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EVRENDEKI iZLER: UZAY MiMARISi TARiHi VE EVRiIMINDEN MiMARi PERSPEKTIFLER

OzET

Uzay mimarisi kavrami, insanlifin evreni kesfetme siirecinin bir iriinii olarak
ortaya ¢ikmistir ve uzayda yasama, calisma ve uzay1 kesfetme ihtiyacina yonelik bir
tasarim disiplinini betimlemektedir. Uzay mimarisi, uzay kosullarinda siirdiiriilebilir
insan varligim desteklemek ve uzay kesif misyonlarini miimkiin kilmak amaciyla
giinden giine gelismektedir. Bu alandaki calismalar, genellikle disiplinler arasi bir
yaklasim benimsemekte ve uzay ortaminda yasam ve seyahat i¢in uygun ve verimli
yapilar gelistirmeyi hedeflemektedir.

Insanlik tarihi boyunca cesitli alanlarda karsimiza ¢ikan uzay kavrami, onceleri
sadece edebiyat ve sinema ile var olurken 20. Yiizyillda uzay yarisi ile birlikte
giindelik hayattaki her alanda kendini gostermeye baslamistir. Bu donemde mimarlik
tizerinde de oldukca etkili olan uzay temasinin izlerine Fitlirizm, Archigram ve
Googie gibi donemin 6ne ¢ikan mimari fikir ve akimlarinda rastlamak miimkiindiir.
1961 yilindan itibaren, uzayda insanli gorevler gerceklestirilebilmesi i¢in uzay araclar
ve uzay istasyonlar: tasarlanmis ve bdylece uzay mimarisinin ilk somut 6rnekleri
verilmistir.

Teknolojinin gelismesiyle ekstrem kosullarda mimarlik, robotik
mimarlik, stirdiiriilebilirlik ve hareketlilik devreye girmis ve uzay mimarisi; sinirh
kaynak kullanimi, enerji verimliligi, kendini doniistiirebilme, ¢evresel kosullardan
bagimsizlik gibi etkenlere ¢6ziim ararken bu yeni kaynaklari kullanmaya
baslamistir. Uzay yaris1 doneminden sonra duraganlagan ve son yillarda yeniden hiz
kazanan uzay arastirmalari, yeni potansiyel tasarimlar aramaktadir.

Bu ¢alismada uzay mimarisi kavraminin tarihsel perspektifi, onu besleyen ve ondan
beslenen edebiyat ve sinema gibi sanat tiretimleri, mimari fikir ve akimlar {izerinden
ele alinmis olup, ilerleyen yillarda gergeklestirilmesi planlanan uzay mimarisi tasarim
ornekleri incelenmis, uzay mimarisi evriminin bu Ornekler iizerindeki etkileri
gosterilmis ve insanligin siirdiiriilebilir bir gelecek ve yeni yasam alanlar1 olusturma
hedefleri dogrultusunda, uzaydaki diger gok cisimlerinde mimari iiretimlerin 6nemi
ortaya koyulmustur.






TRACES IN THE UNIVERSE: A HISTORY AND EVOLUTION OF SPACE ARCHITECTURE FROM
ARCHITECTURAL PERSPECTIVES

ABSTRACT

Space architecture has emerged as a product of humanity's quest to explore the universe,
describing a design discipline dedicated to addressing the needs of living, working, and
conducting explorations in space. Space architecture continuously evolves to support
sustainable human presence in space and enable space exploration missions. This field
typically adopts an interdisciplinary approach, aiming to develop structures that are both
suitable and efficient for habitation and travel within the space environment.

Throughout human history, the concept of space has appeared across various domains,
initially manifesting primarily in literature and cinema. However, with the advent of the space
race in the 20th century, the influence of space began to permeate all aspects of daily life.
During this period, the impact of the space theme on architecture became evident in notable
architectural theories and movements such as futurism, Archigram, and Googie. Since 1961,
with the advent of manned space missions, the design of spacecraft and space stations
marked the first tangible examples of space architecture.

Technological advancements have introduced new areas such as extreme environment
architecture, robotic architecture, sustainability, and mobility into the fold. Space
architecture has increasingly relied on these advancements to address challenges such as
resource limitations, energy efficiency, adaptability, and environmental independence.
Although space research experienced a period of stagnation after the initial space race,
recent years have seen a renewed interest, leading to the exploration of novel design
possibilities.

This study delves into the historical perspective of space architecture, examining the artistic
productions—such as literature and cinema—that have both influenced and been influenced
by this field, as well as the architectural theories and movements that have shaped its
development. Additionally, it analyzes upcoming space architecture design projects,
highlighting the evolutionary milestones of space architecture as evidenced in these
examples. The study further underscores the significance of architectural production on
other celestial bodies, aligning with humanity's goals of fostering a sustainable future and
establishing new living environments.
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1.GIRIS

"Dlinya insanligin begigidir, ancak insan sonsuza kadar bir besikte yasayamaz."

Konstantin E. Tsiolkovsky

1.1.Calismanin Amaci

Uzay mimarisi, insanligin evrendeki yeni smirlari kesfetme ve bu smirlari agma
arzusuyla dogan, hizla gelisen bir disiplin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alan,
mimarlik, miithendislik ve uzay bilimlerini birlestirerek, uzayin sert ve dngoriilemez
kosullarinda insan yasamini siirdiirebilecek yapilar tasarlamayr ve insa etmeyi
hedeflemektir. Uzay ortami i¢in tasarlanan yapilar diinyadaki mimarlik ortamindan ve
daha uzay mimarisi kavrami ortaya c¢ikmadan {iretilen gelecek¢i senaryolardan
olduke¢a etkilenmistir. Bu gelecekc¢i senaryolar cogunlukla gelenekseli reddeden ve
yeni yasam bi¢imleri hayal eden fikirlerden olusmaktadir. Diinyada alternatif yasam
alanlar1 tasarimlar1 gelecegin uzay mimarligina referans verme potansiyeli

tasimaktadir.

Uzay mimarisi, zaman i¢inde teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bir¢ok farkli alanda ve
diisiincede kendini gostermis, bu alanlara katkida bulunmus ve onlardan ilham
almistir. Mimarlig: etkileyen teknolojik gelismelerden faydalanmis ve ayn1 zamanda
yeni teknolojik gelismelerin de Oniinii agmistir. Ekstrem kosullarda mimarlik, robotik
mimarlik, siirdiiriilebilirlik ve hareketlilik gibi konulardan ve diinya iizerindeki
orneklerden ilham alarak, uzay kosullarina uygun fikirler tiretilmesi gerektigi i¢in daha
fazla caligmay1 tesvik etmistir. Bu silire¢, uzay mimarisinin siirekli olarak kendini
yenilemesine ve bu konularin da gelismesine katki saglamistir. Diinya mimarlig1 igin
hem itekleyici gli¢ hem de farkli bir ¢ikis yolu olarak goriilen uzay mimarisi, ayn

zamanda alternatif gelecek yasam senaryolarinin da basroliinde bulunmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, uzay mimarisi kavramimin evrimini, onu besleyen ve ondan
beslenen edebiyat ve sinema gibi sanat iiretimleri; mimari fikir ve akimlar {izerinden

tarihsel bir perspektifle ele alarak, uzay mimarisi evriminin, ilerleyen yillarda
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gerceklestirilmesi planlanan uzay mimarlig iizerindeki etkilerini ortaya koymaktir.
Caligmada, teknolojik gelismelerin mimariye yansimalari {izerinden uzay mimarisi
kavramimin gelisimi incelenmis, yenilik¢i yapi inga tekniklerinin ve malzemelerin
yakin dénem uzay mimarisi tasarimlarina etkilerini géstermek ve insanoglunun yeni
yagsam alanlar1 olusturma hedefleri dogrultusunda, uzaydaki diger gok cisimlerinde

mimari iiretimin 6nemini ortaya koymak hedeflenmistir.
1.3. Calismanin Kapsami

Calisma kapsaminda, 17. ylizyilda edebiyat sanatiyla uzay mimarisi kavraminin
hayatimiza girmesinden itibaren, gercek uzay tasarimlarinin yapilmaya baslandig 21.
yiizyila kadar olan siire¢ ele alinmistir. Bu siire¢; uzay mimarisi kavraminin gelisimi,
uzay mimarisinde etkili olan faktorler ve gelecekte insa edilmesi Onerilen yapilar

olarak 3 ana baslikta incelenmistir.

Ikinci boliimde yer alan uzay mimarisinin gelisimi bashig1 altinda uzay yaris1 6ncesi
ve sonrast donem aragtirilarak, kavramin olusmasinda etkili olan mimari fikir ve
akimlar incelenmistir. Uzay yaris1 oncesinde edebiyatla kavramin one ¢ikmasini
saglayan kisilerden ve eserlerden bahsedilmis ve sinema tarihindeki uzay mimarisinin

ilk 6rnekleri ve gelisimi ele alinmustir.

Uzay yaris1 doneminde, siyasal ortamin insan psikolojisi ve dolayli yoldan mimarlik
tizerinde nasil etkileri oldugu arastirilmistir. Bu baglamda donemin 6ne ¢ikan mimari
akimlarindan uzay mimarisi kavrami ile iligkilendirilenler incelenmis, aralarindan
secilen tasarimlar ve insa edilmis yapilar detayl bir sekilde analiz edilmistir. Uzay
yarist sonrast donemde ise uzay ortaminda insa edilen ilk yapilar ele alinmais, insanligin
uzayda insa etme seriivenine baglarken ne gibi mimari ve miihendislik sorunlariyla

kars1 karstya geldigi anlatilmstir.

Caligmanin ti¢lincli  boliimiinde ise dogrudan uzay mimarisi bashgi altinda
irdeleyemeyecegimiz fakat dolayli yoldan bu alanin gelisimine ve evrimine katkida
bulunmus faktorler ele alinmistir. Bunlardan ilki uzay ortaminda mimarlik iiretmeyi
zor hale getiren uzay kosullar1 ile benzerlikler barindiran ekstrem kosullarda mimarlik
ornekleridir. Tkincisi insa kosullarinin fiziksel zorluguna ¢oziim iiretmeyi amaclayan
robotik mimarlik kavramidir. Sirdiirtlebilirlik kavrami, uzay ortamindaki smirh
kaynaklarin maksimum verimde kullanilmasinin 6nemi gz 6niinde bulundurularak

incelenmis, son kavram olan hareketlilik ise uzay ortaminda bilimsel arastirmalarda



siklikla yer degistirilmesi planlanan gezegenler arasi gorevlere sundugu alternatif

¢oziimler kapsaminda ele alinmistir.

Gelecekte insa edilmesi Onerilen yapilarin incelendigi boliimde, yakin gelecekteki
uzay mimarisinin énemi vurgulanarak neden uzay mimarisine ihtiya¢ duyuldugu 6rnek
projeler iizerinden ele alinmistir. Onde gelen uzay arastirma enstitiilerinin actig
yarismalarda insa edilmesi en olanakli olarak goriilen ve dereceye giren projeler Ay,
Mars ve Veniis yapilar1 olarak gruplandirilmis, yapilarin tasarlandigi kosullar ve

tasarim Kriterleri analiz edilmistir.

Sonug¢ bolimiinde ¢alisma boyunca ele alinan uzay mimarisinin evrimsel gelisim
stirecinin, mimari akimlar ve bilimsel & teknolojik ilerlemeler dogrultusunda
gelecekte insa edilmesi planlanan uzay projeleri tasarimlarini nasil etkilemis
olabilecegi iizerine bir ¢ozliimleme yapilmistir. Diinyanin geleceginde uzay
mimarisinin bulundugu nokta sorgulanmis, olasi diinya dist yasam kolonilerinin

ihtimalleri tizerinde durulmustur.

Calismada, oncekilerden farkli olarak uzay mimarisi kavraminin gelisimi tarihsel bir
perspektiften ele alinmis, gelisim basamaklar1 adim adim takip edilmeye ¢alisiimistir.
Sadece yakin donem uzay tasarimlarini ele alan veya belirli bir gezegen 6zelinde
yapilan arastirmalardan farkli olarak wuzay mimarisi kavramimin kendisine
odaklanilmis, farkl tarihler, farkli teknolojiler ve farkli gezegenler ele alinarak uzay

mimarisinin diinii, bugiinii ve gelecegi lizerine ¢ikarimlar yapilmistir.
1.3. Calismanin Yontemi

Bu calismada temel olarak, literatiir taramasi, tasarim analizi ve tarihsel incelemeleri
iceren bir dizi yontem kullanilmistir. Bu yontemlerle, uzay mimarisi disiplinindeki
geligsmeleri anlamak ve gelecekteki tasarim yaklagimlarin1 6ngérmek icin bir temel
olusturmak amaglanmistir. Bu baglamda, uzay mimarisi kavraminin ortaya ¢ikisindan
glinlimiize kadar olan siirec ile ilgili genis ve detayli bir literatiir taramas1 yapilmis,
bilimsel kuruluglarin ¢aligmalarina yer verilmistir. Uzay mimarisi kavraminin tarihsel
evrim siireci, bu evrimin kirtlma noktalarini olusturan gelismeler, mimari akimlar,

bilimsel gelismeler ve modern kavramlar iizerinden 6rneklerle incelenmistir.

Calisma mimarlik tarthi okumasi, bilimsel aragtirmalarin yapilmasi ve alternatif
gelecek paradigmalar iizerinde durulmasi bakimindan {i¢ ana evreden olugmaktadir.

Birinci evrede farkli kaynaklardan yapilan literatiir taramasi ile zengin bir Oncesi



evresi ortaya koyulmus, siirecin gelisimine etkisi olan farkli mimarlar ve akimlar
incelenmistir. Ikinci evrede bilimsel gergeklikler goz oniinde bulundurularak uzay
mimarisi tasarim kriterlerine gercekei bir gozle yaklasilmis, onde gelen bilimsel
kuruluglar ve iirettikleri uzay mimarligr o6rnekleri iizerinden bu bilimsel tasarim
yaklagimi anlatilmig ve uzay mimarisi tasarimlarinit gelistiren Onemli faktorlere
deginilmistir.

Uzay mimarisi kavraminin alternatif gelecek tasarim paradigmalarinin ele alindigi
ticlincii evrede ise NASA’nin destekledigi caligmalardan ornekler secilerek, bu
caligsmalar iizerinden ¢agdas uzay mimarisi fikri ortaya konulmaya calisilmistir. Bu
baglamda ilk iki evrede elde edilen veriler yardimiyla ti¢lincii evredeki ornekler
birlikte harmanlanmig, karsilastirmali analiz yapilarak tablolastirma yOntemi
izlenmistir. Tablo 1’deki analizde uzay mimarisi tasariminda etkili olan faktorler,
tasarim yaklasimlari, 6zellikleri ve ortaya ¢ikan tasarim kavramlari basliklar: altinda
incelenmis olup uzay mimarisi kavramimin evrimini olusturan tarihsel siirecin bu

tasarimlarin ortaya ¢ikisinda etkili olup olmadiklar degerlendirilmistir.



2. UZAY MIiMARIiSi KAVRAMININ GELISIiMi

Uzay, Tirk Dil Kurumu’na gore ‘var olan her seyi i¢ine almis olan sonsuz bosluk’
olarak tanimlanmaktadir. Bu sonsuz bosluk diinyamizi, diger gezegenleri, yildizlari,
galaksileri ve evrenin tamamim iginde barindirir. insanlik tarihinin basindan itibaren
uzay gizemli ve bilinmeyen bir yer olarak merak konusu olmustur. Onceleri mistik
diyebilecegimiz duygularla yaklastigimiz uzay kavrami zaman i¢inde daha gercekei
diisiindiiglimiiz ve anlamak i¢in daha bilimsel metotlara bagvurdugumuz bir alan
haline gelmistir. Bugiin hala bilinmezliginin ¢ogunu korusa da sistematik bir sekilde
yaptigimiz arastirmalar sayesinde anlamaya her gecen giin daha da yaklastigimiz bir
olgudur. Mekan kavraminin karsimiza ¢iktigi her yerde kendini gosteren mimarlik da
uzayin mistikliginden arinip mekansallasti1 andan itibaren konuya dahil olmustur ve
bu alanda yapilan calismalar, iiretilen fikirler mimarlik tarihinde kendine 6nemli bir

yer edinmistir.

Uzay mimarisi kavrami, atmosfer disindaki ortamlarda yasama ve galigma ihtiyacini
karsilamak iizere tasarimin evrimiyle ortaya c¢ikmistir denilebilir. Bu disiplin,
insanligin uzaydaki varligimi siirdiirme cabasini yansitan, fonksiyonel ve estetik
tasarimlarin bir sentezi olarak siiregelir. Uzay mimarisi kavraminin gelisimi, evreni
kesfetme arzusundan, uzay arastirmalarinin ilk adimlarina ve giiniimiizdeki uzay

projelerine kadar genis bir yelpazede ele alinabilir.

Bilimsel gelismeler uzay1 daha erisilebilir kilmadan 6nce, insanligin yazinsal ve isitsel
tretimlerinde uzay mimarisi kavramiin temelleri atilmistir. Edebiyat ve sinemada
karsimiza ¢ikan uzay 6geleri bunlardan bazilaridir. Soguk Savas doneminde ise uzaya
ilk kez uydu gonderilmesi ile uzay1 kesif siirecinde bir yaris baglamistir. Uzay yarisi
olarak tarihe gecen bu donem, insanlarin hayatlarin1 ve psikolojilerini derinden
etkilemis, giinliik hayatta yansimalarinin goézlemlendigi bir wuzay kiiltiiri

olusturmustur.

Soguk Savas, II. Diinya Savasi'nin ardindan yaklasik olarak 1947-1991 yillar1 arasinda
siiren ve biiylik 6l¢iide Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ile Sovyetler Birligi
(S.S.C.B.) arasindaki siyasi, askeri ve ideolojik rekabeti ifade eden uluslararasi bir
donemdir. Soguk Savas terimi, dogrudan sicak catismalarin olmadig1 ancak yogun
siyasi ve askeri gerilimlerin yasandigi bir donemi anlatmak i¢in kullanilir. Bu donemde
iki iilke arasindaki temel catigmalar ideolojik ve askeri olarak siniflandirilabilir.
Ideolojik catisma, kapitalizm ile komiinizm arasindaki farkliliklardan dogmustur.
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Amerika Birlesik Devletleri demokrasi ve serbest piyasa ekonomisi savunurken;
Sovyetler Birligi, tek parti yonetimi ve merkezi planli ekonomi ile komiinizmi
benimsemistir. iki iilke de kendi ideolojilerini diinyaya yayma istegi tasimistir ve bu
durum beraberinde askeri yaris1 getirmistir. Bu donemde her iki siiper giig, stratejik
niikleer silahlar, balistik fiizeler ve askeri ittifaklar gibi konularda iistiinliik saglamak
icin biiyiik bir silahlanma yarigina girmistir. Bu durum diinya genelinde biiyiik askeri
harcamalara ve askeri teknolojinin hizla gelismesine yol agmistir. Gelisen teknoloji ile
birlikte askeri amaglarla uzay ¢alismalar1 yapilmak istenmistir. Onceleri silahlanma
icin kullanilmak istenilen uzay aragtirmalari zamanla iki iilke arasinda iistiinlik

saglama amaciyla uzay yarisina doniismiistiir.

Uzay yaris1, Soguk Savas doneminde, 6zellikle 1950'lerden 1970'lere kadar siiren,
Amerika Birlesik Devletleri ile Sovyetler Birligi arasinda uzay kesiflerinde iistiinliik
saglama amaciyla yiiriitiilen rekabeti ifade eder. Uzay yarisinin ana hedefleri arasinda
teknolojik iistiinliigli gostermek, stratejik oneme sahip alanlarda liderlik saglamak ve
uluslararasi prestiji artirmak yer alir. Bu donemde, her iki siiper giic de uzay
arastirmalarinda ilerlemek, uydu firlatmalar1 yapmak, insanli uzay ucuslar
gerceklestirmek ve Ay'a insan gondermek gibi hedeflere odaklanmistir. Uzay yarisi,
Amerika Birlesik Devletleri ile Sovyetler Birligi rekabetinin 6nemli bir pargasi

olmustur ve uzay arastirmalarinda iistiinliik saglama ¢abalariyla karakterize edilmistir.

Soguk Savag, 1989'da Berlin Duvari'nin yikilmasi ile zayiflamig, 1991'de Sovyetler
Birligi'nin dagilmasi ile son bulmustur. Fakat bu savasin beraberinde getirdigi bilimsel
gelismeler uzun yillar boyunca diinyay1 etkilemis ve insanligin gelisimine katkida
bulunmustur denilebilir. Uzay yaris1 ise uzay teknolojilerinin gelisimine biiyiik katkida

bulunmus, bugiiniin uzay arastirmalar1 ve kesifleri i¢in temel olugturmustur.

Bu baglamda uzay mimarisi gelisimi tarihsel olarak uzay yaris1 donemi etrafinda ele
almabilir. Uzay yaris1 Oncesi donem kavramsal bir gelisim s6z konusuyken,
S.S.C.B.’nin 1957 yilinda uzaya ilk uydu Sputnik’i firlatmasiyla Amerika Birlesik
Devletleri ile arasinda baslayan uzay yarist ile donemin mimari fikirlerinde ‘uzay’
etkisi goriilmeye baglanmistir. Uzay yarist doneminin son 5 yilinda ve 1975°te
bitisinden itibaren giinlimiize kadar olan siirecte ise uzayda insanlarin barmabildigi

yapilar inga edilmis, ilk uzay mimarisi 6rnekleri ortaya ¢ikmistir.

Gilintimiizde ise, bilimsel arastirmalar disinda, sivillerinde de dahil olabilecegi uzay
seyahatleri fikriyle ortaya ¢ikan yeni kuruluslar sayesinde, yeniden ilgi ¢ekmeye
6



baslayan bu konu hakkinda insanlar farkli alanlarda iretim yapmaya baglamislardir.
Uzay yapilan ile ilgili ortaya ¢ikan mimari tasarimlar ve fikirler de bu iiretim

dongiisiinlin 6nemli pargalarindan birini olusturmaktadir.

Uzay mimarisi kavraminin gelisimi, sadece uzaya olan kesif arzusunun bir yansimasi
olmanin 6tesindedir denilebilir. Bu disiplin, insanligin evrenle biitiinlesme ¢abasini,
teknolojik ilerlemeyi ve estetik anlayisin evrimini i¢inde barindirir. Uzay mimarisi,
insanligin gokyiiziinden 6teye gitme hayalini tasarim ve miihendislikle birlestiren bir
oykudiir. Bu oykii, gelecekteki uzay mimarisi projelerinin sekillenmesinde ve

insanligin evrenle olan iligkisinde 6nemli bir role sahip olmaya devam edecektir.
2.1. Uzay Yaris1 Oncesi Dénem

Uzaym derinliklerine dogru bir kesif arzusu, insanlik tarihinde uzun bir gegmise
sahiptir. Antik caglardan bu yana, gokyiiziine ve yildizlara duyulan merak, insanlar
arasinda kesif ve macera tutkusunu ateslemistir. Bu ilgi, zamanla astronomi ve bilimsel
arastirmalarla birleserek, uzayin gizemlerini ¢ézmeye yonelik ciddi c¢abalarin
baslangicini olusturmustur. Ancak, uzayin derinliklerine dair bu kesif arzusu, 6zellikle
20. ylizyilin baglarinda edebiyat ve sanat alanlarinda da kendini gdstermeye baslamis,
once soyut bir hayal iriinii olarak kalirken, daha sonra sinema ve teknolojinin
ilerlemesiyle somut bir sekil almistir. Bu siirecte, uzaya yonelik hayaller, bilim kurgu
edebiyatinin ve filmlerin katkilartyla uzay mimarisi kavramim olusturmaya

baslamistir denilebilir.

Bilim kurgu edebiyati, uzay kesfi ve uzayda yasam konularim isleyerek, insanligin
hayal giiciinii ve merakin1 beslemistir. Ozellikle Jules Verne, H.G. Wells ve Arthur C.
Clarke gibi yazarlar, uzaya seyahat ve uzayda yasam kurma fikrini eserlerinde
isleyerek, bu alandaki diisiincelerin gelismesine onemli katkilarda bulunmuslardir.
Jules Verne’in insanlarin uzaya seyahat etmesi fikrini ortaya atmasindan bu yana
insanlarin uzayda insa edilebilecek ger¢ek yapilarla ilgili fikirleri giinden giine
artmistir. Bu tlir edebi eserler, insanligin uzaya olan ilgisini artirmis ve uzayda insa

edilebilecek yapilarla ilgili fikirlerin gelismesine zemin hazirlamistir.

Sinemanin da olaya dahil olmasiyla, insanlar gorsel olarak da bu alanda
yaraticiliklarin1 gosterme firsati bulmuslardir. 20. yiizyilin ortalarina gelindiginde,
bilim kurgu filmleri uzay mimarisinin detayli tasvirlerine yer vermeye baslamistir.

Stanley Kubrick'in "2001: Bir Uzay Maceras1" (1968) filmi, bu alandaki en ikonik



orneklerden biridir. Filmde, uzayda insa edilmis devasa bir uzay istasyonu ve insan
kolonilerinin tasvirleri, uzay mimarisinin nasil olabilecegine dair kapsamli ve detayl
bir vizyon sunmaktadir. Bu ve benzeri filmler, izleyicilere uzayda yasamin ve
mimarinin nasil olabilecegine dair somut ve etkileyici gorsel 6rnekler sunarak, bu

alandaki hayal giiciinii ve ilgiyi artirmigtir.

Uzay yarisindan onceki donemde kavramsal uzay mimarisi, insanligin uzayin
sinirlarin1  zorlama arzusunun ve bu kesifler icin teknolojik altyapi olusturma
cabalarinin bir yansimasidir. Bu donemde ortaya ¢ikan kavramlar ve tasarimlar, uzay
yolculugu ve kesiflerin baglangicini simgelerken, ayn1 zamanda insanligin uzayla ilgili

hayallerini ger¢ege doniistiirme yolundaki ilk adimlar1 temsil etmektedir.

Teknolojik gelismelerle birlikte, uzay mimarisi de evrim gegirmistir. Uzayda yasam
alanlar1 olusturmak igin gelistirilen teknolojiler, mimarlarin ve mithendislerin uzayda
insa edilebilecek yapilar hakkinda daha detayli ve gercekgi tasarimlar yapmasina
olanak tanimistir. Fakat biitiin bu gergekei tasarimlarin fitili atesleyen seylerin hayal
glicli oldugu unutulmamalidir. Uzayin derinliklerine duyulan merak, insanligin hayal
giicli ve yaraticiligi ile birleserek, uzay mimarisinin dogusuna ve gelisimine katkida
bulunmustur. Hayal giicii iirlinleri olan bilim kurgu edebiyati ve sinema ile bu uzay

mimarisinin kavramsal temelleri atilmistir denilebilir.
2.1.1. Edebiyatta Uzay Mimarisi

Gelecek senaryolari, mimarlik ve edebiyatin ortak paydalarda bulustugu bir alandir.
Ozellikle bilimkurgu edebiyati ile gelecege dair ¢okca spekiilasyon ortaya atilmustir.
Bilimkurgu yazini teknolojinin de gelismesiyle giderek daha farkli konular1 ele almis
ve bu temalar1 manipiile ederek, insanligin ve diinyanin gelecekteki potansiyel
evrimine dair ¢esitli senaryolar ortaya ¢ikarmistir. Mimarligin da toplum i¢inde ¢ogu
zaman ayni1 role biirlindiigiinii g6z oniine alirsak, mimarlik ve edebiyat, toplumun ve
diinyanin nasil degisebilecegi konusunda onemli fikirler lireten kavramlar olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Edebiyatta ve sinemada kendine yer bulan bilimkurgu kavrami, gelecek senaryolari
tireten, teknolojiyi bu senaryolar i¢in bir ara¢ olarak kullanan, gelecege adeta form
veren bir olgudur. Giiniimiizde teknoloji {iriinii olarak karsimiza ¢ikan robotlar,
denizaltilar, uzay araglar1 gibi tasarimlar bilimden once bilimkurgunun konusu

olmuslardir. ilk niikleer denizaltiya Jules Verne’nin romanindaki denizaltinin ad1 olan



Nautilus isminin verilmesi siiphesiz tesadiif degildir. Bilimkurgunun insan yasami ve

diistinceleri lizerindeki etkisini gosterir niteliktedir.

Ilk defa Hugo Gernsback tarafindan ortaya atilan Bilimkurgu terimi, 1929
Haziran’inda Bilim Harikas1 Hikayeler (Science Wonder Stories) dergisinde ele
alinmistir. Derginin giris yazisinda kendine yer bulan terim, bir nevi yeni bir tiiriin ad1
olarak var olmustur (Baudou, 2005). Bircok fakli kisinin bilimkurgu tanimin
inceleyen ve yazininda yer veren Jaques Baudou’ya gore ise bilimkurgu, sadece diinya
Ozeline sikistirilmis, yasadigimiz diinyaya bagli "gergeklik" edebiyatina meydan
okuyan, niteligi itibariyle, yazarlarinin hayal giiciinde var olan fantastik yaratiklar,
medeniyetler ve kesiflerle dolu hayali edebiyatlarin bir dgesidir. Diger bir deyisle,
fiziksel gerceklikten siyrilarak, yazarlarina diinya dis1 6zgiirliik sunan bir tiirdiir.
Imkansizin sanatidir (Baudou, 2005). Klein ise daha gercek¢i yaklasmakta,
bilimkurgunun bilimin sonuglarni tartismakta ve sosyolojik izdiistimlerini
gelistirdigini diistinmektedir. Bu baglamda bilimkurguyu diisiinsel deneyler olarak ele
almistir (Klein, 2001).

Bilimkurgu tiiri, ilk drneklerinden itibaren uzay temasiyla i¢ ice olmustur. M.S. 150
yilinda Yunanli yazar Lukianos tarafindan yazilmis Gergek Tarih eseri bu duruma
ornek gosterilebilir. Bilimkurgunun ilk eserlerinden olan bu yazinda, Cebelitarik
Bogazi’'ndan firtinali bir giinde gecen bir geminin riizgarda aya savrulmasiyla
yasadiklar1 anlatilir. Yalim’a gore bu hikdye Homeros ve Herodot ile dalga gegcmek
i¢cin yazmis olsa da (Yalim, 2002) uzayda var olma kavraminin islendigi ilk eserlerden

biri olarak tarihte yerini almigtir.

Sonraki siiregte, bir diger ay yolculugu seriiveni Francis Godwin’in 1638 yilinda
yazdigr Aydaki Adam (The Man In The Moon) ‘dir. Cyrano de Bergerac’in kaleme
aldig1 Diger Diinya (L autre Mond1657) ise yine aya ve giinese yapilan yolculuklari
konu alir. Uzay disinda farkli fantastik gezileri de zaman iginde ele alan bilimkurgu
edebiyati, Jules Verne’in 1865 yilinda kaleme aldig1 Ay’a Yolculuk (From The Earth
To The Moon) eseri ile bliylik bir basamak atlar. Verne’in bu eseri modern
bilimkurgunun temelini atmistir denilebilir. Baudou’ya gore, Jules Verne ve Herbert

George Wells bilimkurgu edebiyatinin kurucularidir.

Verne, Ay'a Yolculuk adli romaninda, insanlarin Ay'a bir uzay aract kullanarak
seyahat etmeye ¢alistig1 bir oykiiyili anlatir. Bu eser, uzay kesfi ve uzaya yapilan
yolculuk konularini igerir ve zamaninin 6tesinde bir vizyon sunar. Jules Verne ile
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birlikte insanlar i¢in Uzay, ulagsmay1 hayal edebilecekleri bir yer olmaya baglamistir.
Kitapta, uzay yolculugu sadece sozel olarak aktarilmaz, karakterlerin Ay'a gitmek igin
kullanacaklar1 uzay aracinin tasarimina ve fonksiyonuna dair detayli tasvirler ve teknik
bilgiler bulunur. Bu baglamda eser uzay seyahati ile ilgili ilk gorsel imgeleri insan
zihnine sokmay1 basarmistir. Jules Verne’den sonra yazilan bir¢ok eserde de bu durum

devam etmis, gorsel anlatim giderek artarak detayli hale gelmeye baslamistir.

Sekil 2. 1. Ay’a Yolculuk Kitabindan Cizim (Verne, 1865)

H.G. Wells'in 1901 yilinda yayimlanan Ay'daki {1k insanlar (The First Men in the
Moon) kitabi da Jules Verne’nin Aya Yolculuk kitabinda oldugu gibi Ay'a bir uzay
aractyla seyahat eden karakterleri konu alir. Kitapta Jules Verne’den farkli olarak uzay
sadece bir yolculuk ortami olarak ele alinmaz, ayn1 zamanda Ay’da yasayan bir uzayl
halkin yasam ortami olarak islenir. Bu baglamda uzayin yasamsal bir mekan olarak ele

alindig ilk 6rnektir denilebilir.
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Sekil 2. 3. Ay'daki Ilk Insanlar Kitabindan Cizim (Wells, 1901)

Wells’in ardindan uzay temali edebi eser iireten bir¢ok yazar olmustur. Bunlarin 6ne
cikanlarindan birisi Arthur C. Clarke’dir. Bilimkurgu alaninda eserler iireten yazar,
uzay temasina da hikayelerinde siklikla yer vermistir. Bu eserlerinden bir tanesi olan
Gokyliziindeki Adalar (Islands in the Sky) adl1 bilim kurgu romani, geng bir karakterin

uzaya gonderilmesini ve uzay istasyonlarinda yasama deneyimini konu alir. Kitap,
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insanlarin uzayda yasama deneyiminin ve mimari mekan algis1 kavraminin edebiyatta

Ilk kez belirgin bir sekilde islendigi 6rneklerden biridir.

Bu tiir eserler, yazarlarin ve okurlarin uzayda yasam, uzay istasyonlar1 ve atmosfer
disindaki diger ortamlarla ilgili fikirleri kesfetmelerine ve bu konuda hayal
kurmalarina olanak tanir. Uzay mimarisi kavrami, bilim kurgu edebiyatinda ve takip
eden siirecte edebiyattaki sdzel olgularin sinema ile gorsellestirilmesiyle gelismeye

devam etmistir.
2.1.2. Sinemada Uzay Mimarisi

Sinema, gorsel ve isitsel unsurlar1 bir araya getirerek hikayeler anlatan, duygulari
tetikleyen ve izleyicilere benzersiz bir deneyim sunan sanatsal bir ifade bi¢imidir. Jean
Luc Godard’a gore; sinema, zamani ve mekani yeniden yaratma sanatidir

(Douglas,2005).

Sinema ve mimarlik ise, gorsel estetik, mekan kullanimi ve atmosfer olusturma gibi
unsurlar acisindan tarih boyunca énemli bir iliski i¢ginde olmuslardir. Her iki alan da
insan deneyimini etkileyerek duygu, diisiince ve algilar1 sekillendirme potansiyeline
sahiptir. Tanyeli, sinema sanatinin kurgusal bir diizlem iizerinde bir sanal mimarlik
pratigi tanimladigim1 anlatir (Tanyeli, 2001). Bu baglamda sinemanin, mimari bir
gelecek kurgusu insa ettigi ve mimaride hayal giiclinii gelistirme adina etkili oldugu

sOylenebilir.

Sinema i¢inde bilim kurgu tiirii, kavramsal tasarim nesnesi alaninda genis bir spektrum
sunmastyla, sinemanin alt tiirleri arasinda 6ne ¢ikan bir konumda bulunmaktadir. Bu
tiir, gelecegin diinyalarin1 ve mekanlarini yaratma yetenegi sayesinde dikkat ceker.
Bilimkurgu, hayal giiciiniin imkéanlarin1 kullanarak gelecek senaryolari yaratma ve
izleyicilere kendi smirlarinin Gtesinde bir diisiinsel deneyim sunma potansiyeline

sahiptir (Kellner, 2013).

Bilimkurgu, sinemanin izleyicilerini farkli diinyalara tasiyan gorsel bir ara¢ olma
Ozelligini kullanarak izleyenlere fiziksel olarak bulunmadiklar1 mekanlar1 sinirli da
olsa deneyimleme imkan1 sunar denilebilir. Bu baglamda Uzay’1 kurgusal bir mekan
olarak ele alan sinema, baslangicta, insan zihninde bilinmeyen bir alanla ilgili sonsuz

olasiliklar yaratma giiciine sahiptir denilebilir.

