LMANYA’da yapi teknikleri lizerine

bir tez hazirlayan Florian Ruess, son

derece kuru ve suyun ¢ok kiymetli

oldugu bir yer icin tasarimlar yapi-

yor. Ruess, Ay yiizeyinde yasamak i-
¢cin evler tasarliyor. Almanya’da ya da diger Av-
rupa iilkelerinden birinde calistigi konuyla ilgili
arastirma yapilmadidi icin Ruess, Birlesik Devlet-
ler’e gidip, Ay yiizeyinde yasanabilecek mekanlar
tasarlamasiyla iinli Haym Benaroya’yr bulmak
zorunda kalmis.

New Jersey, Rutgers Universitesi’nde profe-
sor olan Benaroya, yirmi yildan uzun bir siiredir
Ay yiizeyinde yerlesmeye uygun bina modelleri
gelistiriyor. Florian Ruess, Benaroya’ya Ay’da
ikinci nesil yerlesim modiilleriyle ilgili bir tez sun-
mus. Bu tezin sonucunda ortaya ¢ikansa aliimin-
yumdan yapilmis, tiinel biciminde, yarim silindi-
rik yapilar. Bu yapilarin uzunlugu 10-40 metre,
genisligi 10 metre ve yiiksekligi 5 metre. Tavan
yiiksekliginin bu kadar cok olmasinin nedeni,
Ay’daki cekim kuvvetinin Diinya’dakinin altida bi-
ri olmasi ve astronotlarin bu yiizden alcak bir ta-
vana carpma riski. Modiiliin icininse son derece
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sade olmasi ve mekanin olabildigince ekonomik
kullanilmasi gerekiyor. Haym Benaraya, bu tezde
Ay yiizeyinde kullanilacak yapisal prensiplerin ya-
ninda tasarim ve yapimin da 6nemli oldugunu
vurguluyor. Bununla birlikte iizerinde calisilan
konular bunlarla sinirli degil. Yapilarda kullanila-
cak malzemeler de ayrica gelistiriliyor ve taban
statigi lizerinde calisiliyor. Statik dendiginde, da-
ha diisiik cekimden dolay yapilarin daha kolay
inga edilebilirmis gibi goriinmesine karsin, isin
icine insan faktorii girdiginde hesaplar karisiyor.
Bundan dolayi sudansa, soluyacak hava insanlar
icin daha 6nemli. Diinya’nin uydusunun diisiik
¢ekim giictinden dolayi bir atmosferi tutabilmesi
ve solunabilir havaya sahip olmasi s6z konusu
degil. Bundan yiizden Ay yiizeyinde biiyiik bir va-
kum bulunyor, havanin yoklugundan kaynakla-
nan dis basing eksikliginde, bir astronot havasiz-
liktan 6nce havanin hizla kagmasindan dolay: be-
deninde etlerin topaklagsmasi nedeniyle dlebilir.
Yalnizca, havayla doldurulmus bir uzay elbisesi
ya da icinde yapay atmosfer yaratilmis bir uzay
lissi, Ay’in misafirperver olmayan kosullarina
karsi bize yardima olabilir. Bir uzay istasyonu

ABD bagkani George W. Bush Ay’a
yeniden gidilecegini duyurdu. Bu
seferki yolculuklar kisa stireli
ziyaretlerden ¢ok uzun siireli ve
kalici olmaya yonelik. ilk asamada
Ay’da bir uzay iissii kurulmasi
planlaniyor. Ay mimarisiyle
ilgilenen kimi mimarlar, turistler
icin yapilacak otellerin planlarini
hazirlamig bile. Simdi herkes
merakla sunu soruyor: Ay
yerlesime aciliyor mu?

yalnizca atmosferin bilesenlerinin dogru karigimi-
na degil, ayni zamanda Diinya’daki gibi bir basin-
ca da sahip olmali. Yapilarin i¢ basinci sabit tuta-
bilmesi gerekiyor. ig basincin sabit olabilmesi i-
¢cin binalarin sahip olacagi bicimler arasinda en
uygun olanlar kiiresel ya da silindirik olanlar.
Florian Ruess, kendi tasarladigi modiilii su soz-
lerle anlatiyor: “Benim yasam modiilii tasarimim-
da es merkezli iki aliiminyum canak 15 cm kalin-
liginda bir aliiminyum levha iizerine insa edile-
cek. Bu yapi icin gerekli olan aliiminyum levha
kalinligiysa yalnizca 5 milimetre. Burada kritik o-
lan modiiller arasindaki ya da hava kilitlerinde-
ki cikiglar. Bu nedenle kompakt yapilar insa edil-
mesi gerekiyor.

