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UZUNKOPRU (CIiSR-1 ERGENE)
ABSTRACT

Uzunkoépri, where the historical structure is located, is a district center attached to the province of Ed-
irne, in the Thrace part of the Marmara Region. Lying in the Maritsa and Ergene river basins, Uzunkopri
(Cisr-i Ergene) has 47km of length to the south of Edirne on a slope that is completely covered with earth
at a slight angle towards Ergene valley that lies to the north. The historical structure is at an average
height of 15km from sea level. On the Edirne motorway route, Uzunkopri today is still accessible by mo-
torway. The Ottomans built Uzunkdprii to attach Anatolia to Rumelia from the northern Marmara coast
towards the Danube and to cross the Ergene River which was the first hurdle.

Having the characteristic of being the longest stone bridge in our country, it was first built as a wood-
en bridge for Murat Il and later turned into a masonry bridge. The bridge underwent repairs during the
reigns of Osman I, Mahmud II and Abdiilhamid II. The historical bridge that has provided uninterrupted
service since 1427 is 1392m long, 5,5m wide with 174 arches, has suffered environmental and human
based damages and continues to provide exemplary service. Because of its artistic and cultural signifi-
cance and ongoing function for many centuries, has a high esteem in today’s engineering field.

In terms of its construction features, historical Uzunképrii is a masonry stone bridge. Recently, due to
heavy traffic, work is being conducted to divert the traffic to a new route and as a result the bridge will
undergo maintenance work. In this regard, the restoration and conservation of certain historical structures
on the bridge will be carried out by inter-disciplinary work (geomorphology, geology, geotechnics, geophys-
ics, architectural survey, characteristics of the construction materials, architectural status) and observations and
research studies on Uzunkdpri will be presented as a model. As a result of these activities at Uzunkopr,
recommendations are made regarding the performance and the rehabilitation of the structure.

Uzunkopri (Cisr-i Ergene)
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Sekil 1

> Giris
Edirne ilinin Uzunkdprii ilgesi yerlesim alaninin iceri-
sinde bulunan tarihi Uzunkoprii, Edirne karayolu gii-
zergahi tizerinde olup bugiin de karayolu ulasimini
saglamaktadir (Sekil 1).

Tarihi yapinin bulundugu Uzunkoprii, Marma-
ra Bolgesi'nin Trakya boltimtinde, Edirne iline bag-
I1 bir ilge merkezidir. Meric ve Ergene havzalarinda yer
alan 41°01" - 41°26” Kuzey enlemleri ile 26°27" - 26°57’
dogu boylamlari arasindadir. Uzunkdprii, Edirne’nin
47km giineyinde, kuzeyde Ergene Vadisi'ne dogru ha-
fif meyilli tamamen toprakla ortiilti bir yamacta bulu-
nur (Sekil 2). Zemin; kil, kumlu kil, kumtas: ve kumlu
tiiflerden ibarettir. flcenin alt kenarinda, ortadan ge-
cen Ergene Nehri'nin (yirminci yiizyilin son ceyreginde
kirlenen) biraktig: birikintiler yer alir. Tarihi kdpr, Er-
gene Nehri tizerinde genis bir ova icerisinde kalmak-
ta olup kuzeyinde kiictik kiiciik tepeler ile gtineyin-
de farkl: ytikseltiler bulunmaktadir. Uzunkoprii giizer-
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Sekil 4

gahinda biiytik engel olarak Er-
gene Nehri, kiiciik engeller ola-
rak da Soldrak ve Kirkkavak de-

Sekil 5

releriyle su taskinlarinin meyda-
na getirdigi diger derecikler var-
dir. Tarihi yap1 yerlesiminin de-
niz diizeyinden ytiksekligi orta-
lama 15 metredir (Sekil 3).
Osmanlilar, Marmaranin ku-
zey kiyilarindan itibaren, Tuna
boylarina dogru, Anadolu’yu
Rumeli’ye baglamak icin ilk bti-
yiik engel olan Ergene Nehri'ni
asmak amaciyla (Hibri Abdur-
rahman Celebi'nin dedigi gibi:

KARADENIZ

olan zemin sondajlar1 ve labora-
tuvar deneyleri yapilmistir. Mev-
cut toplam 6 adet zemin sonda-
jrile uygulanan 3 adet konik pe-
netrasyon testi (CPT) ¢alismasin-
dan saglanan veriler, arazide ye-
rinde yapilmis standart penetras-
yon deneyleri (SPT) ve sondajlar-
dan alinan karot-kirinti érnekle-
rin laboratuvardaki ol¢iim ve de-
neylerinden saglanan veriler kul-

lanilarak; temel ortaminin geo-
teknik ozellikleri, temel tabani
diizeylerini karakterize eden geo-
teknik ortamlarin ttirleri, yayihm-

(“... Ergene suyu murad iizere her
zaman gecit vermemegin Ebilhay-

rad Merhum Sultan Murad Han

ol mevzide 174 tak iizere bir kdprii bina
edup bir tarafina Yayalar koyiinii, di-
ger tarafina da bir kasaba kondurup bir
cami, bir imaret, bir hamam bina eyle-
mistir...”; Hibri, 1996) Uzunkoprit'yii
insa etmislerdir.

1427 yihindan bu yana kesintisiz
hizmet veren 1392m uzunlugunda,
5,5m genisliginde ve 174 gozlii olan
tarihi koprii, giintimiize kadar gecen
zaman icerisinde, karsilastigi dogal ve
insan kaynakl etkiler karsisinda bile,
en yliksek seviyede hizmetini stirdir-
mektedir (Sekil 4). Koprii sanatsal ve
kiilttirel 6nemi sebebiyle, ylizyillarca
ayakta kalarak faaliyette olmasindan
dolay, giintimiiz mithendisligi i¢inde
de biiyiik degere sahiptir.

Bu calismada, tarihi yapilarin res-
torasyonu ve konservasyonu icin di-
siplinler arasi calismalardan bahsedi-
lerek (jeomorfoloji, jeoloji, geoteknik, je-
ofizik, rolove, yapr malzeme oOzellikle-
ri, mimari durumu), Uzunkopri’de
yapilan gozlem ve arastirmalar or-

nek bir uygulama olarak sunulacak-
tir. Bu 6rnek uygulamada; tarihi kop-
riiniin sanatsal yapi ve yerbilim (jeo-
loji, jeofizik, jeomorfoloji ve geotek-
nik) ozellikleri birlestirilerek, tarih-
sel stirec icerisinde sel, taskin, dep-
rem ve kullanim kaynakh olan etki-
lenmeler ile yapildigi donemden bu-
gline zeminindeki oturma ve bunun
sonucunda olusan etkiler verilmistir.
Uzunképrii’de gergeklestirilen bu ca-
lismalar sonucunda yapinin perfor-
manst ve rehabilitasyonuna yonelik
Oneriler getirilmistir (Giindiiz, 2008).
Bolgesel jeolojik arazi gozlemle-
ri sirasinda, M.T.A. tarafindan hazir-
lanan ve proje alanini igeren bolge-
nin 1/25.000 6lcekli genel jeoloji ha-
ritasi ve bilgilerinden faydalanilmis-
tir (Sekil 5). Bu calismada bolgesel ve
yerel 6n arazi calismalari sonucun-
da, koprii zemin kesitini karakteri-
ze eden lokasyonlarda, yeralt1 jeolo-
jisinin tanimlanmasina ve mevcut li-
tolojik birimlerin geoteknik 6zellik-
lerinin belirlenmesine hizmet edecek