Uzay temal1 sinema eserlerinin tarihi, sinema tarihi boyunca ilerleyen uzay kesifleri

ve bilim kurgu tiirlindeki gelismelerle birlikte evrimlesmistir. Bu filmler, sadece
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bilimkurgu 6gelerini degil, ayn1 zamanda uzayin mimari yaraticiligini ve tasarimini da

sergileyerek seyirciyi etkileyen gorsel bir sdlen sunmaktadir.

Georges Mélies'in yonettigi ve yapimeiligini iistlendigi 1902 yapimi Ay’a Yolculuk
(Le Voyage dans la Lune) filmi sinema tarihindeki ilk bilim kurgu ve uzay temali
eserdir. Siyah-beyaz ve sessiz olan film roketle Ay'a yapilan hayali bir yolculugu konu
alir. Ardindan Ay’daki Kadin (Frau im Mond,1929), Ay’a Seyahat (Destination Moon,

1950) gibi sinema tarihi agisindan énemli uzay temali filmler ¢ekilmistir.

1968 yilinda ¢ekilen, Stanley Kubrick'in yonettigi 2001: Bir Uzay Maceras1 (2001: A
Space Odyssey) filmi, uzay mimarisi konulu filmlerin doniim noktasidir denilebilir.
Filmdeki mekanlar, minimalist ve fonksiyonel bir tasarima sahiptir. Uzay gemisi
Discovery One ve diger uzay mekanlari, karmasik teknolojik detaylar ve temiz hatlarla

tasarlanmigtir. Kubrick, uzayin soyut ve gorsel c¢ekiciligini seyirciye sunarak,

izleyicileri uzayin derinliklerinde bir kesfe ¢ikarir.

il “!'7",":
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Sekil 2. 4. Filmden bir sahne, 2001: Bir Uzay Macerasi

Bir uzay istasyonunun soguk metalik yiizeyleri, fiitliristik mekanlarin seffaf cam
duvarlari, y1ldiz gemilerinin karmasik i¢ mekanlari; hepsi uzay mimarisinin sinematik
diinyasin1 sekillendiren unsurlardir. Bu tasarimlar, izleyiciye uzaym derinliklerine
dogru bir yolculuk vaat ederken, ayn1 zamanda bilim kurgu diinyasinin estetik

anlayisini ve uzay mimarisi kavraminin insan zihnindeki imgelerini temsil eder.
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Sekil 2. 5. Filmden bir sahne, 2001: Bir Uzay Macerasi

Uzay mimarisi, sinemanin gorsel dilinde genis bir palet sunar. Bu tasarimlar,
izleyicilere sadece farkli bir diinyay1 degil, ayn1 zamanda insanligin gelecekteki
kesiflerini ve maceralarin1 hayal etme firsati da tanir. Uzay mimarisi, sinemanin
evrensel dilini kullanarak izleyicileri gorsel bir seyahate cikarir ve bilim kurgu
filmlerini sadece eglenceli degil, ayn1 zamanda estetik olarak ¢arpict deneyimlere

doniistiiriir.

Zamanla, gelisen teknolojiyle birlikte, onceleri sadece bilim kurgu olmaktan oteye
gegmeyen uzay mimarisi, hayal olmaktan ¢ikip ¢cok daha somut bir hal almistir. 20.
Yiizyilin ortalarinda ise gelisen teknolojiyle ve uzay yaris1 donemine girilmesiyle bu

alanda kisa siirede biiyiik adimlar atilmigtir.
2.1.3. Mimaride Gelecek¢i Yaklasimlar

Mimaride gelecek¢i yaklasimlar, 20. yiizyilin ortalarindan itibaren hiz kazanan
teknolojik ilerlemeler ve bilim kurgu estetiginden ilham alan, yenilik¢i ve radikal
tasarim anlayislarini ifade eder. Bu yaklagimlar, bilim kurgu estetiginden ilham alarak
geleneksel mimari smirlarini  zorlayan, cesur ve fiitiiristik projelerle dikkat
cekmektedir. Yeni malzemeler ve gelismis yapi teknikleri kullanarak, sadece
islevselligi degil, ayn1 zamanda estetik ve sanatsal degerleri de On planda
tutulmaktadir. Sehir planlamasinda ve bina tasariminda yeni ufuklar agan bu anlayzs,
modernizmin izlerini tasirken, teknolojinin sundugu olanaklar1 en st diizeyde

kullanarak, bireylerin yasam alanlarin1 daha fonksiyonel ve estetik agidan gelismis
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hale getirir. Bu yaklagimlarin 6ne ¢ikanlarindan olan Fiitiirizm, g¢arpici gelecek

tasvirleriyle mimarlik tarihinde 6nemli bir yer tutar.

Fiitiirizmin ortaya ¢iktig1 donemde, daha fiitlirizm kavramindan bahsetmeden ¢ok 6nce
de modern endiistri ve makine ¢agi bircok sanat¢inin giindemine girmistir denilebilir.
Bununla birlikte eskiye yonelik bir nefret ve yikim istegi de goriilmeye baglanmis bu
da aslinda cogunlugun goéziinde eskinin uyusuk, hantal ve kisitlayiciligi temsil
etmesinden kaynaklanmistir. Cagin gerisinde kalan, bilim ve teknolojideki gelismelere
hakkin1 veremeyen sanat, o donemde birgoklar1 tarafindan sert sekillerde

elestirilmistir.

Biitiin bu karmasanin iginde fiitiirizm, 1914 yilinda Marinetti’nin manifestosuyla,
etkili ve keskin bir sdylemle ortaya ¢ikar. Onun fiitiirist diisiincelerini mimari sdyleme
ceken ise Antonio Sant’Elia’nin ¢izimleridir. Sant’Elia’nin ideali; ge¢cmise dair
zincirlerinden tamamiyla azat edilmis, kendi i¢inde tutarli ve yeterli bir makine sehir
insa etmektir (Sant’Elia, 1914). Ali Artun’a gore, fiitlirizm ve diger bir¢ok rasyonalist
manifesto i¢in ideal formlarin en kusursuz bilesimi makinelerdir. Makinenin tasarimi
tamamiyla mantiklidir, gercektir, islevseldir, siisslizdiir yani saftir, dinamiktir,
treticidir (Artun, 2013). Fiitlirizmin tanrilastirdigi makine burada sehrin kendisini
olusturur. Sehirler hantal katedral ve saraylar1 degil; tersane, tren istasyonu gibi
hareketli ve dinamik yapilar1 barindirmalidir. Beton ve cam gibi yeni yapim
malzemelerinde olusan binalar1 tasvir eden metin, asansdr gibi makinelerin goz

oniinde bulundugu, metal yollarin oldugu makinelesmis bir sehir kurgulamaktadir.
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Sekil 2. 6. Yeni Sehir, Sant'Elia, 1914

Fiittirist sehri hareketli ve kargasa i¢indeki bir tersaneye, fiitiirist evi ise devasa bir
makineye benzeten Sant’Elia, gelecegin sehirlerinde; resimlerden ve heykellerden
kurtarilmis, beton celik ve camdan yapilmig, asansor gibi makinelerin merdiven
bosluklarinda saklanmak yerine géz oniinde tutuldugu binalar; yer seviyesinde bir kap1
paspast degil, biiyiik sehir trafigini kucaklayan, yer altina dogru uzanan metal yollar
ve caddeler hayal etmektedir (Sant’Elia, 1914). Fiitiirist Mimarlik Manifestosu’na bu
acidan bakildiginda, eskiyi yok edip hem de onun pargalarindan yeni bir gelenek
olusturmak isteyen diger modernist ve fiitiirist sOylemlerden farkli oldugu
goriilmektedir. Savaglarin ve yikimlarm 6viildiigli manifesto, her seyi yikma ve yeni
diinyanin iiretim aliskanliklariyla, eskisinden farkli ve modern bir yasam insa etme

arzusundadir.

Fiitlirizm, eskiden tamamen kopma ve teknolojiyi kullanarak yepyeni bir gelecek insa
etme fikirleriyle bilimkurgu romanlarindan firlamis gibidir. Sant’Elia’nin ¢izimleri ise
adeta bir {itopya tanimlamakta, bilimkurgu filmlerinin fantastik mekanlarina taban

olusturmaktadir. Sant’Elia’dan sonraki donemlerde de fiitiirizmin bu ‘moderni yeniden
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insa etmek’ kavrami evrimlesmis, bircok mimar tarafindan temel sdylemlerine bagh

kalinarak gelistirilmistir.

Uzay’a gitme fikrinin yayginlasmaya basladigi dénemde ise, teknoloji ve gelecek
kavramlariyla zaten yakin iliskide bulunan fiitiirizm, bu kavramlarla yine yakindan
iligkili olan uzay kavramiyla da kesismistir. Bu donemde tasarlanan fiitiirist yapilar,
insanlarin uzay yapisi denilince aklina gelen imgelerle olduk¢a benzerlik gosteren
yapilardir. Buckminster Fuller’in Dymaxion Evi gibi yenilik¢i ve ilerici tasarimlar,
hem dénemin mimari fikirleri tizerinde hem de gelecege yonelik tasarimlar iizerinde

etkili olmuslardir.
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Sekil 2. 7. Dymaxion Evi, Fuller,1933 (Gossel & Leuthauser, 2005)

Fuller’e gore, yapilarin iiretiminde geleneksel yontemlerden ve agir malzemelerden
vazgecilmeli, tipki arabalarin ve ucaklarin imalatlarindaki gibi daha verimli olan
modern teknolojiler, modern malzemeler ve kitlesel liretim yontemleri kullanilmalidir
(Fuller, 1999). Bu anlamda Fuller’in Sant’Elia’nin makinelesme fikirleriyle de
kesistigi goriilebilir. Fuller ayn1 zamanda, yapilarin toplu iiretime yonelik olmasi, basit
yontemlerle kurulup sokiilebilecek minimum sayida par¢adan olugmasi gerektigini

diistinmektedir. Hatta tasarladig1 yapilarin zeplin ile taginabilecek kadar hafif olmasini
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hedeflemistir. Bu amagla yapilarini en verimli oldugunu diisiindiigii geometrik sekilde

kurgulamis, modern malzemeleri striiktiir ingasinda tercih etmistir.

Biitiin bu tasarim kriterleri dogrultusunda ortaya ¢ikarilan Dymaxion Evi, paslanmaz
celikten yapilmis merkezi bir diisey tasiyiciya kablolar ile baglanan altigen (daha
sonraki Wichita Evi modelinde ise dairesel) planlt bir yapidir (Halicioglu, 2020). Bu
striiktiiriin etrafinda ic mekan ve cephe serbestge tasarlanabilmektedir. Yapinin
cephesi ucak iiretiminde kullanilan egrisel duralumin (dayanikli, hafif ve korozyon
dayanimli materyal) panellerden, i¢ mekéan duvarlar1 metalden, dosemesi ise pnomatik
bir yiizeyden olusmaktadir ve seklinin getirdigi aerodinamiklik 1s1 yalitimini

artirmaktadir (Halicioglu, 2020).

Sekil 2. 8. Dymaxion Evi montaj fotografi (Gossel & Leuthauser, 2005)

Uzay ortaminda mimarlik da yapis1 geregi Fuller’in diisiinceleriyle uyum ig¢indedir.
Fuller, dogal yollarla 1s1 dengesi saglanan, ihtiyag duydugu enerjiyi iiretebilen,
depreme ve firtinalara dayanabilecek, diizenli olarak onarim gerektirmeyen, kalici
materyallerden yapilmig bir konut tasarlamaya c¢alismistir (Aktaran, Altin 2013).
Diisiincelerinin, uzayda yapilmasi planlanan konutlar i¢in de tasarim kriteri niteliginde
oldugu sdylenebilir. Bu baglamda teknolojinin yeniliklerinden faydalanmasi ve onun
siirlarint zorlamasi, daha uzak gelecekte uzayda insa edilecek yapilar i¢in Oncii

olmus, bir fikir kivilcimi yaratmistir.
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2.2. Uzay Yaris1 Doneminin Mimariye Yansimalari

Uzayin derinliklerine olan merak, antik c¢aglardan itibaren ilk olarak gokyiizi
gozlemciligi ve mitolojik anlatilarla birlikte baslamistir denilebilir. Eski medeniyetler,
gokyiiziindeki hareketleri takip ederek takvimler olusturmus, mitolojilerinde yildizlar
ve gezegenleri tanri ve tanricalarla iliskilendirmiglerdir. Misir, Mezopotamya, Maya
ve Yunan medeniyetleri, gokyiiziinii inceleyerek kendi astronomi bilgilerini
gelistirmiglerdir. Takip eden yillarda edebiyat ve sinema gibi sanat iiretimlerinde
anlasilmaya ve ¢oziimlenmeye ¢alisilan uzay ortami fikri vardir. Bu baglamda tiretilen
eserlerin cogunda uzay yolculuklari ve diger gezegenlerde yasam tasvir edilmistir. Bu
tir eserler, insanin uzay macerasina dair hayal giiclinii genigletmis ve bilimsel

ilerlemelere ilham vermistir.

Uzay mimarisi kavraminin daha somut bir sekilde gelisimi, 20. yiizyilin ortalarinda
uzay yarisinin baslamasiyla hiz kazanmistir. S.S.C.B. nin 1957 yilinda uzaya ilk uydu
Sputnik’i firlatmasiyla ABD ile arasinda baslayan uzay yarist donemi 1975 yilina
kadar stirmiistiir (Gonulal, 2019).

Hizlanan uzay vyarisi ile ABD'nin Apollo programi, ilk insanli ay inisini
gerceklestirerek uzay mimarisine dair heyecan verici bir donemin kapilarim
aralamigtir. Uzay istasyonlari, kesif araclar1 ve insanli uzay gorevleri, uzay
mimarisinin pratik uygulamalarini sekillendiren 6nemli kilometre taslar1 olmustur. Bu
stirecte, mimarlik diinyasindan gelen profesyoneller, uzayin zorluklarina ¢éziimler
bulmada 6nemli bir rol oynayarak, uzay mimarisi kavraminin evrimine katkida

bulunmuslardir.

Bu dénemde uzay yarisi insanlarin ¢ok fazla dikkatini ¢ekmis ve bu alanda elde edilen
bilgiler ve kazanilan basarilar neredeyse herkes tarafindan ilgiyle karsilanmistir. Her
giin uzay caligmalariyla ilgili gelismeleri radyodan, televizyondan takip ettikleri bu
ortamda uzay kavrami insanlarin hayatina iyice girmis ve toplumlari etkileyen her olay
gibi mimariyi de etkilemistir. Cesitli mimari akimlarda kendini gosteren bu etkiler,
doneminde oldukg¢a farkli ve ilgi cekici bulunmuslardir. Fiitiirizm, Googie ve

Archigram bu akimlarin 6ne ¢ikanlari olarak kabul edilebilir.

19



2.2.1. Googie

Uzay mimarisi denilince o donemin en dikkat ¢ekici akimi olarak karsimiza ¢ikan
Googie, baslangicta otoyol kenarlarinda konumlanan tesisleri ve alisveris merkezlerini
daha dikkat cekici hale getirmek amaciyla iretilen bir "ticari mimarhk" fikridir.
Belirgin acili formlar, rengarenk tabelalar ve simgeler, levha camlar, kivrimli konsol
catilar ve pop kiiltiiriine 6zgili imajlar, s6z konusu déonemde yol boyunca siiriiciilerin
dikkatlerini cekmek i¢in tasarlanmistir. Bowling salonlar1 gelecegi konu alan fantastik
film stiidyolarin1 andirmakta, kahve diikkanlari ise Jetgiller"in kentinden firlamis gibi

goriinmektedir (Karabas, 2009).

o @©

Sekil 2. 9. Jetgiller, Irv Spector, 1962 (Url-1)

Zamanla, ticari tasarimlarda popiiler olmasinin da etkisiyle Googie yaklasimi, diinya
literatiirtinde, siklikla elestirilen ve “Asagi Modernizm” (Low Modernism) olarak
goriilen bir tasarim anlayisina doniismistlir. “Asagt Modernizmler” (Lower
Modernisms) yazisinda, elestirel bir sekilde Googie’ye yer veren James Black, onu
Asag1i Modernizm olarak tanimlar (Black 2011). Ancak Googie ismiyle anilan projeler
detaylica incelendiginde, bu projelerdeki tasarim anlayisinin, uygulanan modernist
ilkelerin ve estetik yaklagimlarin, ¢agin modern mimarlik anlayisina uygun oldugu

anlasilir (Barragan 2018).

Tarihsel siire¢ icinde, Googie yaklasimimin 6zellikle 1950'1 yillarda ve 1960'larin
basinda etkili oldugu goriilmektedir. Alan Hess Googie’yi yakindan inceleyen
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yazarlardan biridir ve ona gére Googie, zenginler i¢in tasarlanan konutlar i¢in degil,
insanlarin glinliik yasaminda siklikla kullandig1 yapilar i¢indir. Gilindelik yasamda her
yerde karsimiza ¢ikan kahveler, benzin istasyonlar1 gibi mekanlar bunlara 6rnek
gosterilebilir (Barragan 2018). Bu mekanlar1 daha dikkat ¢ekici yapmak amaciyla
ortaya ¢ikan bir "ticari mimarlik" fikri olan Googie, i¢inde bulundugu fiitiirist ortama
ve "Uzay Cagi’na kolaylikla ayak uydurur ve aniden bir reklam araci olmaktan ¢ikarak

tasarim stili olarak kabul gormeye baslar (Jepsen 2000).

Teknolojiyi ve onun getirdiklerini tasarimlarinda 6n planda tutan bir mimar olan John
Lauthner, 1949 yilinda, Los Angeles'taki Sunset Bulvari'nda yer alan Googie mimarlik
tarzinin ilk 6rnegi olarak kabul edilen Googie'nin Kahve Diikkani (Googie's Coffee
Shop)’ni tasarlar. Lautner'in bu tarzi, 6zgiin ve ¢agdas tasarimlar igermesine ragmen,
bazi elestirmenler tarafindan Modern Mimarlik prensiplerine uygun olmayan bir stil
olarak goriiliir. Zamanla, benimsedigi Googie yaklasimi ile Modern Mimarlik'in bir

"karikatiliril" olusturmakla su¢lanir (Karabas 2009).

Sekil 2. 10. Googie'nin Kahve Diikkani, Lautner, 1949 (Url-2)

Mimarlik elestirmeni Douglas Haskell’e gore, stilin olduk¢a net bazi 6zellikleri vardir.
Kivrimli gatilar, dev kubbeler, atom modeli gibi elemanlar bu 6zelliklerin en belirgin
olanlarindandir (Haskell, 1952). Bu 6zellikler ile tasarimlarda dinamiklik ve uzay ¢agi

estetigi olusturma ¢abasi s6z konusudur. Atom modelleri, kivrimli elemanlar, yapiya
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ucacakmis hissi verirken, insanlar1 uzay temasinin gergek olabilirligine ikna etmeye

calisir gibidir.

Googie yaklasiminin en goze ¢arpan noktasi ise UFO (Tanimlanamayan Ugan Nesne)
formuna yapilan vurgudur. UFO seklindeki bu yapilar, donemin bilimkurgu romanlari
ve filmlerinden firlamig gibidir. Bunlardan en iinliilerinden birisi olan Lautner'in
Chemosphere tasarimi 1960 yilinda tamamlanmistir. Studio City'nin yukarisindaki
Santa Monica Daglari'nda ziplayan bir UFO'ya benzeyen ev, Los Angeles'in simgesi
haline gelmis ve uluslararasi alanda tanmnan bir mimari hazine haline gelmistir

(McGarry, 1985).

Sekil 2. 11. Chemosphere, Lautner, 1949 (Scurlock 2010)

Lautner bir roportajinda, yapinin UFO benzetmelerine ragmen aslinda tasarimin
buradan yola ¢ikmadigini belirtmistir. Daha ziyade arsanin 45 derece egimiyle bas
etmenin bir yolu olarak tek bir siitun iizerinde yiikseldigini anlatan Lautner, kavisli
formunun ise manzaraya her noktadan hakim olabilmek adina tasarlandigim

sOylemistir (McGarry, 1985).
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Sekil 2. 12. Chemosphere i¢ mekandan goriiniim, Lautner, 1949 (Grigor,2009)

Tasarimin ¢ikis noktalarinin mimarinin bahsettigi gibi oldugu asikardir. Tiim bunlara
ragmen McCoy’un da dedigi gibi Lautner''n mimarisinin genis kapsamli kiiltiirel
gelismelerle uyumlu oldugunu unutmamak gerekir. Bu baglamda mimarin dénemin en
onemli sosyal ve kiiltiirel gelismelerini igeren uzay ¢agindan etkilenmis olabilecegini

sOylemek de miimkiindiir (Yoder, 2011).

Seattle'daki Uzay Ignesi (The Space Needle), donemin uzay temali ve UFO formlu
yapilarinin fazlaca 6ne ¢ikan orneklerinden biridir. ABD’nin Washington eyaletinde
bir gézlem kulesi fonksiyonuyla tasarlanan bu yap1 1961 yilinda tamamlanmistir.
Robert Spector’m aktardigina gére, Uzay Ignesi, uzaya firlatilan Sputnik’in de
etkisiyle, temas1 Uzay Cagi olarak belirlenen 1962 Seattle Diinya Sergisi’nin ¢
boyutlu bir simgesi olarak yiikselmistir (Aktaran, Ozemir 2015). Soguk Savas
rekabetinde, uzay kiiltiiriiniin merkezinde yer alan, gelecegi sahiplenmek fikrini

yansitarak yiikselen bu yapi, bircok sinema seridinde de sahne almistir (Ozemir 2015).
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Sekil 2. 13. Uzay Ignes, Graham,1961 (Dllu, 2016)

Benzer uzay cagi etkilerine sahip projeler arasinda Matti Suuronen'in UFQO'ya
benzeyen ve uzak yerlere ucakla tasmabilen Futuro Evi (1968), Disneyland'in
gelecegin Monsanto Evi de yine One ¢ikan yapilar arasindadir. Bu yapilar, hem
donemin popiiler etkilerine ayak uydurmus hem de mekan tanimlamalar1 ve Lautner’in
Chemosphere’ine benzeyen zemin ve manzara iliskileri ile gelecek¢i ve modern bir
tasarim anlayis1 ortaya koymuslardir. Bu baglamda Googie ile iliskilendirilen yapilarin
c¢ogunda diinya ortamindan uzaklasma, yerle temast minimuma indirme istegi goze
carpmaktadir. Uzay temas: etkilerinin sadece sekilsel olarak UFO benzerliginden
ibaret olmadig1 buradan anlagilabilir. Diinyayla kopuk bir iliski kurmaya ve her an
diinyadan bagka bir yerde de bulunabilecekmis hissi yaratmalariyla da modern uzay

¢agi evlerinin diinyadaki yansimalar1 gibi gériinmektedirler.
2.2.3. Archigram

1950’1i yillarda popiilaritesi gittikge artan alternatif gelecek kurgulari, Fiitlirizm’in
carpici tasarimlari ve Googie’nin cesur geometrik formlari ile etkisini siirdiirmeye
devam eder. Teknolojinin de giinden giline gelismesi ile 6zellikle geng mimarlar
arasinda farkli bir mimarlik arayis1 olusur. Archigram, tam da bu arayisin bir {iriinii
olarak, gelecegin mimarlik anlayisini radikal bir sekilde sorgulayan, mimarlik
pratigine dair geleneksel sinirlar1 zorlayan cesur ve yenilik¢i tasarimlarla ortaya ¢ikar.
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Archigram Grubu temelde, 1960 yilinda ¢ikmaya baslayan Archigram Dergisi
cevresinde Orgiitlenen bir grup mimarin olusturdugu bir topluluktur. Telgrafta oldugu
gibi mesajin kisa ve 6z olmasi, yerine ¢abuk ulasmasi gerektigini diisiinen topluluk,
yeni olusumun adini: Archigram “archi(tecture)-(tele)gram” (mimari telgraf)
koymuslardir (Cook, 1999). Archigram grubu, teknolojinin getirdigi olanaklar1 ve
toplumsal degisimleri iceren vizyoner projeleri ile giindeme gelmislerdir. Gelecegi
hayal giiciiyle sekillendiren Archigram, mimarlikta deneysel bir yaklasim
benimseyerek, dinamik, yenilik¢i ve spekiilatif projelerle mimarlik diinyasina yepyeni
bir bakis agis1 getirmistir. Bu bakis agilariyla, farkli ve hizli bir yasam sekli arayisinda
olduklar1 soylenebilir. Archigram gergegi ¢esitli tasart geometri teknikleriyle temsil

etmek degil, mimari gelecegin simiilasyonlarin1 yapmak amaclanmistir (Tanyeli,

2005).

Mimarligin; esneklik, dontisiim, hareketlilik gibi ihtiyaclarini dikkate alan Archigram
Tasarimeilari, Tak-Sok Kent (Plug in City), Yiiriiyen Kent (Walking City), Un House,
Yasama Kapsiilii (Living Pod), gibi tasarimlar yapmislardir. Umut Sumnu’ya gore,
modern mimarlikla ters diisen Archigram, organik ve daha akiskan bir mimarlik

anlayis1 i¢in adeta bir ¢cagr1 yapar (Sumnu 2019).

Reyner Banham 1965 yilinda kaleme aldigi Ev Olmayan Bir Ev (A Home is not a
House) makalesinde, fiitlirizmin 1srarli makinelesmesinden yavasca uzaklasarak,
modern sadeligi ele alan bir makinelesme anlayis1 ortaya koymaktadir. Archigram’in
temel anlayislarindan biri sayilabilecek harcanabilirlik ve kullan at estetigi
kavramlarini ele alan Banham, modern evleri kolelestiren unsurlardan bahsetmis ve
daha 6zgiir mekan arayisina girmistir. ‘Evinizde borular, bacalar, kanallar, teller,
isiklar, girigler, cikislar, firinlar, lavabolar, ¢6p oOgiitiiciiler, hi-fi yankilayicilar,
antenler, kanallar, dondurucular, 1siticilar gibi karmasik bir yapt bulundugunda;
donanim evden herhangi bir yardim almadan kendi kendine ayakta durabiliyor, neden
onu tastyacak bir ev olsun ki?’ diyen Banham, evin bu karmasik iskeletinin bir

haritasini ¢ikarmaya ¢alismistir (Banham, 1965).
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Sekil 2. 14. Bir konutun anatomisi (Banham, 1965)

“Bir konutun anatomisi” ¢izimi, gokyiizli (bir TV anteni ile) ile yeryiizii (bir septik
linite) arasinda biriken devasa bir kablo ve tlip agini, biriken “barok ev aletleri
toplulugu™nu gostermektedir. Bir sonraki asamada bu sistemi sadelestirme ve
modernlestirme c¢abasina giren Banham bir bakima hippi yasam tarziyla
siiperteknolojiyi birlestirmis, Tasinabilir Yasam Standartt Paketi (Transportable
Standard-of-Living Package) olusturmustur. Yasam standarti paketi fikrini ortaya atan
ilk isim Fuller’dir. Banham ise bu fikri bir nevi hippilestirmis, taginabilir evi ormanlara

ve ¢ogunlukla kamp alani gibi mekanlara koymay1 diigiinmiistiir.

Zeminden 1lik hava tifleyen, yumusak bir 151k sacan, buz makinesinin bardaklara buz

doldurdugu ve mutluluk verici miizikler ¢alan teknolojik bir yasam paketi tanimlayan
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Banham, sehrin modernliginin bir kismini ormanin i¢inde miimkiin kilmay1
hedeflemistir (Banham, 1965). 900 cm yaricapinda bir kiire i¢cinde ormanin karin ve

manzaranin keyfini ¢ikarma istegindedir.

Sekil 2. 15. Un-House (Banham, 1965)

Banham’mn Un House’u, taginabilir yasam standarti paketinin merkezinde oldugu bir
tasarimdir. Tasarim hem teknolojiyi kullanma hem de insan 6ziine, dogaya ve ilkellige
donme istegiyle kendi i¢inde ilging bir celigki barindirmaktadir denilebilir. Modern
toplumun kiyafetlerinin getirdigi kiiltiirel yiikten bile arinmak isteyen Banham, ayni
zamanda teknolojinin getirdigi kolayliklardan ve mutluluklardan kaginmak istemez.
Teknolojiyi tasariminin merkezine alir ve modern evlerin bagimliligindan kurtularak
bu siiper teknolojik iskeletle birlikte hareket etmeyi segmektedir. insan1 baglamindan
kopararak 6ziine ve temel ihtiyaglarina yonlendirmesi fakat teknolojiyi de biitiin
imkanlariyla kullanma ¢abasi ile uzak uzay yasam birimlerinin tasarim mantiginda bir

yaklasimi olmustur denilebilir. Bu baglamda Banham’in bu tasarimi dénemin popiiler
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uzay dergilerinden birinde fiitiirist uzay yasam kapsiilii olarak yer alsaydi tasarim

cevreleri tarafindan yadirganmayacagi fikri yiiriittilebilir.

Arcgihram’n bir diger 6ne ¢ikan tasarimlarindan biri olan Yasam Kapsiilii (Living-
pod), karavanlardan ve prefabrik evlerden ilham almis bir ev projesidir. Tasarimin
yaraticist David Greene, konutun ana ana striiktlir ve ona eklemlenen makinelerle iki
ana birimden olustugunu sdylemektedir. Yasam Kapsiilii, iki katmanli kompozit bir
materyalden (GRP: glass-reinforced plastic) tasarlanmistir. Arasinda yalitim
malzemesi olan bu striikktiir on iki adet destek diiglim noktasi ve bes agiklik
icermektedir. Ayrica sisme zemin alanin %45’ini olusturmaktadir. Diger ana birimi
olusturan makineler ise; kendinden tesviyeli kompresyon, elektrostatik atik bosaltim
sistemi, hava giris ve otomatik govde yikama kapsiilleri, kiyafetler i¢cin donen silolar,
tek kullamimlik tuvalet, dikey gévde vinci, iklimlendirme aygitlari, pisirme eklentisi

olan yiyecek dagiticisi, bir ¢esit bilgisayar ve sisme ekranlardir.

Birgok teknolojik cihaza sahip bu yapinin i¢inde yasayanlar i¢in otomatik bir yasam
makinesi niteliginde olacagi sdylenebilir. Bu anlamda uzayda bir yasam kapsiiliinii
andiran tasarim, donemin bilimkurgu eserlerindeki ortamlara gonderme yapar. Uzay
kapsiilii denilince de akillara gelen sistemli ve otomatik ¢alisan bir yagsam alani fikrinin

adeta tasarlanmis hali gibidir.
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Sekil 2. 16. Yasam Kapsiilii, David Green, 1965

Archigram tiiyeleri mimaride hantalligin iizerinde ¢ok fazla durmuslardir. Daha hizli
ve etkili bir mimarlik olusturma c¢abalari flitlirizmin dinamiklik istegini ¢cagristirir. Pek
¢ok medeni iilkede kiiciik sehirlerin ve kasabalarin hala agir hareket ettigini dile
getiren Archigram tiyeleri; bunun orada yasayanlari etkiledigini ve metropollere (New
York, Londra, Paris gibi) karst ulasamamishiktan kaynaklanan bir tepki
gosterdiklerinden bahsederler. Anlik Sehir (Instant City) projesi buna ‘seyahat eden
metropol’ fikriyle yanit vermektedir. Temelde Anlik Sehir, metropol 6zelliklerini
icinde barindiran, zeplinlerle tasinan bir ¢esit sehir paketleridir. Siirekli yer
degistirerek gittikleri merkezlere metropoliin imkanlarin1 ve eglencelerini tagirlar.
Tasarimin yaraticist Peter Cook, Zeplinin Archigram i¢in devasa bir cihaz oldugunu
soylemekte, onu herhangi bir bolgeyle etkin bir sekilde birlesebilmek icin
kullandiklarini ifade etmektedir (Cook,1999).
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Sekil 2. 17. Peter Cook, Anlik Sehir, 1970.

Archigram grubu hayalci tasarimlar1 ve farkli diistinme tarzlariyla donemlerinde
oldukga etkili olmuslardir. Oyle ki Archigram grubu iiyesi olmayan bazi mimarlar
onlarin tasarim dilinde driinler ortaya c¢ikarmiglardir. Archigram-ish olarak
adlandirilan bu tasarimlardan biri Coop Himmelb(l)au’s Mimarlik ofisinin Bulut
(Cloud) adl1 projesidir. Bulut konsepti, 1968 yilinda Viyana Belediyesi'nden alinan bir
arastirma komisyonunun pargasi olarak gelistirilmistir. "Gelecegin Konut Bigimleri"
calismasi, degisebilir mobil alanlar sunarak mevcut yasam deneyimlerini genigletme

kavramlariyla ilgilenmistir. Bulut, en ince ayrintisina kadar diistiniilmistiir ve
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Viyana'da monte edildikten sonra Kassel'deki Documenta 5'te sergilenmesi

planlanmistir.

Sekil 2. 18. Bulut, Coop Himmelb(l)au, 1968 (Url-3)

Teknik yapi, tim ekipmanlarin paketlendigi dev bir kutunun {izerine monte edildigi
tekerlekli bir stanttan olusur. Ambalaj, kurulumun kisa bir siire i¢inde otomatik olarak
gerceklesmesini miimkiin kilacak sekilde tasarlanmstir. Islevsel konumda, nesne 15
metre yliksekliginde ve 18 metre uzunlugundadir. Bu konumda kutu 30 derecelik bir
aciyla durur ve igteki platforma ulasmak i¢in kolayca ytiriinebilecek bir yol saglar.
Platform, yerden 7.5 metre yiikseklikte, 20 ila 30 kisi icin yer saglayacak sekilde
tasarlanmis ve 10 metre capinda seffaf bir kiire olan sisme (pnomatik) bir deri ile
cevrilmistir. Bulut projesinin amaci, igerdeki platformu yatmak ve dinlenmek i¢in bir
yer olarak kullanmaktir. Yapr sergilendiginde ziyaret edenlerin kalp atislarinin
seslerinin optik ve akustik sinyallere doniistiiriilerek mekan ile insanlar arasinda temas

kurulmasi amaglanmustir.

Bulut fikri, ayn1 zamanda tasarimci firmanin Himmelb(l)au (gokylizii mavisi)

isminden tiiremistir ve ofisin kendi 6zglir tarzin1 anlatmak tlizere se¢ilmistir. Tasarimei

31



bu projeyle yeni sosyal gelismeler ve bunlarin mimaride nasil ifade edilebilecegi
hakkinda beyanlarda bulunmak istediklerini anlatmaktadir. Degisen diinyanin yeni
sosyal diizenine uygun, degisebilir bir tasarim arayisindadir. Toplumda otorite karsiti
mimariler gerektigini sOyler. Bulut klasik ve otoriter mimariye karsi ¢ikarak mobil,
degisebilir, yazili olmayan bir yasam fikri ortaya atar. Bu sdylemlerinden tasarimin

neden Archigram-ish olarak adlandirildigini anlamak zor degildir.

Ortaya ¢iktigr donemdeki fiitiirist diisiincelerin ve alternatif gelecek senaryolarinin
izinden giden Archigram, o donemde sosyolojik siyasal olarak etkili olan Uzay
yariginin da etkisinde kalmigtir denilebilir. Bu baglamda Archigram tasarimlarinda,
bolca uzay cagi teknolojilerinin izleri bulunabilir. Yer¢ekimsiz ortam teknolojisinin,
kapsiillerin, robotlarin, cesitli yasam {initelerinin bulundugu tasarimlart bu etkilere
ornek olarak gosterilebilir. Archigram mimarlarinin tasarimlarmi  sergileme
yontemleri bile donemin oldukga popiiler uzay ¢agi ¢izgi romanlarini andirmaktadir.
Archigram grubunun 6nde gelen isimlerinden olan Peter Cook’un, tasarladigimiz
yapilarla uzay ¢izgi romanlarinda hayal edilen gelecek arasinda baglanti kurmak

miimkiin miidiir? (Cook,1999) sorusu da bu durumu 6zetler niteliktedir.
2.3. Uzay Yarisi Doneminde ve Sonrasinda insa edilmis Uzay Yapilari

Soguk Savas doneminde, ABD ve Sovyetler Birligi arasindaki rekabet, uzay yarisini
tetikleyerek, insanligin gokyiiziine dogru olan ilgisini ve kesif arzusunu biiytik 6l¢iide
hizlandirmistir. Bu donemde insa edilen ve uzaya gonderilen uzay yapilari, teknolojik

ilerlemenin simgeleri olarak tarihe ge¢cmistir.

