, hem de dayan›kl›d›r. Uzunluklar› 2100
metreye kadar ç›kabilen bu köprülerin maliyetiyse,
di¤erlerine göre oldukça fazla. 

Asma köprüler, ad›ndan da anlafl›ld›¤› gibi, köprünün
bir ucundan di¤er ucuna uzanan dev boyutlu
kablolarla as›l› dururlar. Bu kablolar, köprünün yüksek
kulelerinin en üst k›sm›ndan geçirilir ve her iki uçta
bulunan demirleme yerlerine ba¤lanarak
sa¤lamlaflt›r›l›rlar. Kuleler, ana kablolar›n uzun
mesafeler boyunca k›vr›lmadan durmas›n› sa¤lar.
Köprünün a¤›rl›¤›n›n ço¤u, kablolar arac›l›¤›yla büyük
beton bloklar›n›n ya da sa¤lam kaya parçalar›n›n içine
gömülen demirleme yerlerine verilir. Kablolar,
demirleme yerlerinin içinde genifl bir alana da¤›l›r.
Amaç, a¤›rl›¤› düzgün bir flekilde da¤›tmak ve
kablolar›n serbest kalmas›n› önlemektir. Asma
köprülerde yaln›zca kuleler s›k›flt›rma kuvvetinin
etkisindedir. S›k›flt›rma kuvveti, asma köprünün üst
k›sm›n› afla¤› do¤ru iter. Ancak, bu k›s›m kablolarla as›l›
oldu¤undan, kablolar s›k›flt›rma kuvvetini kulelere
iletir. Kuvvet, buradan da kulelerin temeline verilir. 

Her iki uçtaki demirleme yerleri ve bunlar›n aras›nda
uzanan destek kablolar› ve yere dikey durumdaki ask›
kablolar›ysa gerilme kuvvetinin etkisindedir. Kablolar,
köprünün ve üzerinden geçen trafi¤in a¤›rl›¤›n›n
etkisiyle gerilirler. Gerilme kuvveti, yerle ba¤lant›l› olan
demirleme yerlerinden, baflka yerlere da¤›t›l›r.  Asma
köprülere, kuvvetli rüzgârlara karfl› dayan›kl› olmalar›
için, birtak›m eklemeler yapmak gerekebiliyor. Bu
nedenle, hemen hemen tüm asma köprülerde, kirifl
destek sistemi bulunur. Kirifl destek sistemi, köprünün
alt›na kuruluyor. Sistem, di¤er köprü tiplerine göre
hafif ve esnek olan köprünün sallanma ve
dalgalanmalar›n› azalt›yor. 

Eski zamanlarda asma köprülerin kablolar›, bükülmüfl
otlardan, sarmafl›klardan yap›l›yordu. Da¤l›k yörelerde,
balta girmemifl ormanlarda bu türden yaya köprüleri
s›kl›kla kullan›l›rd›. 19. yüzy›l bafllar›nda, kablo yerine
demir zincirler kullan›lmaya baflland›. Bugünse, binlerce
çelik telin birbirine s›k›ca ba¤lanmas›yla yap›l›yorlar.

Akashi
Kaikyo
köprüsü

ABD’de San Francisco’daki “Golden Gate”, dünyan›n en güzel
asma köprülerinden biri.

Kemer köprü



Gerilme kuvvetine karfl› çok dayan›kl› olan çelik, kablo
yap›m› için son derece uygun bir malzeme. Düflünün,
0,25 cm kal›nl›¤›nda bir tek çelik tel bile, yar›m tonun
üzerindeki a¤›rl›klar› kald›rabiliyor! 

Japonlar 1998’de, Honshu ve Shikoku adalar›n› birbirine
ba¤layan Akashi Kaikyo köprüsünü yapt›lar. Köprüler
genellikle aflt›klar› en genifl aç›kl›¤›n uzunlu¤uyla

belirtilirler. Akashi Kaikyo köprüsü, iki kulesinin
aras›ndaki yaklafl›k 2 kilometrelik uzunlukla, dünyadaki
en uzun aç›kl›¤a sahip. 

Asma köprüler, ‹stanbul Bo¤az› üzerindeki Bo¤aziçi ve
Fatih Sultan Mehmet köprüleri gibi klasik “M” tipinin
yan› s›ra, daha az rastlanan “A” tipinde de olabiliyor. “A”
tipi asma köprülere “gergi ask›l› köprü” deniyor. Gergi
ask›l› köprülerde, “M” tipi klasik asma köprülerden farkl›
olarak, kablolar›n bir ucu kuleye, di¤er ucu da köprü
üstündeki yola ba¤l›d›r. Kablolar yola ba¤l› olunca,
do¤al olarak demirleme yerleri de yoktur. Gergi ask›l›
köprülerde birden fazla kule olsa bile, iki kule aras›nda
kablo ba¤lant›s› olmaz. Bu nedenle, gergi ask›l›
köprülerde daha az kablo kullan›l›r ve kuleler köprü
a¤›rl›¤›n› tek bafllar›na tafl›rlar. 

