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Misis Kopriisii, Ceyhan Nehri lizerinde, Adana'nin Yiiregir ilgesine bagli Misis Beldesinde yer
almaktadir. Koprii tas kopriilerimiz i¢inde Roma devri eserlerinden olup giiniimiize kadar
ozelliklerini kaybetmeden ayakta kalabilmis 6nemli 6rneklerden biridir. Tarihi kdprii imparator
Konstantin (306-337) tarafindan IV. yilizyilda yaptirilmis, imparator Justinianus (527-565)
tarafindan onartilmistir. Yakin ge¢cmise gelinceye kadar tarihte bir¢ok kez onarim ve miidahale
gormiigtiir. Adana Ceyhan’da 27.06.1998 tarihinde meydana gelen depremden sonra
kullanilamaz duruma gelen kopriiniin kisa zamanda restorasyonu gergeklestirilmis ve kullanima
acilmistir. 06.02.2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras depremlerinden sonra
bolgesindeki tarihi yapilarda deprem hasarlar1 olusmus birgok tas yapida yikilmistir. Deprem
gibi dogal etkiler altinda kdopriiler, kismen ya da tamamen hasar gérmektedir. Restorasyon
sonras1 yirmi bes yildir kullanimda olan tarihi kdpriiniin deprem etkisi altindaki son durumunu
ve performansini degerlendirmek bu calismanin baslica amacidir. Yapida gercgeklestirilen
onarim ve gliclendirmeler sonras1 yasamis oldugu son depremlerin yapisal durumuna etkilerinin
neler oldugu, yapmin kullaniminda degisiklik olup olmadigi gibi sorularin yanitlarinin
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada deprem etkilerine maruz kalmis tarihi yigma tas
kemer kopriide olusan hasarlar ve hasarlara karsi gercgeklestirilen onarim yontemleri
degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

Misis Bridge is located on the Ceyhan River, in Misis Town of Adana's Yiiregir district. Among
our stone bridges, the bridge is one of the works of the Roman period and is one of the important
examples that have survived until today without losing its features. The historical bridge was
built by Emperor Constantine (306-337) IV. It was built in the century and was repaired by the
emperor Justinian (527-565). Until the recent past, it has been repaired and intervened many
times in history. The bridge, which became unusable after the earthquake in Adana Ceyhan on
27.06.1998, was restored in a short time and put into use. After the Kahramanmaras
earthquakes that took place on 06.02.2023, many stone structures that had earthquake damage
in the historical buildings in the region were destroyed. Bridges are partially or completely
damaged under natural effects such as earthquakes. The main purpose of this study is to
evaluate the current state and performance of the historical bridge, which has been in use for
twenty-five years after restoration, under the effect of earthquakes. It is very important to
determine the answers to questions such as what the effects of the last earthquakes experienced
after the repairs and reinforcements in the building were on the structural condition, and
whether there was a change in the use of the building. In this study, the damages observed in a
historical masonry stone arch bridge affected by earthquakes and the repair methods applied
to address these damages have been evaluated.

Keywords: Stone Bridge, Construction Technique, Structural Performance, Earthquake Effect

GIRIS

Toplumlarin ulasim sistemi iizerinde yer alan kopriiler, ticari, iktisadi, askeri, sosyal ve kiiltiirel
konulara hizmet eden yararl yapilar olarak, kiiltlir tarihinde yerlerini almiglardir. Sivil mimari
eserlerimiz olan tarihi kopriilerimiz, toplumun ekonomik ve ticari gelismesine katki saglayacak
olan kervan ve posta yollar1 lizerinde insa edilmistir. Tarih boyunca ulagim sistemleri siirekli
gelisme gostermis ve bu stirecte kopriiler, ulasim aginin en 6nemli yapilar: arasinda yer almistir.
Kopriiler, yalnizca iki noktay1 kapsayan fiziksel yapilarin 6tesinde, ekonomik, ticari, askeri,
sosyal ve Kkiiltiirel agilardan da biiylik bir tanesine sahiptir. Tarihi kdpriiler, bulunduklar
donemin ekonomik ve ticari donemine taniklik eden 6nemli miras eserleridir. Roma, Dogu
Roma, Selguklu, Osmanli ve Erken Cumhuriyet tarihinin ulastigi toplam 1493 tarihi koprii tespit
edilmistir (KGM, 2009). Yurt disinda Osmanli devletine ait, biiyiikk gogunlugu Bosna-Hersek'te
olmak tizere, 306 koprii inga edilmistir. Tarihi kopriiler, yalnizca tasimayr saglayan yapilar

otesinde, ayn1 zamanda su yapilari olarak da degerlendirilmektedir. Ilter, kdpriilerin baslangigta
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dogal olarak olusan fiziksel engelleri asmak amaciyla insa edildigini belirtmektedir (ilter, 1978).
Ancak toplumlarin iligkilerine paralel olarak bu yapilar ticari, ekonomik, askeri, sosyal ve
kiiltiirel islevlerin iistlendigi, kentlerin ve medeniyetlerin gelistigi goriilmektedir. Yapildiklar
donemdeki teknik ve miihendislik seviyesini koruyan tarihi kopriiler, ayn1 zamanda estetik ve
mimari agidan da biiylik bir basar1 6rnegidir. Bu yapisal, tarihi kopriiler yalnizca fiziksel gegisi
saglayan yapilar olarak degil, ayn1 zamanda kiiltiirel degisimin korunmasi ve gelecek nesillere

aktarilmasi agisindan da biiyiik bir Gneme sahiptir.

