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Çevrenizdeki yap›lara bir bak›n. Bu yap›lar›n
tavanlar›na, kap›lar›na pencerelerine... En çok
hangi geometrik flekil kullan›lm›fl? Kare mi, dik-
dörtgen mi, üçgen mi? Yap›larda s›kl›kla dikdört-
gen fleklinin kullan›ld›¤›n› görürüz. Ancak, dikdört-
gen tek bafl›na sa¤lam ve kararl› bir yap› de¤ildir.
Çubuklardan yap›lm›fl bir dikdörtgeni ele alal›m.
Bunun üzerine bast›r›n. Dikdörtgeniniz bozularak,
bir paralelkenar haline dönüflebilir ya da iyice ezi-
lebilir. Peki, dikdörtgen fleklindeki bir yap› nas›l
sa¤lamlaflt›r›l›r? Yap›lar› tasarlayan mühendisler
bunun için kolay bir yol bulmufllar. Dikdörtgenin
içine koyulan çaprazlama bir destekle iki üçgen
oluflturarak ya da köflelerine küçük üçgenler yer-
lefltirerek ona sa¤laml›k kazand›rm›fllar. Üçgen
nas›l olur da yap›lara sa¤laml›k kazand›rabilir? Bu-
nu anlayabilmek için üçgen ve di¤er çokgenleri
birbiriyle karfl›laflt›ral›m. Örne¤in, bir üçgenle, ka-
reden hangisi daha sa¤lam? ‹sterseniz bunun ya-
n›t›n› deneyerek ö¤renebilirsiniz. Bunun için 7 ta-
ne pipet ve 14 tane ataç gerekiyor. Pipetlerin üçüy-
le bir üçgen, kalan dördüyle de bir kare oluflturun.
Bunu yaparken pipetleri, iç içe geçirilmifl iki ataçla
birbirine tutturun. Üçgeni ve kareyi elde ettikten
sonra her ikisini de dik tutarak birer köflelerinden
bast›r›n. Bunu yapt›¤›n›zda hangisinin flekli de¤i-
flecek? Elbette kareninki! Hatta biraz fazla bast›r-
d›¤›n›zda kare yaln›zca e¤ilip bükülmekle kalma-
y›p tümüyle bozulur. Ancak üçgene bast›rd›¤›n›z-
da bunlar olmaz. Ayn› denemeyi kare d›fl›nda befl-
gen, alt›gen gibi çokgenlerle de yapabilirsiniz. Üç-
gen d›fl›ndaki tüm çokgenlerde ayn› durumun
olufltu¤unu göreceksiniz. Çünkü di¤er çokgenlerin
üzerine bask› uygulad›¤›n›zda iç aç›lar›n›n ölçüsü-
nü de¤ifltirebiliyorsunuz. Ancak ayn› durum üç-

gen için geçerli de¤il. Üç-
gene ne kadar bask› uygu-
larsan›z uygulay›n, iç aç›-
lar›n›n ölçüsünü de¤ifltire-
mezsiniz. Bu da üçgenin
sa¤lam ve kararl› bir yap›
oluflturmas›n›n nedenle-
rinden biridir.

Geometrik flekillerin
nas›l olup da yap›lara sa¤-
laml›k verdi¤ini anlamak
için biraz da baz› kuvvetleri ele alal›m. Bunun için
bir arkadafl›n›zla efl olun. Aran›zda bir ad›m mesa-
fe olacak flekilde karfl›l›kl› olarak durun ve el ele
tutuflun. Ayn› anda her ikiniz de birbirinizi kendini-
ze do¤ru çekmeye çal›fl›n. Burada hissetti¤iniz
fley çekme kuvvetidir. Bu, bir paket lasti¤ini iki ta-
raf›ndan çekmeye benzer. fiimdi de tam tersini de-
neyin ve arkadafl›n›zla aran›za biraz daha mesafe
koyarak ellerinizi birbirine dayay›n. Ard›ndan ayn›
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Üçgen, Kemer, Kubbe...