lar1 ve karekterleri belirlenmistir.
Tarihi yapida stire¢ icerisinde Er-
gene Nehri'nin tasidigi ve y1gdi-
g1 dolgu sebebiyle gomiilen koprii te-
mellerinin derinlik ve boyutlarinin
belirlenmesi icin, jeofizik yontem-
lerden georadar (GPR) ve jeoelekt-
rik (DES) ol¢timleriyle koprii temelle-
rinde cahismalar yapilarak temel bo-
yutlari ¢ikartilmis ve sonuglart irde-
lenmistir. Saglanan tiim bilgiler, kop-
rii yerlesim alaninin zemin kesitinin
geoteknik ozelliklerinin karakterize
edilmesinde kullanilmistir. Tarihi ya-
pitnin mevcut durum ve boyutlarinin
eldeki kaynaklar ve yerinde yapilan
rolove calismalariyla tespiti, yapr ytk-
lerinin belirlenmesinde gerekli olan
verileri temin etmistir. Ayrica, képrii-
de kullanilan malzemelerin 6zellikleri
ve yap1 icinde zamanla gelisen defor-
masyonlarin belirlenmesi amaciyla,
yerinde (in situ), yap tizerinde, jeofi-
zigin 6nemli metotlarindan biri olan,
sismik yontem (sismik kirilma) uygu-
lanarak elde edilen sismik hizlar yar-
dimiyla dinamik elastik parametreleri
hesaplanmustir.
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Uzunképrii (Ergene Képriisii/Sultan II.Murat Képriisii/Cisr-1 Ergene),
Tarihi ve Mimari Ozellikleri

Edirne ili Uzunképrii ilge-
sine adini1 veren koprti, Erge-
ne Nebhri tizerine insa edilmis
olup tilkemizin en uzun kargir
kopristi olma 6zelligine sa-
hiptir (Sekil 6). Il Murat’in ba-
nisi oldugu bu kopriiniin bu-
lundugu yerde vaktiyle ah-
sap kopriiler vards; bunlar za-
manla harap olmus ve hizmet
edemez duruma gelmisler-

di. Kurulusunun ilk donem-
lerinde ad1 “Ergene Koprii-
sii” anlamina gelen “'Cisr-i Ergene”
olan Uzunkoprii'niin, 1718 yilin-
da bir stire “Kasr-1 Ergene” olarak
degistirilmis oldugunu kaynaklar-
dan izlemekteyiz (BOAMMD:1561,
Gomlek no: 103; MAD, no:55,
s.503b-504a).

[.Murat zamaninda ilk Osman-
Ii harekat: sirasinda burada mev-
cut kopr, ilerleyisi aksatmak ama-
ctyla diisman tarafindan tahrip edil-
mis; fakat, . Murat'in emriyle ahsap
olarak tekrar yapilmistir (22 Mart
1361). IL.Murat'in kovaladigr Mus-
tafa Celebi de ahsap kopriiyti tah-
rip etmis; koprii I.LMurat zamanin-
da (1421) yeniden ahsap olarak insa
edilmistir. Bu ahsap kopriilerin bii-
yiik su taskinlarinda harap duruma
geldigi ve ihtiyaci karsilamaz oldu-
gu aktarilmaktadir (Culpan, 1975,
5.99).

Bugtinkii Uzunkoprii kasabasi-
nin ve 6zellikle kdpriintin bulun-
dugu yer bataklik ve ormanlik iken,
II.Murad bir koprti, cami ve imaret
yaparak Ergene kasabasini kurmus-
tu (Asikpasazade, s.110, Gokbilgin,
s.216). Hoca Sadeddin’in “zikr-i
istibnay-1 cisr-i Ergene” baslikl ya-
zisinda:

“Ergene kopriistiniin zemini mu-
kaddema cengelistan olup ekser me-
vazii batak ve ormanhig haramile-
re durak idi... binaen ald zalik Sah..
hazain-i mefoure harg idiip. . .ve yiiz
yetmis dort tak-1 ref’i tizre memdud
bir kantara-i bi-manend bina ettiler ki
niimune-i alem oldu bir basina Ergene
nam bir kaseba-i dilkiisd peyda idiib
cami ve imaret bina etmislerdir. ..

imaret-i mezbilre tamam oldukda
Edirne’den ulema ve fukardy: ol kasa-
baya davet idiib it dm-1 dm eyledi. ..
ve bina iden mimara hil’at-1 fdhire

ve atdydy-1 vafire ile rivayet buyrul-
du ve kopriiniin canib-i dharmda dahi
bir kubbe-i azime kondurub kasaba ve
karye-i mezbureteyn ahdlisini avdriz-1
divdaniyeden muaf ve miisellem eyledi”
sOylemektedir (Hoca Sadettin Efen-
di, 1992, s.164).

Iste bu nedenle aydin yollari tu-
tan padisah, cana kiyan yollarda
keder dikenlerini kaldirmak tizere
ve pek ¢cok paralar sarf ederek, nce
bolgeyi temizletmistir (Hoca Sa-
dettin Efendi, 1992, s.164). Sonun-
da II.Murat tarafindan kargir biiytik
bir kopriiniin yapilmasina karar ve-
rilmis, Ishak Pasa ve Haci vaz ne-
zaretinde ise baglanmustir. Ilk te-
mel Yayalar Koyti tarafina atilmis-
tir (Ayverdi, 1958, s.14). Daha sonra
Ergene Nehri tizerine rastlayan ke-
simde insaata baslanmistir. Burada
var olan ahsap koprii birkag yil icin-
de kargire cevrilerek kasaba tara-
findaki insaata ge¢ilmistir. Yapim-
da insaat malzemesi olarak kulla-
nilan taslar, Eskikdy, Kuleliburgaz,
Tasciarnavut kdylerindeki ocaklar-
dan c¢ikartilarak Yayalar Koyt ke-
narinda; Kestanebolu, Stileymaniye
Koyleri ocaklarindan getirilen tas-
lar da kasaba icinde, bugtinkii Ha-
lise Hatun Mahallesi'nde toplana-
rak yontulmaya ve kopriiye yerles-
tirilmeye baslanmistir (Uzuncarsils,
1958, s.14; Balkas, 1958, s.27; Cul-
pan, 1975, s.99).

Bazi arastirmacilara gére H.829 /
M.1426’da (Uzungarsili, 1958, s.14),

bazilarina gore de 1428 y1-
linda Sultan II.Murad'in
Edirne’de bulundugu si-
rada képriiniin yapilmasi-
n1 ferman eyledigi (Gokbil-
gin, 1965, s.124) koprintn;
H.847 / M.1443-44’te ta-
mamlandigini kitabesinden
ogreniyoruz. Il Abdtilhamid
dénemindeki onarim sira-
sinda tizerinden alinarak
Gazi Mahmut Bey Cesme-
si tizerine yerlestirilen kar-
tus icine alinmuis iki satir stiliis hatla
yazilan kitabede mealen “Insa edi-
len bu kopriiyii Allah giinahlarini af-
feylesin Sultan Muhammed oglu Sul-
tan Murad hicri 847 yilinda emret-
mistir.” yazmaktadir. Culpan, Asik-
pasazade ve Solakzade Tarihi'nden
naklen, ¢cesmenin Varna zaferinden
sonra (10 Kasim 1444) Edirne’ye
dénen Sultan II.Murat’in berabe-
rinde vezirler, komutanlar, gazi-
ler ve Sehzade Mehmet oldugu hal-
de Uzunkoprii'ye geldigini ve kdp-
riniin gortilmedik bir torenle kul-
lanilmaya acildigini soyler (Cul-
pan, 1975, s.101). Kopriintin insa-
s1 18 sene stirmiis olup bu esnada
cami, imaret ve medrese de yapil-
mustir. Képriiniin diger ucunda ise
Yayalar Koyt kurulmustur (Gok-
bilgin, 1952, 5.217). Yayalar Koyt
ve Uzunkoprii'niin ilk resmedil-
digi eser ise giintimtizde Topka-
p1 Sarayt Miizesi’nde bulunan Se-
yid Lokman’in Tiirkce eseri olan
1584 tarihli Hiinername’dir. Képrii
ve kopriintin her iki yakast Velican
tarafindan karsilikli iki sayfa halin-
de resmedilmistir (Resim 1).