06.02.2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras depremlerinden sonra bolgedeki tarihi
yapilarda deprem hasarlar1 olusmustur. Misis kopriisiiniin deprem etkisi altindaki son durumunu
ve performansini degerlendirmek bu ¢alismanin baslica amacidir. Yapilan ¢alismada tarihi tas
koprii materyal olarak kullanilmistir. Tas kdpriiniin tarihsel siire¢ icinde yapim sistemi, malzeme
kullanimlari, yap1 elemanlari, hasar ¢esitleri ile giiclendirme ¢6ziim ve onerileri gibi konular
detaylandirilarak ele alinmistir. Koprii literatiir ve yerinde incelemelerle ortaya konularak

deprem sonrasi giinlimiiz durumu ve deprem hasarlar1 tespit edilmistir.

TAS KEMER KOPRULERDE YAPIM TEKNIiGi VE TEMEL SiSTEMLERI

Anadolu'da Roma ve Dogu Roma donemine ait kopriilerde biiyiik tas bloklar kullanilmis ve bu
bloklar1 bir arada tutmak icin cesitli kenet sistemleri gelistirilmistir. Selguklu ve Osmanl
doneminde ise baglayici malzeme olarak horasan harci tercih edilmis, ayrica temel ve list yapida
zivana ile kenetlerden yararlanilmistir. Bu donemde insa edilen ¢ok aciklikli kdpriilerin gogunun

temelleri ahsap 1zgaralar veya ahsap kaziklar lizerine oturtulmustur.

= sl o=
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Sekil 1. Konjic Kopriisii, Osmanli Dénemi, 17.yy., Bosna-Hersek (Sert ve dig. 2009).
Figure 1. Konjic Bridge, Ottoman Period, 17th Century, Bosnia and Herzegovina (Sert et al.,
2009).
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Cizelge 1. Anadolu’daki Roma ve Bizans Donemi tag Kopriilerin Karsilagtirmali incelemesi

Table 1. Comparative Analysis of Roman and Byzantine Stone Bridges in Anatolia

Koprii Adi Yer Nehir / Cay Donem (Tarih) Boyutlar (m) Malzeme
Cendere Adiyaman | Kahta Cayi Roma (2. yy.) 133,74 x 8,00 Kesme tas
Yukari (Koca) | Kiitahya Cavdarhisar Cayi Roma (MS 157) 42,00 x 4,50 Kesme tas
Aizonai Katahya Cavdarhisar Cayi Roma (MS 157) 45,66 x 4,20 Kesme tas
Sulusaray Tokat Cekerek Irmagi Roma 75,00 x 4,50 Kesme tas
Misis Adana Ceyhan Nehri Roma (4. yy.) 132,70 x 6,50 Kesme tas
Mihli Canakkale | Mihh Cayi Roma 17,00 x 2,00 Kesme tas +
moloz tas
Kirkgoz Afyon Akar Cayi Roma / Dogu 402,00x 4,45/ | Kesme tas
Roma /Osmanlh 5,50
Sangarios Sakarya Gark Deresi (Melas Erken Bizans (MS 356,50 x 10,00 Kesme tas
(Justinianus) Cayi) 561)
inikli Bursa Dere kurumus Bizans (11-12. 50,50 x 5,10 Kesme tas +
(Taskopri) yy.) tugla + moloz
tas
Taskopri Adana Seyhan Nehri Roma (4.yy) 310,00 x 11,40 Kesme tas
Cizelge 1’de, Roma ve Bizans donemlerine ait Anadolu’daki bazi tas kopriilerin temel
ozelliklerini karsilagtirmali olarak sunmaktadir. Kopriiler; konumlari, yapim yillar,

bulunduklar1 su yollari, malzemeleri ve dl¢iileri bakimindan degerlendirilmistir. Giinlimiizde
ayakta kalan tarihi kopriilerin biiylik kismui tas kopriilerden olusmaktadir. Tag, dayanikli ve uzun
Oomiirlii bir yap1 malzemesi olmasi nedeniyle koprii insasinda yaygin olarak tercih edilmistir.
Tas kopriilerin ana bilesenleri; temeller, tempan duvarlar, kemerler ve doseme sistemlerinden
meydana gelir. Bunlarin yani sira, kopriilerdeki tasiyict unsurlarin disinda baba tasi, ¢orten,
kornis, korkuluk, hafifletme (bosaltma) gozii, hafifletme odacigi, selyaran, seyir terasi ve kitabe

gibi mimari dzellikler de yer alabilmektedir (Sert ve ark., 2009).