Ruess, “aluminyum kutucuklar” projesiyle
yalnizca uzmanlarin degil, NASA’nin da ilgisini
cekmis. Mart 2004’te yapilan bir konferansa ko-
nusmaci olarak davet edilmis. “Calismama bagla-
diktan sonra bircok kisi buna tuhaf bir fikir ola-
rak diistintiyor ve alttan alta giiliiyordu.” diyor
Ruess. “Ama ABD baskani, Ocak ayinda Ay’a ye-
niden donmekten soz edince calismalarim birden
Ay mimarisi lizerine calisan uzmanlarin ilgi oda-
g1 haline geldi.”

George W. Bush’un kafasindaki uzayla ilgili
planlara gore AY’da ilk iis 2020 yilina kadar ta-
mamlanmis olacak. NASA, Ay’a yapilacak insanl
ucuslara hazirlik olarak 2008’e kadar Ay’a ro-
bot sondalar gondermeye baslayacak. Ay’in boy-
lece bilimsel ve ekonomik anlamda bir kazanim
olmasi ddsiiniiliiyor. Bunun yaninda Ay, bundan
sonraki gezegenler arasi yolculuklar icin bir ba-
samak olacak. Bu proje’yi Mars’a yolculuk icin
bir sicrama tahtasi olarak diisiinebiliriz.

NASA Ay projesinin yoneticisi Dr. Wendell
Mendell, “Bagkanin bu duyurusu, Ay icin plan ya-
pan ingaat miihendislerinin ve mimarlarin i¢inde
birdenbire bir “Ay atesi” yakti” diyor. “Onlarca
yildir bir Ay issii icin cesitli planlar, modeller ta-
sarlandiysa da heniiz ortada somut bir sey yok.”

Basarili olan Apollo gorevlerinden sonra
arastirmacilar Ay’in hizla yerlesime acilacagini
diisinmiislerdi. Oysa aradan gecen otuz yildan
fazla siirede bu yonde hicbir gelisme olmad.
“Simdi bu yondeki calismalarimiz icin yeniden
umutlandik” diye seviniyor Mendell. Bununla bir-
likte NASA’daki herkes kendini Ay atesine kaptir-
mis degil. Bagkan Bush’un duyurusunu giizel bir
havada goriilen bir anlik bir simsek gibi goriiyor-
lar. Bunun en dnemli nedeni arastirmacilarin ca-
lismalarini agirlikh olarak Mars’a yénlendirmis



olmalari. Uygulanan ya da uygulanmasi planlanan
yaklasik 80 NASA gorevinden hicbirinin progra-
minda Ay yok, oysa Mars biiyiik yer tutuyor.

NASA’daki bazi uzmanlar Ay’in gelecegiyle il-
gili planlar yapmaya basladiklarinda Ay miihendis-
leri de bu isin icindeydi. Daha 1997 yilinda bir Ay
lissindin nasil goriinecegini tasarliyorlardi. Proje-
nin {ic asamada ilerlemesi planlaniyordu. ilk asa-
madaki binalar, tiimiiyle Diinya’da insa edilerek
Ay’a tasinacakti. ikinci nesil binalarinsa diinyada
hazirlanan pargalarin Ay’a tasinarak yapilmasi ta-
sarlanmisti. Prefabrik evler gibi yalnizca montaji
yapilacak parcalar Ay’a getirilecek ve burada bir-
lestirilecekti. ikinci nesil evler arasinda diisiiniilen
bir baska yapi tiiriiyse sisme binalar kullaniima-
stydi. Son asama olan ticticii nesil evlerinse Ay’in
kaynaklari kullanilarak elde edilecek malzemeyle
tamamen yerinde insa edilmesi diistiniiliiyordu.