Sputnik
Vostok
Voskhod
Soyuz
Salyu 1 Sayd2 Sayudved
Explorar
Mercury
Gemini
Apollo
Skylab
T T T T T T T T T T T T T T T T T F*S_TP;I
B67 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 197]
Sovyet Programian Amerikan Projeleri Ortak (ASTP)

Sekil 2. 19. Rusya ve Amerika arasinda yasanan Uzay Yaris1 zaman gizelgesi (Url-4)
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Uzay yarist donemi diinyayr ¢ok fazla etkilemis, insanlarin giindelik hayatlarinda
biiyiik degisimlere neden olmustur. insan hayatiyla dogrudan ilgili olan mimarlik da
donemin insanlar iizerindeki etkisinden nasibini almistir. Fakat bu donem sadece
diinya tlizerindeki mimarlik iiretimlerine yansiyan etkileriyle ele alinamaz. Nitekim
teknolojinin gelismesiyle uzay ortamina ¢ikabilen ilk araclar insa edilmis, uzayda
insanlarin kisa siireler de olsa yasayabilece§i ve arastirmalar yapabilecegi uzay

istasyonlar1 inga edilmistir.

Uzay araglari, insanli ve insansiz araglar olarak ele alinabilir. insansiz uzay araglari
genellikle yoriingeye ve daha Gtesine gonderilen, diinya yasami igin ¢esitli bilgilerin
toplanmasini ve dagitilmasini saglayan araglardir. insanli uzay araglari ise, yolcularini
Uzaya tasimak ve geri getirmek lizere tasarlanmig {iriinlerdir. Arastirmacilarin uzay
ortamina ¢ikarak belirli siire i¢inde bilgi toplamalar1 ve yagamsal fonksiyonlarini sabit
tutmalar1 amaglanarak yapilmistir. Uzay araglar1 uzay gorevlerinin ilk asamasini
olusturmaktadir. Sovyetler Birligi’nin Rus Havacilik ve Uzay Ajanst Roskosmos’un
1961 yilinda uzaya gonderdigi Vostok 1 araci ilk insanli uzay aracidir. Ardindan
Amerika Birlesik Devletleri Devletleri'ne ait Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA
(National Aeronautics and Space Administration) Mercury ve Gemini uzay araglari ile
diinyadan uzaya astronot gondermistir. Her seferinde bir 6nceki tecriibelerden edinilen
bilgilerle daha da ilerleyen uzay bilimleri Apollo araglariyla 17 adet uzay gorevi
gerceklestirmis ve bunlardan birinde ilk defa diinya dis1 bir gok cismine, Ay’a inis

yapilmistir.

Insanlhigin uzaya ¢ikmasi, Ay’da yiiriimesi gibi énemli adimlar bu araglar sayesinde
atilmistir. Fakat zaman iginde insanlar i¢in bu araglar ve uzayda bulunduklar siire
yeterli olmamaya baglamistir. Bu nedenle daha uzun siireler uzay ortaminda yasamsal
faaliyetlerini devam ettirebilecekleri ve aym1 zamanda bilimsel arastirmalar

yapabilecekleri mekanlar arayisina girmislerdir.

Diinya yoriingesinde bulunan ve yer¢ekimsiz ortamda bilimsel ¢calismalar yapmak i¢in
kullanilan uzay istasyonlari, insanlarin uzayda uzun siireler aragtirma yapabilme
gereksiniminden dogmustur ve uzayda insa edilen ilk yapilart olustururlar. Bu
istasyonlarin ilki olan Salyut 1, SSCB tarafindan 1971 yilinda y6riingeye yollanmastir.
Ardindan Skylab, Mir gibi uzay istasyonlar: insa edilmis, son olarak ise giiniimiizde
hala aktif olarak c¢alismakta olan Uluslararast Uzay Istasyonu ydriingeye

gonderilmistir ve giinlimiizde hala faaliyetlerine devam etmektedir (Babacan, 2019).
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Yer¢ekimsiz ortamda insa edilmesi sebebiyle, uzay tasarimlarinda farkli tekniklerin
kullanilmas: {izerine arastirmalarin Onilinii acan uzay istasyonlar1 uzay mimarligi

acisindan oldukg¢a 6nemli yapilardir.

Uzay vyarisi, 1969'da Ay'a ulasildiktan sonra yavasca popiilerligini yitirmis ve
1970’lerin sonuna dogru tamamen sonlanmistir denilebilir. Diinya bu doénemde
niikleer enerji gibi daha farkli alanlardaki bilimsel gelismelere odaklanmaya baslamis
ve bu bilimsel gelismelerin ¢evresel faktorlere etkileri biiyilik yankilar uyandirmistir
(Aktaran Behringer,2020). Uzay yaris1 doneminden sonra uzay ¢alismalar1 biitgeleri
azalmis ve bu alandaki ilerlemeler yavaslamistir. 2000’lerin baslarindan itibaren
hizlanan bir sekilde yeniden glindeme gelen uzay arastirmalari, marsa ilk uzay araci
yollanmasi ile hiz kazanmigstir. Mars arastirmalarindan sonra diinya dis1 gezegenlere
uzay arastirma merkezleri insa etme arzusu artmistir ve bu alanda caligsmalar

giiniimiizde hala devam etmektedir.
2.3.1. Uzay Araglan

Uzay araglari, insanligin uzay1 kesfetme ve orada varlik gosterme arzusunun somut
tiriinleridir. Teknolojinin sinirlarin1 zorlayan miihendislik harikalar1 olarak cesitli
islevlerde ve tiirlerde karsimiza ¢ikarlar. Bu araclar uydular, uzay sondalari, insanh
uzay araclari kategorileri altinda incelebilir. Her birinin kendine 6zgii islevi ve tarihi
vardir. Uzay araclarinin detayli bir sekilde incelenmesi, insanligin uzay macerasindaki

kilometre taglarini1 ve gelecekteki olasiliklarini daha iyi anlagilmasini saglar.

Uzay araglarinin ilk tasarlananlar1 olan uydular, Diinya'nin y6riingesinde donen ve
genis bir yelpazede islevlere sahip olan uzay araglaridir. ilk yapay uydu olan Sputnik
1, Sovyetler Birligi tarafindan 4 Ekim 1957'de firlatilmistir. Bu olay, ayn1 zamanda
uzay c¢agmin baslangici olarak kabul edilmektedir ve ardindan gelen onlarca yil

boyunca binlerce uydu firlatilmistir.
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Sekil 2. 6. Sputnik 1, 1957 (Url-5)

Sputnik 1, Kazakistan'daki Baykonur Kozmodromu'ndan firlatilmistir. Firlatmada
kullanilan roket, R-7 Semyorka adl1 bir balistik fiizeden dontistiiriilmiistiir. Bu durum
aslinda Soguk savasin uzay arastirmalarinin en biiyiik tetikleyicisi oldugunu agikca
gostermektedir. Firlatma roketinden ayrilan ve diinya yoriingesine yerlesen Sputnik 1
uydusu ise oldukca basit bir tasarima sahiptir. Kiiresel sekli ve kiigiik boyutlar ile
yaklasik 58 santimetre capinda ve 83.6 kilogramdir. Uydunun dis yiizeyi parlak
metalden yapilmis olup, iizerine dort uzun anten monte edilmistir. Bu antenler, radyo
sinyallerini Diinya'ya iletmek ic¢in kullanilmistir. Sputnik 1, basit olmasina ragmen,
uzayda basarili bir sekilde calisarak ilk kez bir insan yapimi nesnenin Diinya

yorilingesine yerlestirilebilecegini kanitlamistir.

Sputnik 1’den sonra farkli islevlerde bir¢ok uydu firlatilmistir. Bunlar arasinda 6ne
cikanlar; haberlesme uydulari, hava durumu uydulari, navigasyon uydular1 ve kesif
uydularidir. Haberlesme uydulari televizyon yayinlari, telefon goriismeleri ve internet
hizmetleri gibi iletisim ihtiyaglarint karsilarken hava durumu uydular1 atmosferik
verileri toplar ve hava durumu tahminlerinde kullanilir. NOAA uydular1 ve Avrupa'nin
Meteosat serisi, diinya genelinde hava durumu gozlemleri yapan uydulardir.
Navigasyon uydulart GPS gibi sistemler i¢in diinya ¢apinda kesin konum bilgisi
saglamaktadir. Bu uydular sorunsuz hava tasimaciligi yapilabilmesinde biiyiik rol

oynar ve yine insan hayatin1 kolaylagtiran birgok alanda kendine yer bulur. Kesif
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uydular1 ise askeri amaclarla kullanilabilecegi gibi, diinyanin yiiksek ¢oziintirliiklii

fotograflarini sagladiklari i¢in bir¢ok bilimsel aragtirmada da kullanilmaktadir.

Bir diger uzay araci olan Uzay sondalari, giines sistemi ve dtesindeki gok cisimlerini
incelemek i¢in gonderilen insansiz uzay araglaridir. Bu sondalar, gezegenler, uydular,
asteroitler ve kuyruklu yildizlar hakkinda veri toplar, boylece astronomlar ve bilim
insanlar1 evreni daha iyi anlayabilirler. Voyager Programi ile 1977'de firlatilan
Voyager 1 ve Voyager 2 sondalari, Jiipiter ve Satlirn gibi dis gezegenleri incelemek
icin gonderilmis, sonrasinda giines sisteminin disina ¢ikarak yildizlararasi uzaya
girmistir. Bu sondalar, su anda insan yapimi en uzak nesneler olup, giines sisteminin
siirlar1 hakkinda benzersiz bilgiler saglamaktadirlar. 1997'de firlatilan Cassini-
Huygens uzay sondasi ise, Satlirn ve onun biiyllk uydusu Titan't incelemek igin
tasarlanmigtir. Cassini uzay sondasi, Satiirn'tin halkalar1 ve atmosferi hakkinda degerli
veriler saglarken, Huygens inis araci Titan'a inerek ylizeyden veri toplamistir (ESA,
2017). Giines sisteminde yasamin bulunabilecegi en muhtemel yerlerden biri olarak

kabul edilen Titan’dan uzay sondalar1 sayesinde 6nemli veriler elde edilmistir.

Mars ve Venlis gezegenlerine de bir¢cok defa insansiz uzay araci gonderilmis ve ¢esitli
kesifler yapilmistir. Mars'in kesfi, 6zellikle insansiz inis araglarinin kullanimiyla
onemli Olgiide hizlanmistir. NASA’nin Viking 1 ve Viking 2 gorevleri 1970'lerde
yasam belirtisi arayan deneyler gerceklestiren inis araglart iceren ilk basarili mars
gorevleridir. Sonuglar kesin olmasa da, bu gorevler Mars ortami hakkinda degerli
veriler saglamistir. 1997'de Mars'a inen NASA'nin Pathfinder gorevi, Mars'ta bagarili
bir sekilde kesif yapan ilk gezgin olan Sojourner' igerir. Bunu 2004'te Mars'a inen
daha gelismis Spirit ve Opportunity gezginleri ve 2012'den beri Mars kesfeden
Curiosity takip etmistir. Bu gezginler, antik su akislarina ve organik molekiillerin

varligina dair kanitlar da dahil olmak {izere 6nemli kesifler yapmislardir.

Mars gezginlerinin son nesilleri, 2021'de Mars'a inen NASA'nin Perseverance'r ve
Avrupa Uzay Ajansimin (ESA) yakin zamanda gonderilmesi planlanan ExoMars
gezgini, gecmis yasam belirtilerini aramak ve gelecekteki insan kesiflerine hazirlik
yapmak i¢in tasarlanmistir. Perseverance, Mars ylizeyini analiz etmek i¢in gelismis
bilimsel enstriimanlarla donatilmistir ve Mars'ta hava kesfi yapabilen bir helikopter
olan Ingenuity'yi icermektedir. NASA, 2030'larda insanlar1 Mars'a gondermeyi
amaglamakta olup, gonderilen uzay araglarimin yaptiklar: bu kesifler bu baglamda

olduk¢a 6nemlidir.
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Veniis'e gonderilen ilk uzay araclart ise, 1960'larda baglayan Sovyetler Birligi'nin
Venera programinin bir parcasidir. 1961'de firlatilan Venera 1, Veniis'e gonderilen ilk
uzay aract olmustur, ancak gezegene ulasmadan Once iletisimi kesilmistir. 1965'te
firlatilan Venera 3, bagka bir gezegene ¢arpan ilk insan yapimi nesne olmus, ancak o
da veri iletimi yapamadan iletisimi kaybetmistir. NASA'nin 1962'de firlattig1 Mariner
2, baska bir gezegene yapilan ilk basarili gorev olmus, Veniis'iin yanindan gegerek
atmosferi ve yiizey sicakliglr hakkinda veri toplamay1 basarmistir. 1967'de firlatilan
Mariner 5 ise atmosferik verileri daha da detaylandirmistir. NASA’nin basarili
gorevlerinin ardindan Sovyetler Birligi de, sonraki Venera gorevleriyle onemli
basarilara imza atmistir. 1970'te firlatilan Venera 7, Veniis'in ylizeyinden basariyla
veri ileten ilk uzay aract olmus ve gezegenin asir1 kosullarina 23 dakika
dayanabilmistir. 1975'te firlatilan Venera 9 ve Venera 10, Veniis'liin yiizeyinin ilk

goriintlilerini saglayarak kalin bulutlarla ortiilii kayalik bir manzara ortaya ¢ikarmaistir.

NASA'nin 1989'da tamamladigi Magellan ile Veniis gezegeni hakkinda o zamana
kadar yapilan en genis kapsamli kesif yapilmistir (Siddiqi, 2018). Magellan, radar
kullanarak Veniis'in ylizeyinin %98'ini haritalamis ve topografyasi ve jeolojik tarihi
hakkinda ayrintili bilgiler ortaya koymustur. Bu goérev, Veniis'iin volkanik aktivitesi

ve tektonik siire¢leri hakkindaki aragtirmalari 6nemli 6lciide ilerletmistir.

Veniis gezegeni hakkinda daha ayrintili bilgi edinmeyi saglamak adina gelecekte
yapilmas1 planlanan goérevler de bulunmaktadir. Bunlar arasinda 6ne ¢ikanlar
NASA'nin VERITAS ve DAVINCI+ gorevleridir. VERITAS, Veniis'liin ylizeyini
yiiksek ¢oziiniirliikte haritalayarak jeolojik aktivite belirtileri arayacak ve jeolojik
tarihini gosterecek, DAVINCI+ ise Veniis'liin atmosferinin bilesimini inceleyerek ve
Veniis'lin gecmiste okyanuslara sahip olup olmadigin1 belirleyecek sekilde

planlanmistir.

Uzay araclarinin i¢inde en 6nemli olanlar1 ise sliphesiz insanli uzay araglaridir.
Astronotlar1 uzaya tasiyan ve onlarin giivenli bir sekilde geri donmelerini saglayan bu
araglar, insanligin uzaydaki varligint miimkiin kilarak yeni ufuklar agmistir. Sovyetler
Birligi’nin 1961 yilinda uzaya gonderdigi Vostok 1 araci ilk insanl uzay aracidir
(Gagarin, 2001). Vostok 1, tek kisilik bir kapsiil olarak tasarlanmistir ve yaklasik 2.3
ton agirligindadir. Uzay araci, kiiresel bir inis modiilii ve bir hizmet modiiliinden
olusmaktadir. Inis modiilii, kozmonot Yuri Gagarin'in oturdugu ve geri déniis sirasinda

Diinya'ya indigi kisimdir. Hizmet modiilii ise, gii¢ kaynaklari, iletisim ekipmanlar1 ve
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itici sistemleri barindirmaktadir. Aract, gii¢lii bir firlatma sistemi olan Vostok-K roketi
ile firlatilmistir. Baykonur Kozmodromu'ndan firlatilan roket Yuri Gagarin’i basarili
bir sekilde yoriingeye ulastirmistir ve yaklasik 108 dakika yoriingede kalmasini
saglamistir (Gagarin, 2001). Diinya etrafinda tam bir tur atan ve uzaydan Diinya'y:
gbzlemleyen Gagarin, ugusun sonunda Vostok 1'in inis modiilii atmosfere yeniden
giris yapmis, inisten kisa bir siire dnce kapsiilden firlatilarak basarili bir sekilde
parasiitle Diinya'ya inmistir. Diinya genelinde biiyiik etki yaratan Vostok 1 gorevi ile
Yuri Gagarin uzaya ¢ikan ilk insan olmustur. Ayrica bilimsel olarak insanin uzayda
hayatta kalabilecegini ve ¢aligabilecegini kanitlamigtir. Bu durum, gelecekteki uzay
misyonlari i¢in kritik bir adim olmus ve uzay arastirmalarinin hizlanmasina onciilitkk

etmistir (Gagarin, 2001).

RussianSpaceWeb.com

Sekil 2. 7. Vostok-1 uzay aracinin firlatilmasi, 1961 (Url-6)

Sovyetler Birligi’nin 1961 yilinda uzaya gonderdigi Vostok 1 araciyla bir rus
kozmonotun uzaya ¢ikmasit ABD'yi uzay yarisinda hizla harekete gegmeye tesvik
etmis ve NASA'nin insanli uzay ucuslarina yonelik ¢alismalarini hizlandirmistir.
Nitekim kisa bir siire sonra ABD ilk insanli uzay programi olan Mercury uzay araciyla
1961 yilinda uzay yoriingesine girmis ve uzay yariginda énemli bir oyuncu olarak
yerini almistir. Mercury uzay aracindan sonra ABD’nin tasarladigi Gemini uzay araci

ile birlikte, ilk kez iki astronot ayn1 anda uzayda bulunmustur.
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Sekil 2. 8. Vostok-1 miirettebat kabini i¢i, 1961 (Url-7)

llerleyen siiregte  ABD’nin Apollo programi, Ay'a insan gonderme hedefini
gerceklestirmek amaciyla baslatilmistir. flk Apollo gorevleri insansiz test uguslari
olarak gerceklestirilmis, 1968'de Apollo 7 ile insanli test uguslarina baslanilmistir. Bu
gorev, komuta ve hizmet modiiliiniin yoriingede nasil performans gosterdigini test
etmistir. Apollo 8 ise, Ay'a ulasan ve onun yoriingesinde donen ilk insanli gorevdir.
1969'a gelindiginde Apollo 11'in Ay'a inisiyle Neil Armstrong ve Buzz Aldrin Ay
ylizeyinde ylriimiisler bdylece diinya dist bir gok cisminde insanlik ilk kez
bulunmustur. Apollo programi, toplamda 17 gorevle Ay'a insanli ve insansiz uguslar

gerceklestirmistir (Scherer, 2016).

Apollo Programi insanlik i¢in bilimsel ve teknolojik bir¢ok kazanim saglamstir.
Ay'dan getirilen yaklasik 382 kilogramlik kaya ve toprak ornegi ile, Ay'in yapisi ve
tarihi hakkinda 6nemli bilgiler edinilmis ayrica Apollo gorevleri sirasinda kurulan

bilimsel deneyler ile, Ay'da jeofizik, gilines fizigi ve biyolojik arastirmalar yapilmasina
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olanak taninmigtir. Teknolojik olarak ise, Apollo programi, bilgisayar teknolojisi,
telekomiinikasyon, malzeme bilimi ve insan faktorleri miihendisliginde 6nemli
ilerlemelere yol agmistir. Program diinya genelinde biiyiik bir kiiltlirel ve sosyal etki
yaratmistir. Insanhigin Ay'a ulasmasi, bilim ve teknolojinin giiciinii gdzler &niine
sermis ve birgok insana ilham kaynagi olmustur. Apollo 11'in Ay'a inisi, diinya
capinda yaklasik 600 milyon kisi tarafindan canli izlenmistir ki bu olay donemin en

biiyiik kiiresel olaylarindan biri olarak kabul edilmektedir.

Sekil 2. 9. Apollo Ay Inis Modiilii Ay’da Yiiriiyen Astronot, 1969 (NASA Apollo
Arsivi)

Uzay araglari, Uzay istasyonlarinin insa edildigi siirecte ve sonrasinda da aktif bir
sekilde rol almiglardir. 1981-2011 yillar1 arasinda devam eden Space Shuttle programi
tekrar kullanilabilir uzay araglariyla insanli ve insansiz ¢ok sayida gorev
tamamlamistir. Uzay mekikleri, yoriingede bilimsel deneyler yapmak, uydu
yerlestirmek gibi basarilar1 olan Space Shuttle, Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun
ingasinda da kritik rol oynamistir. Uzay istasyonlar1 insasindan sonra ise buraya
miirettebat tasimak icin kullanilan uzay araglarinin en uzun gérev yapanlar1 Soyuz
uzay araclaridir. 1960'larin sonlarindan bu yana giivenilir bir sekilde insanlar1 uzaya
tastyan Soyuz, giiniimiizde de Uluslararas1 Uzay Istasyonu’na astronot tasimak igin

hala aktif olarak kullanilmaktadir. Yakin donemde gelistirilen SpaceX'in Crew Dragon
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kapsiilii ve Boeing'in Starliner uzay araci, Uluslararas1 Uzay Istasyonuna astronot
tastyan modern insanli uzay araglaridir. Crew Dragon, 2020'de ilk operasyonel insanli

ucusunu gergeklestirerek yeni bir ddonemin baglangicini isaret etmistir.
2.3.2. Uzay Istasyonlar1

Uzay istasyonlari, insanligin uzaya olan ilgisini ve teknolojik yeteneklerini yansitan
onemli yapilar olarak tarihsel bir evrim gdstermistir. Bu yapilar, bilimsel
arastirmalarin yapildigi, deneylerin gerceklestirildigi, uzayda yasam kosullari tizerine
caligmalarin  yiiriitiildiigli uzay arastirma platformlaridir. Uzay istasyonlari,
uluslararasi isbirligi ve uzay bilimi gelistik¢e, insanligin evreni anlama cabalarina

onemli katkilarda bulunmustur.

Istasyonlar diinya yoriingesine yerlestirilen ve insanlarm uzun siire icinde
yasayabilecekleri donanimlarda tasarlanmiglardir. Yoriingede bulunduklart siire
boyunca diinyayr incelemek, gezegenlerin ve diger gok cisimlerinin gozlemini
yapmak, yercekimsiz ortamda insan biyolojisini incelemek gibi cesitli gorevler i¢in iis
olarak kullanilan uzay istasyonlari, diinyada yapilamayan bir¢ok gozlemi yer¢ekimsiz

ortamda yapilabilir kilmaktadir.

Tasarim kriterleri, uzay istasyonunun bulundugu zor kosullar géz iiniine alinarak
olusturulmustur. Yiiksek basinca ve 1s1 farkliliklarina dayanikli materyallerle iiretilen
yapilarin kii¢iik olanlar1 diinyada {retilip yoriingeye firlatilirken daha biiyiik
boyutlarda olanlar modiiller halinde uzaya gonderilip yoriingede monte edilmek lizere
tasarlanmiglardir. Bir uzay istasyonunun miihendisligi, tasarimi ve insasimin ilk
detaylar1 1928'de Herman Noordung tarafindan tanimlanmistir. "Yasayan tekerlek"
olarak tanimladig1 uzay istasyonu kendi etrafinda donen bir tekerlek formundan olusur
(Noordung, 1995). Noordung bu doniis ile miirettebat iyeleri i¢in yapay yergekimi
yaratmay1 hedeflemistir. Oncelikle diinya yiizeyine monte edilerek test edilecek
yapinin parcalar halinde yoriingeye firlatildiktan sonra monte edilmesini detayli bir
sekilde anlatmistir. Noordung’un kuyuya attig1 bu ilk tastan sonra uzay istasyonu fikri

giinden giine gelistirilmis, gercekgi tasarimlar liretilmeye baslanmistir.

Temmuz 1969'daki basarili Apollo 11 Ay inisine yanit olarak Sovyet Hiikiimeti,
diinyanin ilk sivil Diinya yoriinge uzay istasyonunu gelistirmeye karar vermistir.
Bunun sonucunda, yoriingeye yerlestirilen ilk uzay istasyonu, SSCB tarafindan 1971

yilinda firlatilan Salyut olmustur. istasyon, silindirik bir yapiya sahip olup, en genis
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kismi 4,25 metre (13,9 feet) ¢apinda, 14.6 metre (48 fit) uzunlugundadir (Harland,
2019). Sovyet miithendisler istasyonu genis bir bilimsel ekipmanla donatmistir. Bunlar
arasinda insanin uzun siireli uzay ugusuna adaptasyonunu incelemek icin deneyler,
giines ve astronomik gozlemler igin ¢esitli teleskoplar ve Diinya'y1 gézlemlemek i¢in
aletler bulunur. Uzun siireli agirliksizligin etkilerini ortadan kaldirmak ve kas kiitlesini
korumak i¢in bir kosu bantlar1 ve elastik bantlar igeren istasyon i¢in ayrica biiyiik kas
gruplar1 {izerinde sabit bir yiik saglayan dikilmis elastik bantlara sahip Penguen
kiyafeti ad1 ile verilen 6zel giysiler tasarlanmistir. Veter adli bir cihaz, miirettebat
tiyelerinin kardiyovaskiiler sistemlerini zorlamak i¢in alt viicut negatif basincini
kullanmak i¢in tasarlanmistir. Biiyiik bir buzdolab1 ve yiyecek 1siticisi ile miirettebatin

zengin bir yiyecek meniisiine sahip olmasi saglanmistir (Uri, 2021).

6 Haziran'da Dobrovolski, Volkov ve Patsayev, Soyuz 11 uzay araci ile Salyut'a
basaril bir sekilde yanagmis ve oraya transfer olmustur. Rekor kiran 24 giinliik gorev
sirasinda miirettebat astrofizik, biyoloji, Diinya gozlemleri ve teknoloji alanlarinda bir
dizi deney gerceklestirmis ve uzun siireli agirliksizligin insan viicudu tizerindeki
etkilerini incelemek i¢in test denekleri olarak gorev yapmustir (Uri, 2021). Canh
tiirlerinin derin uzay kosullarinda yasama durumlarinin da incelendigi programda, bu
sartlarda miimkiin olacak bir yasam i¢in ilk mekan analizleri yapilmistir denilebilir.
Gorev, kozmonotlarin Diinya'ya dontisleri sirasinda uzay araglarinin aniden basingsiz
kalmas1 sonucu hayatlarmm kaybetmesiyle trajik bir sekilde sona ermistir. Ug
kozmonot uzayda bu kadar uzun siireler yasayabilen ilk insanlardir ve uzay ortaminin
insan yasami lzerine etkilerini gozlemleyerek sonraki uzay istasyonlarinin
gelistirilmesine biiyiik katk1 saglamislardir. Salyut Uzay Istasyonu’nun gérevi ise 175

giinliik bir stirenin ardindan sonlandirilmistir (Harland, 2019).
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Sekil 2. 10. Salyut Uzay Istasyonu, 1971 (Url-8)

Salyut 1’in ardindan SSCB vakit kaybetmeden 1973 yilinda Salyut 2’yi firlatmis ve
devam eden siirecte Salyut 3, Salyut 4, Salyut 5 uzay istasyonlar1 yoriingeye
yerlestirilmistir. 1977 ve 1982 yillarinda firlatilan Salyut 6 ve Salyut 7 ise daha
gelismis sistemlerle donatilmistir ve Ruslarin uzun siire gérev yapan en Onemli

istasyonlar1 Mir Uzay Istasyonu igin bilimsel ¢aligmalara altyap: saglamislardir.

Salyut gorevleri ile Uzay yariginda biiyiik bir ilerleme kaydeden SSCB’yi ABD, 1973
yilinda uzaya génderdigi Skylab Uzay istasyonu ile takip etmistir. Skylab, toplamda
i miirettebatli gorevle ziyaret edilmistir. Skylab 2 gorevi ilk miirettebath gérevdir ve
25 Mayis 1973'te firlatilan bu gérevde, astronotlar Pete Conrad, Joseph Kerwin ve Paul
Weitz, istasyonun kalkis sirasinda aldig1 hasar1 onararak 28 giin boyunca istasyonda
kalmislardir. Ardindan bir¢ok astronot Skylab 3°de 59 giin, Skylab 4’te 84 giin kalarak
onemli bilimsel arastirmalar yapmiglardir. Istasyonda yapilan deneyler, biyoloji, tip,
astronomi, malzeme bilimi ve Diinya gozlemi gibi cesitli alanlarda 6dnemli bilgiler
saglamistir. Ozellikle giines gozlemleri, giinesin yapis1 ve davramslari hakkinda
degerli veriler sunarak gilines fizigi alaninda 6nemli ilerlemelere yol a¢mustir.
Astronotlar, uzayda uzun siireli kalmanin insan viicudu iizerindeki -etkilerini
inceleyerek, kemik yogunlugu kaybu, kas atrofisi ve radyasyon etkileri gibi konularda

onemli bulgular elde etmislerdir.
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Sekil 2. 11. Skylab Uzay Istasyonu uzaydan gériiniimii, 1973 (Url-9)

Skylab Uzay Istasyonu, zamaninin en biiyiik giines gozlemevi, mikrogravite
laboratuvari, tibbi arastirma merkezine sahiptir. Diinya gozlem tesisi ve en dnemlisi
sakinleri i¢in uzakta bir ev olarak hizmet vermistir. Program mekan tasariminda yeni
teknolojileri kullanmig, uzay mimarisi alaninda gelismelere dncii olmustur. Ozel
tuvaletler ve duslar, uyku tulumlari, egzersiz aletleri ve mutfak olanaklar1 mikro
yercekiminde calisacak sekilde diistiniilmiistiir. Biitiin bu yeni teknolojiyle tasarlanmis
yasam ortamlari ile uzay ortaminda mimarlik kavramina yeni ve gercekei bir soluk

getirmistir.
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Sekil 2. 12. Skylab miirettebati giinliik hayatlarindan kesitler, 1973 (NASA, Part | -
The History of Skylab)

Skylab projesi, yliksek gilines aktivitesi yliziinden zarar vermesi nedeniyle 1979°da
NASA tarafindan sonlandirilmistir. Gérevinin bitisinin ardindan diinya atmosferine
tekrar giren Skylab, Bat1i Avusturalya ve Hint Okyanusu’na dogru diisiip pargalara
ayrilmistir (NASA, 2003).

ABD’nin Skylab’min basarisin ardindan Ruslar Mir Uzay Istasyonu 1986 yilinda
yoriingeye firlatmistir. Biiyiik bir istasyon olmasi planlanan Mir, modiiler sistemde
tasarlanan ilk uzay yapisidir. Oncelikli olarak ana blogunun uzaya gonderildigi Mir’in
yakin zamanda firlatilacak baska modiillerle biiyiitiilmesi planlanmistir. Istasyon,
modiiller uzay ortaminda birlestirilecek sekilde tasarlanmistir. Mir temel blogu veya
cekirdek modiilii olarak adlandirilan ilk modiil, miirettebatin yasam alanlari, yasam
destegi, komuta, kontrol ve iletisim sistemleri saglayacak sekilde planlanmistir.
Sovyetler, 15 yillik 6mrii boyunca, yeteneklerini ve yasanabilir hacmini genisletmek
i¢in temel bloga, ikisi kismen ABD tarafindan saglanan bilim ekipmaniyla donatilmis
bes aragtirma modiilii daha eklemistir. Bunlardan ilki 1986°da temel blogun yoriingeye
yerlesmesinin ardindan 1987 yilinda firlatilan Kvant-1 modiiliidiir ve astrofizik
arastirmalar1 ve bilimsel deneyler i¢in kullanilmigtir. 1989'da eklenen Kvant-2 modiilii
ise, biyomedikal arastirmalar, su ve oksijen iiretimi ve miirettebatin dis uzay
aktiviteleri i¢cin gerekli ekipmanlar icerecek sekilde tasarlanmistir. 1990 ve 1996
yillart arasinda istasyona eklenen Kristall Modiilii, Spektr ve Prioda modiilleri ile
malzeme bilimi ve biyoteknoloji alaninda deneyler i¢in laboratuvar saglanmis, diinya
gbzlemi, atmosfer galigmalar1 ve ekolojik arastirmalar yapilmistir. Mir, uzaydaki

varlig1 boyunca, bugiline kadarki en uzun tek uzay ucusu da dahil olmak {izere 12
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tilkeden 125 kozmonot ve astronota ev sahipligi yapmistir. Mir'de 6grenilen dersler,

Uluslararas1 Uzay Istasyonunun (ISS) hayata gegirilmesini kolaylastirmustir.

Sekil 2. 13. Mir Uzay Istasyonu Uzaydan Gériiniisii, 1986 (Url-10)

Formu kanatlar1 uzatilmig bir yusufcuga benzetilen Mir, Uzun stireli gorevler igin
masa, yemek hazirlama alani, atik deposu, gozlem ekipmanlari, egzersiz aletleri, video
donanimi, yere menteseli sandalye ve uyku tulumu, tuvalet ve lavabo ile kisisel hijyen
alani olan bireysel miirettebat mekanlarina sahiptir. Bu baglamda mekan kavrami
kendinden onceki uzay istasyonlarina gore daha dikkatli diisiiniilerek ve tasarlanarak
ele alimmustir denilebilir. Titizlikle tasarlanan mekanlar1 sayesinde ilk kez Diinya dis1
ortamda tohumdan bugday bitkisi yetistirilebilmistir. Beklenenden ¢ok daha uzun siire
gbrev yapan Mir Uzay Istasyonu 1997 yilinda tedarik araciyla garpismasi sonucu
kullanilamaz hale gelmis ve 2001 yilinda diinya atmosferine yeniden girerek pasifik

Okyanusu’na diisiiriilmiis, boylece gorevi sona ermistir (NASA, 2022).
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Sekil 2. 15. Mir uzay istasyonunda egzersiz yapan bir astronot (Url-12)

47



29 Ocak 1998'de Amerika Birlesik Devletleri, Rusya, Japonya, Kanada ve katilimci
Avrupa Uzay Ajansi llkelerinden (Belgika, Danimarka, Fransa, Almanya, italya,
Hollanda, Norveg, ispanya, Isvec, Isvigre ve Birlesik Krallik) temsilciler Washington
DC'deki ABD Disisleri Bakanligi'nda bir araya gelmis ve Uzay Istasyonu Isbirligi
konusunda bir anlasma imzalamistir. Anlasmanin ardindan on ay sonra Ruslar,
Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun yoriingedeki ilk modiili olan Zarya’yi,
Kazakistan'daki Baykonur Uzay Ussii'nden firlatmistir. Modiiler bir sekilde insa edilen
ve parcalarmin uzayda birlestirilmesi tasarlanan Uzay Istasyonunun ilk Amerikan
unsuru olan Unity Node 1 modiili, {i¢ hafta sonra Uzay Mekigi Endeavour araciliiyla
gelmis ve en biiyilk uluslararast uzay platformunun insasina baslamistir. Bunu
Temmuz 2000'de Zvezda Servis Modiilii izlemis ve miirettebat iiyeleri icin yasam
alanlart  saglamistir ~ (NASA,2021). Mirettebat ig¢in  temel ihtiyaglarini
karsilayabilecekleri modiillerden sonra, aynt Mir Uzay istasyonunda oldugu gibi
arastirma modilleri istasyona eklenmeye baslamistir. Bunlardan ilki olan Destiny
ABD yapilmistir ve laboratuvar gorevi gormektedir. Avrupa Uzay Ajansi tarafindan
saglanan Destiny modiilii ve Japon Uzay Ajansi tarafindan saglanan Kibo modiilii de
yine bilimsel calismalar yiiriitmek igin cesitli ekipmanlarla dolatilmis olarak

firlatilmiglar ve istasyona eklenmislerdir.
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Sekil 2. 16. Uluslararas1 Uzay Istasyonu Uzaydan Goriiniimii (Url-13)

Uluslararas1 Uzay Istasyonu insa edilmis en biiyiik uzay yapisidir. 2,247 m*lik Giines

panelleri ile istasyonun biitiin enerjisi {iretilir. Yapinin miirettebatin i¢inde yasadigi
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boliimleri Zarya-FGB, Node 1-Unity, Zvezda-SM, Destiny, Columbus, Node 2-
Harmony, Kibo, Node 3-Tranquility ve Cupola modiilleridir (NASA, 2015). Temel
yasam alanlar1 yemek depolart ve masasi, egzersiz ekipmanlari, bilimsel
laboratuvarlar, uyku boliimleri, temizlik ve tuvalet gibi alanlar bu modiillerde

bulunmaktadir.