Kopriiler, bir¢ok farkli nedene bagli olarak zaman i¢inde yapisal biitiinliikklerini kaybedebilirler.
Bu nedenler arasinda malzeme yorgunlugu, cevresel etkenler, insan miidahaleleri ve dogal
afetler yer almaktadir. Ancak, tarihi kopriiler icin en biiylik tehditlerden biri sismik
hareketlerdir. Depremler, ani ve giiclii yer hareketleri nedeniyle yapilarda ciddi hasarlara yol

acabilir ve geri doniisii olmayan tahribatlara sebep olabilmektedir.

Anadolu cografyasi, aktif fay hatlarinin yogun olarak bulundugu bir bdlgedir ve tarih boyunca
biiylik yikic1 depremlere maruz kalmistir. Bu durum, 6zellikle geleneksel yap1 teknikleriyle insa
edilen tarihi eserler agisindan biiyiik bir risk olusturmaktadir. Depremler sirasinda, bir yapinin
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belirli bolgelerinde asir1 yliklenme meydana gelir ve bu yiik tasima kapasitesinin sinirlarini
zorlayarak i¢ gerilmeleri artirir. Sonug olarak, tastyici sistemin zayif noktalarinda catlaklar,

deformasyonlar ve hatta ¢okme gibi ciddi yapisal bozulmalar goériilebilmektedir.

Basing gerilmelerine karsi yiiksek dayanima sahip tas malzeme ile inga edilen kopriiler, diisey
yikler altinda biiylik diren¢ gosterebilmektedir. Ancak, deprem gibi dinamik etkiler sonucu
ortaya ¢ikan yatay kuvvetler, bu tiir yapilarin en zayif noktalarindan biridir. Tas kopriiler, kemer
formu sayesinde kendi agirliklar1 ve tasidiklar1 yiikleri etkin bir sekilde zemine aktarabilirler.
Ancak, yatay yonde gelen sismik kuvvetler, tas yapilarin dayanim sinirlarini zorlayarak

kemerlerde catlaklara, baglanti noktalarinda ayrilmalara yol acabilmektedir.

Bu tiir tarihi kopriilerin deprem riskine karst korunabilmesi i¢in modern miihendislik
teknikleriyle giiclendirme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Ozellikle yatay kuvvetlere kars1 dayanimi
artiran esnek derz sistemleri, ¢elik gergiler ve karbon fiber destekler gibi yenilik¢i yontemler

kullanilarak yapisal biitiinliik saglanabilmektedir.

Kemer Geometrisi; kopriiniin ayakta kalmasini saglayan yapi, tastyici 6gelerin yapimiyla baslar.
Tas kopriilerde bu 6ge, kemerdir. Kemer geometrisindeki gelismeler zaman i¢inde degismistir.

Roma ve Dogu Roma donemi kopriilerinde genellikle dairesel kemerler kullanilirken; Selguklu

ve Osmanli donemlerinde ise daha gelismis bir teknik olan sivri veya basik sivri kemerler tercih

edilmistir (Sekil 2).

\R R/
~ 7
5 -

==

DAIRESEL KEMER BASIK KEMER BASIK SiVRI KEMER SiVRI KEMER

Sekil 2. Kopriilerde kullanilan kemer ¢esitleri (Cevahir, 2019)
Figure 2. Arch types used in bridges (Cevahir, 2019)

Koprii yapisinda en Onemli tastyici 0ge kemerdir ve iizerine binen yiikler kemer ogeleri

aracilifiyla basing seklinde diger tasiyici 6gelere aktarilir. Kemerin tasiyici gorevini tam olarak
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yerine getirebilmesi i¢in, kemer taslarinin dogru yerlestirilmesi son derece 6nemlidir. Kemer
taglarinin derz dogrultulari, yayin merkezine dogru birlesmeli ve Kkilit tagi tam olarak kemer
acikliginin merkezinde yer almalidir. Kemer geometrisinin dogru bir sekilde hesaplanmasi ve

uygulanmasi, kopriiniin stabilitesi i¢in kritik bir faktordiir.

TAS KOPRULERDE MEYDANA GELEN HASARLAR

Kopriilerin stabilitesini en ¢ok etkileyen faktorlerden biri, temellerin oturdugu zeminin nehir
taban1 seviyesindeki degisikliklerdir. Bu degisiklikler sonucu, temeller oyularak agiga ¢ikabilir
ve kopriiniin yikilmasina neden olabilir. Ayrica, zamanla irmak yatagi dolacak ve su seviyesi
yiikselecektir. Bu durum, tag malzemenin bozulmasina ve kemerin stabilitesinin bozulmasina
neden olmaktadir. Sicaklik, don, riizgar ve bitki olusumu gibi diger faktorler de kopriilerin hasar
gormesine neden olabilir. Misis Kopriisii'nde goriildiigii gibi agir tonajli kamyonlar ve yolcu
otobiisleri/ belediye servis otobiisleri de hasarlarin olusmasinda bir etkendir. Depremler de

kopriilerde ciddi hasarlara yol acabilmektedir.