Ergene’de su yolu, kaldirim,
koprii ve degirmen onarimlari-
na ait ve H.953 / M.1546 tarihlenen
muhasebe kaydinda (MAD, no:55,
5.503b-504a) kopriiniin kayitlara
gecen ilk onariminin bu yillarda ya-
pildigini 6greniyoruz. Yine muha-
sebe kaydinda ad1 gecen ayrica eski
fotograflarda da goriilen degirmen-
ler glintimiize gelememistir (Re-
sim 2-10).

Kopri, II.Osman, I.Mahmud,

Sekil 6
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Resim 3. Uzunkopri'niin 1900’10 yillara
tarihlenen bir kartpostal

Resim 1. Uzunkdpri’ntin Velican tarafindan yapilan minyattiri (1584, Hinername’den birlestirilerek)

Resim 4. Uzunkdpri’'niin 1938 yilindaki
durumu (A.H.Bilbdl Fotograf Arsivi)

Resim 2. Uzunkdprii'niin Yildiz Albiimlerindeki bir fotografi (yaklasik 1890, iU Nadir Eserler Kip. , L
No:90412-28) Resim 5. Uzunkdprt, 1936 (Arseven, 1936)

Resim 6. Koprii yakinindaki degirmen ve koskiin gortldugi eski bir fotograf
(Culpan, 1975) Resim 7. Uzunkoprii, 1950 (A.H.Biilbiil Fotograf Arsivi)
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II.Abdiilhamid zamanlarinda ona-
rnimlar gecirmistir. IL Abdiilhamid
onarimi sirasinda, koprii tizerinde-
ki kitabe, kasaba icindeki beledi-
ye parkinda bulunan ¢esme {izeri-
ne tasinmistir. Gazi Mahmut Bey
Cesmesi veya Kopriibasi Cesme-
si olarak adlandirilan ve I.Murat za-
maninda yaptirilan ¢esme, ahsap
kopriniin muhafazasi icin Demir-
tas Pasa tarafindan gorevlendirilen
Mahmut Bey (Mahmut Baba)’e at-
fedilmistir (Balkas, 1958, s.21).
Uzunképri'niin H.1030 /
M.1620 yilinda Sultan II.Osman
doneminde (Gokbilgin, 1952, s.216)
gerceklestirilen ilk onarimi ve 1822
yilinda Sultan II.Mahmut déne-
minde gerceklestirilen ikinci biiytik
onarimdan (Ayverdi 1989, s.553;
Culpan 1975, 5.98) sonra, 1891°de
de bir onarim gecirdigi Basbakan-
ik Osmanli Arsivleri'nde Maliye-
den Miidevver Maliye Defter Tasni-
finde “Cisr-i Ergene kazasindaki kop-
riilerin tamirinin miiltezime verilme-

si” asamasinda ilgili mithendisle-
rin riisvet aldig: iddiasiyla ilgili 02/

Ra/1306 (1891) yazidan anlagilmak-

tadir BOAMMD:1561, Gomlek no:

103). Koprii 1971 yilindaki esas-

Ii onarima kadar yapilan tamirlerde
oldugu gibi korunurken, 1964-71
yillart arasinda Karayollar: Genel
Mudirliigh tarafindan gerceklesti-
rilen ti¢tincti bliytik onarimda, ayni
duyarhlik gosterilmeyerek, 150cm

4
(o

sty im iy mfr*,?fﬂmfﬂ-r-r"""‘*

genisletilmis ve tizeri 20cm kalin-
liginda demir ve betonla kaplan-
mustir (Culpan, 1975, s.100). Kopri
19.ytizyil'in sonlarinda ve 1956 y1-
linda biiytik taskinlara maruz kal-
mustir. Bu taskinlarda kopriintin bii-
yiik géztintin memba (kdpriiniin
gozlerinden gegen suyun kaynak ta-
raft) ve mansap (kopriiniin gozlerin-
den gecen suyun aktigi taraf) tarafla-
rinda evvelce var olan iki degirmen-

Resim 8. Kopri-
nin gindmze
gelemeyen bal-
konu (Culpan,
1975)

Resim 9.
Uzunkop-
ri, 1956
(AH.Blbil
Arsivi)

Resim 10.

Uzunképri’niin
genel gortndsi
(Culpan, 1975)

.

Resim 11.

Bir su baskinin-
da Uzunkoprt,
2005 (Karayol-
lart Genel M-
darliiga Arsivi)



Resim 14.
Koprtden du-
zenli olarak
suyun gectigi
iki kemer
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Resim 13. Kemer izengi tasina kadar toprak altinda kalan kopri-
nan goérandsi

Resim 15.
Geomet-

rik kompozis-
yonla diizen-
lenmis bir ki-
lit tas!

Resim 16. Kopriinin ~ Resim 17. Koprii- ~ Resim 18. Koprii ~ Resim 19. Koprtintin cumbasinda yer Resim 20. Koprii kemerlerinden birinin
kilit tasindaki geo- niin tizerindeki bit-  {zerindeki bitkisel ~ alan aslan figiri iizerinde yer alan aslan figiri
metrik bezeme

kisel bezemelerden  bezemelerden

ot

Resim 21. Kemer duvarinin iizerinde  Resim 22. Kopriideki fil fi- ~ Resim 23. Koprii Uizerindeki “El mdilkilil- Resim 24. Kopriniin kitabesi (Culpan,

yer alan (icli aslan kompozisyonu  giirlerinden biri lah” yazil kompozisyon (Culpan, 1975)  1975)

den gliney tarafindaki 1956 yiinda,  (Tung, 1978, 5.192); baz1 dlciile- sinda degismektedir. Koprii korku-
digeri ise daha 6nceleri yikilmustir. re gore 1254,00m (Ayverdi, 1989, luklart Sel¢uklu Dénemi’'nde genel-
Son yillarda yasanan su taskinla- 5.553) olan kopriintin eni 5,90 met-  likle tempon duvari {izerinde ayni
rinda koprii tamamen sular altinda redir (Tung, a.e., 5.192). 174 goz- hizada diiz bir sekilde ytikselmek-
kalmustir (Resim 11). den meydana gelen kopriintin ke- te iken, Osmanl Dénemi’'nde ge-

Bazi olciilere gore 1266,00m mer araliklar 5, 9, 11, 13 metre ara-  liserek 6zellikle bu kopriide oldu-
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gu gibi tempon duvarindan 6nde ve
tempon duvari ile korkuluklar ara-
sinda kornis tact kullanilarak yapil-
maya baslanmistir (Resim 12-14).

Gerek bitkisel gerek de geo-
metrik stislemelerdeki cesitlilik,
stislemelerin tek bir usta elinden
ctkmadigini gosterir. Bunlar, kop-
riide calisan tasci ustalarinin kendi
dagarciklarindan aktardiklar: beze-
me ornekleri olmahdirlar (Ozbek,
2002, s.457).

Koprii ayaklar tizerinde ve ke-
merlerin kilit taslarinda, hayvan fi-

grleri (fil, arslan, kus), yazi (Ali, el
miilkilillah), bitkisel (rumi, palmet ve
kiorik dallar) ve geometrik (dortgen,
sekizgen ve onikigen gibi cokgenlerden
olusturulmus diizenlemeler) kompo-
zisyonlardan olusan oyma ve yiik-
sek kabartma tekniginde yapilan
stislemeler bulunmaktadir (Resim
15-24). Bu siislemelerden, kemer
kilit taslar gibi degistirilmesi zor
olan boliimlerdeki stislemelerin 6z-
giin olduklar séylenebilir. Ozellik-
le korkuluklardaki siislemelerin ise,
onarimlar sirasinda yapilmis ola-

bilecegi de kuvvetle muhtemeldir.
Siislemelerde dikkat ¢ceken bir dzel-
lik de kopriintin her iki cephesinde
de yer aliyor olmalaridur.