Sekil 2. 17. Uluslararas1 Uzay Istasyonu Miirettebat Yemek Alan1 (Url-14)

Sekil 2. 18. Uluslararas1 Uzay Istasyonu Miirettebatin kisisel Yasam Birimi (Url-15)
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Uluslararas1 Uzay Istasyonu insa edilmis en biiyiik uzay yapisidir. 2,247 m*lik Giines
panelleri ile istasyonun biitiin enerjisi iiretilir. Yapinin miirettebatin i¢inde yasadigi
boliimleri Zarya-FGB, Node 1-Unity, Zvezda-SM, Destiny, Columbus, Node 2-
Harmony, Kibo, Node 3-Tranquility ve Cupola modiilleridir (NASA, 2015). Temel
yasam alanlar1 yemek depolart ve masasi, egzersiz ekipmanlari, bilimsel
laboratuvarlar, uyku boliimleri, temizlik ve tuvalet gibi alanlar bu modiillerde

bulunmaktadir.

Sekil 2. 19. Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nda kitap okuyan bir miirettebat (Url-16)

Istasyonun yasam alanlari iginde en &nemli modiillerden biri Zvezda Servis
Modiiliidiir. Zvezda’nin, modiiler sisteminin bir pargasi olarak kendinden sonra
firlatilacak modiiller icin de baglanti noktalar1 vardir. Igerisinde, yasam destek
tiniteleri, elektrik dagitim paneli, veri isleme sistemi, ugus kontrol sistemi barindirir.
Zvezda modiilii, oncelikli olarak miirettebatin uzayda uzun siireli yagamasina olanak
saglamak i¢in tasarlanmistir. Bu baglamda i¢inde, tuvalet, yemek alani (yemek masasi,
buzdolabi, 1sitic1) bulunur. Ayrica yercekimsiz ortamda miirettebatin kas kaybini
onlemek i¢in diizenli spor yaptiklar1 bir alan ve viicut kitle endeksi 6l¢iimii yaptiklar

bir cihaz da mevcuttur.

Zvezda modiiliiniin u¢ kisimlarinda uyku kabinleri mevcuttur. Kabinlerin kapilar tek
yone agilan kapilardir ve kabin ig¢indeki kisi duvara sabitlenmis uyku tulumlarinda
uyurlar. Yercekimsiz ortamdan dolayr siirekli hareket halinde olan astronotlar,
kendilerini sabitlemeden uyuduklart durumda duvarlara ve cihazlara carpabilmektedir.

Bu nedenle uyku kabini yetersiz oldugu durumlarda da kendilerini belli alanlara
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sabitleyerek uyuyabilirler. Zvezda modiiliine sonradan baglanan Node 2 modiiliine de

uyku alanlar1 eklenmistir (ESA, 2011).

Sekil 2. 20. Uluslararas1 Uzay Istasyonu Uyku Kabinlerinde Miirettebat (Url-17)

Uluslararas1 Uzay Istasyonu yergekimsiz ortamda miirettebatin daha rahat hareket
edebilmesi adina silindirik formlarda tasarlanmistir. Yer¢ekimsiz ortamda tist ve alt
kavramlar1 olmadig: i¢in miirettebatin yon duygusu ¢ok zayiflar. Bu nedenle yon
bulma araci olarak i¢ mekanda aydinlatmalar kullanilir. Ayrica yonlendirme yazilari
da aydinlatmalara gore diizenlenmistir. Miirettebatin istasyon icinde hareket
edebilmelerini saglamak amaciyla istasyonun biitiin yiizeylerinde tutacaklar
bulunmaktadir. Miirettebat Tutacaklardan tutunarak kendilerini ¢ekerek ya da iterek

istasyon i¢inde hareket edebilirler (ESA, 2011).

[k modiiliin firlatildig1 1998 den itibaren 20 den fazla modiil firlatilmis ve 2021 de
son pargalarin eklemlenmesiyle ISS bugiinkii halini almistir. Yillar iginde gittikce
biiyliyen ve farkli alanlara hizmet etmek {izere gelistirilen modiillerle tamamlanan
sistem inga edilen en biiylik uzay yapisidir. Uzay ortaminda insanlar i¢in elverisli
yasam kosullar1 ve mimarlik anlayist iizerine ¢ok fazla gdzlem yapma olanagi
yaratmistir. Istasyon ayni zamanda uluslararasi isbirliginin en énemli sembollerinden
biridir. ABD, Rusya, Avrupa, Japonya ve Kanada gibi tilkelerin yani sira, bir¢ok bagka

iilkenin de bilim insanlar1 ve miihendisleri projeye katkida bulunmustur. Bu isbirligi,
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uzayda bariscil amaglarla birlikte calisma ve ortak hedeflere ulasma konusundaki

kararlilig1 gostermektedir.

Uzay yaris1 donemi, insanligin uzaya olan ilgisini ve teknolojik yeteneklerini biiyiik
Olctide ilerletmistir. Bu donemde ve sonrasinda insa edilen ve uzaya gonderilen uzay
yapilari, bilimsel kesiflerin yani sira, insanlarin siirlarint asma arzusunun bir ifadesi
olarak tarihe ge¢mistir. Uzay yarisi, insanligin ortak kesif yolculugunu simgelerken,
bu yapilar giniimiiz uzay programlarinin temelini olusturan 6nemli kilometre

taslaridir.
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3. UZAY MIMARISININ GELISIMINDE ROL OYNAYAN FAKTORLER

Uzay, bilinmeyenin sinirlarini iginde barindiran bir laboratuvar olma 6zelligi tasirken,
bu ortamin zorlayict kosullari, uzay mimarisini daha once hi¢ diisliniilmemis bir
yaraticilikla ele almaya zorlamistir. Uzay mimarisi, sadece teknik ve miihendislik
acisindan degil, ayn1 zamanda estetik, ergonomik ve psikolojik boyutlariyla da insan

yasamin siirdiiriilebilir kilmay1 amaglayan ¢ok yonlii bir disiplindir.

Uzay mimarisinin temelini olusturan en énemli faktorlerden biri, bilimsel ve teknik
ilerlemelerdir. Ozellikle 20. yiizyilin ortalarindan itibaren, uzay teknolojilerindeki
hizli gelismeler, uzay yapilarimin inga edilmesini mimkiin kilmistir. Roket
teknolojisindeki ilerlemeler, uzaya biiylik modiillerin ve yapilarin tasimmasini
saglayarak, uzay istasyonlarmin ve diger biiyiik dlgekli uzay yapilarinin insasini
miimkiin kilmistir. Malzeme bilimi alanindaki yenilikler, hafif, dayanikli ve 1siya
direngli malzemelerin gelistirilmesiyle uzay yapilarinin glivenligini ve dayanikliligini
artirmustir. Iletisim teknolojilerindeki gelismeler, Diinya ile uzay arasindaki siirekli
baglantiy1 saglayarak, uzay gorevlerinin giivenli ve verimli bir sekilde yonetilmesine
olanak tanimistir. Ayrica, giines panelleri ve diger yenilik¢i enerji sistemleri, uzayda
uzun siireli enerji tedarikini miimkiin kilarak bagimsiz yasam alanlarinin

olusturulmasini saglamistir.

Uzay mimarisinin basarili olabilmesi adina insan yasam dongiisiiniin devamliligi
gereklidir ve bunun i¢in siirdiiriilebilir kosullar saglanmasi kritik dneme sahiptir.
Uzayda yasayan ve ¢alisan insanlarin fiziksel ve psikolojik sagligin1 korumak, tasarim
siirecinin merkezinde yer alir. Yasam destek sistemlerinin gelistirilmesi, astronotlarin
uzun siireli goérevlerde hayatta kalmasini saglar. Bu sistemler, solunum, su, yiyecek ve
atik yonetimi gibi temel ihtiyaglar1 karsilamaktadir. Uzay araglarmin ve modiillerinin
i¢ mekanlarinin, insanlarin hareket edebilmesi, rahat ¢alisabilmesi ve dinlenebilmesi
icin ergonomik olarak tasarlanmasi gereklidir. Bu tasarimlar, kas ve kemik sagligini
koruyacak egzersiz alanlarinin yani sira, psikolojik iyilik hali i¢in konforlu yasam
alanlarin1 da igerir. Ayrica, uzayda maruz kalinan kozmik radyasyonun saglik
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in koruyucu Onlemler ve malzemeler

gelistirilmistir.

Uzay mimarisinin gelisimindeki biitiin bu faktorlerin temeli, diinya ortaminda
sekillenmistir. Diinya {izerindeki yapilar ve onlari insa ederken elde edilen veriler ve
kazanilan deneyim, uzay gibi zorlu bir ortamda insanligin insa edebilme yetisine sahip

53



olmasini saglamaktadir. Diinya lizerinde gelistirilen mimari teknikler, malzeme bilimi,
mihendislik ¢6ziimleri ve sirdiiriilebilirlik stratejileri, uzay mimarisinin temel
taslarin1 olusturur. Ornegin, yiiksek binalarin ve kopriilerin insasi sirasinda yapisal
miithendislik ve malzeme bilimi alaninda elde edilen bilgi ve deneyim, uzayda
dayanikli ve giivenilir yapilar tasarlamak i¢in kullanilmistir. Yiiksek riizgarlar,
depremler ve asir1 hava kosullar1 gibi gevresel faktorler, diinya {izerindeki yapilarin
dayanikliligini test ederken, ayn1 zamanda uzayda karsilasilabilecek benzer zorluklara
hazirlik saglamistir. Diinya {izerindeki yapilarin insas1 sirasinda elde edilen veri ve
deneyim, uzay mimarisinin temel taslarindan birini olusturan malzeme bilimini de
sekillendirmistir. Uzayda kullanilan malzemelerin, asir1 sicaklik farklarina, yiiksek
radyasyon seviyelerine ve mikro yercekimine dayanikli olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, diinya iizerindeki malzeme bilimi arastirmalari, uzayda kullanilmak tizere

0zel olarak uyarlanmis malzemelerin gelistirilmesine ilham vermistir.

Uzayin insan yasami i¢in uygun kosullara sahip olmamasi, insanlari ekstrem uzay
kosullarinda tasarlama ve insa etme seriivenine itmektedir. Bu baglamda diinya
tizerinde ekstrem kosullarda mimarlik 6rnekleri uzay calismalari i¢in Ornek teskil
edebilir. Ekstrem kosullarda mimarlik, Antarktika'daki arastirma istasyonlarindan,
yiiksek rakimli yapilar ve deniz alt1 tesislerine kadar ¢esitli zorlu gevrelerde test edilip
uygulanmis bilgilerden beslenir. Bu deneyimler, uzayda karsilasilan asir1 sicaklik
dalgalanmalari, yliksek radyasyon seviyeleri ve mikro yercekimi gibi benzersiz
zorluklara adapte edilebilir. Uzaym bu zorlayici ortamlarinda, yapisal dayaniklilig
artirmak amaciyla malzeme bilimi ve miihendislik alanindaki yenilikler kritik 6nem
tagimaktadir. Istya dayamikli, hafif ve giicli malzemelerin gelistirilmesi, uzay
yapilarinin  giivenligini saglamada biiylikk rol oynamaktadir. Ayni zamanda, bu

malzemelerin uzun 6miirlii ve bakim gerektirmeyen yapilar olugturmasi da gereklidir.

Uzay ortaminda insa etmenin zorlugu ve insan giicli faktorii diisiiniildiigiinde diinya
tizerinde gelistirilen robotik mimarlik ¢aligmalar1 uzay yapilar icin 6nemli bir noktada
durmaktadir. Robotik mimarligin insan miidahalesi olmadan insa edilebilecek
yapilarin tasarimini ve yapimini igermesi bu konuda énemli olmaktadir. Bu, 6zellikle
tehlikeli veya erisilmesi zor alanlarda robotik sistemler ve 3D baski teknolojilerinin
kullanimin1 kapsar. Otonom robotlar ve yapay zeka destekli sistemler, Ay veya Mars
yiizeyinde insa edilecek yapilarin temel taslarini olusturur. Bu teknolojiler, malzeme

kullanimin1 optimize ederek insaat siireglerini hizlandirir ve maliyetleri diisiiriir.
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Ayrica, robotik sistemlerin hata pay1 diisiik ve verimliligi yliksek oldugundan, insan
kaynakli hatalar1 en aza indirir. Robotik sistemler ayrica hareket edebilen yapilarin da
kontrol mekanizmasinda 6nemli bir rol oynar. Hareketlilik ise tartisilamaz bir sekilde
uzay gorevlerinin kalbinde yer alan bir kavramdir denilebilir. Hareketli yasam
modiilleri ve gezici araglar, kesif gorevlerinde esneklik saglar ve astronotlarin daha
genis alanlart kesfetmelerine olanak tanir. Bu modiiler sistemler, gerektiginde baska
yerlerde yeniden kullanilabilir veya baska gorevlere adapte edilebilir sekilde
tasarlanmistir. Ayrica astronotlarin giivenli ve verimli bir sekilde yer degistirmesi
saglanirken, modiiler yapilar ve yeniden konumlandirilabilir sistemler gibi
kavramlarla desteklenir. Modiiler yapilar, farkli gorevler ve kosullar i¢in kolayca
adapte edilebilir ve genisletilebilir. Bu modiiller, Diinya'dan Mars'a veya Ay'a

taginabilir, orada monte edilebilir ve gerektiginde yeniden yapilandirilabilir.

Uzayda enerji tiretimi ve tiiketimi, atik yonetimi, su geri doniisiimii ve biyo-rejeneratif
yasam destek sistemleri gibi alanlarda siirdiiriilebilirlik faktorii yenilik¢i ¢ozliimler
gelistirilmesine destek olmaktadir. Uzaydaki sinirlt kaynaklar1 verimli kullanmay:
hedefleyen bu yaklasim, gilines panelleri, kapali ekosistemler ve atik geri donilistim
sistemlerini kapsar. Giines enerjisinin verimli kullanimi, uzun siireli enerji ihtiyaglarin
karsilamak ic¢in hayati 6neme sahiptir. Kapali ekosistemler ve biyolojik geri doniisiim
sistemleri ise, astronotlarin ihtiya¢ duydugu su, hava ve gidanin geri doniistiliriilmesini

ve yeniden kullanilmasini saglar.

Sonug¢ olarak, uzay mimarisinin gelisimindeki tim bu faktorlerin temeli, diinya
tizerinde kazanilan bilgi ve deneyimlere dayanmaktadir. Diinya iizerindeki yapilarin
ingas1 sirasinda elde edilen veriler ve kazanilan deneyimler, uzayda insaat yapabilme
yetenegimizi dogrudan etkilemistir. Diinya {izerindeki mimari ve miihendislik
cozlimleri, uzayda karsilagilan benzersiz zorluklara adapte edilerek, insanligin uzayda
stirdiiriilebilir bir sekilde yasamini ve ¢aligmasini miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle,
uzay mimarisinin gelecekteki gelisimi, diinya iizerindeki teknolojik ilerlemeler ve
deneyimlerle siirekli olarak desteklenmeye devam edecektir. Ayrica, 6zellikle uzay
yaris1 doneminde, hiz kazanan uzay arastirmalari sirasinda edinilen bilgilerin ve
tecriibelerin de diinyadaki bilim ve teknoloji ortamini ve tabi ki mimarlig: etkiledigi
gorilmektedir. Bu baglamda faydalanimin tek tarafli oldugunu diistinmek yanlis
olacaktir. Uzay arastirmalar1 sirasinda gelistirilen birgok teknoloji gliniimiizde hala

kullanilmaktadir.
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3.1. Ekstrem Kosullarda Mimarhk
NASA Astrobiyoloji Enstitiisii ekstrem ¢evreyi s0yle tanimlanmistir;

'Asirt’ goreceli bir kelimedir. Asirt bir ortam, biz insanlarin su kategorilerde rahatlikla
yasayabilecegi sinirlarin ¢ok disinda kalan kosullarla karakterize edilebilir: pH (asitlik
Olciisii), basing, sicaklik, tuzluluk, radyasyon, kuruma (kurulugun 6lgiisii) ve oksijen

seviyesi (NAI, 2001).

Uzay ortami diinyadan oldukga farkli olup, en ekstrem kosullar1 barindirmaktadir
(Yegen, 2019). Bu nedenle uzayda insa edilmesi planlanan yapilar i¢in diinyadaki
ekstrem kosullarda yapilan mimarlik 6rnekleri 6nemli birer dncii olmaktadir. Ekstrem
kosullardaki mimarlik 6rnekleri sadece tasarim kriterleri agisindan degil, insa
teknikleri agisindan da uzay mimarlig1 i¢in 6nemlidirler. Asir1 soguk ya da sicak
ortamlarda veya yer alt1 yapilarinda normalde kullanilanlardan farkli insa teknikleri
kullanildigindan bu alanda yapilan c¢aligmalar ve uygulanan yeni teknikler uzay

mimarisi agisindan oncii niteligi tasimaktadir.

Asir1 soguk bolgelerde insa edilen yapilar, dayaniklilik ve ener;ji verimliligi gibi kritik
faktorler goz Onilinde bulundurularak tasarlanir. Bu yapilarda, dis ortamin asiri
sogukluguna kars1 yalittmin maksimum diizeyde saglanmasi ve enerji kaybinin en aza
indirilmesi amaciyla 6zel malzemeler ve insa teknikleri kullanilir. Bu tiir teknikler,
uzaydaki yapilar i¢in de kritik 6neme sahiptir, ¢iinkii uzayda sicaklik dalgalanmalar1
cok genig aralikta olabilir ve yapilar, dis ortamin asir1 kosullarina kars1 dayanikhi
olmalidir. Benzer sekilde, asir1 sicak bolgelerde insa edilen yapilar da, yiiksek
sicakliklarin ve yogun giines 1s181min etkilerine karst korunmak igin 6zel tasarim ve
insa tekniklerine ihtiya¢ duyar. Col bolgelerindeki yapilar, giines 1s18indan korunmak
icin golgeleme sistemleri, dogal havalandirma ve yansitict yiizeyler gibi ozelliklerle
donatilmistir. Bu tiir teknikler, uzaydaki yapilarda da uygulanabilir, 6zellikle Ay veya
Mars gibi gezegenlerin yiizeyinde insa edilecek yapilar i¢in 6nemlidir. Bu baglamda
ekstrem kosullarda kullanilan bu insa teknikleri, uzay mimarisinin gelisiminde oncti
niteligi tasir. Uzayda karsilasilan zorluklar, Diinya'da benzer sekilde asir1 kosullarda
gelistirilen tekniklerin adaptasyonunu ve yenilik¢i uygulamalarin hayata gecirilmesini

gerektirmektedir.

Uzay mimarisindeki ekstrem kosullar, diinyadakilere ek olarak mikrogravite, yiiksek

radyasyon seviyeleri gibi egsiz faktorleri de igermektedir ve uzay mimarisi biitiin bu
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kosullar1 g6z Oniine alarak yapi tasarimini kurgulamaktadir (Connors, 1999). Bu
kosullar, diinya iizerinde alisik oldugumuz mimari anlayisindan 6nemli Olgilide
farklilik gosterir ve uzaydaki yapi tasarimini yonlendirir. Bu sayede, uzay istasyonlari

ve kolonileri, uzayin zorlu sartlarina kars1 direngli hale gelmektedir.

Mikrogravite, Diinya’daki yer¢ekiminin neredeyse sifir oldugu bir ortami tanimlar. Bu
durum, geleneksel bina tasariminda genellikle hesaba katilmayan, ancak uzayda hayati
Onem tasiyan bir faktordiir. Mikrogravitenin etkisi altinda, uzay istasyonlar1 ve
kolonilerin igyapilari, insan hareketi ve kullanim kolaylig1 ag¢isindan yeniden
diizenlenir. Geleneksel diisey diizenlemeler ve zeminle -etkilesim bigimleri,
mikrogravite ortaminda islevsel olmayan kavramlar haline gelir. Bu nedenle, uzay
mimarisinde, i¢ mekanlarin ¢ok yonlii kullanimi, duvarlar ve tavanlarin da zemin gibi
kullanilabilmesi gibi yeni tasarim prensipleri benimsenir. Bu baglamda, mobilyalar,
cihazlar ve diger yasam destek sistemleri, her yonden erisilebilir ve kullanilabilir

olacak sekilde tasarlanir.

Radyasyon, uzayda ciddi bir tehlike olusturan bir diger 6nemli faktordiir. Uzayda
atmosferin bulunmamasi, giinesten ve diger gok cisimlerinden gelen zararl 1sinlarla
daha dogrudan bir etkilesime yol acar. Bu durum, hem insan saglig1 hem de yapilarin
dayaniklilig1 acisindan biiytik bir risktir. Uzay mimarisinde yapilan tasarimlar, bu
radyasyonu minimize etmek veya engellemek adina 6zel kalkanlar ve malzemeler
igerir. Ornegin, yiiksek yogunluklu malzemelerle yapilan kalkanlar, radyasyonun
zararl etkilerini azaltmak i¢in kullanilir. Bu malzemeler arasinda kursun, su, polietilen
ve diger hidrojen icerigi yiiksek malzemeler yer alir. Bu tiir koruyucu onlemler,
miirettebatin radyasyona maruz kalma riskini azaltarak sagliklarin1 korur ve yapilarin
Omriinii uzatir. Gelecekte, Mars ve Ay gibi gok cisimlerinde kalic1 koloniler kurulmasi
planlandiginda, radyasyon korumasi daha da 6nemli hale gelecektir. Mars yiizeyinde,
atmosferin ince olmasi nedeniyle radyasyon seviyesi oldukca yiiksektir. Bu nedenle,
Mars kolonilerinin tasariminda, radyasyon korumasi saglamak amaciyla yer alti
yapilar1 veya mars topragi kullanilarak yapilacak kalkanlar gibi ¢o6ziimler
diistiniilmektedir. Mars topraginin belirli kalinlikta kullanilmasi, radyasyonu etkin bir
sekilde engelleyebilir ve yer alt1 yapilari, dogal olarak radyasyondan korunmus alanlar

saglayabilir.

Asirt 151 degisimleri, uzaydaki objelerin siklikla maruz kaldigi bir durumdur. Giinese

doniik bir ylizey aniden karanlik bir alana gegebilir ve bu durumda sicaklik hizla

57



degisebilir. Uzay mimarisinde, bu asir1 1s1 degisimleri i¢in yap1 tasarimi, 1s1 yalitimi
ve termal dengeleme sistemleri lizerinde yogunlagir. Is1 yalitimi, yapilarin i¢indeki
sicaklik dengesini korumak i¢in kritik bir rol oynar. Bu sistemler, yapinin giinesten
gelen agirt sicakligl absorbe etmesini veya disaridaki soguk ortamdan korunmasini
saglar. Termal dengeleme sistemleri, i¢ ortam sicakliginin siirekli ve kontrol edilebilir
bir seviyede kalmasini saglamak i¢in kullanilir ve genellikle pasif 1s1 yalitim
malzemeleri ve aktif 1s1 yonetim cihazlarinin birlesiminden olusur. Uzay mimarisi i¢in
termal dengeleme sistemlerinin gelistirilmesi, yapilar i¢indeki yasam destek
sistemlerinin etkinligini korumak i¢in de hayati 6nem tasir. Bu sistemler, uzay
araglarinin ve istasyonlarinin i¢indeki sicakligi sabit tutarak, elektronik cihazlarin ve
diger kritik ekipmanlarin dogru bir sekilde calismasini saglar. Ayrica, astronotlarin
yasam alanlarinda konforlu bir sicaklik saglanarak, hem fiziksel hem de psikolojik
sagliklarinin korunmasina yardimci olunur. Bu tiir sistemler, 6zellikle uzun siireli uzay

gorevlerinde ve kolonizasyon projelerinde vazgegilmezdir.

Uzay mimarisindeki ekstrem kosullar, geleneksel tasarim prensiplerini yeniden
sekillendirir ve uzayin zorlu sartlarina kars1 direncli, giivenli ve fonksiyonel yapilarin
ingasin1 amaglar. Bu disiplin, insanligin uzayda daha uzun vadeli varligin1 miimkiin
kilmak i¢in siirekli olarak evrimlesen bir alan olarak karsimiza ¢ikar. Uzay mimarisi,
mikrogravite, radyasyon ve asir1 1s1 degisimleri gibi zorluklarla basa ¢ikmak igin
yenilik¢i ¢ozlimler gelistirir. Bu ¢ozlimler, sadece uzayda degil, ayn1 zamanda
Diinya'da da insaat ve tasarim alanlarinda yeni yaklasimlarin gelistirilmesine katkida
bulunur. Uzay mimarisi, gelecekteki uzay kesifleri ve kolonizasyon ¢abalari i¢in kritik
bir altyap1 sunar ve bu alandaki ilerlemeler, hem uzayda hem de Diinya'da insanligin

yasam kalitesini artirma potansiyeline sahiptir.
3.1.1. Diisiik sicakhikta insa edilmis yapilar

Diinya {lizerinde diisiik sicakliklarda insa edilen yapilar, genellikle soguk iklim
bolgelerindeki zorlu hava kosullarina dayanikli olmak {izere tasarlanir. Bu tiir yapilar,
ozellikle kutup bolgeleri veya yliksek daglik alanlar gibi soguk iklim kosullarma
maruz kalan bolgelerde yaygin olarak bulunabilir. Bu yapilar, ¢esitli endiistriyel,

bilimsel veya konut amaglar1 i¢in kullanilabilir.

Uzaydaki ani ve siddetli hava degisim kosullari, diinya {izerindeki soguk iklimlerle
benzerlik gosterebilir. Uzayda, atmosfer olmadig1 veya atmosferin ¢ok ince oldugu
icin sicaklik dalgalanmalar1 daha asir1 olabilir. Bu nedenle, uzay istasyonlar1 veya uzay
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arastirmalart icin kullanilan diger yapilar, diisiik sicakliklara ve diger zorlu ¢evresel
kosullara dayanikli olmak iizere 6zel olarak tasarlanir. Ayrica diisiik sicakliklarda inga
edilen yapilar ¢evrelerinden oldukga bagimsiz ve ¢ogunlukla tasiabilir 6zelliklerle
tasarlanmalar1 bakimindan da uzay yapilariyla benzerlik gosterirler (Bannova, 2016).
Bu nedenle diinya tizerinde diisiik sicakliklarda insa edilen yapilar, uzayin zorlu

cevresel kosullarina dayanacak tasarimlar i¢in dncii olabilirler.

Diisiik sicakliklarda insa edilen yapilar genellikle yalitm malzemeleri, enerji
verimliligi teknolojileri ve dayanikli yap1 malzemeleri gibi 6zelliklere odaklanir. Bu
tiir yapilar, i¢ mekan sicakligin1 korumak, enerji maliyetlerini diistirmek ve sert kis
kosullarinda dayanikliligi artirmak igin tasarlanir. Ayrica, tasinabilirlik ve montaj
kolaylig1 gibi 6zellikler, bu yapilar1 uzayda tasmabilir habitatlar veya gegici bilimsel

istasyonlar gibi uygulamalar i¢in uygun hale getirir (Bannova, 2016).

Geleneksel ingaat teknikleri, kutup bolgeleri gibi ¢ok diisiik sicakliktaki ortamlar igin
yeterli degildir dolayisiyla bu ekstrem ortamlarda daha farkli tasarim yaklasimlar
benimsenmelidir. 1957-58 Birinci Uluslararasi Jeofizik Yili'ndan sonra Antarktika'da
cok sayida arastirma istasyonu insa edilmis ve yillar boyunca Antarktika'da farkli
tipteki yapilar test edilmistir. Biitiin bunlarin sonucunda yiikseltilmis yapr tiirlerinin,
i¢ kutup kosullarinda ve 6zellikle siddetli kar siiriiklemesi kosullari altinda en giivenilir

ve uzun siireli caligtirtlabilir tasarimlar oldugu kanitlanmistir (Brooks, 2000).

[k yiikseltilmis yap1 olan Avustralya Casey Istasyonu ve onu takip eden Alman
Filchner Istasyonu, Kohnen Istasyonu, Amundsen-Scott Giiney Kutbu Istasyonu ve
nispeten yakin zamanda Britanya Halley VI Arastirma Istasyonu gibi istasyonlar,
yiikseltilmis yapilarin  kullanighligin1  gostermektedir. Brooks’a gore, karda
stiriiklenme ne kadar iyi kontrol edilirse edilsin, bir noktada istasyonun yiikseltilmesi

gerekmektedir (Brooks, 2000).

Brooks, tiim yiikseltilmis yapilarin eninde sonunda ya yiikseklik sinirlarini asacagini
ya da yeni yiikseklik kapasitelerine sahip destek yapilarinin yeniden insasina ihtiyag
duyacagmi soylemektedir. Ana yapinin altina, riizgdr hizina ve yoniine gore
ayarlanabilen bir apron yapisi ekleme Onerisi ile Brooks, istasyon yapisinin altinda
negatif stlirilklenmeyi ve arkasinda pozitif siiriklenmeyi en aza indirmeyi
amaglamaktadir. Ona gore bu, istasyonun baslangi¢ konfigiirasyonundaki omriinii

uzatacaktir.

59



Sekil 3. 1. Halley VI Antarktik Aragtirma Merkezi, Hugh Broughton
Mimarlik,2013 (Url-18)

Hugh Brougton'in yeni Birlesik Krallik Antarktika istasyonu Halley VI'nin tasarimi,
kayak destek istasyonu modiilleri ile ayarlanabilir ayaklarin oldugu farkli bir yaklagimi
benimsemistir (Howe 2009). Bolge igin agilan bir yarismanin kazanani olan tasarim, ,
altindaki buz tabakasi dengesiz hale geldiginde yeniden konumlandirilabilecek ve
destek ayaklarina kayaklarin da dahil edilmesi ile gerektiginde tiim istasyonun yeri
degistirilebilecek sekilde tasarlanmistir. Istasyon modiillerinin ¢ok agir olmasi ve
sahada biliylik agir ¢cekme makineleri gerektirmesi gibi sorunlardan dolayr bu tiir

tasarimlarin hala 6nemli dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Sekil 3. 2. Halley VI Antarktik Arastirma Merkezi Kesiti, Hugh Broughton
Mimarlik,2013 (Bannova,2016)

Kutup bolgelerinin ekstrem kosullarindan dolayi, donmus toprak altinda depolama ve
koruma alanlar1 da insa edilmektedir. Bunlardan en énemli 6rnek 2008 yilinda insa
edilen Svalbard kiiresel Tohum Deposu (Svalbard Global Seed Vault) dur. Bina
Spitsbergen Adasi'ndaki donuk halde bulunan bir kumtas1 daginin 130 m igine insa

edilmistir. Diinya {izerindeki bitkilere dair bilgilerin olasi1 afet senaryolarinda
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kaybolmamasi adina gen ve tohum depolama merkezi olarak kullanilmaktadir.
Cevresel kosullarin zorluklarina maksimum dayanimda insa edildiginden 6niimiizdeki

200 y1l boyunca varligini siirdiirecegi diistintilmektedir (Daniel, 2006).

Sekil 3. 3. Svalbard Kiiresel Tohum Kasasi, Peter W. Sederman, 2008 (Url-19)

2019 yilinda ise yine ayni bolgede ziyaretciler i¢in bir gézlem merkezi yapilmasi
planlanmistir. Ziyaret¢i merkezi, diinyanin en biiylik glivenli tohum deposu olan
Svalbard Kiiresel Tohum Deposu ve diinyanin dijital mirasini korumay1 amaglayan bir
kasa olan Diinya Kutup Arsivi'ndeki icerikleri sergilemesi i¢in tasarlanmistir.
Tasarimin giris kism1 yerden yiikseltilmistir ve bu anlamda en yaygin kutup mimarisini
takip etmektedir. Ana sergi salonunun oldugu ¢ekirdek kismi ise asirt hava kosullarinin
asindirmalarina direnecek sekilde dairesel formda ve ylizey girintileri ile tasarlanmistir
(Url 1). Ayrica yapr glines enerjisi kullanilacak sekilde tasarlanmistir bu baglamda

cevreye ihtiya¢c minimuma indirilmistir denilebilir.
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Sekil 3. 4. Svalbard Ziyaret¢i Merkezi, Snehetta, 2019 (Url-20)

Ekstrem kosullara sahip bolgelerdeki ekolojik, sosyal ve politik kosullar da tipki
mimarlik gibi degisikliklere karsi olduk¢a hassastir. Buradaki istikrar, ister insan
yasamuyla ister dogal ¢evreyle ilgili olsun, kirilgandir ve her tiirlii yeni faaliyetin son
derece dikkatli planlanmasini gerektirir (Walker ve ark. 1987). Bu baglamda
diinyadaki ve uzaydaki ekstrem ortamlar, tesisler ve operasyonlarla ilgili birgok benzer

planlama zorluklarini paylasir. Bu zorluklardan bazilari;

* “Disaridan” kopan miirettebat becerikli olmayr ve birbirlerine glivenmeyi

ogrenmelidir,

* Miirettebat arkadaslarinin psikolojik ve fiziksel streslerle basa ¢ikmalarina yardimet

olmak i¢in calismalidirlar,
+ Sinirli konfor ve dinlenme olanaklarina uyum saglamalar1 gerekmektedir,
* Yorucu is yiiklerine ve uyaran yoksunluklarina hazirlikli olmalidirlar,

* Ekipman arizalariyla bas edebilecek egitim ve donanima sahip olmalar

gerekmektedir,
seklinde siralanabilir.

Uzay istasyonlar1 ve kutup istasyonlarindaki deneyimler, yasanabilir ¢cevre ve tasarim

yaklasimlartyla ilgili cesitli ortak insan faktorleri, psikolojik ve fiziksel saglik
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sorunlarint ortaya cikarabilir (Leon, Sandal ve Larsen 2011). Bu baglamda
tasarimlarin sadece fiziksel ¢evre odakli degil, insan odakli olarak da ele alinmasi
gerekmektedir. Icinde yasayacak insanlara yukarda bahsedilen maddeleri
uygulayabilecegi alanlar tasarlamak, kullanicilarin sosyal faaliyetlerinin 6neminin
bilincinde olmak ve mekan tasariminda bu durumu goézetmek ekstrem kavramini

kullandigimiz biitiin mimarlik alanlari i¢in olduk¢a dnemlidir.

Ekstrem kosullarda yasamin insan psikolojisine ve fiziksel sagligina etkisini en aza
indirmek adina NASA’nin uzay yapilarinda kullandig1 birtakim tasarim kriterleri
bulunmaktadir. Uyku boéliimleri ve hijyen bdliimlerinin yapinin karsit taraflarinda
olmasi, bir sosyal/yemek alani ve ¢aligma alan1 planin merkezinde bulunmasi ve bu
durumun hem gizlilik hem de giiriiltii azaltmay1 saglamasi, uyku ve ¢aligma alanlar
aym biytikliige sahipken, sosyal alanin en biiyiilk alan olmasi bu kriterlerin
baslicalaridir (Domingos, 2020). Kosullarin benzerligi nedeniyle, giinlimiizde diinya
tizerindeki ekstrem mimari Orneklerinde de bu tasarim kriterlerine uyulan 6rnekler

mevcuttur.