27 Haziran 1998 Adana-Ceyhan depremi sonrasi kullanilamaz duruma gelen kdpriiniin onarimi
icin ¢esitli teknik arastirmalar yapilmistir. Restorasyon uygulama projelerinin nitelikli ve
uygulanabilir olabilmesi i¢in, dncelikle yap1 ve yapiya ait sorunlar analiz edilmistir. Bu
kapsamda yapilan teknik arastirmalar, kopriiniin saglikli bir sekilde restorasyonuna olanak
saglamistir. Bu teknik arastirmalar arasinda kopriiden sondaj yoluyla alinan karot
numuneleriyle, orijinal malzemelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin tespiti yer
almaktadir. Bunun yan sira yap1 ve iizerinde bulundugu zeminin tanimlanmasi igin jeolojik-
jeoteknik arastirmalar yapilmis, koprii ve yakin ¢evresindeki dere tabaninin topografik haritasi
cikarilarak akarsu rejimine etki eden taban profilinin koprii temeliyle iligkisi belirlenmistir.
Ayrica, sismik arastirmalar, hidrolojik arastirmalar, iklimsel ve meteorolojik arastirmalar ve
dogrusal elastik sonlu elemanlar yontemi ile yapisal analiz caligmalar1 da gerceklestirilerek
koprii restorasyonu igin gerekli nitelikli ve uygulanabilir projeler Cukurova Universitesi
Mimarlik Boliimii’'nde proje miiellifleri olan Erten, E., Yegin, M., Kose, A., tarafindan

hazirlanmstir.
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Bu donemde insa edilen kopriilerin birgogunda, saglam zeminlerde ahsap 1zgaralar iizerine insa
edilmis temeller kullanilirken, tagima giicli zay1f bataklik zeminlerde ise ahgap kaziklar {izerine
temel sistemi uygulanmistir. Bu temel sistemi, biiylik boyutlu bir 'elastomer mesnet' ile
desteklenerek, zemin ile yapmin tabani arasina esnek enerji sonlimleyici elemanlar

yerlestirilmistir. Bu sayede, zeminden yapiya aktarilan deprem kuvvetleri azaltilmigtir.

TARIHI MiSiS KOPRUSU VE DEPREM HASARLARI

Misis Adana ilinde, Adana-Ceyhan yolu iizerindedir. Bir bucak merkezi olan Misis, Ceyhan
(Pyramus) Nehri’nin kuzey kiyisinda ‘Eski Misis’ ve ‘Yeni Misis’ olmak iizere iki mahalleden
meydana gelmistir. Misis kopriisli, nehrin kuzeyindeki Yakapinar ve giineyindeki Gegitli
beldelerini birbirine baglayarak islevini bu giine kadar siirdiirmiistiir. Evliya Celebi
Seyahatname ’sinde kopriiniin basinda kii¢iik bir han oldugunu yazmaktadir. Misis Kopriisii,
Adana ilinde bulunan ve Roma Donemi'nde insa edilmis bir kdpriidiir. Ceyhan Nehri {izerinde
bulunan koprii, 135,5 metre uzunlugunda ve dokuz gozliidiir. Kopriiniin temel sistemi, biiyiik

tag bloklarinin birbirine demir kenetlerle baglanmasiyla olusturulmustur (Sekil 3).

Sekil 3. Misis Kopriisii Plam
Figure 3. Misis Bridge Plan
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Misis Kopriisii muntazam kesme taglarla yapilmistir. Roma devri eseri olan koprii orta kisma
dogru yiikselmektedir. Ayaklarin oniindeki selyaranlar memba tarafta sivri, mansap tarafta ise
koseli takviye cikintist seklindedir. Ikisi tam tonoz olmak iizere digerleri sivri dokuz adet
kemerden meydana gelmektedir. 27 Haziran 1998 Adana Depreminden sonra kopriiniin 7. ve 8.

kemerlerinde 6nemli derecede hasarlarin meydana geldigi goriilmiistiir (Sekil 5, 6).

I O O O O T 0 A A = 2 2 B

Normal kuvvet olarak daditilan yOk Yak defisimiyle defisen tesir izgisi

Kemer tesir /

cizgisi

YOKSEKLIK
(Tabandan

tepe noktasing)

Lv \ 8

Sekil 4. Kemerler tarafindan dagitilan yiikler (Meistermann 2007)
Figure 4. The loads distributed by the belts (Meistermann 2007)

Kemerler, celik halatl sistemlere benzer sekilde, mesnet noktalarina hem yatay hem de diisey
kuvvetler iletirler (Sekil 4). Kemer yiiksekligi ile yatay kuvvetler arasinda ters orantil bir iliski
vardir; kemer yiiksekligi azaldikca, yatay itki kuvvetleri artmaktadir. Yigma kemerlerde
genellikle 6lii yiikler biiyiik olur. Olii yiike kiyasla hareketli yiiklerin etkisi daha kiigiiktiir; bu
nedenle, tesir ¢izgisi degisse de bu etki minimal olup, kemerin stabilitesini 6nemli 6lgiide

etkilememektedir (Meistermann, 2007).

