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Gegmisten giiniimiize yaygin kullanilan yap1
bilesenlerinden kemer ve tiirevlerinin form,
tislup ve yapim agisindan degiskenlik
gostermekte olup tastyict etkinligi zincir
egrisi kuramina gore belirlenebilmektedir.
Giintimiizde bu kuramin dijital ortama
aktarilmasi, yenilik¢i kabuk ve képriilerin
tasarimi igin itici bir gii¢ olmustur. Ote
yandan, birtakim yeni yapilar kemer ve
kubbelerin bi¢im diline uymayan
malzemelere birtindiiriilmektedir ki,
savurganliga yol agip verimlilik ve
stirdiiriilebilirlik ilkeleriyle catismaktadir. Bu
sorun, bu ¢aliymada mimarlikta yap1 bilgisi
derslerinin kuramsal agirhiginin artmasi,
uygulamalarin ise sezgi ve deneyim gibi
temel yaklagimlardan uzaklasarak hesaplama
ve ¢oziimlemeye indirgenmesi tizerinden
tanimlandi. Calismada, yapi bilgisi derslerini
destekler nitelikte diizenlenen calistaylar
yardimiyla, zincir egrisi kuramina uygun
birtakim kemeri tasarlamak, uygulamak ve
smamak tizere, etkilesimli bir 6grenim
deneyiminin saglanmasi ve dlgiilmesi
amaglanmaktadir. Oncelikle, yaygin
rastlanan kemer tipleri, tisluplarindan 6diin
vermemek kosuluyla, zincir egrisi kuramina
gore ideallestirildi. Ardindan, birbirinden
ayr1 boyut, bi¢im ve yapim niteliklerini
tastyan ti¢ kemer tasarlanip iretildi. Bu
kemerler sabit ve hareketli yiiklerle sinandi.
Yiikleme sonucunda, her iki kemerin yapisal
davraniginin zincir egrisi kuramiyla uyumu
dogrulanip ilk kemerin dayanak veya gergi
eksikligi, ikinci kemerin ise kemerin orgiisii
ve gerginin konumu nedeniyle ¢oktiigi
saptandi. Ugiincii kemer ise bir ders gereci
olarak saklandi. Ardindan, 6grenim diizeyini
6lgmek adina, uygulamay1 deneyimleyen
ogrencilere ve bu siirecin anlatildigi bir
bagka tiniversitenin dgrencilerine siavlar
(anket) diizenlendi ve sonuglar karsilastirildi.
Sonug olarak, konu baglaminda 6grenmenin
soyut da olsa hareketli bir model; tam bir
ogrenmenin ise etkilesimli bir sekilde, somut
modeller iizerinden saglanacagi kanisina
varildi. Edinilen bulgularin, degisik form ve
yapim Ozelliklerini tasiyan geleneksel ve
yenilik¢i model denemelerine katkida
bulunmas1 umulmaktadir.
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Extended Abstract

Arches, vaults, and domes are among the most fundamental forms used since antiquity. Gothic and classical Ottoman architecture were milestones
in structural elegance and material efficiency. In the modern period and afterward, a design approach based on chain curve theory created the most
efficient forms for curvilinear structures, such as shells and bridges. As this method is digitized, historical forms are being customized to novel
materials. However, in many current buildings, form, and material are not harmonized, which contradicts the principles of efficiency and
sustainability. In this study, the problem is addressed to the increasing theoretical focus of building technology courses in architecture. At the same
time, practices are limited to calculation and analysis, and basic approaches such as intuition and practice are neglected. In the study, three
different arch models have been designed, executed, loaded, and tested according to chain curve theory and construction principles. This process
has been managed collaboratively by the professor and students, aiming to achieve a learning and teaching experience in line with the philosophy
of lifelong learning, learning to learn, and co-education.

Firstly, the arch designs with chain curve have been elaborated. Then, the structural effectiveness of some arch types common in Tiirkiye have been
compared according to their ability to conceal the chain curve within the minimum cross-section. Afterward, the same span of three round arches
with different forms, sizes, and construction characteristics have been designed. These three arches have been executed in 1/3 scale brick with
different brickwork and mortar qualities. Afier finishing the execution, molds have been removed by burning or wetting. Finally, the models have
been loaded with clay bags (static) and stepping (dynamic) on them. Collapse morphology of the arches have been observed, and their compatibility
with the chain curve has been evaluated. Consequently, the first arch collapsed because of the sliding of the bottom and lack of tie-rod and buttress.
In contrast, the second arch collapsed because of the detachment of the mortars due to the lower-positioned tie-rod and the cascading of the
brickwork at the bottom.

The following findings have been achieved from the executions:

. Regarding form, a cascading arch and its keystone raised following the chain curve, with an adequate third dimension, is appropriate
and efficient.

. Regarding style, among the classical arches, five-centered and pointed arches are the most effective, while the shouldered arch is the
weakest.

. Regarding construction, qualified materials and methodical brickwork are required for a tie-rod positioned where the chain curve

approaches the arch line and is connected with a vertical element against shear force.

As a result of intuition, observation, construction, and loading, the student group (Izu), who executed the arches, have been given surveys about the
impact of mold, brickwork, mortar, tie-rod, and chain curve on the quality and structural behavior of the arch models. The survey results have been
compared with scientific findings to test the learning level. The process has been lectured to 174 students at another university (Samsacu) who had
taken the course from the same professor, and the same survey has been conducted. With the data collected, the accuracy of the questionnaire has
been improved, and a comparison and evaluation of learning has been realized by obtaining different opinions from a non-executor group.
According to the average of the answers, it has been certified that 1 out of 3 students in Samsacu and more than half in the Izu gave a correct and
specific explanation. For the main factor that destructed the first arch, 3 out of 5 from the Izu and 1 out of 5 from the Samsacu, respectively, and
approximately; for the second arch, both groups gave similarly correct and specific answers (30% and 25%). The low accuracy rate in the
practicing group has been attributed to the fact that the destruction of this carefully erected arch was sudden and unexpected; therefore, the
behavior could not be observed. It has been concluded that those who did not witness the practice. However; they followed the process
enthusiastically and could not understand what they had learnt because they were away from physical contact.

As a result, the following outcomes have been obtained in the study:

. Interactively creating a model accelerates learning and mobilizes students for learning to learn.
. Facilities of the university and the social potential of student clubs alleviate the time and energy demands of such practices.
d Cooperate with sponsoring companies to supply the necessary equipment to minimize costs and offer students internships and job

opportunities.

. By findings and models, course materials can be enhanced, and future students can benefit from this experience.

it 7

It is hoped that this study will contribute to the de and ij ive models with dif t forms and constructions and

P
ping t
strengthening the practical aspect of architectural education.
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GIRIS

Kemer, tonoz ve kubbe kadim Roma’dan
beri kullanilagelen en temel yapisal
formlardandir. Bu formlar g¢esitli
bolgelerde tas, tugla, kerpig, beton ve
betonarme gibi, genellikle dokme ve
6rme malzemeye biiriindiriilmiistiir.
Baslangicta kemerler yuvarlak bigimde
iken, sonralar1 ayr1 bolge ve donemlerde
birbirinden bagka geometrilerde kemer
iisluplart tiiretilmistir. Bu kemerlerin tislup
ozelliklerini belirleyen birtakim kurallar
da s6z konusudur. Ornegin, 6zellikle de
Islam cografyasina yiizyillarca damgasini
vuran 14. yizyil bilgini Giyaseddin
Cemsid Kasi (kami 2014) 5 degisik kemer
tipi lizerinden onlarca ¢esitleme sunan bir
tasarim yontemini tanitmistir. Bu tiplerin
betonarmenin yayginlastigi donemlere
kadar Tiirkistan, fran ve Osmanl
Imparatorlugunun tiim etki alanindaki
yapilarda uygulandigi goriilmektedir.
Avrupa’da (ve Rusya) ise -Gotik donem
disinda- genellikle besik kemerlere yer
verilmistir. Avrupa mimarlig1 agisindan
o6nemli doniim noktalarindan olan Gotik
mimarlik ise, kemer tiirleri adina bir bagka
yonelimdir. Gotik donemde olusturulan
sivri kemerlerin, doneminde dengeli ve
eksiksiz form olarak goriilen tiggene
dayanan bir yonteme gore degiskenlik
gosterdigi bilinmektedir (Viollet-le-Duc vd.
2021, 16). Bu donemde gelistirilen sivri
kemerler Augustus Pugin, Viollet-le-Duc
ve Anatole de Baudot gibi mimarlarin
elinde, yeni malzeme ve mimari iisluplarla
(Neogotik) 20. yiizyila degin uzanmistur.
Bilindigi gibi, bu yap1 elemanlarinda
iislubun yani sira, tastyicilik da mimar

ve mithendislerin odaginda olmustur.
Tastyicilik agisindan formun etkinligi ve
malzeme mekanigi iki onemli 6l¢iittiir.
Gilinlimiizde formun etkinligi daha

¢ok mimarlarin, malzeme mekanigi

ise mithendislerin sorumluluguna
girmektedir. Formun etkinligi agisindan
gecmige doniik basat yaklagimlardan biri
Robert Hooke’un zincir egrisi kuramidir.
Bu kuram (zeori) bir ipin sarkitilmasiyla
olusan yer ¢cekimine gore en uygun kemer,
tonoz veya kubbe formunu belirlemeye
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yaramaktadir. Hooke’un arkadasi, biiyiik
Ingiliz mimar1 Christopher Wren’in
yapilarinda bu kuramin ilk izlerine
rastlanmaktadir (Benneth 1982; Mainstone
2001, 322-323). Ispanyol mimar Gaudi’nin
yapilarinda ise, tiimiiyle bu kurama
dayanan ilk yapisal form 6rnekleri
goriilmektedir. 20. Yiizyila gelindiginde,
Frei Otto’nun ahsap 1zgara kabuk ve Heinz
Isler’in betonarme kabuk yapilarinda
goriilecegi ilizere, bu yonteme yaslanarak,
cagdas malzeme ve yapim teknikleriyle
egrilikli yapilar gelistirilmistir. 20.
Yiizyildan bu yana ortaya konan koprii
ve kabuk gibi yapilarda eski Gisluplarin
yerine, striiktiirel etkinligi 6nceleyen
egrisel formlar bir iislup olusturmustur.