Prefabrik yapilarin yani sira, sisme konutlarin
sansi da Ay’da oldukga yiiksek. NASA’da calisan
mimarlardan biri olan Kriss J. Kennedy uzun yil-
lardir katlanabilir-sisirilebilir binalar iizerine cali-
siyor. “Sigsme binalardan birinin modeli iki b6liim-
1ii yatay bir bina” diyor Kennedy. “Béliimlerin her
biri iki bucukar metre yiiksekliginde ve 550 met-
rekare alana sahip olacak. Binanin en disindaki
ortii, vectran gibi cesitli malzemelerle giiclendiri-
lip kursun gecirmez yelekler gibi mikro goktasla-
rinin carpmasina dayanikli olacak. Kennedy ve
ekibi Mars icin tasarlanan TransHab adl sisme
modiil sayesinde kazandiklari deneyimleri gele-
cekte kullanmayi diisiintiyorlar. NASA, bu 14
metre yiiksekligindeki ve 7 metre genisligindeki
silindiri yiiksek maliyeti nedeniyle Uluslararasi U-
zay istasyonu’nun bir benzeri haline getirmek is-
tiyor. “TransHab’la yapilan testlerin sonucu, vec-
tranla giiclendirilmis tabakalarin, saatte 20.000
kilometre hizla ¢arpacak 2 cm biiyiikliigiindeki ci-
simleri durdurabilecek giicte oldugunu gdsteri-
yor” diyor Kennedy “Goktaslar dis yiizeydeki do-
kuya carpacaklar ve katmanlarin icine giremeden
disarida tutulacaklar.”

Basit, esnek ve gorece ucuz yapllar... gelecek-
teki ilk yerlesimcilerin tercih edecegi sisme ya da
sabit binalar bu ozellikleri tasiyacak. Bu, simdilik
gecmis yillarda ortaya atilan Ay otelleri diistince-
sinden oldukca uzak bir nokta. ingiliz mimar Pe-
ter Inston’un tasarladigi Ay Hilton’'u 300 metre-
den daha yiiksek olacakti. Otel, 5000 yatakli,
icinde okul, hastane ve kilisesi olacak bicimde ta-
sarlanmisti. Bir bagka cesurca proje de Hollanda-
I mimar Hans Jiirgen Rombaut’tan gelmisti. Stres
atmak icin Diinya’dan Ay’a gelecek ziyaretcileri
burada daha “hafif” bir yasam karsilayacakti.
Diinya manzarali odalarda kalacak konuklar,
Ay’in diisiik yercekiminin saglayacagi kosullarda
spor etkinliklerine katilabilecekt. Sézgelimi, in-
sanlar yarasa kanatlari yardimiyla havada siiziile-
rek ucacak ya da rekor uzakliklara top atabilecek-
leri golf oyunuyla hosca vakit gecireceklerdi.

“Boylesi otel projeleri bizim bugiin Ay’da ya-
pilabilir olarak diisiindiigiimiiz projelerden hayli
uzak. Ama yine de turizmi projelere dahil etmek
gerektigine ikna oldum” diyor Haym Benaroya.
“iik Ay iissii, yedi yildizl bir otel olmaktan ¢ok ye-
re gomiilmiis konserve kutular gibi olacak.

Binalari yer altina gémmek, onlari uzaydan
gelen ve Ay’t bombardiman eden zararl iginim-
dan korumak icin gerekli. Bir atmosferin olmayi-
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s1 uzaydan gelen zararli isinimin ve mikro goktas-
larinin engellenememesine neden oluyor. Futbol
sahasi biiyiikligiindeki bir alana yilda en az bir
kere yarim milimetreden daha biiyiik mikro gok-
tasi distiyor. inanilmaz bi hiza ulasan bu kiiciik
taslarin isabet ettigi bir insanin 6lmemesi olanak-
siz. Goktaslarinin yaninda kozmik X ve gama isin-
lari da tehdit olusturuyor. Ay’daki 1sinim bir niik-
leer reaktor calisaninin maruz kalacagi miktarin
yedi kati, normal bir insan icinse bu oran 60 ka-
tina kadar cikabiliyor. Binalar yiizeyin altina go-
miildiiglinde Ay’in yiizeyini bir pudra tabakasi gi-
bi saran cok ince Ay tozu ya da diger adiyla “re-
golith”, koruyucu bir kalkan gorevi gorecektir.

“Eskizlerimde, yerlesim silindirlerinin lizerine
3 metre kalinliginda koruyucu regolith katmani
koymayi planladim. Ay tozlari binanin iizerinde
kum torbalarinin i¢inde bulundurulacak. Boylece
onarim, bakim ya da diger isler icin yapinin iize-
rindeki katmanlari kaldirmak daha kolay olacak.”
diyor Florian Ruess. Bu katmanlar zararli isinlarin
yaninda, yapilari sicak ve sogugun etkilerinden de
koruyacak. 28 Diinya giinii siiren giindiiz-gece
dongiisii, Ay lizerinde -100 ile + 150 derece ara-
sinda gidip gelen isi degisimlerine neden olur. Ye-
terince korunmayan bir yapi, bir derin dondurucu
ya da firin 1sisi arasinda gider gelir.