Cevresel zorluklar, planlama ve tasarimin tiim yonlerini etkileyen yapisal ve altyapisal
zorluklar yaratir ve bu nedenle mimari programlama ve gereksinimlerde ele alinmasi
gerekir. Diinya tlizerinde asir1 soguk kutup bolgelerinde insa edilen yapilar ve uzay
ortaminda insa edilen yapilar bu g¢evresel zorluklarla miicadele sekilleri ile ¢okga
benzerlik gostermektedir. Bu baglamda karsilikli olarak birbirlerini besledikleri
sOylenebilir. Teknolojik ilerlemenin etkisiyle ekstrem kosullarda inga teknikleri de glin
gectikce gelismekte, bu durum uzay calismalart ve yerlesimleri icin referans

olabilmektedir.
3.1.2. Su iizeri yapilar

Insan ve su iligkisi, tarih boyunca insanligin varolusu ve medeniyetlerin gelisimi igin
kritik bir rol oynamistir. Su, yasamin temel kaynagi olarak sadece igme ve temel
ithtiyaglar i¢in degil, ayn1 zamanda tarim, sanayi, enerji liretimi ve ulagim gibi cesitli
alanlarda da vazgecilmez bir kaynaktir. Insanlar, uygarlik kurduklari bolgeleri
genellikle su kaynaklarina yakin yerlesim yerleri olarak se¢mislerdir. Nehir vadileri,
g0l kiyilar1 ve deniz kiyilari, medeniyetlerin yogunlastigi bolgeler olmustur ¢iinkii su,
tarim arazilerini sulamak, enerji liretmek ve endiistriyel siireglerde kullanmak gibi
ekonomik faaliyetlerde kilit bir faktdrdiir. Ayn1 zamanda su, bir¢ok kiiltlirde dini 6nem
tasir. Insanlar, suyu temizlenme, arinma ve yeniden dogma simgesi olarak gériirler.
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Su yalnizca diinya gezegeninde degil, giines sisteminde ve uzayda insan yasami i¢in
uygunlugu arastirilan bolgelerde ilk aranan ogedir. Diinya disinda, Giines
Sistemi'ndeki bilinen s1v1 su, Diinya'nin su hacminin (1,3 milyar kilometrekiip) 25-50
katidir (Hall, 2015). Marsta buz kiitleleri halinde var olan su, Jiipiter'in uydusu
Europa’da ve Saturn’iin uydusu Enceladus’ta sivi halde bulunmaktadir. Bunlarin
disinda yine giines sistemimizde bulunan Ganymede, Ceres, Uraniis, Neptiin ve

Pliiton’da su tespit edilmistir (NASA, 2015).

Sekil 3. 5. Mars ylizeyinin altindan bir kesitte parlak mavi buz tabakasi

(NASA Press Release, 2018)

Yakin zamanda ise gokbilimciler, tamamen suyla kapli olan bir Ote gezegen
kesfetmislerdir. TOI-1452 b, Ejderha (Draco) takimyildizinda ve Diinya'dan yaklasik
100 151k yili uzaklikta yer alan, gezegenimizden biraz daha genis ve biiylik bir 6te
gezegendir. Astronomi Dergisi (The Astronomical Journal)’nde yayimlanan bir
makalede, Montreal Universitesi'nden arastirmacilar, gezegenin kiitlesinin biiyiik
Olclide, kayadan daha seyrek ama gazdan daha yogun bir seyden olustugunu

gosterdigini ve bunu kiiresel bir okyanusun olasi isareti oldugunu agiklamislardir.

Geleneksel goriise gore, yasamin miimkiin oldugu bir gezegenin varlig1 igin sivi su
bulunmasi gereklidir. Bu nedenle, s1vi suyu destekleyebilecek ortamlar, giines sistemi

disindaki yagam arayisinda oncii bir rol oynamaktadir (Lammer, 2009). Bu gezegenler,
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biiylik miktarlarda su icerebilir. Gezegenlerde su, 3 durumda bulunabilir. Bunlardan
birincisi tamamen su kapli olmasi, ikincisi buz kiitleleri arasinda bir su tabakas1 olmasi

Ve ligiinciisii ise buz tabakasi altinda bir su kiitlesi bulunmasidir (Bredehoft, 2016)

Sekil 3. 6. Gezegenlerde su bulunma durumlari (Bredehoft, 2016)

Uzayda planlanan bir gelecekte, su ve suya sahip bu gezegenler onemli rol
oynamaktadirlar. insanlik baska gezegenlerde yasamak icin suya ihtiya¢c duymakta ve
bu durum su gezegenlerinde yasam icin koloniler kurmay1 dogurmaktadir. Boyle bir
senaryoda su lizeri mimarisi uzayda yasam i¢in 6nemli bir konumdadir. Bu baglamda
insanlik, diinyada baslayan su ilizeri mimarlik seriiveninden o6grendikleriyle, ileri
tarithte uzayda kuracagi bir su issii kolonisi i¢in ilk adimlar1 atmaktadir. Su {izeri
mimarisi ayn1 zamanda bulundugu ekstrem kosullar nedeniyle yeni yapim ve insa
teknikleri gelistirilmesini tetiklemekte bu durum da uzay mimarisi i¢in faydal

olmaktadir.

Su tlizer1 mimari, eski zamanlardan giiniimiize insanlarin hayatlarinda var olan bir
olgudur. Insanin su ile etkilesimini tasarim ve insa siireclerine entegre eden dzgiin bir
mimari yaklagimi temsil eder. Bu mimari, géller, nehirler, denizler ve diger su kiitleleri
tizerinde konumlanan yapilar1 kapsar. Su iizeri mimarinin bir¢ok kiiltiirde 6rnekleri
bulunmaktadir. Geleneksel olarak balik¢1 kuliibelerinden ve yiizer evlerden,
giiniimiizde liiks su tizeri konutlara kadar genis bir yelpazede goriilebilir. Su iizeri
mimari, sadece estetik ve tasarim agisindan degil, ayn1 zamanda gevresel ve ekonomik

stirdiiriilebilirlik agisindan da 6nemli bir role sahiptir.

Su iizerinde yasam denildigi zaman ilk akla gelen barinma ihtiyacindan yola ¢ikan
insanlar, gecmisten gliniimiize su iizerinde farkli sekillerde konutlar insa etmislerdir.

Kokeni yiizlerce yil eskiye dayanan yiizen evler, Giineydogu Asya’da, Kambogya,
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Vietnam, Tayland, Endonezya ve Cin gibi iilkelerde tarih boyunca siklikla
goriilmistiir. Yogun yagis alan bolgede sik sik su baskinlarina maruz kalan halk, su ile
savagsmay1 birakip ona ayak uydurma yolunu se¢mislerdir denilebilir. Bunlardan
bazilar1 Kolombiya'daki Nueva Venecia halki, Peru Titicaca Golii'ndeki Uros kdyii ve
Malezya'daki Bajau Laut gogebeleridir. Kambogya’daki ylizen yagam alanlart normal
ev gibi goriinse de Cin’in ylizen kdyleri cogunlukla kiigiik teknelerden olusmaktadir.
Avrupa’da ise 7. Yiizyildan itibaren ilk olarak Hollanda’da goriilen ylizer yasam

ornekleri mevcuttur (Koekoek, 2010).

Sekil 3. 7. Malezya'daki Bajau Laut gogebeleri (Url-21)

Yillar boyunca su iizerinde yapilan tasarimlar ¢ogunlukla kiigiik 6l¢ekli konutlar veya
konut topluluklaridir. 20. Yiizyildan itibaren ise, gelisen teknolojiyle birlikte iitopya
denilebilecek su lizeri yasam fikirleri ortaya ¢ikmaya baglamistir. 1958 yilinda
Kiyonori Kikutake tarafindan tasarlanan Deniz Sehri (Marine City) projesi, su
iizerinde bilyiik Olgekte sehirlesme tasarimlarinin ilk 6nemli Orneklerindendir.
Tasarimda beton giiverte dubalar iizerinde ylizdiiriilmektedir. Yap1 c¢evresinden

bagimsiz, kendine yetebilen sekilde ve afetlere dayanikli tasarlanmistir (Tiirkkan,
2016).

66



Sekil 3. 8. Deniz Sehri, Kiyonori Kikutake, 1958 (Url-22)

1950 yillar1 sonrasinda gelisen gemi yapimi teknolojisi Japon tasarimcilarin ilgisini
cekmistir. Okyanus alanini kullanmak ve insan yasamini okyanus alanina yaymak i¢in
mimari ve kentsel tasarim calismalarina baslanmistir. Yiizen sehir projesi 1971°de
Okinawa Uluslararas1 Okyanus Sergisi, 1975“te Japonya’da yapilmigtir
(Simsek,2019).

Yakin tarihlerde ise su iizeri alternatif yasam projeleri iiretilmeye devam etmektedir.
BIG mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan Oceanix projesi, bu yasam alani
tasarimlarinin 6nemli 6rneklerindendir. Deniz ekosistemi ile uyumlu olmasi planlanan
bu yapida, yeni siirdiiriilebilir teknolojilerle insanlarin barinma, enerji, su ve besin
ithtiyaglariin karsilanmasi amaglanmistir. Kent yaklasik 75 hektar biiytikliigiindedir
ve 10.000 kisinin barinmasi i¢in tasarlanmistir. Yerlesim modiiler bir yilizen metropol

anlayisiyla ortaya ¢ikmaktadir (Oguzhan, 2019).
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Sekil 3. 9. Oceanix Sehir Biiyiime Plan1 (Url-23)

Tasarimi olusturan mahalle adindaki ana modiil 2 hektar biiyiikliigiindedir ve yaklasik
300 kisinin yasayabilecegi, kendini doniistiirebilen bir sisteme sahiptir. Mahalledeki
biitiin yapilar hem riizgardan etkilenmemek hem de daha fazla agirlik yapmasini
engellemek i¢in en fazla yedi katl olacak sekilde planlanmistir. Her binada giinesten
en cok verimi alabilecek sekilde ¢at1 ve cephe tasarimlar1 gergeklestirilmistir. Enerji
tasarrufu ve sifir atik, binalarin tasarimini etkileyen en 6nemli faktorler olmuslardir. 6
mahallenin bir liman etrafinda toplanmasiyla, 12 hektar biiytikliigiinde koy (village)
ad1 verilen bolgeler olusturulmaktadir. Gorece daha biiyiik yerlesim alanlari olan
koylerde merkezdeki liman etrafinda konumlanan sosyal ve kamusal alanlar
mevcuttur. Yine 6 adet koy biriminin merkezi limanin etrafinda bir araya gelmesiyle
ise 10.000 kisinin yasadig1 75 hektar biiyiikliiglinde bir kent olusturulmaktadir. Yine
kentin merkezinde de sakinlerinin kullanimi i¢in spor, saglik ve kiiltiirel temalarda
kamusal alanlar bulunmaktadir. Yapiy1 olusturan ylizen ana modiillerin kiyida insa
edilip su iizerinde ¢ekilerek yerlestirilecegi bolgeye gotiiriilmesi planlanmigtir

(Oguzhan, 2019).
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Sekil 3. 10. Oceanix, BIG, 2019 (Url-23)

Oceanix gibi biiylik 6lgekli projeler eskiden yapilmasi imkansiz olarak goriilse de
gelisen ingaat teknolojileriyle birlikte artik gerceklestirilebilir olmustur. Bu derece
biiyiik yiizer yapilarin hayata gecirilebilmesini saglayan en onemli teknik, beton
malzemenin ylizer yapilarda kullanilmaya baglanmasidir. Su iizerinde yapilasmanin en
biiyiik sorunlarindan birisi stabilite olarak goriilebilir. Beton yiizer sistemler, plastik
ve benzeri malzemelerden {iretilen dubalarin yiizdiiriicli olarak kullanildig1 yapilara
gore ¢ok daha stabil ve dayanikli olduklarindan su iizerinde insaat olanaklarin

arttirmaktadir.

2020 yilinda HSB Marine firmasi tarafindan uygulanmaya baglanan patentli bir sistem
olan FFS (Yiizer Temel Sistemi) ise normal beton yiizer temel sistemlerine gore farkl
bir teknikle tiretilmektedir. Birlestirilen modiil parcalarin {izerinde bulunan tek parca

ikinci katmani dengeli ve saglam bir zemin olusturmaktadir.

Su yapilarinin ¢ogunlugu karada iiretilip denize birakilmaktadir. FFS ise hibrit bir
sisteme sahiptir. 1. Katmanm1 modiiler olan sistem fabrikada iiretilip sahada
birlestirilirken, ikinci katman direkt deniz iizerinde iretilmektedir (HSB Marine,
2023). Ayrica istenilen boyutlarda modiillerle calisilabilir olmas1 biiyiik boyutlarda
tiretime izin vermektedir. Modiillere ingaat tamamlandiktan sonra da istenilen bir
zamanda ekleme yapilabilmesi biiyiime potansiyeli olan alanlar yaratmaya olanak

Verir.
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Sekil 3. 11. Yiizer Temel Sistemi (Floating Foundation System-FFS) (Url-24)

FFS sisteminin, su iizerinde olusturabilecegi alan kapasitesinin ¢ok genis olmasindan
dolay1 mega yapilar olusturmaya izin verecek yeterliliktedir. Diinyanin biiyiik ylizer
platformu bu sistemle 2022 yilinda Katar’da insa edilmistir (HSB Marine, 2023).
Ayrica ust yapiyla birlikte kurgulanmasi da s6z konusudur. Bu durumda FFS
tiretilirken, tist yapinin gerekliliklerine gore tasarlanir, biitiin halinde bir sistem
olusturulur. Bu baglamda daha stabil, dengeli ve verimli ¢alisan yapilar elde edilmis

olur.

Sekil 3. 12. Katara Yiizer Ada, HSB Marine, 2022 (Url-25)

Konutlardan baslayan ve kentlere uzanan su lizerinde bir gelecekte, teknoloji ve ingaat
teknikleri belki de karadakilerden ¢ok daha 6nemli olacak ve c¢ok daha fazla
konusulacaktir. Zamanla uzaya da ulasabilecek su iizeri yapilar, insanligin geleceginde

onemli bir yerde durmaktadir denilebilir.
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3.2. Robotik Mimarhk

Uzayda yapr ingasiyla ilgili en biiyilkk zorluklardan biri, geleneksel ingaat
malzemelerini ve ekipmanlarini uzaya tasimaktir. Bu siireg, biiyiik miktarda enerji ve
kaynak kullanimin1 gerektirir ve tasima maliyetleri ¢ok yiiksek olabilir. Ayrica, uzay
ortaminda insan giicli kullanmak da tehlikeli olabilir ve uzay yolculuklart uzun siireli

oldugundan, insanlarin uzayda insaat yapma siire¢lerine katilim1 sinirhdir.

Bu engelleri asmak i¢in, uzayda yapi1 insasinda kullanilan yaklasimlardan biri,
prefabrikasyon mimarlik ve ii¢ boyutlu mimarlik prensiplerini igeren robotik mimarlik
kavramidir. Prefabrikasyon, yap1 elemanlarinin diinya tizerinde dnceden {iretilip daha
sonra uzaya gonderilmesi anlamina gelir. Bu, uzayda yap1 insasini hizlandirabilir ve
malzeme tasima sorunlarina ¢dziim olabilir. Ug boyutlu mimarlik ise katmanlar
halinde insa etme prensibine dayanir ve uzayda yap1 malzemelerini daha verimli bir

sekilde kullanma potansiyeli tasir.

Robotik mimarlik, uzayda yap1 insasinda kullanilan robot sistemlerin tasarimini ve
programlanmasini igerir. Bu robotlar, uzaya gonderilen malzemeleri bir araya getirme,
yap1 elemanlarini yerlestirme ve belirli bir tasarim1 olusturma yeteneklerine sahiptir.
Bu sayede insan gilivenligini riske atmadan, etkili bir sekilde insa siire¢lerini yonetmek

mumkin olabilir.

Uzayda yap1 insasindaki bu yeni yaklagimlar, gelecekteki uzay kesif ve kolonizasyon
misyonlari i¢in dnemli bir temel olusturabilir. Bu teknolojilerin gelistirilmesi, uzayda
sirdiiriilebilir yasam alanlar1 kurma ve uzay kaynaklarini kullanma konusunda

insanligin 6niindeki engelleri agma potansiyelini tagimaktadir.
3.2.1. Prefabrikasyon

Glinlimiizde, hizli ve ekonomik bir sekilde insa etme ihtiyaci, mimarlik ve insaat
sektorlerini geleneksel yontemlere alternatif arayislara yonlendirmistir. Bu ihtiyac,
prefabrikasyon mimarligin yiikselisine neden olan temel faktorlerden biridir.
Prefabrikasyon, yapi elemanlarimin onceden fabrikalarda firetilip ardindan insaat
sahasinda birlestirildigi bir insaat siirecidir. Bu yontem, mimarlik diinyasinda bir
devrim yaratmis ve bir dizi avantaj sunarak modern ingaat projelerini sekillendirmistir.

Prefabrikasyon yonteminin faydalari,

Hizli insa siireci
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Maliyet Tasarrufu
Tasarim Esnekligi
Siirdiirtilebilirlik
Kalite kontrolii
seklinde siralanabilir.

Prefabrikasyon, yap1 elemanlarinin fabrikada seri bir sekilde iiretilmesini igerir. Bu,
insaat sahasina geldiginde, yap1 elemanlarinin hizla bir araya getirilmesine olanak
tanir. Geleneksel ingaat yontemlerine gore ¢cok daha hizli bir ingaat siireci sunmasi ve
tiretim siireglerini optimize etmesi maliyetleri dusiiriir. Ayrica iggiliciine olan
bagimlilik minimuma indiginden projelerin tamamlanma siiresini 6nemli olgiide

azaltir.

Prefabrikasyon, mimarlara ve tasarimcilara biiyiik bir esneklik de saglamaktadir.
Farkli sekil, boyut ve malzemelerdeki prefabrik elemanlar, cesitli tasarim
seceneklerine olanak tanir. Modern ve cagdas mimarlik projelerinde bu esneklik,

estetik ve fonksiyonu bir araya getirmek i¢in genis bir yaraticilik alani sunar.

Fabrikalarda kontrollii bir ortamda gergeklesen {iiretim siiregleri, enerji ve kaynak
kullanimin1 optimize etmesi agisindan klasik insa yontemlerine gore ¢ok daha
stirdiirtilebilir bir yontemdir. Prefabrike yapilarin yar1 kalic1 olma 6zelligi sayesinde
bir donem sonra sokiiliip baska senaryolarda kullanilabilir olmas1 ve doniistiiriilebilir

olmast da onu siirdiiriilebilir yapan en 6nemli 6zelliklerindendir.

Prefabrikasyon, yapi elemanlarmin fabrikalarda titiz bir kalite kontroliinden
gecirilmesini  saglar. Bu, insaat sahasinda beklenmedik sorunlarin minimize
edilmesine ve daha dayanikli, glivenilir yapilar elde edilmesine katkida bulunur. Uzay

ortam1 gibi hataya yer olmayan kosullarda bu 6zellik oldukc¢a 6nemlidir.
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Sekil 3. 13. Diinyada iiretilip tek parca halinde uzaya gonderilen Uluslararasi Uzay
istasyonu’nun bir pargasi olan Destiny modiilii, (NASA, Reference Guide To The ISS,
2015)

Uzay istlerinin insasinda da kullanilan prefabrikasyon yontemi, daha once uzay
calismalarinda uygulanmis ve verimli sonuglar alinmistir. Diinyada pargalart iiretilen
ve yoriingeye taginan parcalarin orada kisa siirede birlestirilmesiyle yapilan Mir Uzay
Istasyonu ve Uluslararas1 Uzay Istasyonu uzay mimarligi alaninda yapilan basaril
prefabrikasyon c¢alismalaridir (Babacan, 2019). Yine Ay ve Mars ortamlari i¢in
tasarlanan yapilarda prefabrikasyon sikga karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle Diinya’ya
yakin olmasi sebebiyle Ay ortaminda insa edilmesi planlanan tasarimlarda

prefabrikasyon 6nemli bir rol oynamaktadir.
3.2.2. U¢ Boyutlu Yazicilar

Diinya’da bile ¢ok daha yakin zamanda uygulanmaya baslayan ii¢ boyutlu yazicilarla
ingsa yOntemi ise heniiz uzay ortaminda denenmemistir. Fakat Ay veya Mars’a
malzeme tagimak diinya yoriingesine malzeme tagimaktan ¢ok daha zor oldugu i¢in
ozellikle Mars yapilar1 i¢in prefabrikasyondan cok ii¢ boyutlu yazici iizerinde
durulmaktadir. Ug boyutlu yazicilar ile ortamin kendi toprak veya tas gibi malzemeleri
kullanilarak bina insas1 yapilmasi diisiiniilmektedir. Diinya’dan gétiiriilen pargalardan
yardim alinarak {lizerine yazicilarla katmanlar olusturularak iki uygulamanin bir arada

yapilmasi1 ongoriilen tasarimlar da mevcuttur.
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Sekil 3. 14. Ay’da ii¢ boyutlu yazic1 animasyonu (NASA)

3D baski, 3D hareket i¢in bir portal iizerine asilan bir noziil veya ¢esitli serbestlik
eksenlerine sahip bir robotik kol araciligiyla ardigik katmanlar halinde biriktirilen bir
kompozitin hizli sertlesmesine ve yapismasina dayanmaktadir (Anziane,2019).
Temelde 3D Baski, ardistk malzeme katmanlariyla 3 boyutlu modellerin
olusturulabildigi bir katmanli iiretim teknolojisidir denilebilir. Bu modeller, birgok
farkli boyut ve amag¢ i¢in 3 boyutlu yazicilar araciligiyla olusturulabilmektedir.
Yazicilar, modeller olusturmak i¢in Bilgisayar Destekli Tasarim Programlarindan
komutlar toplar veya bunlar1 3D tarayicilar kullanarak ¢ogaltabilirler. 3D Yazicilar
sadece mimarlikta degil tip, miihendislik, insaat, havacilik, uzay ve endiistriyel

Tasarim gibi alanlarda kullanilmaktadir (Mathur, 2016).

Otomotiv, havacilik ve savunma sanayi gibi alanlarda 3D yazici teknolojisi bir siiredir
yaygindir. Insaat sektdriinde ise ¢ok daha yakin zamanda kullanilmaya baslanilan 3D
teknolojisinin bu alandaki ilk denemesi Joseph Pegna isimli bir 6grenci tarafindan
1977 yilinda yapilmistir. Beton baski sistemlerinden ilk kez bahsedilen bir makale
yayinlayan Pegna, kum ve c¢imento ile olusturulacak baski malzemesinin
tekniklerinden bahsetmigstir fakat ger¢ek hayata gecirememistir (Felek, 2019).
Ardindan 1984 yilinda Charles Hull, insaat i¢cin 3 boyutlu kiiclik objeler iiretmistir.

Fakat malzemelerin yiiksek maliyetli olmasindan dolay1 yayginlasamamustir.
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Takip eden yillarda 3B yazicilarda kullanilan D-Shape teknolojisi ile insaat alaninda
onemli gelisme kaydedilmistir. D-Shape teknolojisi, kum ile birlestirilen bir inorganik
baglayici ile tas benzeri nesneler olusturmak i¢in katmanli baski siirecini kullanir. Bu
teknoloji ilk defa 2008 y1linda biitiin bir yap1 basilmistir. Casa Ferreri adindaki bu yapi
Enrica Dini tarafindan tek seferde basilmistir. 2.4mx4m boyutlarindaki bu yap1 banyo,
mutfak ve yatak odasindan olusan bir konuttur ve 3 haftada tamamlanmistir (Tereci,

2016).

Sekil 3. 15. Casa Ferreri, Enrica Dini (Loporcaro, 2019)

Gelisen baski teknolojileriyle birlikte yakin zamanda sayilart giderek artan 3D baski
konutlara ofis yapilar1 da eklenmistir. Bunlarin ilki 2016 yilinda tamamlanan,
Dubai’de konumlanan, Dubai Gelecek Vakfi’nin merkezi olarak tasarlanan yapidir.
Yapi giinliik kullanilabilecek sekilde basilmistir ve elektrik, su ve havalandirma i¢in
gerekli biitlin altyapiya sahiptir. Wingsun sirketi tarafindan Cin’de basilan ve
parcalarin Dubai’ye gonderilerek yerinde monte edilmesiyle tamamlanan yapi bu
yoniiyle 3D teknolojisinin prefabrike yontemiyle entegre calistirmistir. Mimarlik
firmas1 Gensler tarafindan tasarlanan binada, geleneksel insaat yerine ii¢ boyutlu
baskinin kullanilmasziyla is¢ilik maliyetinde %80, insaat atiklarinda ylizde%60’a varan
tasarruf saglanmistir (Ferro, 2016). Ayn1 zamanda binanin kendisi de enerji tasarrufu
saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Etkin gilines enerjisi kullanimiyla klima ve

aydinlatma enerjisinin ¢ogu saglanabilmektedir.
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Sekil 3. 16. Ug boyutlu beton baski ile basilan ofis binasi, Dubai, 2016 (Ferro, 2016)

3D baski teknolojinin insaat alaninda kullanimimin artmasiyla, farkli yapim
malzemeleri denenmeye baslanmistir. Bunlardan biri 2021 yilinda, kuzey Italya’da,
Massa Lombarda’da toprak malzeme kullanilarak basilan yapidir. Tecla ad1 verilen bu
projede yakinlardaki nehir yatagindan ¢ikarilan kil, 6zel noziil uglara sahip 3D baski
makinesiyle kivrimli katmanlar halinde basilmistir (Url-2). Konut; mutfak, yasam
alan1 ve yatak odasindan olusan 60 metrekarelik alana sahiptir. i¢indeki mobilyalarin
bir kism1 da yine ayni sekilde topraktan basilmis ve yapiya eklemlenmistir. Yapi
tamamen topraktan yapilmis ilk 3D baski yapidir.
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Sekil 3. 17. Ug boyutlu yazici ile basilmis toprak ev, 2021 (Url-26)

Biitiin bir yap1 olusturmanin yaninda, yap1 elemanlarinin bir kisminin 3D baski yoluyla
iiretildigi entegre yontemler de insaat sektdriinde kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle
bina kabuklariin farkli tasarimlarinin yapilabilmesini saglayan yontem, yapiya fayda
saglayacak ozeliklerin tasarimlarda kullanilabilmesini saglamaktadir Bu yontemle
tiretilen Girift Duvar (Involute Wall), yiiksek sicakliklari katmanlari iginde hapsederek

1s1 yalitim1 saglamaktadir.

Sekil 3. 18. Girift Duvar (Url-2)
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Sekil 3. 19. Deprem Kolonu (Url-28)

Baska bir 3D bask1 inovasyon {irtinii olan Soguk Tugla (Cool Brick) ise su buharim
tutan siinger yapida seramik malzemesi ile buharlagmali sogutmaya yardimci
olabilmektedir. Ayrica deprem gibi dogal afetlere dayanikli, sallantilari absorbe
edebilen, harclh bir baglanti icermeyen Deprem Kolonu (Quake Column) tasarimi da
yine 3D bask:r teknolojiyse yapilmistir. Birbirine gecen tas bloklardan olusmasi

sayesinde deprem anindaki salinimi azaltmaktadir (Tereci, 2016).

3D baski teknolojisinin gelecekte uzay yapilarinin ingasinda kullanilmasi glinlimiizde
siklikla bahsedilen bir konudur. Bunun baslica sebeplerinden birisi diinyadan uzay
ortamina yapim malzemelerinin taginmasinin zorlugudur. Siradan bir tuglay1r Ay'a
tasimak 2 milyon dolara kadar mal olabilir. Malzeme tagimanin maliyeti g6z oniine
alindiginda, hem NASA hem de Avrupa Uzay Ajansi, yerinde kaynak kullanimi
(ISRU) politikasi ile bolgede bulunan malzemeleri en iyi sekilde kullanmay1 hedefler.
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Ay'da dogal inga malzemesi secimi ay ylizeyini kaplayan ince, toz seklindeki ay

regolitidir. Mars'ta ise demir bakimindan zengin olan Mars regoliti tercih edilir.

Ay ve Mars lizerine insa edilmesi planlanan yapilarin 3D baskir yontemiyle
olusturulmasim1 arastirmak Tlizere finanse edilen iki rekabet¢i konsorsiyum
bulunmaktadir. Bir tanesi Avrupa Uzay Ajansi tarafindan finanse edilmekte ve Ay
tizerinde yapilar basmak i¢cin D-Shape'i (biiyiik 6lcekli stereolitografi kullanan biiyiik
3D yazic1) kullanmanin potansiyelini kullanmayir amaclamaktadir. Avrupa Uzay
Ajansi konsorsiyumu, miihendis Enrico Dini (D-Shape'in mucidi), mimar Foster +

Partners, uzay danigsmanlar1 Alta SpA ve Scuola Superiore’ den olusmaktadir.

Bir diger konsorsiyumda ise NASA, Contour Crafting baski teknolojisinin olanaklarini
aragtirmaktadir. Profesor Behrokh Khoshnevis tarafindan icat edilen Contour Crafting,
bilgisayar modellerinden dogrudan parca iireten dijital olarak kontrol edilen bir insaat
stirecidir. Katmanli {retim teknolojisi kullanarak, betonu bilgisayar tarafindan
yonlendirilen bir noziil araciligiyla ekstriide eder. Teknik, noziili takip eden ve
ekstriide edilen malzemenin yiizeyini diizlestiren bir mala kullanimin1 igerir (Leach,
2014). Kullanilan malzeme, ekstriizyonun hemen ardindan neredeyse hemen kendini
destekleyebilecek yeterli dayanikliliga sahip hizli sertlesen bir ¢imentodur, ancak tam
dayanikliligimi daha sonra kazanir. CC, bir ¢ekim mantigina dayanan ve dikeyden
hafif¢e sapmali olan bir yapt mantigina 6ncelik verir. D-Shape ile karsilagtirildiginda,
CC bu nedenle s1g kemer gibi formlar1 basmak i¢in ¢ok uygun degildir. CC teknigi
kullanilarak kemerler ancak yatay olarak bir diiz yiizeye basilir ve ardindan robotlar
tarafindan dikey konumlarina kaldirilir. Bu nedenle CC ayrica ek gerilim takviyesi
gerektirebilir. Bu takviye, robotlar tarafindan agreganin igine yerlestirilecek metaller

veya fiberlerden olusabilir (Leach, 2014).

NASA ve Avrupa Uzay Ajansi dnerileri arasindaki temel farklardan biri, Avrupa Uzay
Ajansimin insanlarin ikamet etmesi i¢in habitatlar olusturmayr amacglamasidir.
NASA’nin projesi ise sadece inis pistleri, yollar, basinca dayanikli siginaklar ve
patlama duvarlar gibi altyapisal unsurlar i¢indir. Bu, NASA'nin mevcut politikasiyla

uyumludur.

Ay'da az veya hi¢ su olmadigindan, CC sistemi beton insaatindaki geleneksel baglayici
olan su yerine kiikiirdii baglayici madde olarak kullanir (Leach, 2014) . Kiikiirt Ay'da
bulunsa da, maden ¢ikartilmasi gerekebilir. Ay'da madencilik yapma siireci bir dizi
teknik nedenle zorlu bir siiregtir ve ayrica Ay'in yiizeyinin diinyadaki herhangi bir
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noktadan goriilebilir olmasi1 gergegi vardir ve bu nedenle Ay'in diinyadan goriilmeyen
tarafinda madencilik yapilmadig1 silirece yiizeyini ¢irkinlestirmemeye 0zen
gosterilmelidir. Ayrica, kiikiirde dayali regolitin asir1 sicakliklara maruz kalmamasina
dikkat edilmelidir, ¢iinkii kiikiirt 120°C'de (248°F) erir (Leach, 2014). Bu baglamda
hala 3D teknolojisinin avantajlarinin yaninda c¢ok sayida dezavantaji da oldugu
sOylenebilir. D-Shape ve CC sistemlerinin ikisinin de uzay dist bir baglamda

kullanilmasi i¢in daha fazla gelistirilmeye ihtiyaci oldugu ortadadir.

Giiniimiizde, 3D baski1 insa teknolojisi gelistirilerek, uzay ortaminda kullanilabilecek
noktaya getirilmeye c¢alisilmaktadir. NASA’nin uzay arastirmalarinin sorunlarini
¢ozmek amaciyla Asirlik Zorluklar (Centennial Challenges) ismiyle a¢tig1 yarismanin
asamalarindan birinde, miihendisler regolite benzer malzemeler kullanarak 3D baski
teknolojisini gelistirmeye calismaktadir. Arastirmalar Mars'ta bulunanlara jeolojik
olarak benzeyen bazaltik kayaya dayal1 bir katmanli {iretim siireci kullanarak saglam
yapisal elemanlar olusturmaya odaklanmustir (Rubenstone, 2017). Ozellikle yapi
malzemesinin akigkanliginda ve sertlesmesinde kullanilan maddelerle birlikte
malzemenin tigte ikisinin regolit olmas1 gerekliligi ve su gibi ¢ikarilmasi veya marsa
gonderilmesi zor olan maddelerin kullanilmamasi arastirmanin en zor kisimlarini

olusturmaktadir.

Sekil 3. 20. Asirlik Zorluklar Yarismaci takimlar1 3D bask1 yontemlerini denerken,
(Rubenstone, 2017)

80



NASA'nin Centennial Challenge program yoneticisi Monsi Roman, biitiin zorluklarin
daha az su kullanmayi sagladigint ve her seyi geri doniistirmeyi diisiinmeye
zorladigimi sdylemektedir. Ona gore Mars'ta hayatta kalabilmek i¢in evrendeki en iyi

geri doniisiimciisii olmak gerekmektedir (Rubenstone, 2017).

Uzayda 3D baski, simdilik yapi insasi teknolojisinde olmasa da, yedek pargalar
acisindan Onemli avantajlar sunmaktadir. Uzayda yedek parcalar1 talep iizerine
basabilmek, bunlari tedarik gemisiyle gondermekten daha mantiklidir. Ancak, Uzay'da
3D baskiin ger¢ek sorunu, yergekiminin olmamasidir. Cogu yerel 3D baski
teknolojisinde, nesne basilirken yataga bagli oldugu igin, alternatif bir teknik
gelistirilmelidir. Bu zorluklar1 takip eden bir sirket, Uluslararas1 Uzay Istasyonu'nda
kullanilmak tizere bir 3D yazic1 iireten Made In Space sirketidir. Plastik 3D baski i¢in
baslangi¢ prototipi su anda kullanilmakta olup, metal baski i¢in ikinci bir prototipin

tasarlanmasi planlanmaktadir (Leach, 2014).
3.3. Siirdiiriilebilir Mimarhk

Siirdiiriilebilirlik, ¢cevre, ekonomi ve toplum saglig: gibi alanlarda dengeli bir gelisimi
temsil eden 6nemli bir kavramdir. Siirdiriilebilirlik, bugiiniin ihtiyaglarini kargilamak
icin kaynaklar1 kullanirken, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarimi karsilayabilme
yetenegini koruma felsefesine dayanmaktadir. Bu yaklasim, dogal kaynaklarin bilingli
ve etkin bir sekilde kullanilmasini, ¢evresel etkilerin en aza indirilmesini ve toplumun

refahini artirmay1 amaglamaktadir.

Strdiriilebilirlik, 20. yilizyilin baslarindan itibaren kullanilmaya baslanan,
stirdiirtilebilir tarim ve ormancilik teorilerinde ortaya ¢ikan bir terimdir. Bu terim,
siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evresel koruma c¢ikarlarini uzlagtirmayr amaglayan
Brundtland Komisyonu'nun 1987 tarihli Bizim Ortak Gelecegimiz (Our Common
Future) raporuyla birlikte ilk defa genel kamuoyunun dikkatini ¢ekmistir. Komisyonun
amaci, ekonomik kalkinma ve gevresel koruma ¢ikarlarmi uzlastirmaktir. Ilk olarak
biyolojik sistemlere odaklanmasina ragmen, siirdiiriilebilir teori zamanla bir¢ok

disipline uygulanmaistir (Cordero, 2001).

Mimarlikta siirdiirtilebilirlik kavrami, ¢evresel, ekonomik ve sosyal faktorleri dengeli
bir sekilde ele alarak insaat ve tasarim siireclerini yonlendiren bir yaklasim olarak
karsimiza ¢ikar. Bu yaklasim, dogal kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanmay1, enerji

tasarrufunu tesvik etmeyi, cevre dostu malzemeleri tercih etmeyi ve insanlarin yagam
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kalitesini artirmay1 hedefler. Siirdiiriilebilir mimarlik, binalarin tasarimindan ingasina
kadar olan siiregte c¢evresel etkileri minimize etmeye odaklanarak, yesil alanlari
korumay1 ve ekosistemleri desteklemeyi amagclar. Ayrica, toplumsal ve kiiltiirel
baglami da g6z 6niinde bulundurarak, yapilarin kullanicilariyla etkilesimini artirir ve

toplumsal ihtiyaclara duyarli ¢ziimler sunar.