Kemer, tonoz ve kubbe lizerinden
orneklenen bu yapu (striiktiir) ve yapim
(konstriiksivon) konulari, mimarlikta yap1
bilgisi/teknolojisi bilim dalinin alani
olarak, egitim programinda 6nemli bir

yer tutmaktadir. Bu konular gegmisten
glintimiize, genellikle uygulamalar
iizerinden, sezgi ve deneyim tabanli
ogrenilmistir. Giiniimiizde ise, kuramsal
agirlik gittikge artmakta olup uygulama
kismi, genellikle hesaplama ve ¢éziimleme
ile sinirlandirilmaktadir. Cagdas mimarlik
egitiminde yap1 ve bilesenleri bir¢ok

duyu ile kavranan birer nesne olarak ele
alinmadigi i¢in, konuyu anlagmakta
giicliik cekilmektedir. Ote yandan, 20.
ylizyilin 6nemli yap1 tasarimcilarindan
(structural artist) Pier Luigi Nervi (1956,

17) ve Felix Candela’nin (1964, 49) da
vurguladig: gibi, ¢agdas hesaplama ve
modelleme yontemleri, ancak yapinin
kendi agirlig1 altinda ve dis etkilere karsi
davranisina yonelik sezgisel yaklagimlarin
kavranmasinin ardindan verimli
olmaktadir. Bagka bir deyisle, somut
modeller tizerinden sezgisel yaklasim,
genel tasarim kanisinin olugmasint;

dijital yontemler ise, sonucu dl¢iilebilir

ve iyilestirilmis duruma gelmesini
saglamaktadir. Bu bakimdan, giinimiizde
eskinin kemer ve kubbe iisluplarinin,

yeni ancak forma uygun olmayan
malzemelerle kullanim1 s6z konusudur. Bu
da savurganliga yol agmaktadir ki cagdas
yasamin verimlilik, stirdiiriilebilirlik
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ve uyarlanabilirlik gibi temel ilkelerine
aykiridir. Oysa, Louis Kahn’in, tuglaya
ne olmak istedigi soruldugunda, “bir
kemer olmak isterim” diyecegini
belirtmesi (Wiseman 2007, 191) veya Mimar
Kemalettin’in deyimiyle, “maddenin
dogasina en uygun yap1 kuralini
uygulamak™ (Tekeli ve flkin 1997, 17), malzeme
ve form arasindaki dogal bagintiy1,
dolayistyla malzemenin dilini agik bir
sekilde belirtmektedir. Bu dogrultuda,
eski Gisluplardan yararlanma adina

giizel drnekler de vardir. Gliniimiizde

bu yontemle bilgisayar tabanli (Rhino:
Grasshopper) araglar izerinden, yenilik¢i
malzeme ve yontemlerle deneysel
calismalar yiiriitiilmektedir. Ornegin,
Gotik katedrallerdeki kaburgali

tonozlar striiktiirel etkinligine gore
yalinlastirilarak, birgok cagdas ilk

ornek (prototip) ve yapi gelistirilmistir
(Mata-Falcon vd. 2022). Sinan’in bir¢ok
camisinin, enkesitlerinin bu yontem ile
ortlistiigiiniin saptanmasinin ardindan,
ahsap toplulugunun yeni tiyesi CLT
levhalara gore uyarlanmasit sonucu
gelistirilen yeni bir -mescit- modeli
(Akyiirek 2024), Ulkemizdeki ¢aligmalara
ornek gosterilebilir. Bu ¢alismada, s6z
edilen ¢ikarimlardan yola ¢ikarak, yapi
bilgisinin kuramsal anlatim ve ¢izimle
sinirli uygulamalarla 6grenilemeyecegi;
tam bir 6grenmenin etkilesimli bir
sekilde, somut iiretimler tizerinden
saglanacagi savi one siiriildi. Bu
iiretimlerde dgrencinin diisiince ve emek
giicline yonelik katilimi dgretim iiyesinin
kendi bilgi, deneyim ve 6gretme becerisini
pekistirme olanagi sunmaktadir. Bu
nedenle, 6grenmenin tasarim ve yapim
siirecleri izerinden, 6gretim liyesi-dgrenci
ve dgrenci-o6grenci etkilesimiyle ¢ift
yonlii kazanimi amaglandi. Bu baglamda,
zincir egrisi kuramindan yola ¢ikarak,
mimarlikta yaygin yapi bilesenlerinden
tugla kemer yapimini odaga alan birtakim
calistaylar diizenlendi. Bu kemerlerin
tasarlama, yapma, sinama ve 6lgme
siirecleriyle egitimsel ve bilimsel ¢iktilara
doniistiiriilmesi, ¢alismanin 6zgiin yoniini
olusturmaktadir. Bu siiregte, geleneksel
bicim ve 6gretiler ile glinlimiiz arasinda

bir bag kurup sezgi ve kavrayisi 6ne
¢ikaran bir yeniden 6grenme siireci
izlenmesi, calismaya ayrica bir 6nem
kazandirmaktadir.

Calismanin ¢atkis1 ve bulgular1 inceleme,
uygulama ve ¢ézlimleme olmak iizere ii¢
asamali ele alind1 (Sekil 7). 11k asamada
zincir egrisi kuramina dayanarak bigim,
islup ve yapim degiskenlerine gére
kemerlerin tasiyicilik etkinligi incelendi.
Tirkiye’de siklikla karsilagilan birtakim
kemer tiplerinin tasiyicilik etkinligi, zincir
egrisiyle ortiistiirmeler sonucu elde edilen
sayisal bagintilara gore sinandi. Ardindan,
bu yonteme ve belirtilen degiskenlere gore
oranlanmig ii¢ degisik kemer tasarlandi.
Burada uzman ve usta olmayan bir
takimin (Ggrenci) uygulayiciligi géz dniinde
bulundurarak, yalinlig1 nedeniyle besik
kemer yeglendi. ikinci agamada bu iig
kemerin tugladan, 1/3 dlgeginde ve benzer
acikliktaki, degisik form, 6rgii ve karisma
(harg) niteliklerini tastyan li¢ rnegi
yapildi. Ardindan, 6grenci katilimi ve
kararlar1 6nemsenerek yakma ve 1slatma
olmak iizere iki degisik kalip sokme
islemi uygulandi. Daha sonra kemerler

kil torbalariyla sabit ve kisi eylemi olmak
tizere hareketli yiikler bindirilerek sinandi.
Boylece kemerlerin pargalanma noktasi ve
¢okme bigimlenmesi gdzlemlenip zincir
egrisi kuramiyla uyumu degerlendirildi.
Uclincii asama, kemerlerin tasarim ve
uygulama siirecine yonelik 6grenim ve
6gretim verimliliginin tartisildigi bir
¢Oziimlemeye (analiz) ayrildi. Burada, elde
edilen bilimsel bulgular sakli tutularak,
kemerleri tireten 6grenci takimin sezgi,
gbzlem, yapim ve yiikleme sonucunda;
kalip is¢iligi, tugla orgiisii ve isciligi,
karisma niteligi ve katilagsmasi, gergi
konumlandirma ve zincir egrisinin
iretilen kemerlerin niteligi ve yapisal
davranigina etkisi lizerine sinav (anket)
diizenlendi. Edinilen sonuglar tasarim ve
uygulama asamalarindan olusan bilimsel
bulgularla karsilastirilarak 6grenme
diizeyi dlgiildii. Kemeri lireten 6grenci
takiminin dlgme ve degerlendirme
tutarlilig1 adina az sayida olmasi (73
ogrenci) nedeniyle, igbu sinav tasarim ve
uygulama siirecine yonelik bir anlatimin
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gergeklestirildigi, yurtdisinda bir
tniversitenin (Samdaqu) 174 mimarhk
ogrencisine yoneltildi. Toplanan

sonuglar ile, bu ¢alismada 6ne siiriilen
sav uyarinca, somut model iireten ile
iiretmeyen arasindaki 6grenim diizeyleri
karsilastirilip tartisildi. Caligsma tiim bu
bulgular ile 6znel 6gretim deneyimlerinin
degerlendirdigi bir tartigma ile
sonuglandirildi. Bilimsel deneyim ile
6grenim ve 6gretim deneyimini kapsayan
bu yontemin ve benzerlerinin etkilesimli
bir ders siirecine olanak tantyip bir

ders gereci ve kaynagi saglayacagi
diistiniilmektedir.
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Tasarlama

Inceleme: Zincir Egrisi Kuramina Gore
Kemer Tasarin

Genel olarak, genis aciklik gecen eski ve
anitsal yapilar yigma teknikle kurulup
statik olarak kendi agirligi altinda basinca
calisir. Bir ip veya esnek ortii, iki yiiksek
noktaya asilirsa yergekimi ile i¢cbiikey

bir egri elde edilir ve bu kez gekmeye
calisir. Asma kopriiler ve ¢adirlar bu
yaklasimla tasarlanip kurulur. i¢biikey
egri, tersyliz edilirse bir yumurta veya
kemer gibi, tiimiiyle basing alacaktir.
Dayanaklarin birbirine yakinlagsmasiyla
bu egri tiimseklesecek, uzaklagmasiyla
yayvanlagacaktir (Seki/ 2). Bu yontem daha
once sezgi yoluyla bilinmesine karsin',
ilk kez Robert Hooke ile bir sayisal
modele doniistiirilmistiir (Heyman 1997,

7). Christopher Wren’in tasarladigi St.
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Pietro Katedrali’nin kubbesini inceleyen
Giovanni Poleni ise, bu modelden ilk kez
yararlanan kisi olmustur. Ardindan bu
konu son yiizyildaki yapi tasarimeilarinin

yenilik¢i denemelerine itici gii¢ olmus, 20.

ylizyildan bu yana zincir egrisi kuramina
dayanan somut ve sayisal modeller
araciligiyla gesitli form ve malzemelerle
yapilar tasarlanmistir. Bu yapilarin erken
ornekleri Colonia Giiell ve La Sagrada
Familia Kiliseleridir. Antoni Gaudi’nin
tas yigma yapilari, ip/tel modeliyle
tavandan asilarak kurgulanmis, fotograf
tizerinden tersyiiz edilerek tasarlanmistir
(Billington 2022, 184). Bu yapinin ayni
yontem ile gelistirilmis yeni bir modeli de
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sekil 1. Calismanin genel kurgusu
ve akisi.

Yapma Olgme
Sinama Degerlendirme
Gozlemleme Tartisma

bulunmaktadir (k. Meirelles vd. 2019). Heinz
Isler (71994), bu yaklasimi benimseyerek
bir¢ok betonarme kabuk tasarlamis ve
yapmuistir. Bu kabuklar esnek bir ortiiniin
belirli dayanak noktalarindan asilmasi,
sonrasinda slatilip soguk havada
dondurulmasi sonucu ortaya ¢ikan dogal
(amorf) formlardir. Benzer sekilde, Frei
Otto parmaklikli esnek bir diizlemin tiirlii
noktalardan asilmasi sonucu doniistigi
formu, fotogrametri yontemiyle tersyiiz
etmesiyle ahsap 1zgara kabuk tasarimlar1
elde etmistir (Liddell 2015). Zincir egrisi
modeli; degisik form, malzeme ve tastyici
bilesenlerden olusan bu tiir yapilarda
boyutlandirma ve bigimlendirmeye
yonelik bir iyilestirme araci ve tasarlama
yontemi olarak degerlendirilmektedir.
Zincir egrisi ile kemer (ve tonozlarin)

formu ve davranisi arasindaki ilk giiclii

bagintiy1 Heyman (1997) ortaya koymustur.