1890 yilina tarihlendirilen fotog-
rafta (Resim 2) kopriintin selyaran-
larmin tamami goriiniirken; giinii-
miizde kemer tizengi taslarina ka-
dar topragin altinda kalmus olup,
su iki kemerden akmaktadir (Re-
sim 14). Uzerinden yiiksek tonaj-

Ii araclarin ge¢mesi nedeniyle, kop-
rii baska bir tehlikeyle de kars: kar-
stya kalmuistir.

Ergene Képriisii’niin Disiplinleraras1 Galismalarla incelenmesi

Képri, tic par¢a halinde
incelenebilir:

a) Sol kanat: Erge-
ne Nehri tizerinde suyun
akintisina dikey durum-
da, boyu 204 metredir.

b) Orta kisim: Erge-
ne Nehri'nin taskin saha-
s1 lizerindedir, boyu 1056
metredir.

¢) Sag kanat: Fazla
sular karsilamak ve bu
civarda yatan Gazi Mah-
mut Baba’nin manevi hi-
mayesi amact ile eklen-
mis, 100 metrelik bir rthtim-yoldan
ibarettir. Buradaki korkuluk taslari-
nin bir kismi 1908 siralarinda Bele-
diye tarafindan soktiiriilmiis ve se-
hir icindeki ¢cesmelerin insaatinda
kullanilmistir. Sag taraftaki 25m’lik
diger bir kisim da 1957’de doldu-
rularak otopark haline getirilmistir.
Geri kalan 75m’lik kisim, Belediye
binasinin on duvarini teskil etmek-
tedir. Bu gibi miidahaleler, koprii-
niin her iki ucunda da uzun yillar-
dir stiregelmistir. Uzunkoprii gii-
zergahinda biiylik engel olarak Er-
gene Nehri, kiiciik engeller olarak
da Soldrak ve Kirkkavak derele-
riyle su taskinlarinin meydana ge-
tirdigi diger derecikler vardir (Se-
kil 7). Sulara serbest akis saglamak
icin bu kisimlardaki gozler biiytik-
ce tutulmus, dolayisiyla bu topog-
rafik ve teknik durum geregi kop-
rli désemesi de biiytik gozlere dog-
ru inisli ve ¢ikishi bir sekil almis-
tir. Képriiniin yalniz Ergene Neh-
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ri tizerindeki kismi gtintimiize ka-
dar eski durumunu muhafaza ede-

bilmis; diger taraflardaki ¢zellikleri
zamanla kaybolmustur. Yapimda,
Ergene’nin 6tesindeki Eskikoy, Ku-
leliburgaz, Tas¢iarnavut koylerin-
deki ocaklardan getirilen taslar kul-
lanilmustir. Bu tas ocaklarindan Ku-
leliburgaz ve Tasciarnavut kdyleri
halen Meri¢’in batisinda, Yunanis-
tan topraklari icinde kalmuistir. Es-
kikdy ocaklarindan ise artik fayda-
lanilmamaktadir. Karayollar: tara-
findan yaptirilan bugtinkii onarim-
lar i¢in gerekli taslarin Edirne’nin
kuzeydogusunda Kavaklikdy civa-
rindan getirilmekte oldugu bilin-
mektedir.

Tarihi Uzunkoprd, insa 6zellik-
leri bakimindan bir tas kopriidiir.
Yapz altta dogal kirectasindan kes-
me taslarin ince bir baglayici hare
ile birlestirilerek insa edildigi temel,
tizerinde ayaklar, ayaklar1 baglayan
kemerler ve dosemeden olusmakta-
dir. Baglayict olan horasan harcinin

basing dayanimi o = 200-600
“ kPa, horasan harch kargir
malzemeninki ise tahmini o
= 150-300 kPa mertebesin-
dedir (Camlibel, 2000). Ho-
rasan harcinda dayanimin,
diistik dozajh bir ¢cimento
harcinin dayanimi civarinda
olacag1 varsayimi yapilabilir.
Basinca belli limitlerde daya-
nir, cekmeye karst ise daya-
nimi ¢ok az oldugundan; ya-
pinin cekme mukavemeti,
icindeki baglayict harcin mu-
kavemetine esdegerdir.
Uzunkoprii’de eldeki kaynak-
larin bilgilerine gore, biri 19.ytiz-
yil sonlarinda, digeri 1956 yilin-
da olmak {izere iki biiytik kis ya-
sanmus ve taskin olmustur. 1 Su-
bat 1956 giinii kar yagmaya bas-
lamis, buz kiitleleri tist tiste y1g1l-
muslardir. 12 Subat tarihinde karlar
ve buzlar erimeye baslamis; 14 Su-
bat Sali aksamui biittin koprii saha-
sini1 sular kaplamistir. Kaynaklar,
Uzunkdpri'niin biiytik goziintin
menba ve mansap taraflarinda ev-
velce iki degirmen oldugu bilgisini
vermektedirler. Bunlardan menba
tarafindakinin alt1 tash ve mansap
tarafindakinin bes tasl oldugu ve
bunlarin mahalli un ihtiyacini sag-
lamakta olduklari; sonrasinda ise
1956 taskininda menba tarafindaki
degirmenin harap oldugu, mansap
taraftakinin ise bundan daha evvel
yikildig: bilgisi vardir (Isli ve Koz,
1998). Bu bilgiler de taskinlar isa-
ret etmektedir.

ekil 7
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I Jeolojik Calismalar

Genel jeoloji haritas: ¢ikarilan bol-
ge, GD kesiminde yer alan ve KKD
yoniinde akis gosteren Kursunlu /
Karakiitiik Deresi'nin akarsu yatag:
boyunca yer alir. Cevre kayaclarin
genellikle ince danelerinden olus-
mustur. Uzunkoprii'niin giineyi Er-
gene Grubu, kuzeyi Danismen For-
masyonu, yer yer Trakya Formas-
yonu ile ortiiliidiir. Ergene Gru-
bu, Trakya havzasinda ve Gelibo-
lu Yarimadasi'nda ayri ayr gelisim
gosterir.

Trakya havzasinda Ergene Gru-
bu; beyaz, sarimst beyaz- kirli sar1
renkte, iyi gozenekli, orta-iyi boy-
lanmali, tane boyu alttan tiste dog-
ru incelen, asinma tabanli, ¢capraz
katmanli, gevsek tutturulmus ¢akal-
kum tizerine asiltidan durulma yesil
renkli kil, cakil ve kil icerikli kirmizi
renkli camurtas: ve az tutturulmus
miltasindan olusur. Birim golsel,
karasal ve nadiren denizel olusuk-
lardan meydana gelir. Ergene Gru-
bu érgtilii veya menderesli akarsu
cokelleri olup, ¢apraz katmanli ¢a-
kiltas: ve kumtasi kanal ¢okellerini,
yaygin olarak bulunan kil ve siltler
ise taskin ovasi cokellerini karakte-
rize eder. Ergene Grubu kendinden
onceki tim birimlerin tizerine acisal
uyumsuzdur. Uzerine Trakya For-
masyonu uyumsuz olarak gelmek-
tedir. Ergene Grubu’'nda taneler bol
kuvars igerir, olduk¢a yuvarlaktir.
Birimde laminalanma, tabakalan-
ma, diizlemsel ve teknemsel ¢ap-
raz tabakalanma, dereceli tabaka-
lanma izlenmektedir. Kirmizi renk-
li camurtaslari yer yer kum ve ca-
kil iceriklidir. Ergene Grubu Trakya
havzasi kenarlarinda 40-60m, havza

ortalarinda ise 350-400m kalinlik-
tadir. Yulafli sondajinda 666m ka-
linlik kesilmistir. Ergene Grubu'nda
bulunan omurgali fosillerine gore,
Orta-Ust Miyosen yas1 verilmis-

tir. Ergene Grubu’nda havza icinde
Kurtdere, Celebi ve Sinanli formas-
yonlar1 ayirt edilmistir.