Siirdiiriilebilir yapilar, geri doniistiiriilebilen malzeme kullanimini, dogal kaynaklar
tizerindeki yiikleri en aza indirecek sekilde tasarlanan yapilar1 ifade eder (Wilkinson,
2017). Bu baglamda yap1 insas1 enerjinin ¢okca kullanildigi insan faaliyetlerinden
biridir. Yerlesim yerleri ve ¢evre iizerinde etkileri fazladir. Insa sirasinda ve sonrasinda
bina kullanilirken, enerji tiiketimi ve atik malzeme iiretimi devam eder (Wilkinson,
2017). Siirdiiriilebilir mimarlik, enerji verimli cihazlar, geri doniistiiriilebilir
malzemeler ve yesil teknolojiler gibi genis bir ara¢ setini kullanarak bu enerji

tiiketimini ve ortaya ¢ikan atik oranini optimize etmeyi hedeflemektedir.

Siirdiiriilebilirlik sadece enerji verimliligini degil, ayn1 zamanda tasarim i¢in ekolojik
bir yaklasimi da ifade eder. Bir binaya giren tiim kaynaklar - malzemeler, yakitlar ve
kullanict ihtiyaclarinin anlayist - siirdiiriilebilir bir bina olusturmak icin
distiniilmelidir. Siirdiiriilebilir tasarim, her tasarim kararinin birbirini nasil
etkiledigine dair biitiinsel bir bakis agisiyla bakmayi icerir. Ornegin, dogal
havalandirmay1 ve gilinisig1 almayr kullanma karari, belirtilen HVAC {initesinin
kapasitesini etkiler. Sirastyla, bu kararlarin hepsinin yerel, kiiresel, dogal kaynak, i¢

mekan kalitesi ve maliyetle ilgili etkileri vardir ( Cordero, 2001).

Mevcut kaynaklar1 gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayabilecek sekilde kullanma
prensibi stirdiiriilebilirlik i¢in dnemli bir konumdadir. Bu prensip vernakiiler mimari
ile dogrudan iliskilendirilebilir. Vernakiiler mimarlik, en kisa tanimi ile mimarsiz
mimarliktir. Genisletilmis tanimi ise “yoresel iklim, yakin cografyadan edinilen
kaynaklar ve geleneksel tekniklere bagli kalarak ve yerel kiiltir ile ekonomiyi
isleterek; mimar ya da yap1 ustasi gibi bir profesyonel calistirmadan ortaya konulan

mimarlik eylemi” bigiminde yapilabilir (Karacal1,2020).

Vernakiiler mimaride kullanilan yerel malzemeler, nakliye ihtiyacin1 minimize ederek
enerji tasarrufu saglar ve karbon ayak izini azaltir. Ayrica, bu malzemeler dogal olarak
bulunduklar1 ¢evreye uyumlu oldugundan, yapilarin uzun Omiirlii olmasini saglar.
Vernakiiler yapilar, yerel iklim kosullarina gore tasarlandiklari i¢in enerji verimliligi
saglar. Ornegin, dogal havalandirma ve pasif 1sitma-sogutma teknikleri kullanilarak

82



enerji tiiketimi minimize edilir. Bu yapilar, yerel halkin kiiltiirel ve toplumsal
gereksinimlerine uygun olarak tasarlandigindan, sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan da
avantajlidir. Toplumun ihtiyaglarin1 ve yasam bi¢imini dikkate alir. Vernakiiler
mimaride kullanilan teknikler ve malzemeler, ¢cevreye minimal zarar vermek iizere
gelistirilmistir. Yeniden kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir malzemelerle yapilan

yapilar, atik miktarini azaltir.

Giliniimiizde, vernakiiler mimarinin siirdiirtilebilirlik a¢isindan sundugu avantajlardan
faydalanan modern tasarimlar artmaktadir. Pasif evler, enerji tiiketimini minimize
eden ve vernakiiler mimariden ilham alan tasarim prensiplerini kullanir. Bu evler,
dogal 151k ve havalandirmadan maksimum diizeyde faydalanarak enerji verimliligini
artirir. Yerel bitki ortiisiiniin kullanildig1 yesil catilar ve duvarlar, binanin 1s1 yalitimin
artinr ve dogal habitatlar1 destekler. Modern mimarlar, vernakiiler yapilarin
stirdiiriilebilirlik prensiplerini benimseyerek, yenilik¢i ve ¢evre dostu malzemeler
kullanmaktadir. Ornegin, geri déniistiiriilmiis malzemelerden yapilan tuglalar veya

biyolojik olarak ¢dzilinebilen yap1 malzemeleri bu yaklasimin 6rnekleridir.

Geleneksel mimari, yerel malzemeler ve is giicli kullanilarak insa edilmesi, yerel
ihtiyaglara uygun yasam alanlar1 saglamasi bakimindan siirdiiriilebilirdir. Ancak
endistrilesme, hizli niifus artisi, kdyden kente gé¢ ve yasam tarzlarinin degismesi gibi
nedenlerle geleneksel yapim teknikleri terk edilmis, yerini hizli konut ihtiyacini
karsilayacak insa teknikleri almistir (Altin, 2013). Bu yeni tekniklerin i¢inde
stirdiiriilebilirlik ilkelerini endiistriyellesme kavramiyla birlestirme cabalari sonucu
bazi tasarimlar ortaya ¢ikmistir. Otonom binalar olarak adlandirilan bu tasarimlar,
stirdiiriilebilir mimarlik ilkesini benimseyen ve ¢evresel etkileri en aza indiren yapilar

olarak one ¢ikmaktadir.

1900°1d yillarin baslarinda tasarlanan R. Buckminster Fuller’in Dymaxion Evi otonom
binalarin ilklerindendir ve gilinlimiizde kullanilan "siirdiiriilebilir mimarlik"
kavraminin da ilk 6rneklerinden biridir. Dymaxion Evi, kaynak korunumu konusuna
biiyliik 6nem vermistir. Su filtre edilerek ve geri doniistiiriilerek kullanilmis, ¢atidaki
yagmur suyu ileride kullanilmak iizere biriktirilmistir. Kat1 atiklar geri doniisiime
gonderilmek iizere merkezi isleme birimlerine gonderilmek iizere paketlenmistir. Giig

ise glines ve rlizgar enerjisi kullanilarak saglanmistir (Sieden, 1989).

Gilintimiizde de, enerji ve su gibi ¢evresel kaynaklar agisindan kendi kendine yetebilen,
hatta atiklartyla ¢evreye zarar vermeyen binalar, "otonom bina" olarak
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adlandirilmaktadir (Chen, Chu, Cheng, & Lin, 2009). Bu binalar, minimum enerjiye
ihtiya¢ duymakta ve bu enerjiyi yenilenebilir enerji kullanarak elde etmektedir. Bu
binalar, enerji, su ve diger kaynaklar etkin bir sekilde kullanarak kendi kendilerine
yetebilen, hatta atiklariyla ¢cevreye zarar vermeyen yapilar olarak tanimlanmaktadir.
Otonom binalarin temel 6nceligi, enerji ihtiyaglarini minimize etmek ve bu enerji
ihtiyacini yenilenebilir kaynaklarla kargilamaktir (Altin, 2013). Su kullaniminda da
benzer bir yaklasim izlenerek, gri su geri kazanim sistemleri araciligiyla su tiikketimi
azaltilmakta ve kullanilan su antilarak tekrar kullanilmaktadir. Atik yonetimi
konusunda ise atiklar ayristirilarak geri donilisiime kazandirilmakta, bu sayede ¢evreye
verilen zarar en aza indirilmektedir. Bu binalar, tasarim prensipleriyle, giiniimiizde
giderek artan bir sekilde benimsenen siirdiiriilebilir mimarlik ilkelerini etkili bir

sekilde uygulamay1 amaclamaktadir.

Diinyada insa ettigimiz yapilar i¢in olduk¢a 6nemli olan siirdiiriilebilirlik kavramu,
uzay mimarisinde hayati bir 6énem tasimaktadir. Uzayda, diinyanin bize sagladigi
hicbir kaynaktan faydalanamadigimizdan, kendi icinde siirdiiriilebilir bir dongiiye
sahip olan ve kullanicilar i¢in yasamsal ihtiyaglart devamli olarak saglayabilecek
yapilara ihtiya¢ duyulmaktadir (Gonulal, 2019). Ozellikle i¢inde seralar olmasi
diisiiniilerek tasarlanan uzay yapilar, stirdiiriilebilir yap1 kavramina farkli bir agidan
yaklagsmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilir uzay yapilar1 diinyadakiler gibi sadece dis
kaynaklarin dongiisiinii saglayan degil kullanicilarin su ve besin gibi ihtiyaglarini da

karsilayan temel bir yasam alani olma niteligindedir.

Uzay mimarisinde en 6nemli noktalardan birisi malzemelerin siirdiiriilebilirligidir.
Uzay ortamima malzeme tasima imkanlar1 oldukca kisitl oldugundan, uzay
aragtirmalarinda ve uzay ortaminda mimari tasarimlarda vernakiiler mimarlik one
¢ikmaktadir. Yerel malzeme kullanimiyla 6ne ¢ikan vernakiiler sistemler, diinyadaki
sinirl1 kaynaklari uzaya tasimanin Oniline ge¢mektedir. Ayrica diinyadan yapi
malzemesi gonderilmesi ekonomik ve siirdiiriilebilir bir se¢enek olmadigindan,
venakiiler mimari uzay ortaminda hem ¢ok daha ekonomik hem de uzun vadeli uzay

yerlesimleri i¢in siirdiiriilebilir bir alternatif olarak olduk¢a 6nemlidir denilebilir.

Uzay mimarisi, insanlarin uzayda yasamasini miimkiin kilacak yapilar1 ve sistemleri
tasarlamak, insa etmek ve siirdiirmekle ilgilenen bir alan oldugundan;
stirdiiriilebilirlik, uzayda uzun vadeli insan varligina imkan saglamak, kaynaklari etkili

bir sekilde yonetmek ve cevresel etkileri en aza indirgemek agisindan kritik bir
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faktordiir. Siirdirilebilirlik kavraminin uzay mimarisinde 6ne c¢iktigi bazi temel
noktalar; kaynak verimliligi, enerji bagimsizligi, atik yonetimi, ekosistem destegi ve

uzun vadeli planlamadir.

Enerji
Bagimsizligs

Kaynak
Verimliligi

Atik
Yénetimi

Ekosistem Uzun Vadeli

Destegi Planlama V

Sekil 3.21. Siirdiiriilebilirlik kavramini uzay mimarisinde one ¢ikaran noktalar

Uzay, Diinya'dakinden ¢ok farkli bir ¢evre igerdiginden uzay istasyonlar1 veya
gelecekteki uzay kolonilerinin, enerji, su, hava ve diger kaynaklara etkili bir sekilde
erisim saglamas1 gerekmektedir. Bu erisim kaynaklarin stirdiiriilebilirlik prensipleri
dogrultusunda yonetimiyle diizenli olabilir. Yine kaynaklarin kendini yenileyebilmesi
ve devamli var olabilmesi i¢in enerji bagimsizlig1 6nemli bir kriter olmaktadir. Glines

enerjisi gibi yenilenebilir enerji kullanimi bu nedenlerden dolay1 olduk¢a 6nemlidir.

Uzayda bir koloni veya istasyon olusturmak, bir ekosistem yaratmak anlamina gelir.
Bu ekosistem, insanlarin yasamasi igin gerekli olan hava, su ve gidayi tiretebilmelidir.
Bu siireg, siirdiiriilebilir biyo-entegre sistemlerin tasarimini igerir. Ayrica bu
ekosistemin atiklariin etkili bir sekilde yonetilmesi de sinirli kaynaklarin devamlilig
acgisindan oldukg¢a onemlidir. Geri doniisiim sistemleri, atiklarin azaltilmasi ve tekrar
kullanilabilir kaynaklarin maksimum diizeyde degerlendirilmesi, uzay ortaminda

yaratilacak ekosistemin devamlili1 i¢in sart olmaktadir. Biitlin sistemlerin bir arada
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ve sorunsuz ¢alismasini saglamak stirdiiriilebilir ilkelerin uzun vadeli planlanmasiyla

mimkin olabilir.

Bu baglamda siirdiirtilebilirlik prensipleri, uzayda uzun vadeli varlik ve kesif amaciyla
tasarlanan mimari ve teknolojik ¢6ziimlerde, kaynak kullaniminin, enerji yonetiminin
ve cevresel etkilerin optimal bir sekilde ele alinmasini saglayarak uzay mimarisi i¢in

Onemli bir rehber olmaktadir.
3.4. Hareketli Mimarhk

Hareketli mimarlik kavrami, geleneksel sabit yapilarin 6tesine gecerek dinamizmi ve
adaptasyonu vurgulayan bir tasarim yaklasimini temsil eder. Bu tiir mimari, genellikle
degisen c¢evresel kosullara uyum saglamak, islevselligi artirmak veya kullanici
ihtiyaglarina yanit vermek amaciyla tasarlanan yapilar1 kapsar. Hareketli mimari,
farkli mekansal diizenlemeleri miimkiin kilan, doniistiiriilebilen veya tasinabilen
yapilar1 igerebilir. Bu tiir tasarimlar genellikle teknolojik yenilikler ve akilli
malzemelerin kullamimi ile bir araya gelir, bdylece yapilar fiziksel olarak
degistirilebilir veya otomatik sistemlerle kontrol edilebilir hale gelir. Hareketli
mimarlik, siirekli degisen ihtiyaclara ve cevresel faktorlere uyum saglayarak, mimariyi
daha esnek, etkilesimli ve stirdiiriilebilir bir hale getirmeyi amaclar. Bu yaklagim,
statik olmayan, dinamik ve yasayan mekanlar yaratma hedefiyle 6ne ¢ikar, ayn
zamanda mimari tasarimin smirlarini genisleterek yaratict ve inovatif ¢oziimlere

olanak tanir.

Mimaride higbir sey sonsuza kadar sabit kalamaz, tasarim, uygulandiktan sonra da
degisebilme, hareket edebilme 06zelligi sayesinde duragan degildir (Zuk & Clark,
1970). Tarih boyunca da mimarlikta bu durumu gdzlemek miimkiin olmustur. Ilk
caglarda gogebe yasam tarziyla var olan hareketli mimarlik kavrami, insan yasaminda
her zaman kendine yer bulmus, giiniimiizde ise teknolojiyle bir araya gelerek ¢ok daha
farkli tasarimlar ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle yer degistirebilen mobil yapilar, insanlar
i¢cin alternatif yasam sekilleri olusturabilmektedir. Mobil kelime anlami olarak; bir
yerde kalmaktansa hareket etme, bu hareket etme kabiliyetini de hizli ve kolayca

yapabilmek anlamina gelmektedir (Oxford Learner’s Dictionary, 2023).

Statik yapilara gore hareketli yapilar kullaniciya daha esnek ve serbest mekanlar
sunmaktadir (Kronenburg, 1995). Giinlimiizde teknik olanaklar sayesinde artik

barmma alanlarinin sabit olmasinin bir zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu durumdan
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dolayr mobil yapilarin popiilerligi artmig, daha nitelikli hareketli yapilarin

tasarlanmasini saglamistir (Gestalten, 2015).

19. yiizyildaki endiistrilesmenin hayatimiza kazandirdig1 teknik olanaklar ve fikirler
cok etkin bir sekilde giinlimiiz diinyasinda insan yasantisina ve mekanlara etki
etmektedir (Tanyeli, 1997). Hareketli mimarlik kavraminin ve mobil yapilarin
yayginlagmasinda endiistri devrimiyle ortaya ¢ikan makinelesmenin etkisi biiyiiktiir.
Makinelesme caginda ortaya c¢ikan birgok mimari fikir ve akimda hareketlilik
kavraminin izleri siiriilebilir. Bunlarin ilklerinden olan Fiitiirizm kavrami,
manifestosunda hareketli ve dinamik sehirler olgusunu 6ne ¢ikarmistir. Fiitlirizmi
takip eden donemde, Japonya’da Metabolistler, Ingiletede’de Archigram ve Italya’da
Superstudio donemin mimarliginda etkili olan hareketlilik temasini tasarimlarinda
gorebilecegimiz 6nemli gruplardir. Bu gruplarin projelerinde hareketli sehir kurgulari,

mobil konut tasarimlar siklikla goriillmektedir.

Friedman’a gore mobil yapilar, zemine en az sekilde dokunmali, kullanicilarin
ihtiyaglar1 dogrultusunda degisebilmeli ve tasinabilmelidir (Friedman, 1970). Bu
kriterler makinelesme c¢aginda ortaya c¢ikan fikirler ve gruplarin kurgusal mobil
tasarimlarinda goriilebilmektedir. 20. Yiizyildan itibaren bu gruplarin da etkisiyle
ilginin giderek arttig1 hareketlilik kavrami, insan hayatinda otomobil gibi hareketli
araglarin daha 6nemli bir konuma gelmesiyle zirveye ulagsmistir. Giderek popiilerlesen

mobil konutlar yeni gécebe yasam olarak adlandirilmaktadir (Kronenburg, 2002).

Hareketli ara¢ ve konut kavramlariin birlestirilmesiyle yeni tasarim yaklasimlari
ortaya ¢cikmistir. Bunlardan ilki olan karavanlarin barinma ihtiyacini karsilayan bir
mobil yap1 olarak kullanilmasi ilk kez Ingiliz Cingenelerinin yasadiklar1 konut
sorununa bir ¢ézlim olarak ortaya ¢ikmistir (Kronenburg, 2002). Takip eden siiregte
tekerlekli konutlar ve yiizer evler insanlarin hayatlarma hareketli mimarlik tirtinii

olarak girmistir.

Hareketli mimarlik kavraminin gelisen teknolojiyle birlikte daha etkin kullanilabilir
hale gelmesi Uzay mimarligi acisindan oldukc¢a oOnemlidir. Uzay kosullarinin
degiskenligi ve uzay misyonlarimin ihtiyaclart farklilik gosterebilir. Hareketli
mimarlik, uzay arastirmalarindaki degisen kosullara uyum saglamak ve farklh
gorevlere hizmet etmek agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Modiiler yapilar veya taginabilir

habitatlar, uzay gorevlerinde esneklik ve adaptasyon saglamaktadir.
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Mobil yapilarin uzay ortaminda kullanilan ilk 6rnegi Ay tasitlar1 (Lunar roving
vehicle) dir. Ay tasiti, Ay'in diisiik yer ¢cekimi ortaminda ¢alismak iizere tasarlanmis
ve Apollo astronotlariin faaliyetlerinin menzilini genisletmelerine olanak taniyan Ay
yiizeyini gezebilen bir elektrikli aragtir. Ug adet ay tasiti, Apollo 15'te astronotlar
David Scott ve Jim Irwin tarafindan, Apollo 16'da John Young ve Charles Duke
tarafindan ve Apollo 17'de Gene Cernan ve Harrison Schmitt tarafindan, her biri, her

gorevin {i¢ giinliik stireci boyunca giinde bir olmak tizere ti¢ kez kullanilmistir (Url-3)

Sekil 3. 22. Apollo 17 goreviyle Ay'a giden ekipten, astronot Eugene A. Cernan
arastirma gezisi yaparken (Url-29)

Ay Tasit1 210 kg’lik kiitleye sahiptir ve 490 kg daha tasiyabilecek bigimde
tasarlanmigtir. Govdesi 3,1 metre, dingil acgikligi ise 2,3 metredir. Gdvdesi
kaynaklanmis aliiminyumdan olugmaktadir. Bu sayede katlanarak ay modiiliine
koyulabilmistir. Yan yana konumda bulunan ve katlanabilen 2 koltugu vardir. Her
koltugun ayarlanabilir ayak koyma yeri ve emniyet kemeri bulunmaktadir. Ortas1
cukur canak bi¢imindeki biiylik bir anten tasitin 6n bolgesinde bulunmaktadir.

Tamamen dolu halde Ay Tasit1 yerden 36 cm yukarida kalmaktadir (Young, 2007).
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Apollo gorevlerinden sonra, hareketli uzay yapilari sadece ay tasitlar1 6zelinde
kalmamus, gecici ay iissii konseptlerinde ortaya ¢ikmistir. Ay Kolonisi (Lunar Colony)
isimli bu projede, birkag¢ aracin ayni anda ay ylizeyine inmesi ve yasam istasyonlari
olarak hizmet vermesi tasarlanmistir. Fakat projede birimler birbirinden ayridir bu
nedenle birimler arasi gecis yapmak isteyen miirettebat uzay giysisi giymek
zorundadir. Girisin uzun bir merdivenle saglanmasi ve habitatlarin birbirine ¢ok yakin

olmast gibi gilivenlik sorunlar1 nedeniyle de proje kisa siirede rafa kaldirilmistir

(Cohen, 2002).

Takip eden siirecte NASA ilk Ay Cikist Istasyonu (FLO) tasarim konseptini ortaya
atmistir. Bu tasarimda miirettebat, Artemis adli cok amagli kargo aracindan bir habitat
modiiliinii indirmek i¢in bir ving kullanmakta ve ardindan onu bir diiz tasiyiciya
yerlestirmektedir (Cohen, 2002). Tastyict, modiiliin Ay Ussiiniin bulundugu bdlgeye
gonderilmesi igin kullanilir. Modiillerin indirildikleri yerde kurulmasindan ortaya
c¢ikacak sorunlar bu tasarimda ¢dziilse de, tasima i¢in gerekli ving ve araglarin temini

gibi sorunlar tasarimi uygulanamaz hale getirmektedir.

> P A
‘(:;t P ;\\:‘u L St
Sekil 3. 23. Ay Cikis1 Istasyonu (FLO) , 1992 (Cohen, 2002)

2009 yilinda uzay yapilarinda hareketlilik konusu yeniden giindeme gelmis ve
ATHLETE adi verilen hareketli platform tasarimi ortaya c¢ikmistir. A¢ilimi Tiim
Arazilere Uygun Altigen Bacakli Ekstra Karasal Kasif (All Terrain Hex Legged Extra
Terrestrial Explorer) olan bu robotik araclar, alt1 ayaklariyla Ay yiizeyinde yiiriimeye

programhidir (Erdem, 2012). Miirettebatin yasadigi ve aragtirma c¢aligmalarini
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yirlittiigi modiilleri ay yiizeyinde farkli bolgelere tasimak ve miirettebatin Ay’in
cesitli bolgelerinde farkli aragtirmalar yapmalarina olanak saglamak igin

tasarlanmistir.

Sekil 3. 24. Tiim Arazilere Uygun Altigen Bacakli Ekstra Karasal Kasif (ATHLETE),
(Erdem, 2012)

Projeye dahil olan bir diger tasarim ise 12 metrekiipliik bir i¢ hacme sahip olan, daha
kisitlt hareket kabiliyeti olan Elektrikli Ay Araglari (LER) ’dir. Silindirik formdaki bu
habitat modiilleri kesif arastirmalarina acil durumlarda destek saglamasi planlanarak
tasarlanmistir. Basingli i¢ ortama sahip bu araglar, genel habitat mantiginda
calismaktadir. Miirettebat iceri girerken ve disar1 ¢ikarken 6zel kapakli bir bdlmeden

gecmekte ve uzay giysisini giyip ¢ikarabilmektedir (Erdem, 2012).

Sekil 3. 25. Elektrikli Ay Araci (LER), Erdem, 2012
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Hareketli mimarlik, uzay ortaminin degisen kosullarinda insanlik i¢in olduk¢a 6nemli
olmaktadir. Uzay gorevlerinin ve ileri tarihli planlanan uzay yerlesmelerinin ¢ogunda
ilk adimlarin hareketli mimarlik iriinleri ile atilmasi tasarlanmaktadir. Hareketli
mimarlik bize uzun vadede yerlesik bir yapilagsma i¢in yardimci olmakta, kalict uzay

yapilarinin inga edilebilirligine biiyiik bir olanak saglamaktadir.
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4. GELECEKTE INSA EDILMESI PLANLANAN UZAY YAPILARI

Gelisen teknoloji, insanligin uzaya olan ilgisini yeni boyutlara tagimis ve zamanla
insanlar uzay mimarisini gelecek i¢in kaginilmaz olarak gérmeye baslamislardir. Bu
durumun en biiyiik sebeplerinden birisi 20. Yiizyilin en ¢ok konusulan ve ¢dziim
tiretilmeye c¢alisilan konusu iklim krizidir. Atmosferdeki sera gazlarmin artmasi,
kiiresel 1sinma, deniz seviyelerinin yiikselmesi, ekstrem hava olaylar1 ve biyolojik
cesitlilik kayb1 gibi etkilerle kendini gosteren iklim krizi, insanlifin Diinya iizerinde
yasamin siirdiirtilebilirligi konusunda ciddi olarak diisiinmesini saglamistir. Biitiin bu
zorluklarla kars1 karstya kalan insanlik, uzayin, Diinya'dan alternatif bir yasam alani
saglama potansiyeline sahip oldugunu gérmeye baslamistir. Cogu kesime gore Uzay,

iklim krizinin getirdigi tehditlere kars1 bir ¢ikis yolu olarak degerlendirilmektedir.

Uzay mimarisinin, Diinya iizerindeki c¢evresel sorunlarla basa c¢ikmak ig¢in
sunabilecegi potansiyel, giderek daha fazla ilgi ¢ekmektedir. Diinyanin geleceginin
giderek daha olumsuz senaryolarla anilmasi, Diinya'nin yasanabilir bir gezegen olma
0zelligini tehlikeye atmaktadir. Bu baglamda, uzayda yasamin miimkiin olabilmesinin
insanli@in bu zorluklarla basa ¢ikmasma yardim edecegi diisliniilmektedir. Uzay
mimarisi, 0zellikle uzay istasyonlari, Ay ve Mars kolonileri gibi yapilar araciligiyla
insanlarin uzayda kalic1 olarak yasamasmi miimkiin kilabilir. Onceleri sadece kisa
stireli bilimsel aragtirma yapmak icin uzaya ¢ikan insanoglu giin gegtikce uzayda uzun
stireler yasayabilmenin yollarin1 aramaya baslamistir. Olasi bir diinya sonu felaketinde

ise insanligin soyunun tilkenmemesi adina uzay bir kacis yolu olarak goriilmektedir.

Uzay mimarisi uzayda yasami saglamak adma gelistirilen bir disiplin olmasinin
yaninda, ayn1 zamanda Diinya'daki ¢evresel baskilar1 hafifletmek icin de potansiyel
sunmaktadir. Uzayda gelistirilen siirdiiriilebilir yasam sistemleri, Diinya'daki
stirdiiriilebilirlik ¢aligmalarindan ilham alabilecegi gibi onlara ilham kaynagi da
olabilir. Kapali ekosistemler ve atik geri doniisiim sistemleri gibi teknolojiler,
Diinya'daki dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasini ve atiklarin azaltilmasin
saglayabilir. Ornegin, uzayda gelistirilen kapali ekosistemler, su ve besin maddelerinin
geri doniistiiriilmesini ve tekrar kullanilmasini saglayarak Diinya lizerindeki su ve gida
kaynaklarini koruyabilir. Ayrica, uzay madenciligi gibi uzay kaynaklarinin kullanima,
Diinya'nin yer alti kaynaklarina olan bagimliliginm1 azaltabilir. Uzayda bulunan
mineraller ve diger kaynaklar, Diinya'daki kritik minerallerin tilkenmesini dnleyebilir

ve cevresel etkileri azaltabilir. Uzay madenciligi, Diinya lizerindeki ¢evresel baskilari
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azaltmak icin alternatif bir kaynak saglayabilir ve uzaydaki kaynaklarin kullanimin

tesvik edebilir.

21. yiizyilin basindan itibaren yeniden hizlanmaya baslayan uzay c¢alismalari, yakin
zamanda ortaya ¢ikan bir¢ok gelismeyle birlikte yeniden giindeme gelmistir. Ozellikle
2013 yilinda Ay’da yapilmasi planlanan arastirma tiissii i¢in NASA tarafindan agilan
yarigma, uzay tasarimlarina olan ilgiyi artirmig ve birgok kisi bu alanda ¢aligmalara
baslamistir. Bu yarigsma, gelecekte uzayda yasami miimkiin kilacak yenilik¢i tasarim
ve insa yontemlerinin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir adim olmustur. Ay ylizeyinde
kurulacak bir iis, yalnizca bilimsel arastirmalar i¢in degil, ayn1 zamanda uzun vadeli
insan yasami icin gerekli olan altyapinin gelistirilmesi agisindan da kritik dneme
sahiptir. Ay issii projeleri, gelecekte uzay madenciligi ve enerji iiretimi gibi
faaliyetlerin de merkezinde yer alabilir. Ay'daki zengin hammadde kaynaklari,
Diinya'daki kaynak kitligina ¢6ziim olabilir. Helium-3 gibi nadir izotoplar, niikleer
fiizyon enerjisi tiretiminde kullanilabilecek potansiyele sahiptir ve bu da Ay'l enerji
tiretimi agisindan onemli bir hedef haline getirmektedir. Ayrica, Ay yiizeyinde

kurulacak giines enerjisi santralleri, Diinya'ya temiz enerji saglayabilir.

Mars’a uzay araclari ile robotlarin gonderilmesi ve insan yolculugu icin ¢alismalara
baslanmasiyla, NASA 2015’te mars i¢in de bir tasarim yarigmasi agmis ve yine
oldukgca ilgi gormiistiir. Mars'ta kurulacak koloniler, asir1 soguk, yiiksek radyasyon ve
ince atmosfer gibi zorlu kosullara dayanikli olmalidir. Bu baglamda, yarigmalarda
sunulan projeler, Mars ylizeyinde yasami siirdiirebilecek kapali ekosistemler, enerji
iiretim sistemleri ve yer alt1 barinaklar1 gibi yenilik¢i ¢éziimler igermistir. Bu projeler,
Mars'ta uzun siireli insan varligi i¢in gerekli olan teknolojilerin gelistirilmesine 6nemli

katkilar saglamistir.

Diinya’ya en yakin gezegenlerden olan Veniis de uzay mimarligi hakkinda ¢aligmalar
yapilan bir diger alandir. Ozellikle 2020 yilinda Veniis te tespit edilen fosfin molekiilii,
orada hiicresel bazda yasam oldugunun potansiyel bir kanit1 olarak gosterilmistir. Bu
kesif, Veniis’e olan ilgiyi artirmig ve arastirma amagl tsler kurulmasi yeniden
giindeme gelmistir. Veniis'teki asir1 sicaklik, yiiksek basing ve siilfiirik asit bulutlari,
burada yapilacak calismalar i¢in ciddi zorluklar olustursa da, bilim insanlar1 ve
miihendisler, bu zorlu kosullara dayanabilecek yapilar ve teknolojiler gelistirmek i¢in
calismalarin1  siirdiirmektedir. Ventis'te kurulacak {isler, gezegenin zorlu ¢evre

kosullarina dayanacak sekilde tasarlanmalidir. Yiiksek irtifada yer alacak hava balonu
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iisleri, yiizeyin asir1 sicaklik ve basincindan korunmak i¢in bir ¢oziim olabilir. Bu
isler, Veniis'lin atmosferinde bilimsel arastirmalar yapacak ve gezegenin kimyasal

bilesimini inceleyecek donanimlara sahip olacaktir.

Gelecekte insa edilmesi planlanan uzay yapilar1 arasinda Ay ve Mars iislerinin yani
sira, yoriingede kurulacak uzay otelleri ve ticari uzay istasyonlart da bulunmaktadir.
Bu tiir yapilar, uzay turizminin gelismesi ve uzayda ticari faaliyetlerin artmasi i¢in
gerekli altyapiyr saglayacaktir. Uzay otelleri, mikrogravite ortaminda benzersiz bir
konaklama deneyimi sunarken, ticari uzay istasyonlar1 ise arastirma, tiretim ve diger
ticari faaliyetler icin platformlar sunacaktir. Bu tiir projeler, uzayda siirdiiriilebilir

ekonomi olusturma yolunda 6nemli adimlar olarak goriilmektedir.

Mars kolonileri ise, daha uzun vadeli hedefler arasinda yer almaktadir. Mars'ta
kurulacak kalict yerlesim birimleri, Diinya disindaki ilk insan topluluklarinin
olusumunu temsil edecektir. Bu koloniler, tarim, su tiretimi, atik yonetimi ve enerji
tiretimi gibi slirdiirtilebilir yagsam sistemlerini igerecektir. Ayrica, Mars'in yer alti buz
rezervleri, su kaynagi olarak kullanilabilir ve Mars topragindan oksijen ve yakit

tiretimi i¢in kullanilabilecek teknolojiler gelistirilmektedir.

Uzay mimarisi, insanligin uzayda kalic1 bir varlik olusturma hedefi dogrultusunda
hizla gelismektedir. Ay ve Mars iisleri, ticari uzay istasyonlar1 ve Veniis'te arastirma
isleri gibi projeler, insanligin uzaydaki varligini siirdiirmek ve genisletmek igin kritik
Ooneme sahiptir. Bu projeler, sadece bilimsel kesifler i¢in degil, aynt zamanda
Diinya'daki c¢evresel ve ekonomik sorunlara ¢oziim bulmak i¢in de biyiik bir
potansiyele sahiptir. Gelecekte insa edilecek uzay yapilari, insanligin uzaydaki yeni
yasam alanlarin1 sekillendirecek ve evrenin derinliklerine dogru yolculugu daha da

ileriye tagiyacaktir.
4.1. Ay Ortaminda Mimarhk

Ay yapilari, insanlarin Ay iizerinde uzun siireli varlik gdstermelerini saglamak iizere
tasarlanan Ozel yapilar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu yapilar, Ay'in ekstrem
cevresel kosullarina dayanikli olmali, astronotlarin yasamini siirdiirebilecegi konforlu
bir ortam sunmali ve ayn1 zamanda bilimsel aragtirmalar i¢in uygun bir platform

saglamalidir.

Ay ylizeyi, Diinya ile kiyaslandiginda bir¢ok agidan farklidir ve yapi1 insa etmek igin

olduk¢a zorlu bir alandir. Insanlik Ay’a ilk ulastigindan beri bu zorlu ¢evreyle
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miicadele etmektedir ve her gecen giin hakkinda daha fazlasin1 6grenmektedir. Ay
yiizeyi icin tasarlanacak bir yapida, tasarim kriterleri agisindan degerlendirilecek en
onemli ¢evresel etmenler; sicaklik farklari, yergekiminin diinyaya gore az olmasi,

atmosferin olmamasi, kozmik 1s1n1m, ay tozu, meteoroitlerdir (Seguin, 2005).

Ay, giindiizleri 123°C'ye (253°F), geceleri ise -233°C'ye (-387°F) kadar degisen asir1
sicaklik araligima maruz kalir. Ayrica, koyu giindiiz ve gdlge arasinda onemli bir
sicaklik farki vardir (Benaroya ve diger, 2002). Bu durum, sertlesme ve diger insaat
siirecleri agisindan sorunlara neden olabilir. Bir Ay giiniiniin uzunlugu, yaklasik olarak
bir yer gliniiniin 14 kati, giines 151g1nin olmadig1 uzun dénemleri igerir ki bu, giines

enerjisinin temel enerji kaynagi olacaksa uygun degildir (Leach, 2014).

Ay’da yercekimi diinyadakinin 1/6’s1 kadardir. Bu durumda Ay’da insa edilecek bir
yapinin tasimasi gereken Olil yiik agirligi ¢cok daha az olacak, yapim elemanlarinin
kesit alanlar1 ve agirliklar1 da buna paralel olarak kiigiilecektir. Bu durum ingsaat
siirecini kolaylastiran bir etmendir. Ote yandan Ay’daki bu yercekimi azlig1 onun
cesitli gazlar ylizeyine yakin tutamamasima sebep oldugu i¢in Ay’da atmosfer
bulunmamaktadir. Bu durum giinesten gelen kozmik isinlarin dogrudan yiizeye
ulagmasina neden olmaktadir. Ay lizerinde yapilacak yapilarin i¢inde yasayacak
insanlar1 bu tiir 151nlardan ve olusturduklari radyasyon etkisinden koruyacak sekilde

tasarlanmasi gerekmektedir.