Sekil 5. 8. Agiklik ve Kemerde Hasar (Yegin, 1998)
Figure 5. 8. Damage to the Opening and Arch (Yegin, 1998)
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Sekil 6. 7.Aciklik ve Kemerde Hasar (Yegin, 1998)
Figure 6. 7. Damage to the Opening and Arch (Yegin, 1998)

Sekil 7. 1., 2. Kemerlerde Catlamalar (Yegin, 1998)
Figure 7. 1., 2. Cracking in Arches (Yegin, 1998)

Misis Kopriisii, Seyhan nehri iizerinde olan Taskdprii ile ayn1 yilda insa edilmistir. Kopriiniin
kitabesi yoktur. 7.70 mt eninde olan kopriiniin en biiyiik kemer agikligr 11.20 metredir. Sel
yaranlar ve kemerler iizerinde kabartma halinde rolyefler (rozetler) vardir. Kopriiniin insasinda

ve sonraki onarimlarda killi kireg tag1 kullanildig1 tespit edilmistir. Zaman i¢inde kopriiye bazi
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miidahalelerde bulunuldugu anlasilmaktadir (Yegin, Misis Kopriisii Restorasyon Projesi

Raporu, 1998).

27 Haziran 1998 Adana Depreminden sonra kopriide gbzlenen hasarlar su sekilde siralanabilir:

Kopriiniin 8. ayaginda bir ¢okme gozlenmistir. Cokmenin ne zaman gergeklestigi
belirlenememistir. Hem deprem etkisiyle, hem de kopriide meydana gelen oturma
sebebiyle bu ayakla baglantisi olan kemerlerde catlamalar olmustur.

Depremden sonra 6., 7., ve 8. kemerlerde ¢atlamalar olusmus; 7. ve 8. kemerlerin dogu
cephelerinde kemer kenarlarindan igeriye dogru devam eden tas dokiilmeleri meydana
gelmistir (Sekil 7).

Koprii ayaklarinda meydana gelen oturmalar, {ist yap1 elemanlarinda ¢esitli hasarlara yol
acarak yapisal biitlinliigli olumsuz etkilemektedir. Ayaklarda olusan oturmalar, {ist
yapida malzeme ezilmesi, duvar diizlemi dogrultusunda kesme catlaklari, rijit gévde
sekline doniisiim ve hatta yikima neden olabilecek denge bozulmalarina sebebiyet
vermektedir. Bu tiir oturmalar 6zellikle tarihi ve tas kopriilerde daha belirgin olup,
zamanla yapinin tastyici sisteminde ciddi deformasyonlara yol acabilmektedir.

Deprem kuvvetleri, kopriide eksenel kuvvetler, kesme kuvvetleri, egilme ve burulma
momentleri olusturarak ciddi yapisal hasarlara sebep olabilmistir.

Deprem sirasinda meydana gelen yatay ve diisey hareketler, yap1 elemanlarinda gerilme
birikimlerine yol acarak ¢atlak, kesme, kayma ve kirilmalara neden olmustur. Ayrica,
deprem yiiklerinin diizensiz dagilmasi sonucu yapidaki rijitlik diizensizlikleri ortaya

cikmis ve tastyict sistemin kapasitesini asan deformasyonlara sebep olmustur (Cizelge
2).

Sekil 8. Koprii Boy Kesiti (Yegin, 1998)
Figure 8. Bridge Length Section (Yegin, 1998)
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Cizelge 2. 1998 Depreminde Misis K&priisiinde olusan hasarlar ve yapilan miidahaleler

Table 2. Damages and Interventions on the Misis Bridge During the 1998 Earthquake
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Kopriiniin planda tiimiiyle diizgiin bir hatta sahip olmamasi ve harpustalarda diiseyde ve yatayda
deformasyonlar bulunmasi, Olglimlerin ¢ok hassas alinmasi zorunlulugunu getirmistir.
Rolovelerin hazirlanmasinda Slgiimlerin olabildigince hassas olabilmesi i¢in diisey ve yatay
Olgtimlerin tiimii total station ile alinmistir. Restorasyon projelerinin hazirlik siirecinde koprii
yaya ve tasit trafigine kapatilmistir. Adana Kiiltiir Varliklar1 Koruma Kurulu’nun 24.07.1998
giin ve 3137 sayili karan ile uygun goriilen ve onaylanan projeler dogrultusunda onarim
uygulamalar1 Karayollar1 Genel Miidiirliigli tarafindan tamamlanarak koprii 2001 yilinda
kullanima agilmistir. Restorasyon siirecinde tonozlarin iizeri agildiktan sonra saglam taslar ayni
yerlerinde kullanilarak ve hasar goren taslarin yerine ayni malzemeden ayni ol¢ii ve bigimde
yeniden yapilanlar yerlestirilerek, tonozlar yerinde oriilmiistiir. Kenar duvarlarindaki taslarin

onariminda olabildigince orijinal taslarin kullanimi saglanmistir (Sekil 8, 9, 10).