Burada, Mimar Sinan’in bir¢ok orta ve
biyik boyutlu camisinin (Akyirek
2024) ve Gotik katedrallerin
enkesitlerinin (Heyman 1997) zincir
egrisiyle tam bir uyum ve ortiisme
durumunda olmast, yergekimine
dayanan bu kuramin uygulamadaki
karsiliginin sezgi ve deneyim
yoluyla bilindigi veya simdilik
elimize ulasmayan birtakim
tasarim ilkelerinin varligint
distndirmektedir.
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Sekil 2. Zincir egrisinin yigma kemerler-
deki yapisal davranisla iliskisi [Heyman
1997; 7,17,19].

2.

Burada bir baska sorun da asimetrik
Yiklemelerdir. Eger yiik asimetrik
ise, zincir egrisi bu yiik noktasina
gore iki ayriegriolarak bélinir ve
kemer olusan geometriye gére, bir
egridayanak gibi bigimlenir. Yigma
yapilarda, ozellikle Gotik mimaride
goriilen ugan payandalar bu
yaklasimn belli bir islup igerisindeki
drnekleridir.

Gilintimiizde Block Research Group (2024),
bu bagintiy1 gelistirerek dijital ortama
aktarmis ve yenilik¢i birgok tanimsiz
bi¢imdeki (@morf) y1gma tonozun tipik
orneklerini gelistirmistir. Siiregelen bu
verimli gelismelerin esintisiyle, bu ¢alisma
kapsaminda iretilen tugla kemer&tonoz
modellerinin kuramsal diizlemi ortaya
cikarilmastir.

Bicimine Gore Kemer Tasarimi

Bir kemer zincir egrisi dogrultusunda

yiik aktaracagina gore, yiikkleme

sirasinda yasanacak olast ¢atlak ve
yikilmalarin yeri, bu egri ile ¢akistirmalar
tizerinden saptanabilmektedir (Sekil 2b).
Oncelikle kemeri ii¢ eklemli bir tastyict
sistem olarak yalinlastirarak simetrik
yiklemede en biiyiik (maksimum) kuvvetin
gerceklesecegi nokta bulunmalidir. Bu
saptamaya kemerin dayanaklarina ve
gergi gibi dnlemlere gore varilmaktadir.
Sekil 2b-iist’teki kemerde bu en biiyiik
kuvvet kilit tasinda (zepe noktasy, en diisiik
(minimum) kuvvet ise lizengi tasindadir (alt
noktalar). Alttaki kemerde ise en biiyiik
kuvvet iizengi taglarinda, en diisiik kuvvet
ise kilit tasindadir. Bu ytizden dayanak
veya gerginin kullanilmamasina bagli olan
bir igeri itki s6z konusudur. Bu durumda,
zincir egrisi en biiylik kuvvetin oldugu
noktaya degecek sekilde diizenlenirse,
kemerin yiik tagima sinirini agmasi
durumunda, sabit yiik altindaki olasi
catlak ve yikilmalarin yeri saptanabilir.
Kemere kendi agirliginin disinda, Sekil
2c¢’deki gibi ayrica bir kuvvet uygulanirsa,
cekme grafigi lizerinde goriilecegi

iizere, ipin uglar1 ice dogru ¢ekilir;

j

(d)

buna karsin, yiik azaltilirsa gevseyerek
yataylasir. Basing grafiginde ele alinirsa,
yiik arttikca egri diiseylesir (Sekil 2d). En
biiyiik kuvvetin etki ettigi sinir duruma
geldiginde, kemer belirtilen noktalardan
catlar ve ardindan yikilir.

Bir besik kemer Sekil 2°de belirtilen
sinir durumlara gore etkiyen kuvvet
dogrultusunda bi¢cimlendirilirse, Sekil
3’deki gibi ti¢ kemer formuna doniigebilir.
Bunlar en biiyiik kuvvetin kilit tast

veya dayanakta olma durumuna gore
degisen, ayni1 acgiklik ve kalinliktaki

(17) kemerlerdir. Bu kemerler yigma
malzemenin yiik aktarimina gore,
-besik kemer yerine- olmak istedigi
egrisel formlar1 gostermektedir. Burada,
diizlem ici rijitligi yeterli olan esnek

bir malzemenin sekil degistirmesi gibi,
dayanaklar zayifladikea iceri dogru

itki azalacak (# ,); bu ylizden kemer
ylksekligi (n) alt sinira, yayildig:
genislik (2 ) iist sinira ulasacaktir (Seki
3-6rn. 1). Dayanaklar giiclendikce ise
iceri dogru itki artacak (47 ,); dolayisiyla
kemer yiiksekligi (r) list sinira, yayildig:
genislik (2 ) alt sinira ulasacaktir (Sekit
3-6rn. 3). Her ii¢ durum da besik kemerin
iislup ozellikleri gormezden gelinerek
elde edilebilecek en verimli bigimleri
gostermektedir. Form bu durumdayken,
malzemenin kendini bir ip gibi
salmayacak kadar gevrek oldugu en diisiik
kosullarda, kalinligin 6nemi olmaksizin
sonsuz bir dayanim kuvvetine sahiptir. Bu
durum ancak sabit (statik) veya hareketli
(dinamik) kuvvet eklenmesi veya yapim
siireci ve malzemeye bagl yanlislar ile
gegerliligini yitirir?. Bir bagka deyisle,
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malzemenin tiiriine ve mekanigine bagl
etkenler, dolayisiyla dayanim giicliniin
iistiinde yiiklemeye veya taslarin kaymast,
karismanin kuruyup biiziilmesi gibi yapim
yanlislart nedeniyle yikilir.

Uslubuna Gére Kemer Tasarimi

Olagan kosullarda tersyiiz edilen zincir
bigimindeki bir kemer en etkini iken,

bu formdaki kemer yapim kosullar1
gormezden gelinirse, kendi yiikii altinda
sonsuz bir dayanima sahiptir. Kemerde
belli tislup 6zelliklerine bagli kalinmak
istenirse, zincir egrisi uyarlamasina

gore alan yitikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Sekil 4’te yiik aktarim verimliliginin,
isluptan 6diin vermemek kaydiyla,
geometri iizerinden ¢oziimi ele alindi. Bu
incelemede yapim ve malzemeye yonelik
ozellikler goz ard1 edilerek, formun
etkinligine odaklanildi. Bagka bir deyisle,
yaygin kullanilan birtakim kemerin zincir
egrisini en kiiciik enkesit, dolayisiyla
kemer kalinlig1 @, = d) igerisinde gizleme
yetisine gore siralanmaktadir. Bu deger
@,,), kemerin zincir egrisi formunda
olmasi durumunda, bir katsay1 olarak

1, dolayistyla etkisizdir. Bundan daha
kalin bir kemer yapilirsa, ylizeye degen
noktalardan ¢okme gerceklesir. Bunun
yasanmamasi igin, gergi ve dayanak
(payanda) gibi yapisal ¢oziimlere gitmek
gerekir. Zincir kalinlig1 “¢” ile belirtilirse,
kemerin sinirlari @) igindeki en alt
degerdeki ¢ bir katsay1 olacak sekilde,
egrilikli yap1 elemaninin kendi agirliginin
bileske kuvvetini, dolayistyla yiik
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Sekil 3. Bir besik kemerin zincir
edrisine gore agikligi degismeksizin
yeniden bi¢imlenmesi.

aktarigini gosterir. Burada, yilizeyin her
noktasina esit ek yiikiin bindirilmesi #’nin,
bu yiizden d’nin kalinlagmas1 anlamina
gelmektedir. Bu bagintiya, dngoriilemeyen
yiiklemeler ve yapisal sorunlari kapsayan
bir giivenlik katsayis1 (k) katilabilir.
Heyman’in (1997) saptadigi iizere, besik
kemerde bu katsay1, 6rnegin 2 (en diisiik
kemer kalinhigimin iki kat) olursa, zincirin ucu
kemer kalinliginin ortasina, 3 olursa ise
orta ligte birlik kismina denk gelir.

d=k.td

)

d: kemer kalinlig1

k: giivenlik katsayisi
t: zincir kalinlhigi

d . :min. kemer kalimlig
Uslup 6zellikleri bakimindan basik
kemer tersytiz edilmis bir zincir egrisiyle
tam uyumlu olup verimli ¢aligir. Sekil
4’teki besik kemerin kalinlig1 agikliginin
onda birinden biraz fazla (@ > L/10) olup
(Heyman 1997, 21), irdelenen 6teki kemerler
ile yakalanan bagintiya gore bu kalinlik
30t’ye denk gelmektedir (@ = 30¢). Ele
alinan sepet kulpu kemer tonozlarda

ve pencerelerde kargilagilmakta olup
merkezlerinin yeri ve agisina gore
degiskenlik gostermektedir. Burada, 2
artirilirsa kemer yiizeyi zincir egrisiyle
cakisir. Bunun yerine, 72 azaltilinca r/
yayvanlasacagi i¢in, kemerdeki yatay
etki bliyiir ve ylizey genisler. Bu nedenle,
elde edilebilen bu en etkin tipte kalinlik
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sekil 5. Zincir egrisine, boyutla-
rina ve yapim ozelliklerine gore
ayrisan g besik kemer modeli.

Sekil 4. Belli isluptaki yaygin
kemer tiplerinin zincir egrisine
gore verimliliginin saptanmasi.

3. Dogrusu, 2 ve 3. kemer tipi eski
tonoz ve kubbelerde de goriilen
yaygin bir uygulama olup
ortindn etek kisminda agilmasint
engelledigi bilinmektedir. Burada,
yaptlan bu islemin zincir egrisine
gore iyilestirilmesine odaklanildi.