Gelibolu yarimadasinda Erge-
ne Grubu; Canakkale ve Conkba-
yirt formasyonlari olarak temsil
edilmistir. Altivyon icerik, Ergene
Ovasi'nin ¢ok diisiik egiminin so-
nucu olarak diistik enerjili akarsu-
yun tasidigi yogunlugu ince dane-
li zeminlerden olusan siltli kumlu
kilden olusmaktadir. Bu igerik ayn
zamanda Trakya yoresi jeolojik is-
tifinin litolojik icerigi ile de uyum-
ludur. Rengin yesil, kahve ve koyu
gri arasinda kesit boyunca degistigi,
demiroksit ve manganoksit ytizey-
leri gozlenen, icerisinde ince kum
taneleri iceren seyrek olarak karbo-
nat yumrulart gézlenen ¢ok seyrek
iyi boylanmamus cakil taneleri ihtiva
eden, yer yer ince daneli kum mer-
cegi iceren siltli kumlu kildir. Ust
kot ile ana kaya arasinda altivyon
zeminin iceriginin sondajlar arasin-
daki yanal stirekliligi yer yer kum
mercekleri ve jeolojik ge¢miste ana
kayanin akarsu tarafindan asindiril-
mis yataklarinda ¢okelmis kum bi-
rimler ile bozulmustur. Bunun di-
sinda ortam yanal olarak benzerdir.
Altivyon zeminin altinda gri-yesil
renkli marn birimlerine girilmistir.
Altivyon i¢indeki kum mercekleri-
nin ise orta sikilikta oldugu gortil-
musttir. Bu birimin st seviyelerin—
de SPTN degerlerinin 50’nin tizeri-
ne kademeli olarak ¢ikmasi, ana ka-

yanin st seviyesi tizerindeki su et-
kisiyle bozunmus ve kayadan cok
zemin niteligi kazanmustir.

Uzunkdprii ve gevresi 4. dere-
ce deprem bolgesi icindedir (Sekil
8). Dolayisiyla sivilasma s6z konusu
olmamustir. Zira bolgede 1440’1ar-
dan bugiine gecen zaman icerisinde
yapiy! etkileyecek depremin olus-
madig1, yapinin giiniimiize hizmet
gorebilecek diizeyde bir saglamlik-
la ulasmis olmasindan anlasiimak-
tadir (Sekil 9).

Tarihi yapr ile ilgili plan, kesit,
harita gibi bilgiler, M.Giindtiz'tin
2008 yilinda sundugu Yiiksek Li-
sans tez ¢alismasina kadar kaynak-
larda mevcut degildi. Tezde, tari-
hi yapida boyutlandirma calismala-
11, yiik hesabi ile esas yap1 boyutla-
11 ve ayak acikliklarinin belirlenme-
si 6l¢timlerine dayanan rolove calis-
malart yapilarak; kopriiniin ayakla-
rinin oturtuldugu zemin kesiti, ye-
rinde (SPT, CPT, Jeofizik sismik, GPR
ve DES olgmeleri) ve laboratuvarda
yapilan deneylerle olusturulmustur.
Arazide elde edilen veriler, sondaj-
lardan alinan drselenmis ve Orse-
lenmemis 6rnekler tizerinde yap1-
lan laboratuvar deneylerinin sonug-
lar ile desteklenmistir. Sondajla-
rin yerlerinin belirlenmesindeki te-
mel geoteknik yaklasimi belirleyen:
uzunlugu yaklasik 1200m’yi bulan
ve Ergene Ovasi’'min nehirle beraber
tamamini kaplayan tarihi yapz icin,
zemin kesitini verebilecek dagilim-
da ve yapida ara ara goriilen ha-
sar yogunlasmasina zeminsel 6zel-
liklerin katkisinin arastirilabilmesi
icin veri temini beklentisi; yeni kop-
rli giizergahinda ise zemin 6zellik-

Sekil 10
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lerinin arastirilmast olmustur.
Sondajlardan elde edilen bil-
gilerle, mevcut képriintin ve
alternatif glizergahin zemin
ozellikleri 30m’lik kesit bo-
yunca ortaya konmustur. Bu-
radan elde edilen bilgiler, di-
ger veriler ile birlestirilerek,
kopriintin yapildigi donem-
lerdeki gecgisinin belirlenme-
sinde planlayicinin geotek-
nik yaklasiminin anlasilmast
hakkindaki yoruma temel da-
yanak olmustur. Tiim bu bil-
gi birikimi ile ge¢ginin mii-
hendislik jeolojisi kesiti (Sekil
10) hazirlanmasi ve temellen-
dirme ortamlarinin geoteknik
degerlendirmesi, risk analiz-
leri ve irdelemeleri dogrul-
tusunda kullanilmistir. Son-
dajlardan elde edilen profil-
ler, SPT N, YASS bilgileriyle
mevcut kopriniin zemininin
ozellikleri 30m boyunca ha-
zirlanan kesitler ile verilmistir
(Sekil 11).

Yapilan rolévede, 174 ke-
merli kopriintin ttim ayaklari
degil, nehir yatag: tizerindeki
ana ayak, bunun sol ve sagin-
da bulunan ayaklar ve bunla-
r1 baglayan kemerler boyut-
landinlmistir (Sekil 12). Yapi-
nin hasar durumu hakkinda-
ki tespit, sadece gozlemlere
dayalidir. Bu konuda ileri tet-
kiklere gidilmeden degerlen-
dirme icin gozlemlerde dik-
kat ¢eken hasarlar gruplan-
dirllmistir. Govdede blok tas
kayb1, kemerden tist doseme-
ye uzayan c¢atlamalar ve blok
oynamalari, temelden tist do-

semeye ayaklar1 boyuna ke-
sen acik catlaklar ve temelde
oyulmalar seklinde gozlenen
hasarlar ayrilarak; yerleri ya-
pinin geggisi boyunca enke-
sit tizerine islenmistir. Bu ke-
sit geoteknik bulgularla bir-
lestirilerek verilmistir (Sekil
13,14), (Giindiiz, 2008).
Zemin kesiti ve geoteknik
degerlendirmeler ile, zemin
kesitinde beliren altivyonun
kalinhgi, gecgi boyunca de-
gisken taban kaya tist kotu ile
akarsu gecisleri disinda %1’in
altinda egimle dogrusal de-
gisen st ylizey topografya-
s1 belirlenmistir. Zemin or-
tami, jeolojik ge¢miste akar-
sularin ilk donemlerde asin-
dirdig1 tabant stireg icerisinde
tasidiklart malzemelerle ta-
banindan itibaren es kotlarda
doldurmast ile gelismis olup;
kaya birimlerin alterasyonu
ile olusmamustir. Zemin sini-
fi bulgulart incelendiginde, es
kotlarda 6zellikle 10m’ye ka-
dar zemin direncinde benzer-
lik vardir. Bu benzerlik, geo-
teknik acidan tizerinde deg;i-
sik ttirden gecitlerin bulun-
dugu gtizergahda altivyonun,
Ergene’nin yatagini sakin bir
taskin ovast niteligindeki ¢o-
kelme ortamu istifi olmasin-
dan kaynaklanmaktadir. An-
cak, arazi ve laboratuvar de-
neylerine gore, zemin diren-
ci derinlikle artmamaktadir.
Zemin direncinde azalmanin
goriildligti seviyelerde stvilik
indisi (I L) incelendiginde; bu
kotlarda I L’nin 0,6’nin tistii-