Yap›larda üçgen fleklinin nas›l
kullan›ld›¤›na bir örnek (üstte).
Üçgenle karenin sa¤laml›¤›n›
pipetlerden yapt›¤›n›z modellere
bakarak karfl›laflt›rabilirsiniz
(sa¤da).
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anda birbirinizi itin.
Bunu yaparken hisset-
ti¤iniz fley de itme kuv-
vetidir. Bu da, bir sünge-
re tepeden bast›rarak oluflturdu-
¤unuz kuvvete benzer. ‹flte, yap›lar da bu türden
farkl› kuvvetlerin etkisi alt›ndad›r. Ancak bu kuv-
vetlerin da¤›l›m›, flekilden flekle de¤iflir. Örne¤in,
üçgenin tepe noktas›ndan bast›rd›¤›n›zda oluflan
itme kuvveti iki kenar boyunca afla¤› iner. Ayr›ca
bu kenarlardan yukar› ve taban› oluflturan kenar›n
iki ucundan d›fla do¤ru bir kuv-
vet daha oluflur. Bu da
çekme kuvvetidir. ‹fl-
te, karfl›l›kl› olarak
oluflan bu kuvvetler
birbirini durdurur ve
kararl› bir yap› olu-
flur. T›pk› kemerlerde
oldu¤u gibi... Kemerler-
de de benzer bir kuv-
vetler dengesi söz ko-
nusudur. Örne¤in, kemer
köprüler, üzerlerindeki yükü rahatl›kla kald›rabile-
cek kadar güçlüdür. Bir kemer köprünün üzerine
yük bindi¤inde kuvvet, kemerin e¤imi boyunca
afla¤› do¤ru iner. Kemerin e¤imine uygun flekilde
yerden yukar› do¤ru etki eden di¤er bir kuvvet de
bu yükün etkisini dengeler. Böylece kemer, sa¤-
lam bir flekilde ayakta kal›r. Bir kemeri daha da
güçlü yapmak istiyorsan›z d›fl k›s›mlar›na destek
koyabilirsiniz. Yap›larda bu desteklere “payanda”
ad› verilir.

‹nsanlar, Romal›lar zaman›ndan beri kemer
köprüler yapm›fllar. Romal›lar, ifllenmesi zor da ol-
sa bu köprüleri yaparken çok sa¤lam bir malzeme
olan tafl› kullanm›fllar. Ayr›ca, tafllardan yapt›klar›
kemerlerin d›fl k›s›mlar›n› baflka tafllarla destekle-

yerek daha da fazla yük tafl›yabilir hale getir-
mifller. Peki, bu köprülerin sa¤laml›k d›fl›nda
baflka ne yararlar› olabilir? Irmak üzerine ku-

rulan bir köprü düflünün. Bu köprüde kemer
kullan›lmazsa, üzerindeki a¤›rl›¤› tafl›yabilmesi

için çok say›da köprü aya¤› yap›lmas› gerekir. Bu
da ›rmak ak›fl›n› etkileyebilir. Oysa kemerli köprü
yap›ld›¤›nda, hem daha az say›da köprü aya¤›

yeterli olur, hem de ›rma¤›n ak›fl› bozul-
maz. Üstelik kemer, köprünün çok uzun
yap›lmas›na da olanak sa¤lar. 

Kemerlerden bir baflka yap›ya geçe-
lim. Bunun için çok say›da kemerin ayn›
merkez çevresinde 360°’lik bir aç› olufl-
turacak flekilde durmas›yla yeni bir yap›

olufltu¤unu düflünün. Çok daha sa¤lam olan
bu yap›ya “kubbe” denir. Kubbeyi bir yandan da

Gazete Kâ¤›d›ndan Sandalye 
Önümüzde önemli bir hedef var: Gazete kâ¤›tlar›ndan
bir sandalye yap›p üzerine oturmak. Ancak sandalyeni-
zin üzerine oturdu¤unuzda e¤ilip bükülmeden sa¤lam
durmas› gerekiyor. Sandalyeyi yapmak için gerekli mal-
zeme bolca gazete kâ¤›d› ve yap›flkan bant. Sandalye-
nizin üzerine oturdu¤unuzda e¤ilip bükülüyorsa yeterin-
ce sa¤lam olmam›fl demektir. Bu flekilde deneyip sa¤-
lam olmad›¤›n› belirlerseniz, sandalyenizi sa¤lamlaflt›ra-
cak çözümler üretmeniz gerekiyor. Size bir de ipucu!
Üçgenlerden yararlan›n!