50cm

@ @

33t’ye kadar azaltilabilmis olup besik
kemere gore etkinligi diistiktiir. Benzer
durum c¢ift merkezli kas kemer icin de
gecerlidir. Incelenen tek merkezli kas
kemer ise, 26¢ kalinlik ile besik kemere
gore daha incedir. Tiirkistan’dan Anadolu
ve Balkanlara degin kullanilagelen

Bursa kemeri, adin1 Bursa’daki zaviyeli
yapilardan Yildirim ve Mehmet Celebi
(Yesil) Camilerinden almistir. Bu kemer ¢ok
genis bir ylizeyi bosaltmasi bakimindan
oldukea islevsel olmakla birlikte, tistteki
iizengi cizgisine gore 54¢, alttakine gore
ise 63t kalinlig1 ile striiktiirel etkinlik
agisindan en kotiisiidiir. Bu bakimdan

at nali, esek sirt1 ve yonca kemer gibi
plastik 6zellikleri dncelenen kemerler

bu calismada irdelenmemistir. Penci
kemer Farsca bes anlamindaki “peng¢”den
gelerek, tizengi aksini bélen bes noktali
(besti) kemeri agiklamakta olup Osmanli
mimarisinde noktalama ve merkez
sayisina gore ¢esitlenmektedir (Ozyalvae
2013). Cogunlukla Gotik dénem eserlerinde
goriilen sivri kemer, penci kemerle

Ry R

Sepet kulpu kemer

Bursa kemeri

Besik kemer

/

Kas (teget) kemer

Sivri kemer

Penci kemer

birlikte tastyici niteligin 6ne ¢iktig1 aski
kemerlerinde siklikla karsilasilmaktadir.
Penci ve sivri kemerler, ele alinan en etkin
kemerler olup sirastyla 25¢ ve 23¢ kalinliga

12,5cm

sahiptir. Kalan 6rnekler arasinda tislup
agisindan zincir egrisine en yakin, bu
nedenle en etkin olani ise sivri kemerdir.

Yapimina Gore Kemer Tasarimi

Uslup dzellikleri tanimlandiktan

sonra, zincir egrisi modeline gore bir
iyilestirme gergeklestirilebilir. Bu
durumda, kemerin sinirlari igerisine
yay1l1 zincir egrileri yerlestirilip olasi
yiiklemeye karsi yanlardan agilmay1
engelleyen dayanaklarin (kolon, duvar,
payanda) yeri ve boyutu belirlenmelidir. Bu
bakimdan, uygulamada da ele alinacak
olan 3 degisik besik kemer 6rnegi Sekil
5’te sunulmaktadir. Burada, yapim
ozelliklerine de yer verecek kosulda,

ii¢ asamali bir yol izlenmektedir. Bu
kemerler tastyici nitelikli (dolu), yaklagik
1/3 dlgegindeki seyrek delikli tuglalara
(2x3,5x7cm), S0cm agikliga ve birbirinden
baska bi¢im, boyut ve ayrintilara

sahiptir. i1ki iki yonden 1 tugla (17)
kalinligindaki siradan bir kemerdir.
Ikincisi, ayn1 kalinliktaki kemerin alt
kismina dogru 1,5T kalinliga erisecek
sekilde genisletilmesi ve egri ylizeyine
dik dogrultuda uzatilarak bir tonoz bigimi
almasi yoluyla elde edilmektedir. Ugiincii
kemer ise, asagiya dogru basamakli
olarak, 1T, 1,5T ve 2T kalinliga erigmekte
olup bir 6nceki gibi tonoz bigimindedir’.
Burada ayrica, basing giivenligini arttiran
yiiksekgee bir kilit tas1 bulunmaktadir.
Kemerlerin her birinde Tiirkiye’de yaygin
olan tugla érgiisii goriilmektedir. i1k
kemerde bir baglanti bileseni yok iken,
ikinci ve ti¢linclide karsilikli iki sirt
ylizeyinden diiglimlenen ahsap birer gergi
bulunmaktadir.
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Uygulama: Deneysel ve Etkilesimli Bir
Yapim Siireci

Kemer calistaylar1 IZU’de yap1 elemanlar1
ve yap1 malzemeleri derslerini alan,
mimarlik ve i¢ mimarlik 6grencilerine
yonelik, Giniversitenin saglik, kiiltiir ve
spor birimine bagli mimarlik ve mekan
kuliiblinlin bir etkinligi olarak diizenlendi.
Uygulamaya baslamadan 6nce, 2. boliimde
soz edilen konulari igeren bir kuramsal
anlatim gergeklestirildi. Ardindan, bir is
boéliimii ile uygulamaya baslandi. Tiim
uygulamada 6grenci-6grenci ve dgrenci-
O0gretim iiyesi arasinda etkilesimli bir
ogrenme odaga alindi. Sekil 5’teki tasarim
kararlarina bagli kalmak kosuluyla,
uygulama yontemine bilyiik oranda
ogrencilerin karar vermesi saglandi.
Kemerlerde kullanilan tuglalar daha

once 1ZU’de birtakim calistay, yarisma

ve sergi etkinliklerinin (Karakog 2018)
diizenlenmesine ortak olmak iizere, Isiklar
Tugla tarafindan tretilip verilmistir.

Bu tugla erimeye yakin durumda
(sinterlesme) pigirilmis, tastyict nitelikli

ve diisey delikli “naturel pres tugla’nin
Olgekli bir ornegidir®. Uygulamada

kolay ve erisilebilir olmasi nedeniyle,
¢imento karigmasindan yararlanildi.

Bu karismanin bilesenlerine yonelik
belirli oran belirlenmeyip 6grencinin
gerekli malzemeyi dokunarak ve kararak
elde etmesi istendi. Dolayistyla belli

bir karisim orani saptanmadi. Kalip
iretiminde oluklu mukavva kullanildi.
Gergilerde ise, Ixlcm kesitlerindeki gam
agaci citalart kullanildi.

Yapim Asamalart

Sekil 6’te ilk kemerin yapim agamalar1
gosterilmektedir. Burada, kalibin tiretimi
Smm kalinligindaki birkag oluklu
mukavvanin ylizeylerinin birbirine
yapistirtlmastyla elde edildi. Kalip,
devrilmemesi i¢in iki yanindan ahsap
cubuklarla desteklendi. Tugla orgiisiine
iki karsilikli koldan birer karton taban
iizerinde baslandi. Karisma yogunlugu
(sulu) ve kalinlig el yordamiyla belirlendi.
Kilit tas1 yine bu malzemenin ak renklisi
kullanilarak vurgulandi. Is bitince kemer
saklanip karismanin kurumasi i¢in
beklemeye alind1.
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ikinci kemer, ilk kemerin kalibinin
sokiilmesi ve yiiklenmesi sonucu elde
edilen deneyimin ardindan, ayrica bir
zaman diliminde gerceklestirildi (Seki/

7). Burada, ilk kemerin kalip iiretiminde,
tuglay1 yerlestirecek yilizeyin olmamasi
ve malzeme savurganligina yonelik
edinilen deneyimden yola ¢ikarak,
oluklu mukavvalarin aralar1 agilip iist
kismina egri bir mukavva yapistirildi.
Bu kalip, bosluklarindan ahsap gergi
gececek bicimde delinip biitiin kemeri
kapsayacak bir ahsap diizlemin lizerine
yerlestirildi. Onceki kemerden deneyimle,
civik olan karisma, daha tok bir 6l¢iide
yeniden karilarak, iki koldan tugla
orgiisiine baglandi. Kemerin ikinci

(kiliy) Orgii sirasinda gerginin kemerin
sirt kismina ulasmasini saglayacak
bosluklar olusturulup aralar1 karigmalarla
dolduruldu. Ardindan, kemer orgiisii

sekil 6. ilk kemerin yapim
asamalari.

Sekil 7. [kinci kemerin (tonoz)

yapim asamalart

4. Gergek dlgekli malzemenin tanim,
boyut, dayanim ve direng gibi
ozellikleri igin bk. Isiklar Yapt
Uriinleri, 2020; s. 49 ve 86.
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donmesini engellemek igin, ¢ift gergi
kullanilip kemerin sirt kismindaki ahsap
kusaklar tizerinden vidalanarak birbirine
baglandi. Ardindan, kemer orgiisii 1,5T
yiiksekliginde ak renkli tuglalardan kilit
tasiyla bitirildi. Kemer, kalib1 sokiilmeden
once karigmanin kurumast i¢in beklemeye
alind1.

Yapilan uygulamanin sonucunda

elde edilen ii¢ degisik bigim boyut

ve ayrintidaki kemerlerin 6n ve agili
goriiniisleri Sekil 9°de verilmektedir.
Burada, ilk kemerin dayanak ve gergiye
sahip olmamasi nedeniyle, {iretim
sirasinda iizengi noktasindan kayarak
genisledigi goriilmektedir. Ayrica, kalip
ylizeyinin dar olmasi nedeniyle, kemer
ekseni orgii sirasinda egrili ¢izgilere
blirtinmiistiir (bk. Sekil 6). Son olarak, iki
koldan ilerleyen 6rgii tam tepe noktasinda
bulusturulamamis, bu nedenle kilit tast
ekseni ¢eyrek tugla dl¢iisti (0,257=1,7cm)
kadar kaymistir. Kalan iki kemerde ise,
bu yanliglar en az diizeye indirilerek,
tasarima olabildigi kadar bagli kalinmistir.

Kaliplarin Sokiilmesi

Kemerlerin karigmast kuruduktan
sonra kalip sokme ve yiikleme iglemleri
gergeklestirildi. Biitiin islemlerde
oldugu gibi, kalip sékme yonteminde

bitirilip ak renkli bir tugla ile kilitlendi. de dgrencilerin tartisip bir sonuca
o 4 Gergi kemerin karsilikli iki sirt kismina varmasi beklendi. Bu dogrultuda,
j:ﬁt;8;§ZZ§:,femer'n (tonoz) eklenen ahsap kusak (haul) yardimiyla gygulamayl eglenceli kilmak adina,
Sekil 9. Kemerlerin son durumunun vidalanarak diigiimlendi ve kemer ilk kemerin kaldirilmasinda kalib1
on (iist) ve aglt (@lt) gorindsd. karismanin kurumasi igin beklemeye yakma yoluna yeltenildi. Kemer bir dis
alindu. ortama ¢ikarildiktan sonra, karton kalip

tutusturuldu. Kemer bir siire alevlerin
etkisi altinda birakildiktan sonra, kalip
artiklari sokiilerek arindirildi ve ardindan
yiiklemeye gecildi. Burada, ilk kemerdeki
sorun, eksiklik ve yanlislarin kot sonug
doguracagi bilindigi i¢in, yine, dgrencinin

Sekil 8’de tigiincii kemerin yapim
asamalar1 gosterilmektedir. Bu kemer
ikinci kemerle ayn1 ortamda ve eszamanli
ele alindi. Burada, kalib1 olusturan
kartonlarin arasi seyreltilerek malzeme

verimliligi saglandi. Ikinci kemerle kendi tutumuna birakilmis eglenceli bir
benzer sekilde, kalibin tist yiizeyi egri yol izlendi. Kemer 80kg agirligindaki

bir karton ile kapatilip gergi yuvalari bir kisi tarafindan, kilit tas1 seviyesinden
agildi. Kalip ahsap bir diizlem tizerine asamali olarak ezildi. Bu sirada tuglalarin
konumlandirilip kemerin yapimina kemerin egri yiizeyine dik yonde

baslandi. Oncekilere gore bilesenleri daha  birbirine kilitlenmemesi, baska bir
dengeli yayilmis bir karigma elde etmeye deyisle, bir tonozda oldugu gibi, ti¢lincii
caba gosterildi. Gerginin ayrilmasini boyutsuz bir kesitin bulunmasi nedeniyle,
ve kendi dogrultusunun ¢evresinde devrilmeye calistig1 gézlemlendi. Yapim
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asamasinda, oldukca ince yiizeyli bir
kalibin lizerinde, egri biigrii bir tugla
orgiisiiniin gergeklestirilmesi de bu
devrilmeyi kolaylastirmis olmalidir.