_-_'\-'_7 =

Sekil 9. Koprii Goriiniis (Yegin, 1998)
Figure 9. Bridge View (Yegin, 1998)
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Sekil 10. Koprii Kemerlerinin Restorasyonu (Yegin, 1998)
Figure 10. Restoration of Bridge Arches (Yegin, 1998)

Sekil 11. Misis Kopriisii goriiniis mansap (Yegin 2005)

Figure 11. Misis Bridge view mansap (Yegin, 2005)
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Sekil 12. Misis Kopriisii Gortiniis Memba (Yegin 2005)
Figure 12. Misis Bridge View Memba (Yegin, 2005)

06.02.2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras depremlerinden sonra Sekil 14’da
goriilebilecegi gibi ayak {lizerindeki tonoz taslarinda agilmalar olusmustur (Sekil 14).
Acikliklarda tonozlarin ayaklarla birlesim derzlerinde selyaran seviyesinde yatay agilmalar
olugmustur. 7. ve 8. gozlerde kemerlerde diiseyde agilmalar gozlenmistir. Misis ve Yumurtalik
fay hattina yakin olan kopriiniin, 1998, 2000, 2005 ve 2010 yillarinda yerinde yapilan gozlem
ve fotograflamalar ile tespitleri yapilmistir. Yapilan miidahalelerin sonuglari ve iizerindeki tasit
trafigine ve ¢ok yogun arag yiikiine kars1 kemerler ve ayaklar periyodik olarak kontrol edilmistir.
Restorasyon teknikleri ile ilgili yapilan bu gozlem ve teknikler deprem sonrasi degisimleri

karsilagtirabilecegimiz bilgileri elde etmemize olanak tanimustir.

06.02.2023 depremi sonrasinda, kopriide meydana gelen yapisal hasarlar ve sismik kuvvetlerin
etkisi altinda; korkuluklar, tonozlar, ayaklar ile mansap ve memba cephelerindeki duvarlarin
mevcut durumlar detayli bir sekilde incelenmistir. Bu incelemeler, deprem Oncesine ait fotograf
ve gorsel verilerle karsilastirilarak meydana gelen yapisal degisiklikler kapsamli bir bigimde

ortaya konulmustur (Sekil 11,12, 14).
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Sekil 13. Misis Fay1 ve Misis Kopriisii (MTA harita arsivinden)

Figure 13. Misis Fault and Misis Bridge (from MTA map archive)

Yakapinar’da yer alan Misis Kopriisii'niin kuzeyinde Misis Fayi, giineyinde ise Karatas ve

Yumurtalik faylar1 bulunmaktadir (Sekil 13). Bu fay sistemlerinin mekéansal dagilimi, bolgenin

tektonik yapisi ve sismik aktivitesinin anlagilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Yapisal

durumun degerlendirilmesi ve hasarlarin tespiti i¢in, yapisal analizler ve alan ¢aligmalari

gerceklestirilmistir. Yapisal analizler, kopriiniin statik ve dinamik davraniglarinin incelenmesi

icin kullanilmigtir. Alan ¢aligmalar1 kapsaminda, kopriiniin gorsel incelemesi yapilmis, yapi

elemanlarinin durumu belirlenmis ve hasarli bolgeler tespit edilmistir. Ayrica, kdpriiniin temel,

ayak, kemer ve iistyap1 elemanlarindaki yapisal durumlar1 incelenmistir.
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Sekil 14. Misis Kopriisii 1. G6z ve Ayak 2005 (yazar arsivi)
Figure 14. Misis Bridge: 1st Arch and Pier (2005) (Author's Archive)

06.02.2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda, Sekil
15°te de goriilebilecegi ilizere, mansap yoOniinde konumlanan ayak iizerinde yer alan tonoz
taglarinda belirgin agikliklar ve ayrilmalar gézlemlenmistir. Bu agilmalar, tonoz sisteminde
meydana gelen yatay itkilere bagl olarak taslar arasindaki derzlerde olusan kaymalarin ve

baglayict malzemenin zayiflamasinin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir.

......

sistemde yerel stabilite kayiplarinin yasandigini isaret etmektedir. Bu durum, yapinin deprem
etkileri altindaki dinamik davranisina yonelik detayli bir yapisal analiz yapilmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.
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Sekil 15. Misis Kopriisii 1. G6z ve Ayak 2023 (yazar arsivi)
Figure 15. Misis Bridge: 1st Arch and Pier (2023) (Author's Archive)

Hasar goren korkuluk ve tempan (kilif duvari) tasglarinda, mansap ve memba yonlerinde, kemer

kilit taglar1 hizasinda belirgin acilmalar kaydedilmistir.

Sekil 16. Korkuluk Duvarlarinda ve Yol Kaplamasinda A¢ilmalar 2023 (yazar arsivi)

Figure 16. Cracks in the parapet walls and road pavement. (2023) (Author's Archive)
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Sekil 17. Korkuluk Duvarlarinda ve Yol Kaplamasinda A¢ilmalar 2023 (yazar arsivi)
Figure 17. Cracks in the parapet walls and road pavement. (2023) (Author's Archive)

Agikliklarin iist noktalarinda tonoz sirtlarinda yol {izerinden korkuluklara dogru devam eden ve

korkuluk duvarlarin dada goriilen agilmalar mevcuttur (Sekil 16,17).

e Se— N9
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Sekil 18. Bati Cephesi 6.,7.,8. Gozlerin Kemerlerinde Agilma ve Catlaklar (2023)

Figure 18. Cracks and openings in the arches of the 6th, 7th, and 8th spans on the western
facade (2023)
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Tarihi kopriiniin nominal tagima kapasitesi 10 ton olarak belirlenmis olmasina ragmen, toplu
tasima araglar1 kullanimi sirasinda gozlemlenen agirlik yaklagik 25 tona ulasmakta olup,

belirlenen kapasitenin énemli 6lgiide iizerinde seyretmektedir. Bu durum, kopriiniin yapisal

biitiinliigli, dayaniklilig1 ve giivenligi agisindan kritik bir risk olusturmaktadir (Sekil 16, 17, 18).