‹tme ve çekme
kuvvetlerinin
etkilerini basit
oyunlarla
anlayabilirsiniz.

kemer

destek



“üçboyutlu” bir kemere
benzetebiliriz. Asl›nda kubbeli yap›lar çevremizde
çokça var. Hat›rlatal›m; kubbe, cami, hamam ben-
zeri yap›lar›n üst k›s›mlar›nda bulunan ve yar›m kü-
re fleklinde görünen bölüm. Kubbenin nas›l bir yap›
oldu¤unu anlamak için büyükçe bir top al›n ve befl
arkadafl biraz aral›kl› durarak bir çember oluflturun.
Çemberi bozmadan herkesin iki eli de topa de¤e-
cek flekilde durun. Bunun için biraz öne do¤ru
uzanman›z ve birbirinizi dengelemeniz gerekecek.
Hepiniz ayn› anda bu konumu ald›¤›n›zda basit bir
kubbe oluflturmufl olacaks›n›z. Ayasofya Camii
de eski dönemlerden kalma kubbeli yap›lardan biri.
Ancak kubbeli yap›lar, günümüzde de yap›l›yor.
Çevrenizdeki yap›lar› inceleyip hangilerinde kub-
be bulundu¤unu bulabilirsiniz.

Peki, insanlar eski ça¤larda yap›lar› nas›l yap›-
yorlard›? Eski eserleri düflündü¤ümüzde bu soru-

ya hemen bir yan›t verebiliriz. Onlar, yap›lar› dik-
dörtgen fleklinde ve sütunlar›n üzerinde durabile-
cek flekilde büyük yap›yorlard›. Sütunlar sayesin-
de de bu büyük yap›lar›n çat›lar›n›n çökmesini en-
gellemifllerdi. ‹nsanlar, bunun ard›ndan yap›larda
de¤iflik flekiller kulland›lar. Bu flekillerden biri ke-
mer, biri de kubbe oldu. Ancak çok uzun y›llar son-
ra günümüze daha yak›n dönemlerde kubbelerde
de de¤iflik uygulamalar yap›lmaya baflland›. An-
kara’da bulunan Atakule’nin kubbesini ele alal›m.
Dikkat ederseniz, Atakule’nin kubbesinde çok sa-
y›da küçük üçgen var. ‹flte, üçgenlerle oluflturulan
bu tip kubbelere de “jeodezik kubbe” denir. Jeode-
zik kubbeyi ilk  bulan kifli Buckminster Fuller adl›
bir mimar ve tasar›mc›. Fuller’›n buldu¤u bu kubbe
fleklinin, geleneksel kubbelerden daha sa¤lam ol-
du¤u saptanm›fl. Bunun nedeni, jeodezik kubbele-
rin çok yüzlü ve üçgenlerden oluflan bir yap›da ol-
mas›. Yaz›m›z›n bafl›nda sözünü etti¤imiz üçgen-
lerden bugünkü jeodezik kubbelere kadar geldik.
Ancak yap›larda kullan›lan flekiller yaln›zca bun-
larla s›n›rl› de¤il. Baflka birçok flekil, yap›lar› sa¤-
lamlaflt›rmada kullan›yor ve belli ki daha da kulla-
n›lmaya devam edilecek.

Zuhal  Özer
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Jeodezik Kubbe mi, Oyun Evi mi?
Kendinize flöyle zevkinize uygun bir oyun evi yapa-

bilirsiniz. Bunun için te-
mel olarak gazete kâ¤›d›,
yap›flkan bant ve tel z›m-
ba kullanman›z yeterli.
Üstelik oyun evinizin bü-
yüklü¤ünü istedi¤iniz gibi
ayarlayabilirsiniz. Yapa-
ca¤›n›z ilk ifl, gazete kâ-
¤›tlar›ndan çok say›da rulo haz›rlamak. Rulo haz›rlamak
için üç kat gazete kâ¤›d›n› üst üste koyup köflesinden
bafllayarak içi bofl tüpler oluflturun ve bantlay›n. Bu
rulolar› üçgenlerden oluflan bir jeodezik kubbe yapmak
üzere birbirine tutturun. Oyun evinizde oynarken olufltur-
du¤unuz yap›n›n sa¤laml›¤›n› incelemeyi unutmay›n.

kubbe