Yiik bu devrilmeyi tetiklemeyecek
kosulda, tiimiiyle diisey bir basing kuvveti
olarak uygulandiktan sonra, kemer
iizerine tam bir agirlik yiiklenemeden
¢oktii. Kemerin dagilma davranisina
bakildiginda, iki izengi noktasinin
birbirinden uzaklastigi, anlasilacagi tizere,
gergi ve/veya destege yer verilmemesi
nedeniyle agildig1 gézlemlendi. Kemerin
kilit tagindan asag1 uzanan tuglalar ise,
zincir egrisinin yapisal davranisa etkisini
gosteren grafikteki gibi (bk. Sekil 2b-aly), bu
acilmanin sonucunda birbirinden ayrilip
yikildiktan sonra pargalanarak savruldu.
Bu grafige doniilecek olursa, dayanak ve
gerginin yani sira, kemer formunun diisey
etkinligini arttirmak veya yiiksekce bir
kilit tas1 koymak da bir ¢6ziim olarak
belirmektedir’. Coken kemerdeki ayrilma
ve ufalanmaya bakilirsa, karismanin

¢ok gevrek oldugu, dolayisiyla baglayict
oraninin iyi belirlenmedigi ortaya ¢cikmis
oldu. Sonug itibariyle hem tasarim hem de
yapim agamasindaki sdz edilen yanlislar
nedeniyle, kemer bir kisinin iizerinde
durmasini saglayacak ytikii kaldiramayip
cOktl (Sekil 10).

iki ve iigiincii kemerin kalip sokme

ve ylikleme agamalarina ayrica bir

onem ve 6zen gosterildi. Bu kemerlerin
kaliplari, ahsap gerginin yanma
kaygisina karsi, onceki yontem tizere
yakilmay1p daha kolay ve yaygin bir
¢Oziim olmasi nedeniyle, 1slatilarak
sokiildii (Sekil 17). Ahsap diizlem

tizerindeki kemer dis ortamda bir masanin
iistiine yerlestirilerek, ortalama 20kg
agirligindaki kil torbalariyla agamali
olarak yiiklendi. Bu yiikleme siirecinde
kemerin olas1 davranisi, karsisindan
(paralel) alinan video kaydiyla gozlemlendi.
Ust iiste y1g1lan 11 kil torbasinin yiikiiniin
(~220kg), kendisinden 25 kat daha hafif
olan kemeri (8,5kg) kimildatmadig;
herhangi bir yer ve sekil degisikligine yol
acmadig1 saptandi (Sekil 12). Tepe noktasina
erisimin giiclesmesi ve yiik dizisinin
dengesizlesmesi nedeniyle, yiikleme

11 torba ile sinirl tutuldu ve ardindan
hareketli yiiklemeye gecildi. Sabit
yiikleme sonucunda kemer formunun
korundugu; dayanak ve gerginin beklenen
gorevi Ustlendigi gozlemlendi. Burada,
dayanaklarin yeterli dayanimi gésterip
kemerin agilmasini engelleyecegi
varsayimiyla, olasi agir1 yiiklemede Sekil
2b-iist’teki davranisin bag gosterecegi; bir
baska deyisle, kemerin dayanak kisimlar1
duragan kalmak iizere, kilit noktasindan
¢okecegi degerlendirilmesine varildi.
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Sekil 11. [kinci kemerin (tonoz) kalibinin
sokilmesi.

Sekil 10. Ilk kemerin kalibinin yakilmast.

5. Yine de bu yontem kendi agirligint
tastyan sistemlerde verimli olup ek
yiike karst dayanima etkisi sinirlidur.
Ayrica yiikiin bindirildigi kemerlerde
ise, kuskusuz dayanak ve gergi gibi
dnlemler alinmalidur.
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Sekil 12. [kinci kemerin kil torbalariyla
yiiklenmesi.

Yiikleme ve Sinama

Hareketli @inamik) yiikleme, 6grencilerden
gelen Oneri lizerine, bir kiginin kemerin
tizerine sigrayarak basmasi yoluyla
gergeklestirildi. Boylece, sabit yiiklenen
kil torbalarinin yerine, ayni noktadan
anlik bir yiikleme uygulanarak kemerin
tepkisi olciildii. i1k yiiklemenin kemere
herhangi bir gecici veya kalict etkisi
olmamustir. Ote yandan, ikinci yiikleme
istemsizce agili (asimetrik) uygulanmis
olup kemerin ¢6kmesine yol agti. Bu
yliklemenin diizglin olmayisi, yiikiin

bir yondeki yatay etkisinin artmasini
saglayip tuglalar arasinda kesme kuvvetini
dogurdu. Bu da tugla 6rgiisiiniin -bir
duvar orgiisii gibi- yataya dondigii
kalinlasma noktasindan, karigmalarin
¢Oziiliip ayrilmasi yoluyla kemerin
yikilmasina neden oldu. Bu asimetrik
yikleme form agisindan Sekil 2d’de
goriilen davranis ile ortiismektedir.
Kemerin kalinlagma yeri, karigmanin
niteligi ve gerginin konumu ise, yapim
acisindan iizerinde durulmasi gereken
ogeler olarak belirmistir. Burada, kemerin
bir st 6rgii sirasindan kalinlastirilmasi
durumunda, 6rgii agisinin degisecegi ve
zincir egrisinin kemerin sinirlarindan
uzaklasacagi i¢in, ayrilmanin giiglesecegi

saptandi (bk. Sekil 5). Gerginin ise,

zincir egrisi incelemesi agisindan,

olasi ¢atlamanin yasanacagi noktaya

gore konumlandirilmasi gerekliligi

aciga cikarildi. Bu bakimdan, gerginin
yiikseltilmesi oturdugu yiizeyin egiminin
artmast anlamina gelecegi i¢in, kaymaya
kars1 ayrica bir 6nlem olusturacaktir.
Sonug olarak, bu gerginin alt kisimda
bulunmasi kemerin alt kisminin
kimildamasini engellerken, {ist kismin
disa kaymasini, dolayisiyla asimetrik
yikiin olusturdugu kesme kuvvetini
biiyiitmiistiir. Bu durumda, geleneksel
uygulamalardaki kiris ve gergilerin yigma
yap1 bedenindeki kili¢ demiri, pim ve
saplama gibi diisey bilesenlerle birbirine
baglanmasinin (bk. Tanyeli 2017, 151), Snemi
yeniden belirmistir. Kemere bilingli olarak
sabit veya hareketli asimetrik yiiklerin
ugratilmasi durumunda, kemerin Sekil
2d’deki grafige uygun bir sekilde, bir
ucan payanda formuna doniigtiiriilmesi
ya da bir yanindan zincir egrisine gore
bicimlendirilmis bir dayanak yardimiyla
desteklenmesi gerekir.
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Uciincii kemer soz edilen sorunlar
acisindan gelistirilmis bir drnektir.
Burada, ikinci kemerin kaydigi konum
ikinci kez kalinlasarak ti¢ basamakli
bicime dontismektedir. Ayrica, cift

gergi bu kemerin saglamligi ve

dengesi (stabilite) arttirmakta; yiiksekce
konumlandirilan kilit tag1 kemerin
basing giivenligi iyilestirmektedir.
Ancak, gergiler ikinci kemerde oldugu
gibi, diiz yiizeyde ve zincirin kemerin
gevre ¢izgisinden uzaklasgtigi, gérece
glivenli bir bolgesinde bulunmaktadir.
Bu bakimdan, kemerin yiiklenmesiyle
ikinci kemerdeki sonuglarin bir benzerinin
gergeklesecegi ongoriilerek, kemerin bu
kosullarda korunup bir ders gereci olarak
degerlendirilmesi uygun goriildii.

Céziimleme: Ogrenen ve Ogreten
Deneyimi

Kemerlerin yapim siirecinin sonucunda
bilimsel deneyim, 6grenim deneyimi ve
6gretim deneyimi olmak iizere, ii¢ ayr1
bakis agisiyla bulgular edinildi. Bilimsel
deneyimin bulgular1 3.3. boliimde
goriilecegi lizere, yiikkleme ve sinama
asamalarinin ardindan saptandi. Ogrenim
ve 6gretim deneyimlerinin bulgulari ise
bolime iki asamali olarak konu edildi.
Belirtilen saptamalarin 6gretenden
bagimsiz olarak, 6grencilerde uyandirdig:
karsilig1 anlamak i¢in, anket {izerinden bir
sinav gerceklestirildi.

Oncelikle 6grencilere somut veya soyut
modelin 6grenme adina gerekliligi
ve/veya yeterliligi soruldu. Boylece
ogrencilerin iiretimle ilgili ilgi, istek ve
kivanglilik diizeyi sorgulandi. Ardindan
yapim siireci ve kemerlerin yiik altindaki
davranisini ele alan bir soru yoneltildi.
Belirgin ve secik yanitlar alabilmek
adina, soru kemerin yapiminda énem
kazanan kalip is¢iligi, tugla orgiisii ve
is¢iligi, karigma niteligi ve katilagsmasi,
gergi konumlandirma, zincir egrisi

ve basamaklanma gibi maddeler
tizerinden ayristirildi. Bu sorular iki
ayr1 Uiniversitedeki 6grencilerden olusan
takimlara yoneltildi. Belirtilen iki
ogrenci takimi da yapi bilgisi derslerini
ayn1 dgretim iiyesinden ald1. i1k takim
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(Izii) konu baglaminda kuramsal bir
anlatimin ardindan, kemerleri yerinde
uygulayarak deneyimledi. ikinci takim
(Samdagqu) ise, konuyla ilgili kuramsal
bir ders ile uygulamanin siireg ve
sonuglarini kapsayan anlatimi dinledi.
Sorular iki asamal1 yoneltildi: ...
6grendiniz mi?” sorusunun ardindan
verilen “evet” yanitina “6grendiyseniz
aciklayiniz” dendi. Bu iki takimin verdigi
yanitlar saptanan bilimsel bulgulara
gore Ol¢iiliip degerlendirildi. Her iki
takimin kendi i¢erisindeki dogru yanit
yilizdesi ile 6grendigini diistindigi
konuyu aciklayamayanlarin yiizdesi
karsilastirilarak aradaki sapmalar
belirlendi. Somut model iireten ile
iiretmeyenler arasindaki 6grenim
diizeyleri karsilastirilarak tartigildu.
Boylece yanitlarin dogrulugunun yaninda,
6grenmenin yanilgilarini ele alan
coziimlemeler (analiz) gerceklestirildi.