Ay’m Diinya gibi bir atmosfere sahip olmamasi, uzayda serbest hareket den
meteoritlere karsit da onu savunmasiz hale getirmektedir. Diinya atmosferi kiigiik
boyutlardaki meteoritlerin ¢ofunu ylizeye ulasmadan siirtlinme etkisiyle yok
etmektedir. Ay ylizeyinde bu olay s6z konusu olamayacagindan yapilarin kiiglik
miktarda carpmalara dayamkli olarak insa edilmesi gerekmektedir. Ote yandan Ay

sismik olarak daha stabil oldugundan deprem yiikleri g6z ard1 edilebilmektedir.

Ay yiizeyi, Ay tozu olarak da adlandirilan, taneli ve gevsek yapida bir materyal olan
regolit ile kaplidir. Her yere yapisabilen toz pargaciklari olusturan Regolit, asindiric
etkisinden dolay1 Ay’da yapilacak her tiirlii yapim sistemi iizerinde olumsuz etkiye
sahiptir (Taylor, 1992). Toz sorunu denilen bu durumdan en az etkilenmek igin her
tiirlii makine, robot ve uzay giysileri gibi temel elemanlar tozdan etkilenmeyecek

sekilde tasarlanmalidir (Benaroya, ve diger, 2002)
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Regolit; Ay yiizeyine diisen meteorlarin olusturdugu yapay bir katman olup, demir,
karbon, aliiminyum, titanyum, silikon, oksijen, hidrojen, helyum ve azot gibi
elementlerden olusmaktadir (Taylor, 1992). Regolitten olusan ay ylizeyinin kalinlig
buzullarda 5 metre, daglik bolgelerde ise 12 metreye ¢ikabilmektedir (Shkuratov ve
Bondarenko, 2001). Regolit’in i¢cinde yaklasik %40 oraninda bulunan oksijen, Ay
Habitatlar1 i¢in dogal oksijen kaynagi olarak kullanilabilirligi acisindan oldukca
onemlidir (Haskin, 1992).

Ay ylizeyinde giindiizden geceye gegiste olusan hizli sicaklik farklar yiizey yapilar
icin 6nemli termal genlesme ve termal dongii zorluklara yol agmaktadir. Eger bir
yapt dogrudan bu asir1 sicakliklara maruz kalacaksa, elastisitesi yiiksek
malzemelerden yapilmis olmalidir ve termal genlesme katsayilar1 farkli malzemeler
dikkatlice kullanilmalidir (Benaroya, 2017). Ay yiizeyini olusturan regolit, diisiik
termal iletkenlige sahiptir. Bu nedenle Ay yapim sistemleri tasarimlarinda Regolit
malzemesinin yapilarin ylizeyinde kaplama malzemesi olarak kullanildigi sikca
goriilmektedir. 20 cm derinlik regolit katmaninin altinda sicaklik degisimleri yaklasik
10 °C'ye diiser ve 40 cm derinlikte, 1 °C’yi bulabilir ve nominal sicaklik yaklagik -20
°C'olmaktadir (Lindsey, 2003). Bu durumda regolit materyaliyle kaplanacak bir yap1

Ay yiizeyinin asir1 sicaklik degisimlerinden korunacaktir denilebilir.

Regolit, radyasyon Onleyici olarak da Onemli bir kalkan olarak yine karsimiza
¢ikmaktadir. Diinya'da ylizey radyasyon dozlari, koruyucu atmosfer nedeniyle yilda
0.001-0.002 Sv arasinda degisir. Ay ylizeyinde ise atmosfer olmadigindan dolay1
kozmik radyasyon, yilda yaklasik 0.3 Sv dozajindadir. Ancak 1 m kalinliginda regolit
derinliginde, kozmik 1s1n parcaciklarindan kaynaklanan yillik radyasyon degeri,
Diinya'nin ylizeyine benzer sekilde yaklasik yilda 0.002 Sv degerine diiser (Benaroya,

2017). Bu durum Ay’da yapim malzemesi olarak regoliti 6ne ¢ikarmaktadir.

Ay ortaminda insa edilecek yapilar i¢cin 6ne ¢ikan yapim teknikleri; konvansiyonel,
prefabrik ve Ay ortaminin dogal kaynaklar ile insa sitemleridir (Cohen, 2002).
Konvansiyonel sistem yapi malzemelerinin taginmasi ve insa i¢in gerekli is giicii
acisindan tasarimlarda en az tercih edilen sistemdir. Ikinci sistem daha hizli, pratik ve
1§ giicii azlig1 agisindan ilk sisteme gore daha iyi bir segenektir fakat prefabrik
tinitelerin diinya ortamindan ay ortamina tasginmasinin zorlugu nedeniyle dikkatlice

degerlendirilmesi gerekir. Ay’ dogal kaynaklarinin kullanilmas: ise, ilk Ay Habitat
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tasarimlarindan beri en ¢ok iizerinde durulan ve tasarimlarda yer verilen sistemdir

denilebilir.

Yapim sistemi disinda, mimari formun detaylar1 da Ay Habitatlar1 i¢in gz oniinde
bulundurulmasi gereken 6nemli bir kriterdir. Yer ¢cekimi azligindan ve i¢ basing her
noktaya ayni kuvvette etkiyeceginden silindir ve kiire gibi egrisel formlar en ¢ok tercih
edilen mimari formlardir (Ruess, Schaenzlin ve Benaroya, 2006). NASA’nin ve bir¢ok
farkli tasarimcinin Ay Habitat1 tasarimlarinda bu durumun géz 6niine alindig fark

edilmektedir.
4.1.1. Sisirilebilir Ay Ussii

M. Roberts’n 1992 yilinda tasarladig: Sisirilebilir Ay Ussii (Inflatable Lunar Habitat)
projesi, Ay ylizeyinde uzun siireli insan yagamini desteklemek amaciyla gelistirilmis
sisirilebilir bir uzay yapisidir. Sisirilebilir yapilar, genisleyen veya pnomatik yapilar
olarak da bilinirler ve Ay’a yapim malzemesi tagima maliyetini en aza indiren
sistemlerden biridir. Sisirilebilir yapilar temelde taginmak icin sikica katlanabilen ve
ardindan teslimat sonrasi tam boyutuna acilabilen esnek bir basing kabidir (Roberts,
1992). Bu durum kiiciik bir tasima kapasitesiyle biiyiik bir yapt hacmi elde etmeyi
saglamaktadir. Sisirilebilir yapilar, neredeyse her sekilde tasarlanabilir, ancak kiiresel
sekil, hacim agisindan en verimli olamidir. Ana yapisal kaygilar arasinda zar
gerilmeleri, sizint1 (zamanla kaginilmaz olabilir) ve delinme direnci bulunur. Roberts,
zar gerilmelerini azaltmak ve yerel egrilik yarigapini kiigiiltmek icin kablolar ve
halkalar Onermistir. Sisirilebilir malzeme havaya karst gecirimsiz olabilir, ancak
kapaklara ve kapilara yapilan baglantilar sizintiya karsi hassastir. Sisirilebilir yap,
dagildiktan sonra esnek kalacak sekilde tasarlandiysa, felaket bir ¢okme durumunda
igyapiya ihtiyag vardir. Roberts’in Sisirilebilir Ay Ussii tasarimi, 1 metre ¢apinda bir
kiirenin i¢ine sigdirilarak Ay’a gonderilebilecek, sisirildiginde, 16 m ¢apinda ve 2145
m? hacminde bir kiire olacak sekilde planlanmistir. Sisirilen bir dis katmandan ve onu
destekleyecek, zemini, duvarlar ve ekipmanlar1 tasiyacak bir yapisal kafesten olusan
tasarim, bu i¢ kafes sayesinden basing kaybinda dahi ayakta kalabilmektedir.
Tasarimda i¢ basing Diinya'daki standart deniz seviyesi atmosfer basinci olan 101.4
kPa olarak kabul edilmistir. Yapmin i¢ hacmi, halihazirda insa edilmis ve
kullanilmakta olan uzay istasyonunun toplam hacminin onu kullanan 8 miirettebata

boliinerek bulunan birim hacmin, Us igin kullanilan 12 miirettebat sayisiyla ¢arpilmasi
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sonucu bulunmustur. Yap1 dort kattan olugsmaktadir ve toplam zemin alan1 594 m? dir
(Roberts, 1992).
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Sekil 4. 1. Sisirilebilir Ay Ussii, Roberts (Benaroya, 2017)

Ay tssiine tekrar girmeden Once miimkiin oldugunca fazla tozun temizlenmesi
gerekmektedir. Astronotlar, tozun bilylik bir kismmi temizleyen kapilardan
gecebilirler. Delikli bir metal veranda, tozun diismesine olanak tanir. Toz kilidinin
icine girdikten sonra astronotlar beyaz tulumlarini ¢ikaracaklardir. Bu dis giysi, uzay
giysisinin hassas hareketli eklemlerini kumlu tozdan korumak ve ek bir toz kontrol
katmani saglamak i¢in kullanilacaktir. Bir hava dusu, gii¢lii hava jetleri ile kalan tozu
temizleyebilir. Astronot, miimkiin oldugunca fazla tozu temizledikten sonra hava
kilidine girip giysisini ¢ikarabilir. Hava kilidi ayn1 anda dort astronotu barindirabilir.

Giysiler kullanilmadiginda orada saklanabilir (Benaroya,2017).
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Sekil 4. 2. Sisirilebilir Ay Ussii Girisi (Benaroya, 2017)

Bu sisirilebilir konseptin i¢ ¢cergeveleme ve dis destek yapisi i¢in yiiksek mukavemetli
yapisal aliminyum 2219 kullanilmasi planlanmaistir. Sigirilen mat, aliiminyumun akma
mukavemetine ve Ay topraginin nihai tagima kapasitesine karsi 4 giivenlik faktori ile
tasarlanmistir. Yapinin katlar1 arasinda, personelin hareketi ve ekipmanlarin taginmasi
icin 2 metre ¢capinda agik bir saft planlanmistir. Yapinin en alt katmani kase bi¢ciminde
kavisli sekilde diiglinlilmiis ve bakim alan1 veya depo olarak kullanilmasi

Ongorilmiistiir.
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Sekil 4. 3. Sisirilebilir Ay Ussii Kesiti (Roberts, 1992)

Sisirilebilir dis katman ge¢irimsiz bir i¢ tabakaya ve termal bir dis kaplamaya sahip
olacaktir. Yap1 yerine kurulduktan sonra kum torbalar1 seklinde 3 metre kalinliginda
Ay regoliti ile kaplanacaktir. Bu kalinlik en biiylik giines patlamalarinda bile i
mekanin giivenli olmasi i¢in oldukga yeterlidir (Roberts, 1992) Fakat regolitin bu
sekilde yerlestirilmesi ciddi bir is giicii gerektirmektedir. Astronotlarin regoliti
yerlestirene  kadar  sisirilebilir malzemenin radyasyona maruz kalacagi

unutulmamalidir.
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Sekil 4. 4. Sisirilebilir Ay Ussii Dis Katman1 (Roberts, 1992)

Tasarimda sisirilebilir malzemenin radyasyon maruziyetine duyarliligi olduk¢a 6nemli
bir faktordiir. Ayrica yapi igindeki ve disindaki aktiviteler nedeniyle yap1 malzemesi
ile koruma regolit arasinda olusan aginma goz 6niinde bulundurulmalidir. Tagima ve
dagitim sirasinda sisirilebilir malzemenin asir1 sicaklik ve vakum kosullarina maruz
kalmas1 da tasarimin olumsuz sonuglanabilecek Ozelliklerinden birisidir. Tiim bu
sebepler nedeniyle bu yapida ve sisirilebilir ay tasarimlarinin ¢oguna kendini onarma
gibi baz1 yetenekler eklenmesi gerekebilir. Bu yetenekler miirettebat giivenligini
artirabilir ve yapinin bakim siiresini azaltabilir. Diisiiniilen yeteneklerden bazilari
arasinda sicaklig1 kontrol etmek i¢in emisyon imzalarini degistirebilen kaplamalar ve
dagitimdan sonra habitatin diizgiin seklini korumak ve degistirmek i¢in piezoelektrik
malzemeler, sekil hafizali alasimlar bulunmaktadir (Benaroya, 2017). Bu sayede
Mikro meteoritler nedeniyle meydana gelen darbe hasarlari, kendi kendini onarabilir.
Ayrica, yapi regolit ile kaplandiktan sonra hasarli yerlere erisim neredeyse imkéansiz
hale gelebilir ve kendi kendini onarma, kazi disinda tek secenek olabilir. Bu tiir
yeteneklerin Ay yapisal sistemleri i¢in gelistirilmesinin makul olmas1 beklenirken,
tasarimcilarin ~ biiyiilk 6zen gostermemesi durumunda bu tiir yeteneklerin

karmagikliginin sistem giivenilirligini azaltabilecegi unutulmamalidir.
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4.1.3. Ay Habitati

Avrupa Uzay Ajansi tarafindan kurulan consorsiumun bir pargasi olan Foster +
Partners mimarlik ofisi tarafindan 2013 yilinda tasarlanan Ay Habitat1 (Lunar
Habitation) projesi Ay'da kalici bir yasam alam1 olusturmak i¢in dayanikli,
stirdiiriilebilir ve insan sagligina uygun yapilar tasarlama amacindadir. Bu projede
Foster + Partners, yerel kaynaklarin kullanimi1 ve ileri teknolojilerle desteklenen bir
habitat tasarimi sunar ve gelisen 3D baski teknolojilerinin olanaklarint kullanmay1
amaglar. Yapim malzemelerini Ay'a tasima zorluklarina ¢éziim liretmeye calisan bu
calismada, Ay regolitinin yap1 malzemesi olarak 3D yazicilarla birlikte kullanilmasi

planlanmistir.

Sekil 4. 5. Ay Habitat1, 2013 (Url-30)

Ay Habitat1 projesi 4 miirettebat1 barindiracak sekilde tasarlanmistir ve cogu Ay
tasariminda oldugu gibi yar1 prefabriktir. Uzay roketi ile gonderilen bir tiip modiiliin
bir ucundan sigme bir kubbenin uzanarak destek bir yap1 olusturmasiyla tasarimin insa
stirecine baglanir. Ardindan bir robot tarafindan kontrol edilen 3D yazicr ile regolit
tabakalar1 kubbenin {izerine katmanlar halinde yazilir. Bu sayede temel kubbenin
lizerine regolitten olusan asil koruyucu kabuk insa edilmis olunur ve radyasyon ve
mikro meteoritlere kars1 koruma saglanir. Ayrica Ay'daki asir1 sicaklik degisimlerine
kars1 i¢ mekanin sicakligini dengede tutmak icin termal koruma elde edilir. Kabuk, 3D

bask1 malzemesi olarak kullandig1 regoliti basarken, baglayici miktarini minimumda
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tutar ve dayaniklilik saglamak icin kapali bos hacimler olusturur (Foster+Partners,

2013).

Ay Habitati modiiler tasarimi sayesinde, yapilarin gerektiginde genisletilmesine ve
farkl ihtiyaclara gore uyarlanmasina olanak tanir. I¢ mekan tasarimi, astronotlarmn
uzun siireli konaklamalar1 i¢in ergonomik ve konforlu yasam alanlari1 sunar. Bilimsel
arastirmalar ve giinliilk operasyonlar i¢in 6zel ¢alisma alanlari olusturulmus olup,
sosyal etkilesimi tesvik etmek ve psikolojik saglig1 desteklemek amaciyla ortak yasam

alanlar1 da diistinilmustiir.

Sekil 4. 6. Ay Habitat1 i¢ mekan kesiti, 2013 (Url-30)

Tasarim, kendinden onceki tasarimlarin 6ne ¢ikan 6zelliklerini kullanmis, 3D baski
teknolojisi kullanarak Ay’da insa etmenin en biiyiik zorluklarindan olan is giiclinii
minimuma indirmeyi basarmistir. Simiile edilmis Ay Toprag: ile 3D baski testleri
yapilan tasarimin, halihazirda gerceklesmesi en muhtemel tasarimlardan biri oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4. 7. Ay Habitat1 tasarimi i¢in 3D bask1 denemesi, 2013 (Url-30)

Projenin 6nemi ve gelecegi goz Oniine alindiginda, Foster + Partners'in bu yenilik¢i
yaklasimi, gelecekteki uzay kesifleri ve kolonizasyonu i¢in dnemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir. Bu proje, sadece Ay'da degil, Mars gibi diger gezegenlerde de
stirdiiriilebilir yagam alanlar1 olusturma konusunda yol gosterici olabilir. Lojistik ve
tasima kolayligi, yerel kaynak kullanimi ve teknolojik yenilikler, bu tasarimin 6ne
cikan Ozelliklerindendir. Robotlar ve 3D baski teknolojisi sayesinde insaat siireci
hizlanmakta ve insan is giicli ihtiyac1 azalmakta, bu da projenin uygulanabilirligini

artirmaktadir.

Foster + Partners'in Ay yerlesimi projesi, uzay mimarisi ve miihendisligi alaninda
onemli bir katki sunmakta ve gelecekte uzayda siirdiiriilebilir ve kalici yasam
alanlarinin gelistirilmesine yonelik 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir. Bu
tasarim, Ay'da yasami miimkiin kilacak teknolojik ve yapisal yenilikleri biinyesinde
barindiran, ileriye doniik ve umut verici bir projedir. Ay ylizeyinde yasamin
stirdiiriilebilirligi ve giivenligi i¢in gerekli tiim unsurlar1 dikkate alan bu tasarim,
gelecekte insanligin uzayda yeni bir yasam kurma yolundaki en onemli mihenk

taslarindan biri olarak kabul edilmektedir.
4.2. Mars Ortaminda Mimarhk

Insanlik Ay’a ulastiktan sonra yoniinii bir sonraki asama olarak gordiigii Mars
gezenine ¢evirmistir. Fakat Mars'a insan gonderme hedefi, uzun vadeli ve karmasik
bir planlamay1 gerektirmektedir. Bu planin 6nemli bir par¢asi da insanlarin Mars'ta

yasamasi i¢in uygun yapilarin tasarimidir. Ciinkii Mars gezegeni Ay’dan ¢ok daha
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uzak bir konumda oldugundan Ay gorevleri gibi kisa siireli olmasi imkansizdir.
Mars’ta, Uzay istasyonlar1 gibi astronotlarin uzun siireli kalacagi ve arastirma
yapabilecekleri bir alana sahip olunmasi gerekmektedir. Bu baglamda Mars habitati

insasi, insanli mars gorevleri i¢in kag¢inilmaz olmaktadir.

Mars’ta yasamak ve ¢alismak icin siirdiiriilebilir bir insan varligi olusturulmalidir.
Yasanabilirlik, sistem gelistirme ve kendi kendine yetme kavramlari bu siirdiiriilebilir
insan yasami i¢in temel gerekliliklerdir (Drake, 2010). Yasanabilirlik, yerel kaynaklar
kullanma ve onlardan miirettebatin ihtiyacini karsilayabilme tizerinde durur. Sistem
gelistirme ise giivenilir ve saglam uzay sistemleri kurma ve bu sistemlerin igerisinde
insan yagamina olanak tanimaktir. Bu sistemleri kaynaklari minimumda kullanarak
uzun vadeli calistirma hedefi ise kendi kendine yetebilme kavrami catist altinda

planlanmaktadir.

Ay ylizeyi gibi Mars ylizeyi de yap1 insa etmek i¢in ekstrem kosullarda bir bolgedir.
Mars, Ay ile benzer kosullara sahip olsa da bazi yonlerden Diinya ile yakinlik
gostermektedir. Mars giliniiniin uzunlugunun neredeyse bir Diinya giinii kadar olmas1
bunlardan biridir. Ayrica Mars Ay’in aksine mevsimlere de sahiptir. Yer¢gekiminin
Ay’dan fazla oldugu Mars’ta az yogunlukta bir atmosfer bulunur. Fakat bu atmosfer

siddetli toz firtinalarina ve saniyede 30 metreye ulasan riizgarlara sebep olmaktadir
(Leach, 2014).

Mars’ta da en biiylik problemlerden biri Ay’da oldugu gibi yiiksek sicaklik farklaridir.
20°C ile -153°C (68°F ile -243°F) arasinda degisen siddetli bir soguk iklime sahiptir
(Mars Exploration Program, 2023). Bu durum insan yasami igin olusturulacak
habitatlar i¢in en 6nemli tasarim kriterlerinden biridir. Mars’in diisiik yogunluktaki
atmosferinin az miktarda engelleyebildigi radyasyon 1sinlar1 da yine Ay yapilarinda

oldugu gibi Mars i¢in de bir diger 6nemli tasarim kriteridir.

Mars gorevleri icin Diinya ile baglanti daha once hi¢ olmadigi kadar uzun siire
kaybolacak ve iletisimde yaklasik 20 dakikalik bir gecikme olacaktir. Bu nedenle acil
bir durumda geri doniis ¢ogu zaman pratik olmayacaktir. Bugiine kadar tek bir
konaklamanin en uzun siiresi birka¢ durumda yaklasik bir y1l olmustur. Mevcut ISS
miirettebati i¢in yapilan gorevler genellikle alti ay siirer. Yol haritalari, gorev
siirelerinde artis gostermektedir ve bu durum, yasanabilirlik konusunda daha fazla

sorusturmay1 gerektirmektedir (Fenoglio, 2018).
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NASA’nin Asirlik Sorunlar programinin bir parcasi olarak 2015°te diizenledigi 3D
Yaziciyla Basilmis Habitat Yarigmasi, aya, Mars'a veya 6tesine yonelik 3D baskili bir
habitat inga etmeyi amaclamaktadir (NASA, 2019). Yarisma ile birlikte Mars’ta insa
edilecek olas1 yapilarla ilgili birgok tasarim fikri ortaya ¢ikmistir. Mars’in Ay’dan ¢ok
daha uzakta olmasi sebebiyle ulasimin daha zor olmasi, hakkinda bilinmeyenler ¢ok
fazla oldugu icin arastirllmaya ihtiya¢ duyulmasi gibi sebeplerden Mars’ta kalici
yapilar insa etmek uzay calismalar1 agisindan 6nemli bir basamak haline gelmistir.
NASA’nin a¢tifi bu yarisma ile de ¢ok sayida tasarim bir araya toplanmis ve
tartistimuistir. Ug asamali bir degerlendirme sistemi ile 4 yila yayilan bu yarismada
projelerin her agidan ayrintili olarak incelenmis ve oldukga gergekei ve ingast miimkiin

tasarimlar ortaya cikarilmistir.
4.2.1. Mars Buz Evi

Clouds Mimarlik ofisinin tasarladigt Mars Buz Evi (Mars Ice House) projesi,
yarigmanin 1. asamasinin finalistlerinden biridir. Tasarimda insan deneyimine
odaklanilmis, temel insan ihtiyaglari, radyasyon korumasi ve termal konfor temel
tasarim kriterleri olarak belirlenmistir. Ardindan bu gereksinimlere ve malzemenin
uygunluguna dayanarak, yerel olarak da bulunabilecek H2O (su) insaat malzemesi
olarak belirlenmistir (Morris, 2016). Regolit kullanmanin risklerini ortadan kaldiran
bu malzeme se¢imi, radyasyon korumasi agisindan da oldukga yeterlidir. Bunun yani
sira, yerel kaynaklardan elde edilebilecek olan suyun ingaat malzemesi olarak
kullanilmasi, siirdiiriilebilirlik acgisindan da 6nemli bir adimdir. Ayrica ekibin
tasariminin merkezinde yer alan seffaflik kavrami agisindan en mantikli malzemedir

denilebilir.
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Sekil 4. 8. Mars Buz Evi, Clouds Mimarlik,2016 (Url-31)

Bu projenin 6ne c¢ikan ozelliklerinden biri, sadece teknik ve yapisal unsurlara
odaklanmak yerine insan deneyimine 6nem vermesidir. Tasarim siirecinde, insanlarin
Mars'ta yasamalarini saglamak igin gerekli olan temel ihtiyaglar ve konfor unsurlar
dikkate alinmistir. Seffaflik kavraminin tasarimin ana kriteri olmasinin sebebi de insan
psikolojisiyle ilgilidir. Ekip dogal 15181n yerine kullanilacak yapay 15181n astronotlarin
zihinsel ve fiziksel sagligini dengeleme yetenegine sahip olmadigi savunmaktadir
(Morris, 2016). Bu nedenle yap1, Mars’taki dogal 151k dongiilerinden faydalanabilmek
icin dis kabugu belli bir seffaflik diizeyinde olacak sekilde tasarlanmigtir. Seffaflik
kavraminin tasarimimn merkezinde yer almasi ayni zamanda insanlarin Mars'ta
yasadiklar1 deneyimi zenginlestirmeyi amaclar. Bu sayede, insanlar i¢ mekanlarda
dahi dis diinyay1 gorebilir ve giines 1518inin tadini1 ¢ikarabilirler. Bu, insanlarin ruh
saglhig1 ve genel yasam kalitesi lizerinde olumlu bir etki yaratabilir. Tasarimin bu
ozelligi, Mars'ta yasami sadece bir hayatta kalma miicadelesi olmaktan ¢ikararak, bir

kesif ve yasam deneyimine doniistiirebilir
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Sekil 4. 9. Mars Buz Evi kat planlari, Clouds Mimarlik,2016 (Url-3)

Tasarimda, suyun Mars'in algak basingli atmosferine siiblimlesmesini 6nlemek i¢in dis
tarafa basing sinir1 yerlestirilmistir (Morris, 2016). Ayrica bu basinglt hacim iginde yer
alan agik hava benzeri bir mekan diizenlemesi projenin 6ne ¢ikan 6zelliklerindendir.
Habitatin ¢ekirdegi ile dis ortam arasinda bir ‘bahge’ olarak diisiiniilen bu mekan
tamamen i¢ veya dis olmayan tarafsiz bir alandir denilebilir. Aradaki alan i¢ alandan
termal olarak da ayrilmistir, bu da disarida olma deneyimini desteklemektedir. Ayrica
bu alan sayesinde, astronotlar uzay giysisi giymeden dis ortamda bulunma deneyimi

yasayabileceklerdir.
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Sekil 4. 10. Mars Buz Evi i¢ mekandan goriiniim, Clouds Mimarlik,2016 (Url-31)

Sekil 4. 11. Mars Buz Evi kesiti, Clouds Mimarlik,2016 (Url-3)

Projede, c¢ekirdek etrafinda dikey bir sera tasarlanmis ve seranin yiyecek ve oksijenin
temel kaynagi olarak kullanilmasi planlanmistir. Bu yesil alanin sadece biyolojik
ihtiyaclar karsilamakla kalmayip ayni zamanda termal kontrolii saglamak i¢in de
onemli bir rol oynamas1 dngdriilmiistiir. Sera, icerideki bitkilerin fotosentezi yoluyla
oksijen liretmesi ve karbondioksit emmesiyle havay1 temizlerken, ayn1 zamanda gida
tiretimine de katki saglar. Tasarimin bir diger 6zelligi ise, en icteki sera katmanindan

baslayarak dis kabuga dogru sirayla 3D yazicilar ile basilmasi planlanmis olmasidir
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(Morris, 2016). Bu yaklasim, insaat siirecini optimize ederek malzeme ve isgilik
maliyetlerini azaltmay1 ve ingaatin daha hizli tamamlanmasini amaglar. Ayrica, 3D
yazicilar ile yapilan basma islemi, karmagik geometrilerin ve i¢ mekanlarin daha kolay

olusturulmasin1 miimkiin kilarak tasarim 6zgiirliiglinii arttirmaktadir.

Sekil 4. 12. Mars Buz Evi Gece Goriiniisii, Clouds Mimarlik,2016 (Url-31)

Iki ana kabuktan olusan yapida, kabuklar arasinda kalan mekanlar ile simdiye kadar
siiregelen monoton uzay yasam kosullar1 bozulmak istenmistir. Bu tasarim yaklagima,
siradanliktan uzaklagmay1 ve yasam alanlarin1 daha cekici hale getirmeyi amaglar.
Ayrica, tasarimda seffaflik kavrami, sadece giines 151811 igeri almakla kalmaz, aynm
zamanda habitatin ic¢indeki 15181 disariya yansitarak dis gozlemciler i¢in Mars'in
yilizeyinde mimari bir anit yaratmayi amaclar (Morris, 2016). Bu yaklasim, Mars'taki
yasami1 sadece bir hayatta kalma miicadelesi olmaktan ¢ikararak, bir sanat ve kesif

deneyimine doniistiirmeyi hedeflemektedir denilebilir.
4.2.2. Mars X Evi 2. Versiyon

Mars X Evi Versiyon 2 (Mars X House V.2) yarismanin 3. Asamasinin finalistlerinden
biridir ve Search+ ekibi tarafindan tasarlanmistir. Dort kisilik bir ekibin bir Diinya yili
boyunca Mars'ta yagayacagi ve calisacagi bir mars habitat1 olan tasarim 4.5 metre
capinda dairesel bir plana sahiptir. Suyun yap1 malzemesi olarak kullaniminin yarigma
otoriteleri tarafindan kisitlanmasinin ardindan tasarimda yap1 malzemesi olarak Mars

regoliti kullanilmis ve 3D yazicilar ile yapinin tamamlanmasi planlanmistir. Yap1
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gerilme kuvveti olusmayacak sekilde basing farkina direnebilmek igin hiperboloide
silindir formunda tasarlanmistir. Habitat i¢inde normal (Diinya bazli) atmosfer
basimncinin hissedilecegi sekilde diislinlilmiistiir. Fakat diinya basinci 101.4 kPa
degeriyle marstaki dis basincin yaklasik 3 katidir. Bu nedenle yapida icten disariya
dogru biiyiik bir itme kuvveti olusmaktadir. I¢ basincin neden oldugu bu yukar1 yénlii
itme kuvvetine direnebilmek ic¢in yapinin tepesine bir su deposu konumlandirilmigtir

(YYashar, 2019).

Sekil 4. 13. Mars X Evi 2. Versiyon, Search+, 2018 (Url-32)

Insan refahm &nemseyen tasarim unsurlari projede 6n planda tutulmustur. Bu
baglamda duvarlara pencereler yerlestirilmis, pencerelerin derinlikleri radyasyondan
korunmay1 belirli bir seviyede tutacak sekilde diizenlenmis, 1s1k giris acist diigiik
seviyelerde tutulmustur. Mekanin igindeki fonksiyonlarin dagilimi da radyasyondan
korunma diisiiniilerek, mekan icinde harcanacak zamana goére yapilmistir (Yashar,

2019).

Zemin kat, iletisim ve operasyonlar i¢in bir alan sunar ve habitatin ana enerji hatlarinin
yakininda bulunur. Gida gibi kritik gorev 6gelerinin islenmesi i¢in saklama alani,
habitatin ana merdiveninin altinda ve alt zemin iginde bulunur. Gelecekteki bir Mars
misyonunda, astronotlar, yasam tespiti, metroloji, karakterizasyon vb. i¢in gezegen
yiizeyinde kayalar1 ve topraklar aktif olarak analiz edeceklerdir. Yabanci dis gezegen
materyalinin analizi oldukga tehlikelidir ve miirettebatin potansiyel olarak 6liimciil

patojenlerden korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle, her iki laboratuvarin yasam
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alanlarindan hava kilitleriyle ayrilmasi ve bagimsiz havalandirma sistemlerine sahip
olmasi tasarimin kritik noktalarindan biridir. Laboratuvar 2, habitat i¢in bir

miihendislik, onarim ve tibbi tedavi merkezi olarak planlanmistir. Laboratuvar, tibbi

teshisler, ilaglar ve tibbi {iretim i¢in deneysel modiiller icerir. Laboratuvar ayrica 3D

3. VE 4. KATMAN- YATAK ODALARI, SERA 5. KATMAN- ORTAK ALAN

Sekil 4. 14. Mars X Evi 2. Versiyon Planlar, 2018 (Url-32)
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2. kat mekanik sistemler ve tuvalet dus gibi hijyen birimlerine ayrilmistir. 3. Ve 4.
Katta ise yatak odalar1 bulunmaktadir. Odalar, NASA standartlarina gore minimum
yasam alan1 boyutlarina gore tasarlanmistir. Her katta bir yatak odalarinin girisinde
uyku Oncesi ve sonrasi aktiviteler i¢cin bir alan bulunur ve kullanicilar Mars
manzarasina bakarken bahgenin tadini ¢ikarabilirler. Miirettebatin ¢ogu zamanini
yatak odasi alanlarinda gecirdigi i¢in, bu odalar ikinci bir i¢ duvar iginde yer alir ve bu
nedenle radyasyondan daha fazla korunur. Bu duvarlar ayrica hava besleme ve doniis
sistemlerini barindirirlar. 5. Kat ortak alandir. Mutfak ve yemek hazirlama alani ile
toplanma merkezi bu kattadir. Kiiciik bir bahge alani, mutfak i¢in otlar saglar ve
asagidaki bitkiler araciligiyla sirkiile edilen havayi biyo-remediasyon firsat1 sunar.
Hava besleme plenumu, bitkilerin koklerinden gecer ve dogal biyoremediasyon

firsatlar1 saglar.

Sekil 4. 15. Mars X Evi 1. Versiyon miirettebat yatak odasi, Search+, 2018 (Url-32)
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Sekil 4. 16. Mars X Evi 1. Versiyon 5. Kat ortak alani, Search+, 2018 (Url-32)

Yapi igerisine merkezi merdivenle ulasilabilecek ve bu merdiven iizerinden ekim ve
hasat islemleri gerceklestirilebilecek dikey hidroponik seralar yerlestirilmistir
(Yashar, 2019). Yatak odasi pencereleri de seraya bakan yone konumlandirilarak
kullanicilar i¢in daha ferah ortamlar yaratilmak amaclanmistir. Merkezdeki aks
tizerinde bulunan kapal1 hacimler hiicrelere boliinerek mekanik servisler bu hiicrelerde
¢oziilmiistiir (Yashar, 2019). Ayrica acil durumlarda kullanilacak hava kilitleri yapinin
belirli bolmelerine yerlestirilmistir. Tasarimda ayn1 zamanda bir dig mekan merdiveni
de bulunmaktadir. Bu merdiven araciligiyla gerektiginde katlardan disariya

c¢ikilabilmekte ve dis mekandan katlar arasi gecis saglanabilmektedir.
4.3. Veniis Ortaminda Mimarhk

Veniis gezegeni, uzay arastirmalari tarafindan Mars’a giden yolda bir basamak olarak
goriilmektedir. Yoriinge mekanigi, benzer itme gereksinimleri ile daha kisa gorev
siireleri ile Mars i¢in Oncii bir arastirma bolgesi olabilir (Arney,2015). Veniis'e
yapilacak bir gidis-doniis yolculugu yaklasik 440 giin siirebilirken, Mars goérevleri i¢in
bu siire yaklasik 500 giindiir. Ayrica dogal kaynaklariin bollugu (giines enerjisi,
karbon, oksijen, azot) ile de uzay arastirmalari ve uzay mimarisi i¢in énemli bir

konuma gelmektedir.

Veniis, kalin atmosferinin gilines riizgariyla etkilesimi nedeniyle indiiklenmis bir
manyetosfere sahiptir ve Giines'e yakinlig1 sebebiyle onun manyetik alanina daha fazla

girmektedir. Bu durum radyasyon seviyesini azaltmaktadir. Yolculuk siiresinin de
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daha kisa olmasi1 g6z 6niinde bulundurulunca, astronotlarin maruz kalacagi radyasyon

oran1 Mars gorevinden daha az miktarlarda olacaktir (Landis, 2003).

Atmosferi ¢ok yogun olan Veniis’te sera etkisinden dolay1 ylizey ¢ok sicaktir ve ezici
bir basing mevcuttur bu nedenle yiizeyde yap1 insa etmek pratik olarak miimkiin
degildir (Arney,2015). Veniis yiizeyinde sicaklik yaklasik 460°C'ye kadar ¢ikabilir ve
basing Diinya'dakinin yaklasik 92 katidir. Bu asir1 kosullar, geleneksel insa
teknikleriyle yapilacak herhangi bir yapinin hizla tahrip olmasina neden olur. Ancak
Veniis'iin yiizeyinden yaklasik 50 km yukarisinda, atmosferik kosullar daha
yasanabilir hale gelir. Bu irtifada, sicaklik yaklasik 27°C (81°F) ve basing yaklasik 0,5
bar (50 kPa) diizeyindedir. Bu degerler, Diinya'daki deniz seviyesine yakin kosullara
olduk¢a yakindir ve insan yasami i¢in kabul edilebilir sinirlar i¢indedir. Veniis
atmosferinde bulunan karbondioksit (CO2) miktarinin ¢ok yiiksek olmasi, atmosferin
yogunlugunu artirir ve bu da solunabilir havanin (azot ve oksijen karigimi) bir balon
gibi ylizmesini saglar. Bu 6zelligiyle, Veniis'liin atmosferi, yiizer habitatlar i¢in uygun
bir ortam olusturur. Bu irtifada, yer ¢cekimi kuvveti de Diinya'dakine ¢ok yakindir, bu

da insanlarin ve yapilarin hareket ve islevselligini kolaylastirir.

