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MARS HABITATLARININ YAPISAL ACIDAN iRDELENMESI

Oz

1950’11 yillarda baslayan uzay gorevleri, giiniimiize kadar devam etmis ve
giiniimiizde de gelisen teknoloji ile biiyiik ilerlemeler gdstermistir. Insanoglunun
uzay kosullarimi arastirmasit ve farkli gezegenlere yaptigi yolculuklar, insanligin
uzayda yasayabilmesi i¢in gesitli kosullarla birlikte yeni sistemler gelistirilmesine
olanak saglamistir. Insanlarin kolonizasyonu genisletmek icin bir sonraki varis
noktasinin Mars olacagi disiiniilmektedir. Ancak bir yasam alani olusturmak,
mimarligin vazgecilmez bir parcasi oldugu gibi birden fazla disiplinin ortak
calismasini gerektirmektedir. Diinyadaki yap1 insaatina benzer sekilde, hammadde,
ulasim, kargo, uzay insaat teknolojilerinin teknik sorunlari, insan yerlesiminden 6nce
ele alinmalidir. Mars igin diisiiniilecek bir iis i¢in tiim kosullar ele alindiktan sonra
insan faktorli de ¢alismanin i¢ine 6nemli bir girdi olarak yerlestirilmelidir. Clinkii bir
issiin tasariminda ana faktor insan yasami ve yasamin siirekliligidir. Bu yiizden
insanlarin uzun siireli bir uzay yasaminda insanlar i¢in ne gibi faktorlerin 6nemli

oldugu ele alinmalidir.

Mars kesif misyonlarinin ge¢misine ve giincel Mars kesif sonuglarina dayanan bu
calismanin amaci; gelecekteki Mars kesifleri ve Mars'ta olasi bir {is insaat1 i¢in olasi
ingaat yontemlerine ve asir1 ¢evredeki malzemeler i¢in gereksinimlere genel bir bakis
saglamaktir. Mars'taki ¢cevre ve arazi kosullarini tanitmakta, Mars'ta bir {issiin ingasi
icin kullanilabilecek, dunyadaki yerel kaynaklarin ve Marstaki kaynaklarin
aragtirmasini  gdzden gecirmekte, insanlarin bir iis i¢inde konfor ve ergonomi
kosullarin1 ele almakta, {is i¢in kullanilabilecek enerji kaynaklarini incelemekte ve
baz1 yapisal uygulanabilir yapim sistemlerini ve malzemelerini incelemekte, ¢esitli

ornekler incelenerek, onerilerde bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Mars yapilari, mars yapi striiktiirleri, uzay mimarisi, mars

yapim sistemleri, mars yap1 malzemeleri



EXAMINATION OF MARTIAN HABITATS FROM THE VIEWPOINT OF
STRUCTURE

ABSTRACT

Space missions started in the 1950s and continue to progress, have shown great
advances with today's developing technologies. Humankind's exploration of space
conditions and their journeys to different planets have enabled the development of
new systems with various conditions for humanity to live in space. It is thought that
the next destination for humans to expand colonization will be Mars. However,
creating a living space requires the collaboration of more than one discipline, as it is
an indispensable part of architecture. Similar to construction processes on Earth,
technical problems of raw materials, transportation, cargo, and space construction
technologies must be addressed before human settlement. Considering all the
conditions for a habitat on Mars, the human factor should be placed as an important
input into the study because the main factor in the design of a habitat is human life
and its continuity. Therefore, essential factors for humans in long-term life in space
should be addressed.

Based on the history of Mars exploration missions and current Mars exploration
results, the aim of this study is to provide an overview of possible construction
methods and requirements for materials in the extreme environments for future
exploration and potential habitat constructions on Mars. The study introduces the
environmental and terrain conditions on Mars, reviews the research of resources on
Earth and on Mars that can be used during the construction of a habitat on Mars,
considers the comfort and ergonomics of humans in a habitat, examines the energy
sources that can be used, examines some structurally viable constructions systems
and materials by drawing from various examples, and offers suggestions for the

future.

Keywords: Mars buildings, mars building structures, space architecture, mars

construction systems, mars building materials
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BOLUM 1

GIRIS

1950’li yillardan beri insanligin siiregelen uzay meraki, giiniimiiz teknolojisi ve
cesitli arastirmalarla daha fazla ilgi kazanmistir. Yakin gelecekte Mars’a insanlt
gorevler ve habitat kurma planlar1 yapilmaktadir. Mars’ta yasam fikri su anda uzay
arastirmalarinin ana konusu olarak yer almaktadir. Bilim insanlari, Mars konusunda
cesitli arastirmalar, ¢alismalar ve deneyler yapmaktadir. Gliniimizde Mars’ta yari-
otonom robotlar gelecekteki insanli gorevler igin c¢esitli veriler toplamakta ve

calismalar yapmaktadir.