Bu bdliimde ayrica, gretim yonteminin
tutarliligi, etkilesimli 6grenme, ders
verisi gelistirme ve sektorle isbirligi
olanaklar1 sorgulanip tartisildi. Ogretim
deneyiminde ders anlatimlarina, yapim
siirecine ve dgrenci geri doniislerine
gore, ders iglenisinin diizenlenmesi ve
degerlenmesine yonelik izlenimler ve
6znel goriislere yer verildi.

Ogrenim Deneyimi

Anlatim ve uygulamalarin ardindan,
her iki takimin 6grencilerine galistay
genelinde ve konu 6zelinde sinavlar
diizenlenip sorular yoneltildi®. Calistay
geneliyle ilgili “calistay dgretici
miydi?”, “calistay eglenceli miydi?”,
“Qgretim iiyesi ve baska dgrencilerle
birlikte ¢calismak verimli miydi?” gibi
sorular tartigma gotiirmeyecek diizeyde
olumlu kargilanmistir. Anlasilacagi
lizere, 6gretim {iyesi ve 6grencilerin
uygulayarak, etkilesimli bir sekilde ve
karsilikli 6grenmesi 6gretici, verimli

ve eglenceli goriilmektedir. Ancak, bu
tiir calistaylarin siki bir emek, zaman
ve maliyet gerektirdigi de bir gergektir.
Bu nedenle, 6grencilere bu giigliikklere
katlanmak kaydiyla, benzer modelleri
ders siiresinde yapmak isteyip istemedigi,

6. Burada, yapilan isle duyumsal bir bag
kurmayan Samdaqu égrencilerinin
anket sorularina igtenlikle
yanit vermelerinin saglanmast
i¢in, verilen yanitlarin ders
degerlendirmesine yansitilacag
dnceden bildirildi.
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Tablo 1. Ogrencilerin ¢alistay geneline
yonelik degerlendirme ¢izelgesi

somut (fiziksel) modelin 6grenme adina
gerekliligi ve soyut (dijital) model
izerinden anlatimin 6grenme adina
yeterliligi soruldu. 1k soruya izii takim1
timiiyle evet yanit1 verirken, 174 kisilik
Samdaqu takimindan yalnizca 2 kisi
kararsiz, 10 kisi hayir, kalanlar ise evet ile
karsilik vermistir. Kalan iki sorudan biri
gereklilik, oteki ise yeterlilik bildirmesi
acisindan, birbirini ¢eliskiye diisiirecek
tiirdendir. Bu bakimdan, yanitlarin
duygusallik igermesi olanagina kars1 bir
sorgulama gerceklestirilmis oldu. Sonug
olarak, biitlin katilimcilardan %93 niin (175

kigi) somut modeli gerekli gordiigi, yine
bunlar arasindan %68’inin (119 kisi) soyut
modeli yeterli buldugu aciga ¢cikmaktadir.
Bu anlamda, her iki takimin yanitlar1
birbirine oldukga yakin olup tutarsizlik
icermektedir. Verilen yanitlara gore,
somut veya soyut bir model gelistirmenin
gerekli olmasina karsin, somut modelin
6grenmeyi pekistirici gorev iistlendigi
anlasilmaktadir. Bu goriise bakilirsa,
yalnizca soyut model ders anlatimi igin
yeterli bir veridir (7ablo 1).

Sorular Yanutlar (izii) Yanitlar (Samdaqu)
Evet | Haywr | Kararsiz | Evet | Hayir | Kararsiz

Benzer modelleri ders siiresinde uygu- | %100 %0 %0 %93 %6 %1
lamak ister misiniz?
Somut model 6grenme adina gerekli %100 %0 %0 %87 | %9 %4
midir?
Soyut model iizerinden anlatim 6gren- %69 %23 %8 %61 | %33 %6
me adina yeterli midir?

Calistaya konu olan kemerlerle ilgili
O6grenme i¢in, ¢oktan segmeli ve kisa
yanitli 6lgme degerlendirme yontemi
benimsendi. Ogrencilere gozlem, sezgi,
uygulama (yapim) ve yiikkleme (sinama)
sonucunda kalip isciligi, tugla orgiisti ve
is¢iligi, karigsma niteligi ve katilagmasi,
gergi konumlandirma ile zincir egrisi

ve basamaklanmanin; kemerlerin

niteligi ve yapisal davranigina etkileri
soruldu. Coktan se¢meli olarak alinan
evet, hayir veya kismen yanitlarinin
ardindan, 6grencilerden bu maddeleri
tamamen veya kismen 6grendigini
belirtmesi durumunda, kisaca bu yanitin
ayrintilandirmasi istendi. Boylece,
6grencinin 6grenmesinin dl¢lilmesinin
yani sira, dgrenip 6grenmedigi
noktasindaki olasi yanilgilar: da
degerlendirildi. Tablo 2’de her iki 6grenci
takiminin bu sorulara verdigi yanitlar
goriilmektedir. Burada, uygulamay1
gergeklestiren takimin (/zii) zincir egrisi ve
basamaklanmanin disindaki dért maddeyi
%385 ve tizerindeki bir oranla 6grendigi
belirtilmektedir. Bunun temel nedeni,
zincir egrisinin kalan dort maddeye gore

soyut ve karmasik kalmas1 olmalidir. Ote
yandan, Samdaqu takiminin bu maddelere
verdigi yanitlar Izii takimina gore

oldukga diisiik olup %59-68 ile dengeli
bir araliktadir. Burada, tiim konunun
kuramsal bir anlatimdan 6grenilmesi
nedeniyle, oranlarin birbirine yakinligi
olagandir. Yanit ylizdesinde gergi
konumlandirmanin en iyi, zincir egrisinin
ise en az 6grenilen maddeler olarak
belirtilmesi, 6grenciler igin birinin somut
ve belirgin, 6tekinin ise soyut ve karmagik
oldugu gosteren bulgulardir. Sonug olarak
bu ¢izelge, uygulayan 6grenci takiminin
yiksek bir verimle 6grendigine yonelik
izlenim vermektedir. Ancak, 6grenci
sayist goz oniinde bulundurulursa,
Samdaqu takiminin yanitlarinin daha
tutarlt oldugu varsayilmaktadir.
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Soru(lar) Yantlar (1zii) Yanitlar (Samdaqu)
Evet | Haywr | Kismen | Evet | Hayir | Kismen

Gozlem, sezgi, yapim ve yiikleme Kalip isciligi %85 %8 %8 %61 %5 %34
sonucunda, yandaki bes maddenin Tugla érgiisii ve %100 | %0 %0 | %63 | %5 %32
kemerlerin niteligi ve yapisal davranisina isciligi
etkilerini 6grendiniz mi? —

Karisma niteligi ve %92 %8 %0 %64 %9 %27

katilasmasi

Gergi konumlandirma | %92 %8 %0 %68 %9 %23

Zincir egrisi ve %54 %31 %15 %59 | %13 %28

basamaklanma

Degerlendirmede dogru veya kismen
olarak ¢oktan se¢gme yapip yanitini
kisaca yazanlarin 6grenimi, Tablo 3’te
ayrica ele alinarak 6l¢tildi. Her iki

yanit tiiriinde de ayrintilar gérmezden
gelinmekle birlikte, 4.1. Bolimdeki
inceleme ve bulgular ¢ergevesinde dogru
ve belirgin bir yanit verilmesi durumunda,
6grencinin konuyu 6grendigi varsayildi
ve bu degerlendirme dogru veya kismen
yanit1 verenlere oranlanarak ¢izelgeye
islendi. Konuyu 6grendigini belirten
ogrenciler ile bu degerlendirmeye gore
dogru yanit veren dgrenciler arasinda
bagint1 kurulup bu ikisi arasindaki sapma
belirlendi. Bu sapma ile ne 6grendigini
bilip agiklayabilen basarili 6grenciler ile
bildigini a¢iklayamayan, tam anlamiyla
Ogrenegmeyen veya 6grendiginde yanilan
ogrenciler ayirt edilmis oldu.

Cizelgede Izii takimindan yaklasik 5
kisiden 2’sinin konuya dogru ve belirgin
bir agiklik getiremedigi gozlemlendi.
Burada, tugla orgiisii ve is¢iligine
yonelik hem daha 6nce alinan ders hem
de calistay kapsamindaki anlatim ve
uygulamaya karsin, yiiksek bir yanilgi
ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle belirgin
olmayan agiklamalar ile derzlerin
sagirtilmasi, karigma araliklarinin yatayda
esit, diiseyde kemer agisina uygun bir
sekilde egik tutulmasi gibi 6nemli
olciitler goz ardi1 edilmistir. Samdaqu
takiminin ise, kalipla ilgili uygulama
sorunlarint deneyimlememesi ve zincir
egrisi ise lisans 6grencisi diizeyi i¢in fazla
kuramsal olmasi nedeniyle, rastlantisal
ve genel bilgiler iceren yanitlar verdigi
gbzlemlendi. Bu nedenle sapma olduk¢a
yiiksektir. Tugla orgiisii ve is¢iligi
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ile karigsma niteligi ve katilasmasi
yonelik bilgiler ise, yap1 derslerinde ve
cevredeki yapilarda gzlemlenen daha
somut konular oldugu i¢in daha iyi
anlamlandirilmistir. Gerginin nedeni
diger sorulara oranla daha net bir gekilde
belirtilse de konumuna yénelik ifade
bulunmamaktadir. Benzer sekilde,
Samdaqu takiminin belirtilen maddelerin
kemerin davranisindan ¢ok, niteligine
etkisine odaklandig1 sezildi. Burada,
uygulamayi gergeklestiren takimin

daha ¢ok gozlem yapmasinin davranisa
etki anlaminda ciddi etkisinin oldugu
goriildii. Bunlar gozlem ve sezgileriyle
ylikleme sonucunu yorumlamasinin lisans
ogrencilerinden beklenmemesi gereken
diizeyde bir deneyim gerektirdigini
gostermektedir. Her iki takimin
birbirinden ayr1 6grenme diizeyine eristigi
goriilmiistiir’”. Ornegin, karigma niteligi
ve katilagmanin kemerler iizerindeki
nitelige ve yapisal davranisina etkisini
Samdaqu takimindaki yaklasik her 5
6grenciden 3’ii 6grendigini belirtirken,
bunlar arasinda 4 6grenciden 3’ii dogru
ve belirgin bir agiklama yapamamastir.
Buna karsin, ayn1 konuyu uygulamay1
gerceklestiren izii takimindaki 5
ogrenciden 2’si agiklayamamaistir. Bu
bakimdan 6grenme orani yaklasik olarak
ve sirastyla, %25’ %60’tir. Bu degerler
dogal olarak, beklenen bagar1 diizeyinin
altinda kalmaktadir.