Uzeri Ay tozuyla kapl yeralti konutlarinin bir
sakincasi var. Yapilarin lizeri regolithle kapl oldu-
gundan disarisi, astronotlarin kendilerini iyi hisset-
melerini saglayan Diinya manzarasi gériinmiiyor.
Arastirmacilarin yapilara bir pencere ekleyebilmek
icin distindiigii seylerden biri, dogal 1s1gin yeralti-
na aktariimasi ve aynalar yardimiyla yiizeydeki
manzaranin yansimasinin asagiya iletilmesi. Ay to-
zundan kaynaklanan bir bagka sorunsa her yere
bulasiyor olmasi. Her catlaktan sizan, her yariga
dolan bu toz, her yiizeye bulasiveriyor. “Bu soru-
nu Apollo astronotlari da yasamist1” diye anlatiyor
Benaroya. “Astronotlarin botlari, pantolonlari, el-
biseleri Ay tozuyla kaplanmisti. Toz, sinir bozucu
oldugu kadar Ay iissiindeki hareketli parcalar icin
de tehlikeli olabilir. Menteseler, uzay giysileri hat-
ta elektronik aletler tozdan zarar gorebilir.

Yapilarda kullanilacak malzemeler kadar onla-
rin nereye yapilacagi da 6nem tasiyor. Ay mimar-
larinin aklinda binalari, en soguk bdlgeler olan
kutuplara yapmak var. Buralar isinin en sabit ol-
dugu yerler. Ayrica buralarda donmus su oldugu
da varsayiliyor. Su burada oksijenden sonra aras-
tirmacilarin yakit ya da diger ham maddeleri elde
etmek icin gerekli en 6nemli sey olacak. Giiney
kutbundaki Aitken havzasi gibi kraterler siirekli
golgede kaliyor. Burada sabit sicaklik yaklasik
-230 derece. Doksanli yillarda burada arastirma-
lar yapan Clementine ve Lunar Prospector gibi
sondalar, bdlgedeki regolithin icinde yiizde bir
oraninda su buzuna oldugunu da belirlemisti. Bu
buzun burada kuyruklu yildiz carpmasi sonucu
kaldig diisiniiliiyor. Bugiin bu bdlgede, yaklasik
2000 kilometrekarelik bir alanda muhtemelen al-
ti milyar ton su buzu bulunuyor. Giiney kutbunun
insaat alani olarak secilmesinin bir nedeni de bu-
radaki tepelerin siirekli dogrudan Giines 151g1 ali-
yor olmasi. Boylece burada Giines enerjisinden
stirekli yararlanilabilir.

“Ay Ussiinii nereye kurarsak kuralim, burasi
uzay araclarinin inip kalktigi alandan en az bir ki-
lometre uzakta olmali.” diyor NASA’nin proje yo-
netmeni Mendell. “Ay’daki diisiik cekim kuvvetin-
den dolayi, roketlerin cevresindeki tozlar ya da
tas parcalari, firlayarak inis kalkis sirasinda teh-
likelere neden olabilir.”

Bunun anlami Ay iissiiyle inis alani arasinda
kurulacak tagima sisteminin de dnemli oldugu.
Apollo roverleriyle yasanan deneyimler, bunun
cok sarsintili ve pek de giizenli olmadigi yoniin-
deydi. Bu nedenle tagimacaligin teleferikler araci-
ligiyla yapilmasi planlaniyor. Bunun sakin bi yol-
culuk saglayacadi konusunda uzmanlar hemfikir.

Ay’a doniis konusunda yasanan en biiyiik si-
kintilardan biri de projenin maddi zorluklari. Bu
projenin gerceklestirilmesi icn milyarlarca dolar
gerekiyor. Ay’da kurulacak bir iissiin uluslararasi
olmasi istegi biraz da bundan kaynaklaniyor.

Florian Ruess, evinde oturmus Ay’i seyreder-
ken bir yandn da yapilacak tictincii nesil yapilar
diistintiyor. Bular, Ay’dan elde edilecek ham mad-
deler kullanilarak yapilan binalar olacak. Ay top-
ragindaki hammedeleri eritip yeniden bicimlendir-
mek icin yiiksek isilara gereksinim var, tistelik bu
siirecte su da olmayacak. Uzmanlar Ay’a doniis i-
cin gereken seyin her seye ragmen basarma iste-
§i oldugunu sdyliiyorlar.
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