Mars, insanin hayatta kalmasi icin ihtiya¢ duyulan birgok hammaddeyi
saglayabildigi i¢in, insanlarin yerlesmeyi diisindiigii Diinya dis1 ilk yasam alani
olmustur. Mars’a bir insan misyonunun birincil gorevleri, gezegen jeofiziginin ve
asir1 kosullarin incelenmesidir. Mars’in yapisi ve kosullar1 anlagilirsa iis kurma ve
tasarlama gorevi daha iyi anlasilir. Boyle bir gorevi tasarlarken, 6nemli mimarlik ve
muhendislik amaglari, Dinya’dan destek malzemelerinin taginmasini saglamak ve
boylece maliyetleri en aza indirmektir. Bir habitatin kurulumu igin, herhangi bir
gorevin Diinya’dan gegici olarak kesilmesi durumunda, riski azaltmak i¢in gérevin

kendi kendine yeterliligi tasarimcilar igin 6nemli bir etmendir.

Mars’ta gecmis yillarda ve gilinlimiizde cesitli aragtirmalar yapan robotlar
bulunmaktadir. Bu robotlarin uzun yillardir siiregelen basarisi distiniildiigiinde,
Mars’a gergeklesecek bir gorev icin giiniimiiz teknolojisinde robotlarin kullanilmasi
thtimali ¢ok fazladir. Bu baglamda, ¢aligma kapsaminda Mars gezegeninin yapisinin,
asir1 yagam kosullarinin, arazi kosullarinin, enerji saglama ve bir {is kurulumu ve
malzemeleri i¢in gerekli olan; yap1 tiirleri, yapim tiirleri, insanlarin konfor ve
ergonomisi, asirl kosullardaki yapi tiirlerinin anlasilmasi amaglanmistir. Calismada
cesitli tasarimlar ve 6rnek projelerin incelenmesi ile elde edilen sonuglar tizerinden

degerlendirmeler yapilmistir.



1.1 Arastirmanin Amaci

Uzay arastirmalarindaki 1950’lerden baslayan ve hala devam eden ilerlemeler ile
yeni teknolojik gelismeler Mars’a insanligt bir adim daha yaklagtirmistir. Gelisen
roket kalkis ve inis sistemleri, farkli gezegenlere gonderilen otonom ve yari-otonom
robotlar, yapilan yeni kesifler insanligin Mars yolculugunda 6nemli gelismeler elde
etmesini saglamistir. Mars’ta gelecekte kurulacak olan bir habitatin mimari

sorunlarini incelemek ve arastirmak bu ¢alismanin amacidir.

Mars i¢in bir habitatin fikir asamasindan baslayarak, bu ¢alisma i¢in en 6nemli
unsur olan, insanin barinma ihtiyaci i¢in olacak mekanlarin ve habitatlarin kurulumu,
insanlarin giivenilir, rahat bir sekilde bu habitatlarda yasamalari bu ¢alismanin temel
arastirma konusunu olusturur. Olas1 bir habitat, insan i¢in bir yerlesme, yasanilabilir
sekilde tasarlanacak bir ¢evrede konumlanmalidir. Mars habitat1 insanlarin Mars’ta
yasayabilecegi bir yer anlamina gelir. Mars habitatlari, Mars’in asir1 kosullarina
dayanikli olarak yapilmali ve insanlarin uzun sureli yasayabilecegi bir ortam

olusturmalidir.

Bir habitat, insanlar1 Mars’in asir1 kosullarindan korumanin yaninda, insanlarin
veya aragtirmacilarin uzun siire maruz kalacagr olumsuz psikolojik etkileri de
gozetmelidir. Bu yiizden yapilacak habitatlarin dis kabugu kadar i¢c mekanlar1 da ¢ok
Oonemlidir. Yakin gelecekte Mars’a insanli gorevler ve habitat kurma planlar
yapilmaktadir. Mars’ta olusturulacak bir yasam fikri su anda uzay arastirmalarinin
ana konusu olarak yer almaktadir. Bilim insanlari, Mars konusunda c¢esitli
arastirmalar, caligmalar ve deneyler yapmaktadir. Yakin gelecekte ve giinlimiizde
Mars’ta yari-otonom robotlar gelecekteki insanli gorevler icin ¢esitli veriler
toplamakta ve caligmalar yapmaktadir. Bir habitat olarak Mars usst kurulumu, yapi
sistemi problemleri, yiiriitilen arastirmalar bu c¢alismanin ana basliklarin

olusturmaktadir.



1.2 Arastirmanin Kapsami ve Yontemi

Bu tezde, Mars gezegeni ortaminda yapilacak olan bir iissiin veya yapinin yapim
stireci, tasarimi ve yapim sistemlerinin yere bagli sorunlari incelenerek, yapinin
kriterleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Calisma alti ana baslik altinda incelenmistir.
Calismanin birinci bélimde konu genel hatlar1 ile ele alinarak, uzay yolculuklari ve
Mars gezegeni i¢in genel bir ¢er¢eve olusturulmustur. Bolimin sonunda galismanin

amaci, kapsami ve yontemi acgiklanmaktadir.