Veniis'iin atmosferinde sicaklik ve basing degerleri belirli yiiksekliklerde uygun olsa
da, stlfiirik asit bulutlarinin varlig1 bliyiik bir zorluk olusturmaktadir. Siilflirik asit,
agindirict etkisiyle bilinir ve herhangi bir uzay aracinin veya uzay yapisinin bu etkiden
korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle, Veniis'te insa edilecek yapilar ve kullanilacak
uzay araglart icin malzeme se¢imi son derece kritiktir. Siilfiirik asidin asindirici
etkisine direnebilecek dayanikli malzemelerin gelistirilmesi ve kullanilmasi, tasarim
stirecinin en Onemli kriterlerinden biri olmaktadir. Ayrica otonom operasyonlarin
hatasiz bir sekilde yonetilmesi Veniis projeleri i¢in hayati dnem tagimaktadir. Hava
gemileri, Diinya ile Veniis arasindaki iletisim gecikmesi nedeniyle navigasyon, bakim

ve bilimsel operasyonlar igin gelismis sistemlere ihtiya¢ duymaktadir.

2020 yilinda arastirmacilar Veniis atmosferinde fosfin kesfetmislerdir. Kesif uzay
arastirmalart i¢in olduk¢a 6nemlidir ¢iinkii kesfedilen miktarda fosfin (milyarda 20
molekiil), sadece canlilar tarafindan iiretilebilmektedir (Greaves, 2020). Fosfin (PH3),
-87.7 derecede kaynayan, -133 derecede donan renksiz ve zehirli bir gazdir. Fosfin,
canlilarin organik molekiilleri oksijensiz ortamda parcalamasi sirasinda ortaya ¢ikar.
Canlilar, genellikle tek hiicreliler, fosfini iiretebilmek icin fosfati hidrojenle

birlestirirler ve fosfin olustururlar. Arastirmacilar Veniis gezegeninde uzun zaman
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once su bulundugunu ve Diinya benzeri yasama uygun bir gezegen oldugunu
diisiinmektedir. Coguna gore Veniis gezeninde sartlar gittikge zorlastikca yasam zor
sartlara uyum saglayabilmek i¢in kendine uygun alanlara cekilmis olabilir. Bu
durumda muhtemelen daha once bahsedilen Veniis atmosferinin uygun sicaklik ve
basinca sahip bdlgesinde yasam bulunmakta ve bu canlilar fosfin molekiilii
tiretmektedir (Greaves, 2020). Bu durum Veniis gezegenine yoOnelik arastirmalari
arttirmakta ve insan yasami i¢in de olasi arastirma iislerinin tasarlanmasinin 6niinii

agmaktadir.

Veniis, yakin gelecekte arastirma tslerinin kurulmasi ve uzun vadeli bilimsel
calismalar i¢cin 6nemli bir hedef olarak goriilmektedir. Veniis'iin atmosferindeki uygun
kosullar, bilim insanlarinin ve miihendislerin bu gezegende siirdiiriilebilir yasam ve
calisma alanlar1 gelistirmelerine olanak taniyabilir. Ozellikle, atmosferin {ist
katmanlarindaki uygun sicaklik ve basing degerleri, insan yasami ve teknolojik
ekipmanlarin uzun siireli varlig1 icin umut verici goriinmektedir. Veniis gezegeni,
sadece uzay arastirmalari i¢in degil, ayn1 zamanda gelecekteki uzay kolonizasyonu
projeleri i¢in de 6nemli bir adaydir. iklim krizine ¢dziim arayislar1 ve gezegenin
sagladig1 dogal kaynaklar, Veniis'ii uzay mimarisi ve teknolojisi acgisindan kritik bir
arastirma alani haline getirmektedir. Bu alanda yapilacak ¢alismalar, Veniis'te ve belki
de diger gezegenlerde insanligin siirdiiriilebilir varligir i¢in gerekli bilgi ve

teknolojilerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
4.3.1. HAVOC

Veniis’iin ¢ok yogun olan atmosferi uzay mimarligi acisindan farkli bir kapi
aralamaktadir. Yiizeyin yukarisinda CO2’nin gaz ya da sivi olmayip siiperkritik
akigkan denilen bir fazda olmasi sebebiyle bu faz iizerinde yiizebilen yapilar
diisiiniilmiistiir. NASA’nin 2015’te tasarladizi HAVOC, Yiiksek Irtifa Veniis
Operasyonel Konsepti (High Altitude Venus Operational Concept) projesi bu fikirden
yola ¢ikmis, zeplin benzeri, hareketli, stiperkritik akiskan maddenin {izerinde yiizen

arastirma alanlar1 planlamistir (Arney. 2015) .
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Sekil 4. 17. HAVOC, 2015 (Arney. 2015)

HAVOC'un ana odak noktasi, Veniis'lin {ist atmosferinde yiizen hava gemileri
gelistirmek ve kullanmaktir. Bu hava gemileri, bulutlarin istiindeki daha iliman
bolgelerde calisacak ve sicakliklarin 20 ila 30 santigrat derece arasinda, basincin ise
Diinya'nin deniz seviyesindeki basinca benzer oldugu yerlerde bulunacaktir. Hava
gemileri, Veniis'iin atmosferini, iklimini ve jeolojik 0Ozelliklerini incelemek igin
bilimsel ekipmanlarla donatilacaktir. Bu, gezegenin hava kosullari, atmosferik

bilesimi ve ge¢miste ya da simdi yasam olasiligi hakkinda yeni veriler saglayacaktir.

KILIF

SOLAR PANELLER
N

KANATLAR
~N

UTMEGUCU ™ yiksELME ARACI

Sekil 4. 18. HAVOC elemanlari, 2015 (Arney. 2015)
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Bu proje kapsaminda gergeklestirilecek olasi bir Veniis gorevi, bes asamadan olugmast
planlanmustir. ik asamada, 31 metre uzunlugunda ve 8 metre yiiksekliginde bir zeplin
uzay araci kullanilarak kesif yapilacaktir. Bu zeplin, robotik sistemlerle yonetilerek
Veniis'iin atmosferi ve kosullar1 hakkinda bilgi toplayacak ve miirettebatli gorev icin
gerekli teknolojilerin ve kosullarin test edecektir. Ikinci asamada, astronotlarin bir
uzay aractyla Veniis yoriingesinde tur atacaklar ve bu tur sirasinda astronotlar, gdzlem
ve arastirma yaparak Veniis'lin genel yapisi, iklimi ve diger onemli 6zellikleri
hakkinda veri toplayacaklardir. Uciincii asamada, astronotlarin Veniis atmosferine
girmesi ve 129 metre uzunlugunda, 34 metre yliksekliginde bir zeplin uzay araciyla 30
diinya giinii boyunca Veniis'te kalmasi hedeflenmistir. Bu siire boyunca, zeplin uzay
araci atmosferin derinliklerinde arastirmalar yapacak ve Veniis'iin ¢esitli 6zelliklerini
inceleyecektir. Bir sonraki asamada, astronotlarin 1 yil boyunca Veniis'te kalmasi
planlanmistir. Bu siire zarfinda, astronotlar Veniis'iin atmosferi ve yiizeyi iizerinde
daha kapsamli aragtirmalar yapacaklar ve uzun siireli bir Veniis misyonunun fiziksel
ve psikolojik etkilerini degerlendireceklerdir. Besinci ve son asamada ise, bir kalici
Veniis iissii tasarlanacaktir. Bu {issiin, insanligin Veniis'te uzun vadeli arastirmalar
yapmasina ve uzayda kalic1 bir varlik olma hedefine dogru énemli bir adim olmasi
diisiiniilmistlir. Ancak, bu agama olduk¢a karmasik ve uzun vadeli bir planlama ve

teknik altyap1 gerektirmektedir.

FAZ1:
ROBOTIK KESIF

FAZ 2:
30 GUN MURETTEBATLA
YORUNGE KESFI

FAZ 3:
30 GUN MURETTEBATLA
ATMOSFER KESFI

FAZ 4:
1 YIL MURETTEBATLA
ATMOSFER KESFI

FAZ 5:
KALICI VENUS USSU

Sekil 4. 19. HAVOC Projesi Asamalari, 2015 (Arney. 2015)
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2020 yilinda Veniis’iin bulutlar1 arasinda yagam belirtisinin kanit1 olabilecek fosfin
molekiilii bulunmasiyla gezegene yonelik arastirmalar artmistir. Bu baglamda Veniis
gezegeninde detayli inceleme yapabilecek mekanlarin tasarimlar1 da yeniden onem
kazanmaya baslamistir denilebilir. HAVOC projesi, gezegen kesfi icin ileriye doniik
bir yaklagimi temsil eder. Heniiz kavramsal asamada olan bu proje, NASA'nin Mars'in
otesindeki gesitli gok cisimlerini kesfetme konusundaki ilgisini vurgular. HAVOC'tan
gelistirilecek teknolojik ilerlemeler ve bilimsel kesifler, Veniis'iin {ist atmosferindeki
essiz kosullardan yararlanarak uzayda insan varligini uzun vadede siirdiirebilir kilmay1

hedefler.
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5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Evrenin sonsuzlugu karsisinda insanligin meraki, tarihsel siire¢ boyunca farkli
medeniyetleri ve kiiltiirleri bir araya getiren ve sinirlar1 zorlayan bir giic olmustur.
Evrenin derinliklerine yonelik bu merak, sadece bilimsel bir kesif arzusundan ¢ok daha
fazlasini1 barindirir. Bu durumun bir sonucu olarak insanlik, uzaya yonelik bir kesif
yolculuguna ¢ikmis ve bu yolculuk, uzayin sinirlarin1 kesfetme arzusundan tiiretilmis
bir tasarim disiplini olan "Uzay Mimarisi" kavramini dogurmustur. Uzay mimarisi,
insanligin uzaya olan yolculugunu yonlendiren ve belirleyen bir evrimsel siire¢ iginde

sekillenmistir.

Insan faaliyetlerinin uzayda genislemesi, cagdas bilim ve miihendislik disiplinlerini
daha karmasik ve zorlu bir arena haline getirmistir. Bu baglamda, uzayda
stirdiiriilebilir insan varligin1 desteklemek ve kesif misyonlarin1i miimkiin kilmak
amaciyla tasarlanan uzay mimarisi, giinlimiiziin 6nemli ve heyecan verici bir arastirma
alanin1 olusturmaktadir. Bu arastirma alaninda, uzay ortaminda yasam, ¢alisma ve
seyahat i¢in uygun ve verimli yapilar gelistirmek amaglanir ve disiplinler aras1 bir
yaklasim benimsenir. Uzayda uzun siireli varlik gereksinimleri, atmosfersiz ve

yergekimsiz ortam gibi bir¢ok farkli zorluklara 6zel ¢oziimler aranmaktadir.

Uzayda yasam ve caligma ortamlarinin tasarimi, sadece bilimsel bir zorluk olmanin
otesinde, insanligin uzaydaki varligini stirdiirebilmesi igin kritik bir unsurdur. Uzayda
stirdiiriilebilir bir varlik, gelecekteki uzay misyonlarina yonelik basarili bir temel
olusturacak ve insanligin evrenin siirlarini kesfetme yolculuguna giivenli bir sekilde

devam etmesine olanak taniyacaktir.

Uzaym kesfi ve insan faaliyetlerinin evrendeki genislemesi, uzay mimarisini sadece
teknik bir zorluk olmanin Gtesine tasiyarak tarih boyunca evrim gegirmesine neden
olmustur. Uzayda yasam, calisma ve kesif ortamlarinin tasarimi, insanligin evrende
daha uzun siire varlik gostermesi ve sinirlar1 agsmasi amaciyla giderek artan bir nem
kazanmistir. Mimarlik, uzay mimarisinin evriminde belirleyici bir faktor olmustur.
Mimari diigiinceler, estetik anlayislar ve tasarim kriterleri, uzaydaki mimari ¢oziimleri
etkileyerek disiplini sekillendirmistir. Geleneksel ve modern mimari paradigmalar
uzay mimarisini, uzaydaki yasami ve caligmayr sekillendiren biiyiik bir unsur

olmustur.
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Uzay mimarisi ortaya ¢iktigi andan itibaren donemlerin toplumsal, kiiltiirel, ekonomik,
politik ve teknolojik kosullarina bagli olarak farkli tasarim kavramlari ve anlayislar
ile degisimlere ugramis, farkli anlamlar ve nitelikler kazanmistir. Bu ¢alismada uzay
mimarisinin zaman i¢indeki gelisimi ortaya konmustur. Uzay mimarisi tarih boyunca
hem bilimsel ve teknolojik anlamda diinya ortamindan ve mimarisinden beslenmis,
hem de fikir bazinda bir etkilesim i¢cinde bulunmustur. Edebiyatla ve sonrasinda
sinemayla hayatimiza giren uzay mimarisi kavrami, onceleri kitap sayfalarinda veya
sinema ekranlarinda kendine yer edinen ‘gercek¢i’ goriilmeyen fikirler silsilesi olarak
insanlarin zihinlerinde yer almistir. Fakat ¢ogu bilimsel gelismenin ayak izlerinin
bilimkurguda gorildigii gibi, uzay mimarisi de gelismeye devam etmis ve hayallerden

cikarak gercek caligmalarin yapildigi bilimsel bir alan haline gelmistir.

1957 yilinda Sovyetler Birliginin Sputnik 1'1 firlatmasi ile insanligin uzaya attig ilk
biiyiilk adim gerceklesmis, uzun bir slire diinyayr etkisi altina alacak uzay yarisi
donemine girilmistir. Bu donemde her anlamda hayatimizin ig¢inde olan uzay
temasindan mimari fikir ve akimlar da etkilenmis, donemin 6ne ¢ikan tasarimlarinda
uzay kavrami kendine yer bulmustur. Ozellikle Fiitiirizm, Archigram ve Googie uzay
cag1 esintilerinin en fazla hissedildigti mimari fikir ve akimlarin basinda
gelmektedirler. Eserlerinin bu akimlar altinda degerlendirildigi 6nde gelen mimarlar,
donemlerine gore ilerici diyebilecegimiz bir yaklasim belirlemis ve teknolojiyi sonuna

kadar kullanan ¢agdas tasarimlar ortaya ¢ikarmislardir.

Fiitlirizm, donemin bas kaldir1 niteligindeki mimari akimlarinin 6nciisii konumundadir
ve biiylik bir fitili ateslemistir. Manifestosuyla standartlar1 yikan ve modern ¢agin
insanma uygun tasarimlarin arayisina girmistir. Teknolojik binalar ve makinelesen
yapilariyla bambaska bir yasam arayisindadir. Bu baglamda teknolojiyi tasarimlarinin
¢ikis noktasina almasi ve onun sinirlarini zorlamasi, daha uzak gelecekte uzayda insa
edilecek yapilar i¢in 6ncii olmus, bir fikir kiviletmi yaratmistir. Fiitiirizmin ardindan
uzay yarist donemine girilmesi ile diinya iizerinde uzay cagi etkileri goriilmeye
baglanmigtir. Bu etkilerin mimari fikirlere yansimalarini en ¢ok gorebilecegimiz
ornekler Googie altinda degerlendirilen 6rneklerdir. Lautner’in Chemosphere’i, Matti
Suuronen'in Futuro Evi ve Space Needle gibi 6rnekler, UFO benzeri formlari ile uzay
caginin etkilerini tasimaktadir. Yaptiklart sekilsel cagrisimlarin yaninda, ¢evresinden
bagimsiz, yiikselen, modern birer tasarim olmalari ile modern uzay c¢ag1 evleri gibi

goriinmektedirler. Donemin fiitiirist diislincelerinin ve alternatif yasam sekillerinin
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arayisinda olan Archigram grubu da uzay ¢ag1 ortamindan ¢okga etkilenmistir. Grubun
tasarimlarinda siklikla karsilagilan kapsiiller, robotik ev iiniteleri, yercekimsiz ortam
teknolojileri gibi konular uzay teknolojilerinin izlerini bulundurur. Archigram
mimarlarinin tasarimlarini gorsel olarak ifade etme yontemleri ise donemin oldukga
popliler olan uzay ¢agi ¢izgi romanlarint andirmaktadir. Bu anlamda uzay yarisi ile
baslayan ve insanlarin irettigi her alanda kendine yer bulmayi basaran uzay
kiiltliriiniin, etkili oldugu donemde diinya {izerindeki mimarlik ve tasarim iirtinlerinde
kendine yer buldugu ve uzay mimarisi kavramimin gelisimine O6n ayak oldugu

anlasilmaktadir.

21. Yiizyildan itibaren teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi ile uzay arastirmalarinda
artik yakin gelecekte gergekten inga edilmesi planlanan uzay yapilarindan
bahsedilmeye baslanmis, bu yapilar i¢in diinyada fiziksel deneyler bile yapilmistir.
Uzay mimarisi kavraminin evrimlesme basamaklarin1 geriye dogru takip ettigimizde,
gercekei tasarimlarinin ayak seslerini zamaninda hayalci goriinen tasarimlarda bulmak
miimkiindiir. Tablodan da goriilebilecegi gibi gelecekte insa edilmesi planlanan uzay
tasarimlari ile 20. Yy ortasinda, uzay ortaminda tasarim fikri heniiz olgunlasmamisken
ortaya cikan, diinya i¢in gelecek¢i ve ¢ogu zaman hayalci kabul edilen tasarimlar

arasinda bigimsel ve kavramsal benzerlikler bulunmaktadir.
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Tablo 4.1

UZAY ORTAMI ICIN TASARLANAN YAPILAR TASARIMDA ORTAK NOKTALAR DUNYA ORTAMI ICiN TASARLANAN YAPILAR]
>
g SISIRILEREK INSA EDILMELERI PLANLANMISTIR. '.'/g“
= BALON FORMUNDALARDIR. iy R g
= § GEREKTIGINDE BULUNDUGU ORTAMDAN KOPARILARAK TASINABILIRLER. . y )‘_‘ Si
; § HAREKETLI IC MEKAN AYIRICI ELEMANLARI BULUNMAKTADIR. ) / :
E &
S SISIRILEREK INSA EDILMELERI PLANLANMISTIR. =
E BULUNDUGU TOPOGRAFYAYA UYUMLANABILIRLER. §
g BIRBIRINE EKLEMLENEBILEN MODULLERI BULUNMAKTADIR §
= YAPILAR OTONOM SISTEMLERLE YONETILECEK SEKILDE KURGULANMISTIR. g
= CEPHELERINDE SEFFAFLIK ON PLANA CIKMAKTADIR. ",,,’;, -
§ YAPILARIN TEMEL BIRIMLERI ORTA AKSTA COZUMLENMISTIR. i
= 2 MERKEZLERINDEN BULUNDUKLARI ORTAMA BAGLANMALARI PLANLANMISTIR. g
% § MEKANLARIN IC VEYA DISTA DEGIL ARADA BIR NOKTADA KONUMLANDIRILMASI &
R FIKRINDEN YOLA GIKILMISTIR
g § SURDURULEBILIRLIK ON PLANA CIKMAKTADIR
& g ISI KORUNUMU ICIN SILINDIRIK FORM TERCIH EDILMISTIR. g
o YAPILARIN ORTASINDA MEKANIK BIR AKS COZUMLENMISTIR. §
E HAFIF KOLAY INSA EDILEBILIR DIS KATMANA SAHIPLERDIR. g
& GEVRESINDEN TAMAMEN BAGIMSIZ OLMA OZELIGI ILE HER ORTAMDA INSA E
s EDILEBILIRLER.
?‘, UCABILEN BIR MEGASTRUKTUR OLARAK TASARLANMISLARDIR. o
g § SUREKLI OLARAK YER DEGISTIREN YASAM ALANLARI FIKRI TEMEL ALINMISTIR. §
§ 3 EKLEMLENDIKLERI ORTAMA YASAM VE HAREKETLILIK GOTURURLER. *ﬁ
y ZEPLIN FORMU KULLANILMISTIR. o
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Calismada incelenen Ay tasarimlarinin 6ne ¢ikan ozellikleri sisirilebilir yapilar1 ve tasmabilir
bir sistem olarak ¢oziimlenmeleridir. Bu baslica 6zellikleri 20.yy ortasit gelecek¢i mimari
kurgularda siklikla gérmek miimkiindiir. Sisirilebilirliginden dogan balon formlarinin
benzerligiyle 6ne ¢ikan Roberts’in Sisirilebilir Ay Ussii projesi ve Coophimmelb(l)au’nun
Bulut projesi, form benzerliklerinin yaninda bahsedilen tasiabilir 6zellige sahip olmasi ile de
ortaktir. Ayrica tasarimlar i¢ mekanlarinin ihtiyaca gore sekillenebilmesi adina esnek i¢
elemanlara sahiptirler. Bu baglamda kullanicilarin ekstrem ihtiyaglarina cevap verebilmek igin
diistintilerek tasarlandiklar1 sonucuna ulagilabilir. Ele alinan bir diger Ay projesi olan
Foster+Partners tasarimi Ay habitat1 tasarimi1 da yine sisirilebilir ve gerektiginde tasiabilir
ozelliktedir. Bunlarin yaninda eklemlenebilir modiiler parcalarinin olmasi ve robotik bir bina
anlayisi ile David Green’in Yasam kapsiilii ile paraleldir. Teknolojik, neredeyse robotik bir bina
fikrinin 21. Yizyilda tasarlanan bir Ay Habitati projesinin 6nemli bir tasarim karar1 oldugu
kadar, 20. Yy ortasi, yine teknolojiyi tasarimin kalbine alan ve evin insan ihtiyaglarina verdigi
cevaplar tlizerine gelecek¢i ¢oziimler sunmaya ¢alisan bir projede ayni 6neme sahip oldugu

ortadadir.

Mars projeleri, Ay tasarimlarina gére daha uzun siireler insan yasamina izin verecek sekilde
tasarlanmustir. Insanlik Ay’1 ¢ogu zaman bir basamak olarak gdrmekte ve yeni gezegenlere
kesif ve yerlesme icin arastirma alaninda kullanmaktadir. Bu baglamda Mars’a insa edilecek
yapilar daha kalic1 bir insan kolonizasyonu i¢in diisiiniilmiistiir. Nitekim Mars tasarimlarinin
cogunda siirdiiriilebilir ve ¢evreye bagimli olmadan uzun siireler i¢inde yasanabilir binalarin
tasarimlari 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda diinyada stirdiiriilebilir tasarim fikrine yeni bir bakis
agis1 getiren Fuller’in Dymaxion Evi izlerini Mars projelerinde gérmek miimkiindiir. Ozellikle
yap1 sistemlerinin hiyerarsi Mars X Evi 2. Versiyonu ile ortiismektedir. Tasarimlarin ikisinin
de ¢ikis noktalar1 mekanik sistemlerin merkezde bir aks lizerinde ¢oziimlenmesi ve sicaklik ve
basing optimizasyonu i¢in silindirik forma sahip olmalaridir. Mars Buz evi projesi ise ¢evreyle
kurdugu benzersiz iliski agisindan Banham’in Un-House tasarimi ile karsilastirilabilir. Iki
projede de seffaflik kavrami iizerinden i¢-dis mekan iliskisi sorgulanmais, kullanicilara i¢ ve dis
arakesitinde yeni bir mekan Onerilmistir. Yapinin kalbini merkeze alan iki tasarimda da yine bu
kalpten bulundugu ortama dokunma s6z konusudur. Bu durum tasarimlarin formlarindan da

okunabilmektedir.

Veniis projeleri ise Mars ve Ay projelerinden oldukga farkli bir noktada durmaktadir ¢iinkii
kosullar geregi bambagka bir yasam bi¢imi hayal etmeyi gerektirir. Veniis gezegeninde insan

yagsami i¢in en uygun yer ylizeyi degil, yiizeyden 50 km yukarida bulutlarin arasinda bir
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katmandir. Bu nedenle NASA, gezegen i¢in ucan bir arastirma iissii planlamistir. HAVOC
projesi Veniis’in bulutlarmin istiinde siiziilen Zeplin formunda bir aragtirma isstdiir ve
ucabilen bir megastriiktiir olarak tasarlanmistir. Tasarim benzersiz form benzerligiyle Peter
Cook’un Anlik Sehir’ini akillara getirmektedir. Cook’un tasarimi da ugabilen devasa bir
makine Ozelligindedir ve gittigi yerlere yasam, canlilik, hareketlilik gotiirmesi planlanmistir ve
HAVOC projesi de bulundugu yerlere yasam gotiirmektedir. Ugabilen, hareketli ve tasiabilir

bir yasam alani fikri iki projenin tasariminin ¢ikis noktasidir ve formlarina da yansimistir.

Uzay ortami i¢in tasarlanan, gelecekte insa edilmesi planlanan yapilar, diinyadaki mimarlik
ortaminin fikirsel evriminden ¢okga etkilenmistir. Diinya mimarlik tarihinde, geleneksellesmis
yasam birimlerine baskaldiran, yeni yasam stili arayislarina giren ve bunu mekanlara
yansitmaya c¢alisan tasarimlarla uzay tasarimlari arasinda paralellikler vardir. Uzay’da
kurgulanan mekanlarin bambaska bir yasam sekli i¢cin olmasi bu durumun sebebidir. Diinyada
farkli bir yagsam ve mekan arayisi icine giren tasarimcilar fark etmeden uzay mekanlari i¢in fikir

iretmiglerdir ve gelecek nesil tasarimcilar i¢in ufuk agict olmuslardir.

Uzay mimarisi, gegen zamanla ve gelisen teknolojiyle birlikte birgok farkli alanda ve fikirde
karsimiza ¢ikmaya devam etmis, hem onlar1 beslemis hem de onlardan beslenmistir. Teknolojik
gelismelerin mimarideki etkilerinden c¢okca etkilenmis, ayni zamanda yeni teknolojik
gelismeler i¢in de itekleyici bir gii¢ olmustur. Ekstrem kosullarda mimarlik, robotik mimarlik,
stirdiiriilebilirlik ve hareketlilik gibi konulardan ve diinyadaki 6rneklerinden beslenmis, fakat
bu drnekler uzay kosullar1 i¢in yeterli olmadigindan insanlarin bu alanda daha fazla ¢alismasina

onciiliik etmis, bu kavramlar1 da beslemistir.

Diinya 1lizerinde insa edilen bircok mimari 6rnegin izlerini uzay yapilarinda gormek
miimkiindiir. Ozellikle ekstrem ortamlarda insa edilen yapilar hem tasarim kriterleri agisindan
hem de insan psikolojisine ve fizyolojisine etkisi bakimindan uzay yapilariyla paralellik
gosterir. Uzay en ekstrem kosullar1 biinyesinde barindirdigindan yapilacak tasarimlar biitiin bu
sartlara ragmen insan icin yasanabilir nitelikte olmalidir. Diinya iizerinde kutup bolgeleri gibi
ekstrem sicakliklarda yapilan binalarin tasarim kriterleri inga tekniklerinin ¢ogu planlanan uzay
mimarlik orneklerinde goriilmektedir. Tasarimcilar zor kosullarda iirettikce, karsilasilan
zorluklara kars1 daha hazirlikli olmakta, deneyimleri sayesinde yeni ve yaratici ¢oziimleri
ortaya cikarabilmektedir. Bu baglamda Uzay ortaminin ekstrem kosullariyla basa ¢ikma
yontemlerimizin diinya ortamindaki ekstrem kosullarda mimarlik o6rneklerinden gelistigi

ortadadir.
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Diinyanin 6zellikle son donemde icinde bulundugu iklim sorunlari nedeniyle énemi artan
stirdiirebilirlik ve hareketlilik gibi kavramlar, diinya iizerinde insanligin daha verimli yagam
alanlar1 tasarlamasina odaklanmaktadir. Cevreyle minimum etkilesimde ve ¢ofgu zaman
modiiler veya hareketli diisiiniilen siirdiirtilebilir birgok tasarim, uzay mimarlig1 atinda ele
alan ¢ogu baslik i¢in de ornek teskil etmektedir. Uzay ortaminda mimari tasarim kriterlerinin
en Onemlileri ¢evreyle ilgili olanlar1 olmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilir ve ¢ogu zaman
kendi i¢ ekosistemine sahip yapilar uzay tasarimlari icinde &ne ¢ikmaktadir. Insanoglu diinya
sartlarinda yasayabilmek icin evrimlestiginden, uzayda uygun yasam kosullarin1 kendisi
yaratmak zorunda kalmakta, bu anlamda siirdiiriilebilirlik gibi kavramlar uzay tasarimlarinda

cok dnemli bir konumda bulunmaktadir.

Gelisen teknolojiyle birlikte mimarlik alanina giren Prefabrik Mimarlik, robotik mimarlik ve
3D baski yapim sistemleri de uzay mimarisinin gelecegi agisindan oldukca dnemli bir noktada
durmaktadir. 3D Baski teknolojisinin mimarlikla bu derece i¢li disli oldugu yakin zamanlardan
itibaren, uzay gorevlerinde insa edilecek habitat tasarimlarinin ¢ogu 3D Baskiyla yapilacak
sekilde diisiiniilmistiir. NASA’nin bu konudaki aragtirmalar1 destelemek i¢in bir¢ok farkli
girisimi bulunmaktadir. Diizenlenen gesitli yarigsmalar sayesinde 3D baski teknolojisiyle Ay ve
Mars ylizeyindeki materyaller kullanilarak Uzay Habitatlar1 inga etme {izerine Onemli
arastirmalar yapilmis, ilerlemeler kaydedilmistir. Vernakiiler mimarinin 3D baski teknolojisiyle
birlestigi bu yontem, uzay c¢alismalart i¢in Onemli bir insa yontemidir. Tablodan da
goriilebilecegi gibi, gelisen teknolojiyle yenin nesil inga teknikleri ve malzeme sec¢imi uzay

tasarimlarinda da kendine yer bulmustur.
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Tablo 4. 2.

UZAY ORTAMI ICIN TASARLANAN YAPILAR

INSA TEKNIGI VE MALZEME SECIMI

AY YAPILARI

SISIRILEBILIR AY USSU

KONVANSIYONEL YONTEMLERLE INSA EDILMESI

PLANLANMISTIR
KISMi VERNAKULER BIR SISTEMDIR.
PNOMATIKTIR.

AY HABITATI

PREFABRIK VE 3D BASKI YONTEMI ILE INSA
EDILMESI PLANLANMISTIR

KISMi VERNAKULER BIR SISTEMDIR.
PNOMATIKTIR.

MARS YAPILARI

MARS X EVi 2. VERSIYON

MARS BUZ EVI

3D BASKI YONTEMI ILE INSA EDILMESI
PLANLANMISTIR

VERNAKULER OLARAK TASARLANMISTIR.

3D BASKI YONTEMI ILE INSA EDILMESI
PLANLANMISTIR

VERNAKULER OLARAK TASARLANMISTIR.

VENUS YAPILARI

HAVOC

PREFABRIK OLARAK INSA EDILMESI
PLANLANMISTIR

MODULER BIR SISTEMDIR.
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Incelenen uzay mimarisi drneklerinin insa sistemleri ve malzeme segimlerinin yenilik¢i ve
siirdiiriilebilir oldugu ortadadir. Ozellikle vernakiiler mimarinin 3D baski teknolojisiyle birlikte
kullanildig1 Ay ve Mars habitatlar1 tasarimlar1 en gercekei ve hayata gecirilebilir tasarimlar
olarak kabul edilmektedir. Diinyadan malzeme tagimanin ekonomik ve fiziksel zorlugu goz
oniinde bulundurulsa, yerel malzemelerin kullanildig1 vernakiiler sistemler, incelenen
orneklerden de goriilebilecegi lizere uzay tasarimlari igin sik¢a tercih edilen segeneklerdir.
Diger bir 6nemli insa teknigi olarak 6ne ¢ikan prefabrik sistemler, genellikle aragtirma tsleri
icin diistiniilmekte, modiiler ve hareketli sistemler ise ¢ogunlukla astronotlarin ¢evresel gozlem
yapmalar1 i¢in disiiniilmektedir. Diinyadaki teknolojik gelismelerin direkt olarak yansidigi
uzay tasarimlari, teknolojisi ve malzeme bilimini sonuna kadar kullanmakta, diinyadaki

aragtirmalarin hizlanmasina da onciiliik etmektedir.

Uzay alaninda yapilan arastirmalarin ve teknolojik gelismelerin giderek 6nem kazanmasinin en
bliylik sebebi insanligin artik uzay mimarisini gelecek i¢in kaginilmaz olarak gérmesidir.
Diinyanin giin gectikce yasamasi zor bir gezegene doniismesi bunun en biiyiik nedenidir.
Diinya'nin sinirl kaynaklari, iklim degisikligi, ¢cevresel tahribat ve niifus artis1 gibi faktorler,
insanlar1 alternatif yagsam alanlar1 aramaya zorlamaktadir ve uzay bu noktada cazip bir secenek
olarak one ¢ikmaktadir. Uzay mimarisine duyulan ihtiyag, insanligin siirdiiriilebilir gelecegi ve
yeni yasam alanlar1 olusturma hedefleri dogrultusunda biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda,
Uzayda diger gok cisimlerinde kalic1 koloniler kurmak, insanlik i¢in alternatif yagsam alanlari

yaratma firsati sunar.

Mars ve Ay, uzay kolonizasyonu agisindan en ¢ok iizerinde durulan hedeflerdir. Bu gok
cisimlerinde kurulacak koloniler, sadece hayatta kalma degil, aynm1 zamanda insanligin uzun
vadeli varligini siirdiirebilecegi yeni ekosistemler yaratma potansiyeline sahiptir. Mars’in
diinyaya benzerligi ve su buzullarinin varligi, Ay'm Diinya'ya yakinligi ve Veniislin
atmosferinin olmas1 gibi avantajlar, bu gok cisimlerini 6ncelikli hedefler haline getirmektedir.
Ayrica diinyada gergeklesecek olasi bir felaket sonucu insan neslinin tiikenmesini 6nlemek yine
bu cisimlerde kurulacak yasam alanlarina baglidir. Fakat uzak gelecekte bu gok cisimleri
insanlifin uzay macerasi i¢in sadece birer basamaktir ve daha yasanabilir diinya benzeri

gezegenlere yolculuk i¢in hazirlik niteligi tasimaktadir.

Calismada ele alinan uzay tasarimlari cagimiz teknolojisiyle tasarlanmis yenilik¢i konseptlerdir
fakat hayata gecirilebilmeleri uzun yillar gerektirecektir. Fakat bu ve benzeri tasarilarin
gergeklestirilmesi uzay ¢alismalarina ¢ag atlatacaktir. Her gecen giine yeni gelismelerle uyanan

insanoglu, durmak bilmeyen bir evrimlesme siirecindedir. Bu siirecte her yeni adim, yeni
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fikirleri beraberinde getirmekte, gelecek i¢in alternatif senaryolar iiretmektedir. Bu senaryolarin
belki de en ¢ilgin ve ulasilmaz goriineni uzayda yasam fikridir. Giiniimiizde ulasilan teknolojik
ilerleme diizeyine ragmen hala ¢ogu insan i¢in bu durum Jules Verne’in hikayelerinden daha
gercekel degildir. Fakat diinyanin her alanda gelismeye devam edecegi, yeni fikirlere ve
teknolojilere erisecegi unutulmamalidir. Insanin  durmayan, gelecegi diislemekten
vazge¢meyen, gerekirse bambaska yeni kosullarda yasamin siirdiirme kaygis1 geregi, uzayin
derinliklerinde kendine yeni haritalar ¢izmesi ve siirdiiriilebilir yasam alanlar1 yaratmasi ¢ok da

uzak goriinmemektedir.
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