Tablo 2. Ogrencilerin 6grenme
¢lktilarina gére diizenlenen sinava
verdigi yanitlarinin gizelgesi

7. Burada genel egitime ydnelik diizey
farklari veya takimlar arasinda
degerlendirmeye yonelik
ozensizlikler de ortaya ¢ikabilir
ki her iki takima da aynt
ogretim dyesinin (yazar) yapt
derslerini vermesi ve uygulamayt
gergeklestirip anlatmasi
kosullart denklestirecegi igin, bu
olastliklar ¢alisma da gérmezden
gelinmistir.
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Soru (lar) | Dogru yamtlarin degerlendirmesi
Izii takimi Samdaqu takimi

Yanit | Degerlendirme | Sapma | Yanit | Degerlendirme | Sapma
Gozlem, Kalip is¢iligi %385 %54 %36 | %61 %14 %77
sezgi,
Yapumve | Tygla rgiisii ve | %100 %38 %62 | %63 %24 %62
yiikleme i cilisi
sonucunda,
yandaki | Karisma niteligi | %92 %54 %41 | %64 %16 %75
bes . ve katilagsma
maddenin
kemerlerin
niteligi Gergi %92 %54 %41 | %68 %29 %57
ve yapisal | konumlandirma
davranisina ——— —
etkilerini Zincir egrisi ve %54 %31 %43 | %59 %26 %56
dgrendiniz basamaklanma
mi?

Cizelgeye yonelik 6zet kani, uygulamaya
tanik olmayanlarin bilingaltinda
birtakim veriler barindirsa da tam olarak
ne 0grendigini anlamlandiramamasi
yoniindedir. Uygulamaci takimin ise,
belirtilen maddelerin kemerin yapisal
davranisina etkisiyle ilgili kavrayisinin,
beklenenin altinda oldugu gézlemlendi.
Bu noktada son olarak, birinci ve ikinci
kemerin yiikleme ve ¢okme evrelerine
yonelik paylasilan gorseller yardimiyla,
ogrencilerin kemerdeki yapisal davranisi
tanimlamasi istendi. Burada, ilk kemer
icin gergi kullanilmamasi ve/veya kemer
kalinliginin yetersiz olmasiyla ilgili
yorumlar dogru; tugla orgiisiiniin eksik
ve karismanin niteliginin diisiik olmast
gibi yorumlar ise, kemeri yikima ugratan
ana neden olmadig1 i¢in yanlis sayild1.
Bu bakimdan, Izii takiminin %58,
Samdaqu’nun ise %22’si soruyu belirgin
ve dogru yanitlamistir. ikinci kemerin
ilkine gore belirgin yanlislar1 olmayip
cokme nedenini saptamanin giicligi
g0z Oniine alinarak, asimetrik yiikleme
veya yatay yiikiin harci kesmesiyle

ilgili agiklamalar yeterli ve dogru;

asir1 yiikkleme yapilmasi, malzemenin
niteliksizligi ve iscilik hatalar1 gibi
nedenler ise yanlis sayildi. Bu anlamda,
Izii takiminin %30’u, Samdaqu’nun

ise %251 soruyu dogru ve belirgin
yanitlamistir. Burada, izii takiminin
uygulamay1 gergeklestirmesine karsin,

kemerin ¢okme nedenini saptamada
zorlanmasi; bir 6ncekine gore sorunlardan
arindirilarak ve biiyiik bir 6zenle
gelistirilen bu kemerin birdenbire yiikleme
sirasinda yikilirken dayanim yetersizligine
yonelik agik bir belirti sunmamasi
olmalidir. iki takim arasindaki degerlerin
birbirine yaklasmasi, Samdaqu takimina
uygulamanin anlatimi sirasinda verilen
yanit ipuglarinin yerini bulmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ote
yandan, genele bakildiginda, Samdaqu
takiminda dogru yanit oraninin
diisiikliigiiniin yaninda; ilk kemerin kalip
sokme evresindeki yakma siirecinin
kemerin mekanik dayanimini diisiiriip
yikilmasina neden olmasi veya ikinci
kemerdeki gergi sayisinin yetersizligi

gibi ¢ok sayida rastlantisal yoruma yer
verilmesi, uygulamaya tanikligin 6nemini
bir kez daha vurgulamaktadir. Nitekim,
6grencilerin sezgi, gozlem, yapim

ve ylkleme; dolayisiyla siirecle ilgili
diisiince, dilek ve degerlendirme goriisleri,
uygulamali 6grenmenin gerek ve dnemini
kanitlar niteliktedir. Izii takimindan,
genelin duygu ve diisiincelerini aktaran bir
gOriis asagida aktarilmaktadir:

Siire¢ benim agimdan ¢ok verimli

gecti. Her aniyla verimli gegtigini
sOyleyebilirim. 3 kemerinde yapiminda ve
test siireglerinde bulundum. Atdlye 6ncesi
teknigini, yap1 kimligini bilmedigim bir
mimari uygulamanin farkli agilardan
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tecriibesini edindim. Mimar olarak
yapilarda kullanilabilme fikirlerine
ilham olan bir tecriibe edindim. Bu tarz
atolyelerin mimarlar agisindan 6nemi
ancak katilim saglaninca anlasiliyormus.
Temennim bu bilincin olugmasi igin
bilingli insanlarin gen¢ mimarlara dncii
olmasi.

Samdaqu takiminin dersin sonundaki
temel istegi uygulamay1 kendi sinayip
denemek olmustur. Buna doniik birkag
goriis, asagida Ozbekge ve Rusga’dan
cevrilerek alintilanmaktadir:
“Olaganiistii! Dogrusu bu kemerlerin
yapim ve uygulama siireci ¢ok ilgimi ¢ekti
ve bu siireci kendim sinayip denemek
istiyorum...”

“Siirecin ¢ok ilging olup hayal giiciine
genis bir alan tanimasi gergekten hosuma
gitti. Bu tiir deneyleri iiniversitede kendim
uygulayarak algi ve anlayisim1 geligtirmek
isterim...”

“Bu yaklasim bana ¢ok ilging

geldi. Ben de kendi ufak kemerimi
yaratmak isterdim, ayrica bunu sinayip
goremedigim igin ¢ok iizgiiniim. Yine de
ogrendiklerimi bir andag olarak saklamak
istiyorum.”

Ogretim Deneyimi

Kemer&tonozlara yonelik uygulama ve
sinama deneyimi; birlikte, etkilesimli

ve uygulayarak 6grenme adina epeyce
yararli ve eglenceli olmustur. Ayrica, bu
siire¢ 0grenciye oldugu kadar dgretim
iiyesine de katkilar saglamigtir. Bilindigi
gibi, glinimiizde dgretim iiyelerinin
kurum igi etkinliklerinin yogunlugu ile
akademinin sektorle iliskileri sekteye
ugramistir. Bu noktada, irili ufakli yapim
stireglerini yonetmek dgretim iiyesini

ding tutmakta, 6grencileri etkin duruma
getirmekte ve bu da 6grenmenin ¢ift yonlii
gelismesini saglamaktadir. Ancak, bu
sirada isin yoruculugu, yitirilen zaman

ve giderler g6z ard1 edilebilmektedir. Bu
calistaylardaki her bir kemerin kurulumu
ve sinanmast sirasinda § saatlik bir zaman
tiiketilmistir. Dolayisiyla, bu tiir ders disi
etkinliklerin sik araliklarla veya ders i¢i
siirecinde gergeklestirilmesi i¢in, iyi bir
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zaman ve gider yonetimi yapilmali veya
daha kiigiik modellerle sik uygulamalara
gidilmelidir. Bu ¢aligmada &rneklendigi
iizere, biiyilik 6lgekli modeller seyrek
araliklarla gelistirerek ders gereclerine
dontstiriilebilir. Yapilan bu iste, yiikleme
deneyine ugratilmayan tigiincii kemer

bir somut model, tiim siireg ise dijital
veri ve modeller olmak tizere, dersin
temel kaynaklar1 durumuna gelmistir.
Boylece, bu siiregle gelisen bilgi ve
deneyim sonraki donem &grencilerinin
erisimine agilirken, yeni bir uygulamayla
bir baska ders kaynagi edinilebilecegi
disiiniilmektedir.

Universiteler gerekli alan, arag ve
gereglerin bir kismini saglayabilse

de bu tiir etkinlikler i¢in gerekli ige
yonelik donanimin edinilmesi ayrica

bir ugras konusudur. Bilindigi gibi,
bilimsel aragtirma projeleri bu noktada

bir ¢6ziim getirmektedir; ancak, onay
kosullar1 ve siire¢ uygulamanin ne siklikla
gerceklestirilebilecegini sinirlamaktadir.
Bu gereksinimi saglamanin baska bir yolu
da sektdrle isbirlikleridir. Ozellikle yap1
malzemeleri lireten firmalarin, bu tiir
etkinliklerin destekleyicisi olarak gerekli
malzemeleri saglamasi, ayn1t zamanda
iiriin ve hizmet tanitimi gerceklestirilecegi
icin, karsilikli yararhidir. Bu ¢caligsmada,
dogrudan sektorle bir erisim s6z

konusu olmasa da bu tiir etkinlikler i¢in
tiretilip tiniversiteye saglanan o6lgekli
malzemelerden yararlanildi. Bu da

kemer uygulamasinin gider noktasindaki
yikiinii epeyce almis oldu. Yine, firma
calisanlar1 ile 6grencilerin birlikte ¢calisma
deneyiminin &grencilere staj ve is kapilari
aralayabilecegi ongoriilmektedir.