.
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ne ylikseldigi, yani zeminin OCR
degerinin 10m’den sonra 1’e yonel-
digi gortilmektedir. Laboratuvar de-
neyleri incelendiginde, drenajsiz
kayma direncinde derinlikle bekle-
nen artis saptanmadig: gibi, say1-
sal degerleri ile SPT N ve g_arasin-
da oransal iliski de kurulamamuistir.
Gortilen kum seviyelerinde bulgu-
larda yanal stireklilik tespit edilme-
mistir. Geoteknik degerlendirmeler
sonucu, zemin Ozelliklerindeki de-
gisimin kaynag, efektif gerilme ko-
sullari ile agiklanabilir (Sekil 15).
Ortaya ¢ikan bulgularda deger-
lendirilen zemin 6zellikleri, zeminin
yogun bosluk suyu basinci etkisini

isaret etmektedir. Bu sonuc, arazi ca-
lismalariyla belirlenemeyen kum or-
tamin devamliliginin akarsu akis is-
tikametinde var oldugunun bir be-
lirtisi olarak alinabilir. Kumlar bu tiir
ortamlarda enerjinin nispeten ytik-
sek oldugu akarsu yataginda depola-
nacagindan, akarsu ge¢miste bu bol-
gelerden akmus olabilir. Kuyularda
artezyen durumunun tespit edilme-
mesi bu durum ile celisiyor gibi dur-
sa da, tist zeminin 4-5m seviyesinde
kum iceriginin ytiksek olmast, gecgi-
yi ara mesafeleri ¢ok acik olmayan, 1
adet nehir eksenine dik, 2 adet ¢ap-
raz olarak akarsuyun kesmesi, yeral-
t1 suyunun bu seviyelerde dagilabile-
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cegi ortami da yaratmaktadir. Temel
gomme derinligi (Df) altinda bulu-
nan altivyon zemin kalinhgi, gec-

gi boyunca taban kaya tizeri topog-
rafyasiin sonucu olarak degisken-
lik gdstermektedir. Tarihi yapinin
1200m gibi olduk¢a uzun bir eksen
boyunca oturdugu diistintildtigiinde,
zemin Ozelliklerinin derinlikle degi-
simindeki sapmalar, Df den itibaren
gerilmelerin sontimlenecegi 6ngorti-
len 2B derinliginin altinda kaldigin-
dan, rahatlaticidir. Geoteknik deger-
lendirmeler sonrasinda gecgiyi tem-
sil edecek ideal zemin kesiti olustu-
rulmus ve bilgiler tizerine islenerek
verilmistir (Sekil 16).

Sekil 18

Sekil 21
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I Jeofizik Calismalar

Tarihi kopriide yapilan jeofi-

zik calismalarda; temel derinligi-
yayiliminin belirlenmesi ve tari-

hi yapiy1 olusturan tas orgtintin di-
namik elastik parametrelerinin tes-
piti i¢in jeofizik yontemlerden ya-
rarlanilmustir. Georadar/ Yer radari/
(GPR) yontemi, ytizeye yakin aras-
tirmalar icin kullanilan yiiksek fre-

kansh bir elektromanyetik, jeofizik
yontemdir (Sekil 17-20). Bir yer ra-
dar1: verici anten, alic1 anten, kont-
rol tinitesi ve kayitcidan olusmakta-
dir. Verici anten (transmitter), yatay
dogrultuda elektrik alan vektoriine
sahiptir ve birka¢ nanosaniyeli bir
elektromanyetik sinyal tiretir. Yer
icinde ilerleyen dalgalar anomali

verecek herhangi bir nesne ile kar-
silastiklarinda, yansima veya sacil-
maya ugrayarak tekrar yukari ¢cikar-
lar ve ytizeydeki alict anten, kontrol
tinitesi ve kayitci yardimi ile zama-
nin bir fonksiyonu olarak kaydedi-
lirler; buna, radar izi (radargram) adi
verilir. Zaman birimi nanosaniyedir.
Olctimler genellikle bir profil tize-
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rinde, onceden belirlenmis dl¢iim
noktalarinda alinirlar. Her dlcim
noktasindaki izler yan yana getirile-
rek, radargram adi verilen radar ke-
sitleri elde edilir (Yiiksel, 2007).

Tarihi yap1 temel derinligi-
nin tespiti icin, Georadar ile 100
Megahertz’lik anten kullanilarak 6l-
ciimler yapilmistir. Ol¢timlerde te-
melin stirekliligi arastirilmis ve ke-
mer altinda 6l¢timler yapilmistir. Bu
Ol¢timler neticesinde, kemer altla-
rinda temelin devam etmedigi elde
edilen grafikten okunmaktadir. Ge-
oteknik degerlendirmeler i¢in yapi-
lacak analizlerde kullanilmak tizere
en fazla yiik yogunlasmasinin go-
ruldiigii ayak olan nehir yataginda-
ki ayak temelinin yayilimi ve derin-
liginin tespiti, yogun su akisindan
dolay1 yapilamamuistir. Bunun ye-
rine ana ayag iki yakaya baglayan
kemerin kars: ayaklar: Georadar ile
arastirilmistir. Arazide yapilan ra-
dar ¢alismasinda, ana ayak icin te-
mel derinliginin 3,5m, diger ayak-
larda ise 2,5m oldugu biciminde yo-
rumlanmistir. Ancak sonucun kesin
ve net verisi elde edilemediginden;
diger jeofizik yontemlerden DES ile
bu durumun desteklenmesi gerekti-
gine karar verilerek, sonraki asama-
da bu yontem ile temel yayilimi ve
derinligi arastirilmistir.

Elektrik Sondaj (DES), yeral-
t1 sartlarini arastirmak icin elektrik
akimini kullanan bir yontemdir (Se-
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kil 21). Bunlardan en sik kullanila-
n1 bir ¢ift elektrotla yer icine akim
gonderilmesi ve bir voltmetreye
bagli diger bir ¢ift elektrotla da bu
akimin meydana getirdigi potansi-
yel farkinin 6l¢tilmesi esasina da-
yanmaktadir. Yeri olusturan ortam-
larin elektrik akimina direnci, ze-
minin dane boyu, sikiligs, kil kapsa-
mu ve elektrolitik akiskanlarin varli-
g1 ve degisimine baghdir. Yeraltin-
daki farkli elektriksel rezistiviteli ta-
bakalar farkl litolojilere sahip taba-
kalar olarak yorumlanabilmekte ve
bunlarin yeralti suyu iletkenlikle-
ri ile dolayl degerlendirmeler yapi-
labilmektedir (Yiiksel, 2007). Akim
elektrotlarin potansiyel elektrotla-
rina nazaran belli bir oranda uzakta
oldugu bir yontemdir. Bu metodun
derinlik sondaji (DES) uygulama-
sinda penetrasyon derinliginin, iki
akim elektrotu arasindaki mesafe-
nin yarist kadar oldugu kabul edil-
mektedir. DES c¢alismast, suyun ol-
madig1 gomiilii ayaklarda yapilabil -
mistir. Bu yontemin kullanilmasin-
da amag, radar ile tespit edilen ana
ayaklar disindaki diger ayaklarda
2,5m’lik temel derinliginin kesinles-
tirilmesidir. Yapilan bu calismada,
jeoelektrik kesitlerdeki es rezistivite
konturlarinda goriildiigii tizere, te-
mel derinligi 2,5m civarindadir.
Sismik Olgiimler, koprii ayak-
larinin oturtuldugu zemin, koprii-
de kullanilan malzemelerin 6zellik-