Sekil 19. 5. Goz Korkuluk Duvarinda A¢ilma ve Catlaklar (2023)

Figure 19. Cracks and separation in the parapet wall of the 5th span (2023)

Deprem sonrasinda, 5. gz konumundaki korkuluk ve tempan (kilif duvar) taglarinda belirgin
acilmalar gozlemlenmistir (Sekil 19). Koprii genelinde, deprem etkisi altinda kemer sisteminin
basing gerilmelerini biiyiik dl¢lide karsiladigi gézlemlenmistir. Ancak, kemer elemanlarinda
dinamik etkiler sonucu olusan kesme kuvvetlerine bagli olarak ¢esitli gatlaklarin meydana
geldigi tespit edilmistir. Ayrica, duvar elemanlarinda gerilme dagiliminin homojen bir karakter
sergilemedigi; bu dagilimin, farkli duvar yiizeylerine bagli olarak degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Yerinde yapilan incelemelerde kopriiniin onarimlar gecirdigi bununla birlikte
kopriinlin yogun olarak kullanildig1 lizerinden agir vasitalar gectigi goriilmiistiir. Kpriiniin
dogu (memba) cephesinde kemer ayaklarinda 6zellikle 5.,6.,7. ayaklarda derzlerde agilmalar
olusmustur. Depremle birlikte asir1 yiiklii ara¢ gecisleri bu problemleri giderek arttirmaktadir.
Tarihi kopriilerin tasiyict sistemleri genellikle basing kuvvetleri ile calisir. Ancak, su akisi,
deprem gibi yatay yiikler hem basing hem de ¢ekme gerilimleri olusturabilir. Bu nedenle,
restorasyon calismalarinda, orijinal yapiya ait esnek temel baglanti sistemi korunarak, temelin
rijit hale getirilmesine neden olacak uygulamalardan kag¢inilmalidir. Restorasyon sirasinda,
kopriide kullanilan tag malzemenin niteliklerine uygun taslar ve orijinal har¢ karisim oranlarina

uygun harglar kullanilmalidir.
34



Yegin, 2025, 61

SONUCLAR VE TARTISMA

Misis Kopriisii, Roma donemine tarihlenen ve 6zgiin mimari 6zelliklerini biiyiik odlgiide
koruyarak giiniimiize ulasabilmis nadir tas koprii Orneklerinden biri olarak kiiltiirel ve
mithendislik mirasimiz ac¢isindan 6nemli bir yap1 niteligi tasimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda,
kopriiniin mimari karakteristikleri ile insa teknigi detayl1 bir bi¢imde incelenmis; 6 Subat 2023
tarihinde meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda gergeklestirilen
yerinde gozlemler dogrultusunda tespit edilen yapisal hasarlar sistematik bi¢imde belgelenmis

ve degerlendirilmistir.

Tarihsel siiregte bir¢ok depreme maruz kalan bu yapinin tagiyici sistemini siirdiiriilebilir kilmak
ve 0zgiin karakterini koruyarak gelecek kusaklara aktarilmasini saglamak amaciyla, biitiinciil
bir koruma ve giiclendirme yaklasiminin benimsenmesi gereklidir. Bu dogrultuda yiiriitiilecek
miidahalelerde, yapinin tarihi kimligi ile mimari 6zgilinliigiiniin korunmasi, temel ilke olarak ele
alinmalidir. Yerinde yapilan incelemeler, kopriiniin farkli donemlerde cesitli onarimlardan
gectigini ortaya koymakta; ancak giiniimiizde agir tasit trafigine agik olmasi nedeniyle, tasima
kapasitesinin {izerinde yiiklemelere maruz kaldigi gozlemlenmektedir. Bu durum, yapisal

biitiinliik a¢isindan ciddi bir tehdit olusturmakta ve acil dnlem alinmasini gerekli kilmaktadir.

Kopriiniin yapisal performansinin artirilmasina yonelik miidahaleler, kapsamli bir restorasyon
projesi kapsaminda ele alinmali; diizenli bakim ve izleme sistemleri olusturulmali, ihtiyag
hélinde ilave gii¢clendirme uygulamalar1 giindeme alinmalidir. Deprem sonrasi olusan hasarlar
kapsaminda, 6zellikle korkuluk ve tempan (kilif duvari) taslarinda, kemer agikliklari igerisinde
ve ayak hizalarinda meydana gelen agilma ve yer degistirmeler, restorasyon sonrasi yapilan
miidahalelere ragmen tastyici sistemin siirekliliginde sorunlar bulunduguna isaret etmektedir.
Bu durum, yapinin hem tasiyicilik hem de koruma baglaminda ¢ok yonlii degerlendirilmesini

zorunlu kilmaktadir.