Köprülerle ilgili daha söylenecek fleyler çok. Örne¤in,
burada sözü edilmeyen baflka köprü tipleri de var.
Bunlar›n bir k›sm›, temel köprü türlerinden türetilmifl.
Köprü mühendislerinin bafla ç›kmas› gereken
kuvvetler de yaln›zca s›k›flt›rma ve gerilme de¤il.
Dönme, bükülme ve titreflim de bu kuvvetlerden.
Do¤an›n gücüyse, köprü mühendisleri için, savafl›lmas›
gereken en zorlu düflman. Özellikle de ya¤mur, buz,
rüzgâr ve tuz, tonlarca a¤›rl›ktaki dev köprüleri yerle
bir edebiliyor. Bu zorlu savaflta mühendisler elbette
y›lm›yorlar. Eskinin kötü örnekleri, yeni teknolojiler
gelifltirmek için bafllang›ç noktas› oluflturuyor. Kimbilir
zaman içinde teknoloji harikas› diyece¤imiz daha ne
köprüler görece¤iz. Ancak, flu da bir gerçek ki,
bugüne kadar, tüm kuvvetlerin olumsuz etkilerini yok
edecek ne bir yap› malzemesi keflfedildi, ne de köprü
tasar›m› yap›labildi. Bunu gerçeklefltirmek, belki de
sizlere düflüyor…

n  n  n  n  n  n  n  n  Meltem Y. Coflkun

Kaynaklar
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http://www.nps.gov/neri/bridge.htm   
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Kartondan Kemer Köprü
3 x 30 cm büyüklü¤ünde bir karton
kesin. Kartonu orta k›sm›ndan

dikkatlice e¤erek, e¤imli
bir flekil almas›n›
sa¤lad›¤›n›z kartonu, bir
kemer köprüye
benzeyecek flekilde bir

masan›n üzerine yerlefltirin. Kartonun üst orta k›sm›ndan
bast›r›n ve nas›l bir de¤ifliklik oldu¤una dikkat edin. Daha
sonra, üst üste koydu¤unuz birkaç kitab›, kartondan yapt›¤›n›z
kemerin her iki ucuna yerlefltirin. Kemerin üst orta k›sm›na
yeniden bast›r›n. Kitaplar›n, kemer köprülerdeki kenar ayaklar
gibi, kemerin üzerine yük bindi¤inde kenarlara do¤ru
yay›lmas›n› engelledi¤ini göreceksiniz. 

Demirleme Yerleri Ne ‹fle Yarar?
Ayn› boyda
sert kapakl›
iki kitab›,
aralar›nda
25 cm
kalacak

flekilde dik olarak bir masan›n üzerine koyun. 60 cm
uzunlu¤unda bir ip kesin. ‹pin bir ucunu, bir kitap y›¤›n›n›n alt›na
sokun. ‹pi di¤er ucundan tutarak, dik olarak masaya
koydu¤unuz iki kitab›n üzerinden geçirin. ‹pin dik konumdaki
kitaplar aras›nda kalan k›sm›n›n, biraz afla¤› sarkacak flekilde
durmas›n› sa¤lay›n. Geriye kalan ipin ucunu da baflka bir kitap
y›¤›n›n›n alt›na sokun. ‹pin orta k›sm›na tekrar bast›r›n. Kitap
y›¤›nlar›n›n, yani demirleme yerlerinin köprüyü sabitlefltirmeye
ya da sa¤lamlaflt›rmaya nas›l yard›mc› oldu¤unu göreceksiniz

Demirleme Yerleri 
Olmay›nca Ne Olur?
Ayn› boyda sert kapakl› iki kitap
al›n. Her bir kitab›, yapraklar›n›n
aç›lmamas› için üst k›s›mlar›ndan
birer iple ba¤lay›n. 30 cm

uzunlu¤unda üçüncü bir iple iki kitab› birbirine ba¤lay›n.
Kitaplar›, aralar›ndaki ip biraz gevflek kalacak flekilde dik olarak
bir masan›n üzerine koyun. ‹pin orta k›sm›na parma¤›n›zla
hafifçe bast›r›n ve kitaplara, yani köprünün kulelerine ne
oldu¤unu izleyin.

ABD’deki Sunshine Skyway, gergi ask›l› köprülerden biri. Bu
köprü, çok say›da tasar›m ödülü alm›fl.