leri ve yap1 deformasyonlarini aras-
tirmak icin yapilmistir. Sismik serim
dogrultular: boyunca yatay ve diisey
jeofonlar kullanilarak karsihikl atis-
lar yapilmis ve bu sekilde P ve S dal-
gasi kayitlart alinmistir. Serim hatla-
rinda, atis noktast ile ilk jeofon (ali-
c1) ve jeofonlar arasindaki uzakliklar
yapt Ozelliklerinden dolay: degisken
secilmistir. Arazide elde edilen veri-
ler “SIP” bilgisayar yazilimu ile islen-
mis; her bir kayit icin “ilk kirilma za-
manlar1” saptanmustir. Verilerin gra-
fik ortama aktarilmastyla hesapla-
nan ve gortntirlitk kazandirilan P ve
S dalga hizlar1 (Vp, Vs), daha son-

ra “SIP” yazilimi ile modellenmis ve
serim hatlari dolayinda belirlenen

2 ana sismik zonu temsil eden ger-
cek hizlara doniistiirtilm{istiir. Sag-
lanan sismik verilerden hareketle 1.
ve 2. sismik zonlar ayrilarak, bunla-
rin “P ve S gercek dalga hizlar1” he-
saplanmis; sonra bu sismik ortamlar
icin Oncelikle her serim hatt1 bazin-
da ayr1 ayr1 gecerli olmak tizere, ze-
min ve képrii malzemesinin dinamik
elastik parametreleri bulunmustur
(Sekil 22). Sismik dalgalar ortamin
elastik 6zelliklerine bagli yayildikla-
rindan, elde edilen sismik kayitlar-
dan jeofonlara varis zamanlari, sis-
mik Vp ve Vs hizlar, blok tas ve y1g-
ma malzeme olarak ayrilan iki taba-
kanin elastik parametreleri olan bulk,
young ve kayma modiilleri ile poisson
orant hesaplanmustir.

I Geoteknik Modelleme

Bu asamaya gelinceye kadar ger-
ceklestirilen calismalar sonunda
erisilen bilgi birikimi ile, arastirma-
ya konu olan tarihi képriiniin yap1
ve zemininde girisilecek tiim olasi
mithendislik islerinde en gercekei
yaklasimlarin saglanmasina imkan
yaratmak i¢in; gerek yap1 6zellik ve
davranislari gerek de zemin para-

metreleri ve biytikliikleri bakimin-
dan, yapidan etkiyecek gerilmele-
rin sontimlenecegi derinlik boyun-
ca farkhiliklar tastyan “ortam” tiir-
leri, mithendislik verileriyle say1-
sallastirilmis zemin kesitinden se-
cilerek (Sekil 12), geoteknik model
olusturulmustur (Sekil 16).

Yapi genel olarak iki tip ana mal-

zeme ile insa edilmistir. Dis ytizey-
lerde kesme kirectast bloklan kulla-
nilmus, icerisi ise kct ve ince malze-
melerden olusan karistk malzeme ile
doldurulmustur. Arazide yapilan sis-
mik calismada, arada kullanilan dol-
gu malzemenin yogunlugu 1,93g/
cm?®; kemer taslarinin yogunlugu ise
2,7g/cm? olarak dlctilmiistiir. Olgiilen



Sekil 23

bu degerler, bu tiir malzemeler icin
uygun gortilerek hesaplamalarda kul-
lanilmistir. 5,5m eninde olan koprii-
de, dis kenarlarda 0,5m kalinlikli kes-

me tas; iki dis kenar i¢cin 1m’lik ke-
simde, ortada ise 4,5m’lik kesim icin
kemer dolgu malzeme yogunluklart
dikkate almmustir. Yapilan rolove ca-

MAKALE |37

lismasindan elde edilen k&prii kesit
ve plani bu asamada kullanilarak, ya-
pidan zemine aktarilan temel basinct
yaklastk 300 kPa hesaplanmistir.

i‘ir

I Analiz ve Degerlendirmeler

Yapilan arazi deneylerinin ¢esitli-
ligi, kullanilan CPT’nin modelinin
yeni ve elektronik olmasi, laboratu-
var deneylerinin giivenilirligi, bol-
genin deprem durumu ve zemin
profilinin gerilmelerin soniimlendi-
¢i derinlikte yanal olarak cok degis-
ken olmamasi nedenleri ile, analiz-
lerde Giivenlik Sayzist, 2 olarak se-
cilmistir (Sekil 23,24).

Zeminden 3,5m’ye gdmiilmiis
ana ayakta B=4,5m ve L=8m bo-
yutlu dikdortgen temel i¢in; labo-
ratuvar deney sonugclarini kullana-
rak, son tasima giicti Terzaghi for-
miiliinde YSS seviyesinin D, ile yti-
zey arasindaki durumda C, = 0,5 ile
nihai tasima giicti 150 kPa; bu da
G.S.=2ile g, =255 kPa dolayinda
bir glivenli tasima giici diizeyi an-
lamina gelecektir.

Zeminin giivenli tasima giici:
Skempton ile yaklasik Df = 3,5m
derinlikte B = 4,5m icin

D,/B=0,77 ve o =232kPa he-
saplanmaktadir.

Ince daneli zeminlerde CPT so-
nug¢larindan, tasima gticti: B derinli-
gi boyunca ortalama qc = 2 MPa ve
q,= 760 kPaile, o, =380kPa kdp-
ril ayag1 taban basincindan 6nem-
li 6lctide yiiksek ¢ikmaktadir. Ana
ayak taban basincinin 300 kPa ol-
dugu distintildtigiinde CPT’nin en

glivenilir sonucu sagladig1 gortil-
mektedir.

Sikisabilir kilin derinligi 21,5m,
bu alanda kilin drenajsiz deformas-
yon modiiliinti modelden Es = 3000
kPa ile 3,5m derinlige oturtulmus
temel i¢in ani (drenajsiz) oturma,
yaklasik, S, =273 mm bulunmus-
tur. Konsolidasyon oturmast ise, ti-
pik zemin kesidini kullanarak he-
saplanirsa, D, = 3,5m’deki temel al-
tindaki sikisabilir kil 12m’ye kadar
devam ettiginden, temel tabanin-
dan sikisabilir zeminin orta nokta-
s1 6m’ye ana ayaktaki taban basin-
cnt yiik olarak uyguladigimizda he-
saplamalar i¢in bu derinliklerdeki
ana ayak ve yanindaki temellerden
gelen gerilme artislars; A temeli icin
tarihi yapinin yapildigi dénem olan
1440’h yillar dikkate alindiginda ilk
asamada hesaplamalara ilave tra-
fik yiikii dahil edilmemistir. Teme-
lin altindaki kil tabakasinin kalinli-
g1 H = 12000mm olup, zeminde cift
yonde drenaj mevcuttur.

Sikisabilir kil ortasinda 6m de-
rinlikte gerilme artist icin Boussinesq
ile etki sayilart

m,=0,66

n=0,375

k= 0,07

N=4 icin,

Kilin ortasinda gerilme arti-

s1_o= 84 kPa

A temelinden, komsu temelle-
rin etkisi ise; Temel ekseni altin-
da o= 1,25 kPa iki komsu temel icin
Ana temel ve komsu temeller den
sikisabilir zeminin ortasinda toplam
gerilme artis1 o= 85 kPa’dur.

Bu degerler ile kilin son sikis-
mast: D, =(-)3,5m , YAS (+) 1,5m
icin w_=19,54 kN/m3; 12m kalin-
ligindaki kili normal ytiklenmis ka-
bul ederek,

0, = 59kPa icin £S=865mm’dir.