Deprem etkilerine karsi yapinin dayanikliliginin artirtlmasi amaciyla, modern miihendislik
yaklagimlar ¢ercevesinde detayli yapisal analizlerin gerceklestirilmesi ve elde edilen bulgulara

uygun giiclendirme yontemlerinin uygulanmasi biiyiilk onem arz etmektedir. S6z konusu
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miidahaleler, yalnizca yapinin uzun 6miirlii olmasini saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda can

ve mal giivenligi agisindan da kritik rol oynamaktadir.

Misis Kopriisii’niin, artan tasit ylkleri ve sismik etkiler nedeniyle giiniimiizde 6nemli olgiide
yapisal stres altinda oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, 6zgiin yapisal sisteminin bozulmadan
korunabilmesi icin bilimsel verilere dayanan koruma, denetim ve miidahale stratejilerinin
ivedilikle uygulanmasi1 gerekmektedir. Kopriilerin temel islevi olan ulasim fonksiyonunun
giivenli bir bigimde siirdiiriilebilmesi i¢in yapisal stabilitenin saglanmasi, her tiirlii restorasyon

ve mudahale siirecinde Oncelikli hedef olmalidir.

Bu kapsamda, 6zellikle tas kopriilerde, yapim tekniklerinin 6zgiin bi¢cimiyle analiz edilmesi;
kemer geometrisinin dogru sekilde modellenmesi ve tempan duvarlarinin tarihsel 6zgiinliige
uygun olarak yeniden ihyasi, yapi biitiinliigiiniin korunmasi agisindan hayati bir rol

ustlenmektedir.

Tarihi tas kopriiler yalnizca mimari miras olarak degil, ayn1 zamanda donemin miihendislik
birikimini ve estetik anlayigini yansitan ¢ok katmanli yapilar olarak degerlendirilmelidir. Bu
yapilarin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi, yalnizca giiniimiiz kusaklarinin degil,
ayn1 zamanda gelecek nesillerin de hakki ve sorumlulugudur. Dolayisiyla, bakim, onarim ve
restorasyon siireglerinin bilimsel, ¢ok disiplinli ve biitlinciil yaklasimlar c¢ercevesinde
yiritiilmesi; hem kiiltiirel mirasin korunmas1 hem de yapisal giivenligin temini agisindan

vazgegilmez bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

06.02.2023 tarihli Kahramanmaras merkezli depremler sonrasi yapilan yerinde gozlemler,
yapidaki hasar diizeyinin, hem ge¢mis depremlerin birikimli etkilerini hem de mevcut kullanim
kosullarmin (agir tasit trafigi, yetersiz bakim, uygun olmayan restorasyon miidahaleleri gibi)

yapinin dayanimini olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur.

Kopriide meydana gelen catlaklar, tas ayrismalari, korkuluk ve tempan duvarlarindaki
acilmalar; tasiyici sistemin, Ozellikle kemer-tonoz iliskilerinin sismik etkiler altinda zayif
kaldigin1 gostermektedir. Statik olarak oldukga rijit bir yapiya sahip olan Misis Kopriisii’niin,
dinamik etkiler karsisinda sergiledigi performans, yapisal siireklilik ve malzeme homojenligi

acisindan degerlendirilmis ve belirli zayif bolgeler tespit edilmistir.
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Diger tarihi tas kopriilerle karsilastirildiginda 6rnegin Malabadi, Uzunkoprii veya Mostar
Kopriisii gibi Misis Kopriisii, plan organizasyonu ve kemer geometrisi agisindan oldukea klasik
bir Roma yapis1t Ornegi sergilemekte, fakat sismik diren¢ bakimindan daha fazla hasar
gosterebilen bir karaktere sahiptir. Ozellikle temellerin bulundugu zemin kosullar1 ve tasima
kapasitesini agan giincel kullanim sekli, Misis Kopriisii’'nli benzerlerinden farkli olarak daha
kirilgan bir yap1 haline getirmistir. Bununla birlikte, kopriiniin giinlimiize kadar biiyiik dlctide
0zgiin mimari niteliklerini koruyarak ulasabilmis olmasi, onun korunmaya degerligini bir kez

daha ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, Misis Kopriisii’niin yapisal biitiinliigiinii ve tarihi kimligini koruyarak gelecek
kusaklara aktarilmasi temel amag¢ olmalidir. Bu dogrultuda; diizenli izleme, bilimsel temelli
yapisal analizler, 6zglin malzeme ve tekniklerle uyumlu restorasyon uygulamalari ve modern
miihendislik yaklagimlariyla gelistirilecek giiclendirme ¢oziimleri, biitiinciil bir koruma
stratejisinin parcasi olarak ele almmalidir. Ayrica, kdpriiniin tagima kapasitesi sinirinda
kullanilmasi, agir vasita trafiginden armndirilmasi ve kontrollii kullanim esaslarinin

uygulanmasi, yapinin uzun 6miirlii korunumu agisindan kritik 6neme sahiptir.

Misis Kopriisii gibi yapilar, yalnizca gegmisin mimarlik ve miithendislik bilgi birikimini yansitan
ornekler degil; ayn1 zamanda Kkiiltiirel siirekliligi simgeleyen canli miraslardir. Bu mirasin

korunmasi, yalnizca teknik bir gorev degil; toplumsal, tarihsel ve kiiltiirel bir sorumluluktur.
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