Bilindigi gibi, glinlimiizde anlatimlar
sirasinda 6grencilerin ilgisini toplamak

ve istenilen noktaya odaklanmalari
saglamak, iizerine yogunlagilmasi gereken
¢etin bir durumdur. Buna karsin, “ortak
egitim”, “0grenmeyi 6grenme”, “yasam
boyu 6grenme” gibi® ¢agdas 6grenim
yontemleriyle barigik bigimde, 6grencilere
-tasarim ve yapim gibi eyleme doniik
islerde- karar verici bir sorumluluk
yiiklenmesi, bu zorlugun asilmasina

8. Bunlar sirastyla “cooperative
education”, “learning to learn” ve
“lifelong learning” olmak iizere
ingilizce kavramlarin karsiliklart
olup son yirmi yildaki egitim
arastirmacilarinin giindemini
olusturmaktadir. Bk. Slavin 2010,
Laal ve Salamati 2012, Weinstein
vd. 2015.
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yardimci olmaktadir. Ders verilen

sinif ve takimlar arasinda kuskusuz ki
diizey farklari bulunmaktadir. Ancak,
gergeklestirilen anlatim ve uygulama
ortalama bir alg1 diizeyindeki 6grencinin
yetenekleri kapsaminda olmasi nedeniyle,
bu ayrimlar en belirgin bigimde ise
gosterilen 6zen ve dnem bakimindan
aciga ¢cikmaktadir. Bu noktada anlatim
ve uygulamanin bir dersin konusu

olarak verilmesi ve anketin bu ders
kapsaminda degerlendirme yontemi
olarak ele alinmasi, verilen yanitlarin
ictenligi ve icerigini artiracaktir. Boylece,
yanit dogrulugu tizerinden ortaya

cikan sapmalar, dolayistyla yanilgilar
azalacaktir.

Ote yandan, uygulamadan soz
edilmiyorsa, Samdaqu’da oldugu gibi,
ilgi ve odagin toplanmasi giicligii
kendini daha ¢ok gostermektedir. Bu
noktada, cesitli tiniversitelerde ders ve
seminer kapsamindaki anlatimlar sonucu,
uygulamay1 gergeklestirmeyenlerin
siireclere duyumsal olarak tanik
olmadiklari i¢in, temel kazaniminin
gorgii diizeyinde kaldig1 gdzlemlenmistir.
Yapisal davranisin, bilim dalinin
terimleriyle tanimlanip yorumlanacagi
diizeyde bir 6grenmenin, donuk bir
gorselin disinda; yiikiin konumu,

akis yonii ve modelin dagilma
asamalarini gosteren canlandirmalar

ile saglanabilecegi diistiniilmektedir.
Calistay sirasindaki 6gretim siirecinde
ise, 6grencilere yukarida deginilen

bu durumlari 6zellikle ve &zenle
vurgulamak gerekecektir. Bir baska
deyisle, 6grencilerin yapisal davranisi
algilamakta giicliik cekmesinden yola
cikarak, 6gretim iiyesinin modelin yapim
ve ylikleme siirecinin sonlandirilmasina
yonelik 6ngorii ve sezgilerini sakinip
esirgememesi, hem kendi bilgisini
sinamas1 hem de tam bir 6grenmenin
kazanilmasi adina yararli olacaktir.

Sonuglar

Kemer, tonoz ve kubbelerin gegmisten
bu yana kullanilan en temel ve verimli
bigimlerden oldugu bilinmektedir. S6zii
edilen zincir egrisi ise, tasiyicilik ve

verimlilik a¢isindan bu formlar1 etkin
kilmaktadir. Bu bakimdan, gecmiste
Gotik mimari ve klasik Osmanlt mimarisi
yapisal etkinlik ve malzeme verimliligi
adina ¢igir agmistir. Modern donem ve
sonrasinda ise, bu yaklasimin kimi yap1
sanatcisi tarafindan tasarimi belirleyen
basat ilke olarak kullanilmaya baslandig1
goriilmektedir. Glinlimiizde, ge¢gmisin
formlarmin yalinlastirilip gelistirilerek
yeni malzemelere biiriindirildigi
egilimler s6z konusudur. Bu bakimdan
kemer, tonoz ve kubbe bigim, iislup ve
yapim &zellikleriyle ayrisan, zamansiz
yapi bilesenleridir. Dolayisiyla bu
calismada, unutulmaya yiiz tutmus, temel
ilkelerinden kopuk bir yaklasimla ele
alinmakta olan bu formlarin, gegmisten
gelen bilgi ve deneyim iizerinden
gliniimiizde yeniden canlandirilmasi ve
6grenilmesi amaglandi. Bu dogrultuda,
zincir egrisine gore, 0gretim iiyesi ve
6grenci elbirligiyle tasarlanip iiretilen
kemer ve tonozlar sinanarak bilimsel
deneyim ile 6grenim ve 6gretim
deneyimleri kazanildi. Elde edilen
bulgular 15131nda eski yapilarin onarimu,
yenilik¢i egrilikli yapilarin tasarimi

ve geleneksel formlarin dlgiilebilir ve
ussal bir yolla giiniimiize uyarlanmasi
bakimindan beceriler edinildi.

Sonug olarak, yapilan is genelinde
asagidaki c¢iktilar elde edildi:

Kuramesal bir bilgi belirli bir yontem
dolayinda ele alinarak, bilimsel nitelik
tasiyan bir yapim siireci gelistirildi.
Ogretim iiyesi ve 6grencilerin siireci
birlikte yiiriitmesi saglanarak dlgekli
yapi bilegenleri gelistirilmis ve yiikleme
sonucunda yapisal davranisi sezme,
kavrama ve deneyimleme olanagi elde
edildi.

Universitelerin yer, arag¢ ve gereg
olanaklarindan yararlanilarak,

6grenci kuliiplerinin ise etkinliklerine
eklemlenerek toplumsal ve egitimle ilgili
etkinlikler bir potada eritildi.

Calistay sonucunda elde edilen bulgu ve
modeller ile ders kaynaklarina katkida
bulunulup gelecek nesil 6grencilerin bu
deneyimden yararlanmasi saglandi.
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Gerekli bilgi, arag ve gerecin
saglanmasinda destekleyici firmalarla
isbirligi yapmak giderleri azaltmakla
birlikte, 6grencilerin staj ve is
olanaklarina kap1 aralayacaktir.
Kemer&tonoz uygulamalar1 6zelinde su
bulgulara erisildi:

Form bakimindan, zincir egrisine uygun
bir bi¢imde kilit taginin yiikseltildigi,
basamakli ve devrilmeye kars1 tigiincii
boyutu etkin bir kemer uygun ve
verimlidir. Bu baglamda zincir egrisi
kurami, uygulanan 6rnegi tastyicilik
acisindan iyilestiren bir bilegen olarak
dogrulandu.

Uslup bakimindan, Modern dénemden

bu yana zincir egrisine uyumlu egrisel
formlarin gerek kemer gerekse de
kabuklarda kullanilarak bir tisluba
doniistiiriildiigii belirtilip, klasik ve yaygin
kemer tipleri arasinda penci ve sivri
kemerin en etkin, Bursa kemerinin ise en
zay1f oldugu ortaya kondu.

Yapim bakimindan, zincir egrisinin
kemer yilizeyinden tasmaya yakinlastigi
kisimda konumlandirilmis ve kesme
kuvvetine kars1 diisey elemanla baglanmis
bir gergiyi bulunduran; yarilmaya

kars1 tuglalarin 6rgii kurallarina

uymak kaydiyla her iki yonde birbirine
kilitlendigi, kesme kuvvetine karst
baglayici ve iyi yogunlukta bir karigma ile
Oriilmiis bir kemerin gerekliligi izerinde
duruldu.

Calistaylarin sonundaki 6grenci
goriislerine gore, somut veya soyut
modeller mimarlikta yapi bilgisi derslerini
ogrenme igin gerekli 6gelerdir. Ogrenim
deneyimi agisindan, siireg i¢indeki zincir
egrisi kavramsallastirmasinin soyut ve
cetrefilli oldugu gerekgesiyle, lisansiistii
ogrenime daha uygun oldugu gozlemlendi.
Takimlar arasinda, somut modele
dokunup siireclerine tanik olmayanlarin
ne 6grendigini anlamlandirmada giicliik
cektigi gortildi. Bu bakimdan, tim
maddelerin ortalamasi alindiginda,
Samdaqu’da 6grendigini agiklayan

her ti¢ kisiden yalnizca birinin konuya
dogru ve belirgin bir aciklama getirdigi
belgilendi. Izii takiminda ise, bu oran
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yaridan yiiksektir. Yine de basar1 diizeyi
beklenenin altinda degerlendirilmekle
birlikte, daha iyi bir 6grenme i¢in 6gretim
liyesinin yapisal davranisa yonelik sezgi
ve ongoriilerini dnceden paylagmasinin,
6grenci kavrayisini esnetme anlaminda
yararl1 oldugu kanisina varild1. {1k kemeri
yikima ugratan basat etkene, sirasiyla

ve yaklasik olarak, izii takimindan 5
kisiden 3’1, Samdaqu’dan 5 kigiden
I’inin; ikinci kemer i¢in ise, her iki
takiminda birbirine yakin degerde (%30

ve %25) dogru ve belirgin yanit verdigi
goriildi. Buradaki diisiik oranin, 6zen

ve incelikle kurulan kemerin yikiminin
ansizin ve beklenmedik bir bicimde
gergeklesmesi nedeniyle, davranisin
izlenememesi oldugu saptandi. Sonug
olarak, calistaylarin 6grencilerin goziinde
ilgi uyandirip eylem-ey)e gegerek
6grenmeyi tetikleyen bir etkisinin oldugu
sezildi. Bu ¢alismanin, degisik form ve
yapim Ozelliklerini tasiyan geleneksel

ve yenilik¢i model denemelerine ve
mimarlik egitiminin uygulama yoniiniin
gliclendirilmesine katkida bulunmasi
umulmaktadir.

TESEKKUR

Calismada kullanilan fotograflarin
¢ekilmesi ve anket verilerinin
islenmesinde bilgilendirilmis goniillii
ogrencilerin katilimina yonelik imzali
onay belgeleri elde edilmistir. Bu
baglamda, etkinligi diizenleyen ve bu
calismanin ger¢eklesmesi igin olanak
taniyan Izii Mimarlik ve Mekan Kuliibii
danisman1 Ogr. Gor. Enes Alug ile
6grenci ve mezun liyelerine, uygulamada
yer alan tiim 6grencilere, birtakim
arag-geregleri saglayip gorev iistlenen
kurum ¢alisanlarina, yapit malzemesini
saglayan Isiklar Tugla’ya, izlenceden
ayr1 bir ders olarak bu konular1 dinleme
ve bir sinavi (ankey) yanitlama sikintisina
katlanan Samdaqu’nun mimarlik fakiiltesi
ogrencilerine igtenlikle tesekkiirlerimi
sunarim.
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