Yap1 insasindan yaklasik 500
yil sonra, glintiim{izden yaklasik 60
yil 6nce giincel tasit araglar trafige
ctkmustr, trafik icin paletli makine,
vs. gecisleri dikkate alindiginda,
yaklasik 100 kPa tasit yiikii sikisa-
bilir zeminin ortasinda temel al-
tindan 6m asagida; Kilin ortasinda
gerilme artist k= 0,07 simetri sayisi
4 icin Ao = 29 kPa’dir. Bu gerilme
artis1 59 kPa efektif gerilme ve 85
kPa yap1 ytikiinden dolay: toplam
144 kPa sikisabilir kil ortasindaki
etkiye ilave edilirse, ALS = 177mm
olarak hesaplanir. Oturma stiresi
hesabindan da t, = 5,9 dak=0.0041
gtin’den konsolidasyon katsay1-
s1 (laboratuvar) ¢, = 0,0048 m*/giin
olarak hesaplanir. Konsolidasyon
yiizdesi U = AH/S  ve 12m kalin-
ligindaki sikisabilir kilde insa son-
rasinda %90 konsolidasyon icin ge-

Sekil 24
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rekli stire t, = 17,5 y1l olarak hesap-
lanmustir. Bu stire, koprii altindaki
killerin birincil konsolidasyon otur-
masini, yapimdan birkag on yil son-
ra tamamladigini gostermektedir.
Sonlu Elemanlar yontemiyle Otur-
ma Analizi yapildiginda, oturma-
lar 70cm mertebesinde ¢ikmaktadir
(Sekil 25-27).

Analizlerde ¢ikan oturma deger-
leri, -boyle bir alanda konumlan-
mus tarihi yapinin yaklastk 560 yildir
hizmet gortiyor olmast gercegi de-
gerlendirildiginde-, planlamasinda
bir geoteknik 6ngoriiniin var oldu-
gunu ortaya koymaktadir. Oturma-
lar, giincel durumda 1200m uzun-
luk ve farkh ytiksekliklerdeki 174
ayak sayisi ile degerlendirildigin-
de; temellerin olasi sorunlar 6ngo-
rtilerek boyutlandirildigt ve yapim
stiresi ile zemin icin bulgulardan
elde ettigimiz konsolidasyon stiresi-
nin yakin olmasi sonucu insaat sti-
resinde bu 6ngoriintin de etkisi-
nin oldugu séylenebilmektedir. In-
saat asamalarinin; dncelikle temel-
ler ve ayaklar {izerine kemer taslari-
nin yigilmasi ile 6n yiikleme, ardin-
dan olusan farkli oturmanin ayak-
larda kot diizenlemesiyle gideril-

mesi ve kemerler ile baglantilarin
yapimi seklinde siralandig: diisti-
niilmektedir. Tim bunlar, ddonemin
ileri diizeydeki miithendislik sezgisi-
nin daha detayl irdelenerek giinii-
miize aktarilmas: konusunda, aras-
tirmalarin ¢ogaltilmasinin, tarihi sii-
recte diinya mithendisligindeki ko-
numumuza katki saglayacagini gos-
termektedir.

Tarihi yapinin gtintimtizdeki du-
rumuna yonelik gozlemler ve saha-
da yapilan hasar incelemelerinde, 2
tiirden fazla hasarin gozlemlenmis-
tir. Yapidaki hasarlar arasinda;

m gbvdede blok tas kaybr,

m kemerden {ist dosemeye
uzayan acik catlaklar,

m kemerlerdeki blok taslarda
olusan oynamalar,

m temelden tist dosemeye ayaklart
boyuna kesen acik catlaklar ve

» temelde oyulmalar dikkati
cekmistir.

Geggi kesiti genel sonuglar ile
birlikte incelendiginde, yap1 yiikle-
rinin yogun olarak etkidigi yaklasik
10m derinlik boyunca zemin genel
ozelliklerinde énemli degisiklikle-
rin olmadig1 ve dolayisiyla hasarla-
rin zeminin geoteknik 6zelliklerin-

den kaynaklanmadig1 gortisti ege-
men olmustur. Ancak, yapida yii-
zey kotlarina son yillarda yapilmis
miidahaleler, yiizey suyu akisini yer
yer engellemis ve bu durum bolge-
sel gollenmelere neden olmustur.
Bu bolgeler, ozellikle icerisinde te-
melden tist dosemeye dogru acik
catlaklarin yogun oldugu 1.grup ha-
sarlarin goriildiigi kisimda gozlem-
lenmektedir. Kemerden st dose-
meye uzayan agilmis catlaklar ile
kemerlerdeki blok taslarda oyna-
malar seklinde gortilen hasarlarin
dagilimi rastgeledir. Yapinin yayili-
mi boyunca ara ara goriilmektedir-
ler. Bu tiir hasarlar, yapinin {ist do-
semeden su alarak kemer ve dol-
gularinin baglayici harcinda yikan-
maya ve bozulmaya neden olmast
sonucunda, siki yapinin bozulma-
s1 ve yogun seyreden titresimli tra-
fik ytiklerinin etkisi, titresimin yo-
gun algilandig: siki yapinin bozul-
dugu kemer ve doseme arasinda-
ki hasarlar ile yapidan blok tas kay-
binin kaynagidir. Cok nadir de olsa
ayaklarda goriilen oyulmalar ise yii-
zey suyu akist kaynaklidir. Bunlarin
disinda, malzeme 6zelliklerine bag-
li bozulmalarin da hasar verici etki-
sinin oldugu diistintilmektedir. Bu
hasar etkileri ortadan kaldirilmaz
ise yapi bir stire sonra kullanilamaz
duruma gelecektir.

Tarihi yapidaki yogun trafik
yiikd, ilk etapta kopri agir tasitlara
kapatilarak mutlaka kaldirilmalidir.
Yap1 temelleri, cevresinde su akisini
engellemeyecek sekilde diizenlen-

Sekil 27



melidir. Ust doseme bolgesi kontrol
edilerek buralardan kemer dolgu-
suna yonelecek su akis1 engellene-
rek onarimlar gerceklestirilmelidir.

Oyulmalara karsi temellerin ¢evre-
si koruma altina alinmalidir. Uzun-
koprii icin yapilacak teknik girisim-
lere, yapinin 6zellikleri bakimindan
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ayrintili irdelenmesinden sonra elde
edilecek veriler ve bu calismanin so-
nuclan birlikte degerlendirildikten
sonra karar verilmelidir.

I Sonuc

Bu calismada, tarihi Uzunképrii ve

g1 sonucuna varilmistir. Bu neden-

riiniin yapimindan sonraki on yil

tizerine oturdugu zeminin geotek-
nik degerlendirmesi yapilmistir. Ya-
pimina 15.ylizy1l’da baslanan kop-
rintin temel boyutlar: ve konu-
mu, o zaman da geoteknik bilgiler-
den yararlanildig1 gibi bir izlenim
vermektedir. Bu baglamda, koprii-
de giintimiizde gozlemlenen hasar-
larin zeminden degil, doga kosulla-
r1 ve cagdas trafikten kaynaklandi-

le, tarihi yapilarin giivenlik kont-
rolii ve rehabilitasyonuna gecilme-
den oOnce, mevcut hasarin kokeni-
nin temel zemininden kaynakla-
nip kaynaklanmadiginin tespit edil-
mesi gerekmektedir. Bu tespitlerin
CPTU, georadar ve sismik l¢tim-
lerle gerceklestirilmesi daha dog-
ru sonuglar saglayacaktir. Yapi-

lan farkli hesaplamalar, tarihi kop-

icinde 70-87cm dolayinda bir otur-
ma gosterdigini, yigma yapinin da
bu degerlere tahammiil edebildigi-
ni gostermektedir. {leride girisilecek
rehabilitasyon calismalarinda ze-
minle ilgili bir islemin gerekmeye-
cegi sonucuna varilmis olup, tasty1-
a1 sistem Ozelliklerinin iyilestirilme-
si ve kopriiniin agir trafikten arindi-
rilmasi 6nerilmektedir.
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