Ikinci boliimde Mars’1n arazi kosullar1 agiklanmis, Mars ile Diinya gezegenlerinin
arazi kosullar1 karsilagtinlmigtir. Mars gezegeninin arazi kosullar1 hakkinda
aciklamalar ve cikarimlar yapilmistir. Yapilan ¢ikarimlar yardimiyla gelecekte
kurulacak olan, olast bir Mars Usslnln arazi ile iliskisi grafikler Uzerinden ele
alimmustir. Bir Mars Ussil i¢in ilk gérev asamasindan kalic1 asamalar1 da kapsayacak
hayatta kalma kosullar1 agiklanmistir. Bir habitat i¢inde yasayacak insanlar igin
hayatta kalma sorunu, ve yasam destek sistemleri anlatilmigtir. Habitatin konfor ve
ergonomisi bu boliimde agiklanmistir. Bu konfor ve ergonomi insanlarin bir Mars
Usslinde yasamasina uygun kosullarin saglanmasi igin 6nemlidir. Bir habitat icin

saglanacak enerji kaynaklar1 bu boliimde agiklanmaistir.

Uciincii bélimde Diinya ve uzay kosullarindaki asir1 kosullardaki yasam alanlar
incelenmistir. Incelenen yasam alanlarindan ¢ikarimlar yapilarak potansiyel bir Mars

ussunuin nasil olabilecegi hakkinda agiklamalar yapilmigtir.

Dordincl bolimde Mars gezegeni mimari agidan incelenmistir.  Muhtemel bir
habitat yapisinin araziye insa asamasindan, striiktiir tipi, insa tiirii, kullanilabilecek
potansiyel malzemeler, mimari form, i¢c mekan ve i¢ mekan konstriiksiyonu ele
almmistir. Bu boliim ile habitatlara mimari bakis derinlestirilmistir. Onceki

boliimlerden elde edilen verilerden gesitli sonuglar ¢ikarilmistir.

Besinci boliimde bugiine kadar yapilmis NASA, ESA gibi uzay programlarinin
planladigi yarismalar veya 6zel olarak ¢esitli ofislerin veya kisilerin yaptigi projeler

incelenmigtir. Farkli yalittm ve striiktiir olanaklarin1 agiklayabilecek ve



inceleyebilecek sekilde segilmistir. Degerlendirmeler, bu boliimde tablo ile

karsilastirilmali olarak degerlendirilmis ve agiklanmistir.

Altinc1 boliimde, yapilan incelemeler sonucunda potansiyel bir Mars (ssi

hakkinda degerlendirilmeler yapilmstir.



BOLUM 2
MARS VE INSANLIK iCIN UZAYA BAKIS

Uzay yolculugunun baslangic1 20.yiizy1l 1950’lerinde baslamaktadir. ilk insanli
uzay gorevlerinin ise 1960’larda bagladig1 kabul edilmektedir. 1957 yilinda SSCB
(Sovyet Sosyalist Cumbhuriyeti Birligi)’nin Sputnik 1 yapay uydusunu diinya
yoriingesine gondermesiyle insanligin uzay macerasinin basladigi kabul edilir.
SSCB’nin bu adiminin ardindan, ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’de 1958°de
Explorer I adli ilk uydusunu diinyanin yoriingesine gonderir. SSCB ve ABD
arasindaki uzay yarist 1960’11 yillarda derinleserek, uzay yolculuklarinin 6neminin
artmasini saglamistir. Yuri Gagarin’ in 1961°de uzay araciyla uzaya ¢ikarak Diinya
yoriingesinde tur atmistir. Boylece uzaya ¢ikan ilk insan Yuri Gagarin olmustur.
SSCB’nin bu adiminin ardindan ABD 1969 yilinda Apollo 11 uzay araci ile Ay’a ilk

insanl1 ini§g olan gorevini tamamlamistir.

Guniimuzde hala insanlarin indigi tek gezegenin, diinyanin dogal uydusu olan Ay
oldugu bilinmektedir. Ay’in, kuru, bos, herhangi bir atmosferden yoksun, elverissiz
bir yer gibi gorinmesinin yaninda, ¢ok diisiik yergekimi hareket etmeyi ¢ok
zorlastirmaktadir. Diger gezegenlerde ve uydularda, insanlar i¢in tamamen degisik
cevre kosullart bulunur ve insanlar bu kosullara uygun degildir. Bu tur yerleri
insanlar igin uygun hale getirme olasiligi vardir, bu da uygun yasam kosullarini
saglamak igin bu gok cisimlerini yeniden sekillendirmek anlamina gelir (Kozicka,
2008a).

Bununla birlikte, siire¢ her zaman ¢ok uzun, karmasik ve tehlikelidir, ayrica
getirilen gegis yani insanlar i¢in uygun hale getirme sureci, bakir sahneyi geri doniisii
olmayan bir sekilde etkileyebilir. Bu durumda, insanlarin giivenle yasayabilecegi ve
caligabilecegi yapay hermetik ekosistemler inga edilmelidir. Bu ekosistemlerin
boyutlart muhtemelen bir sehrin biiyiikliigii kadar olabilir. Ayrica, mekanin
kendisinde ve kiiglik gezegenlerin i¢ kisimlarinda yerlesimler yaratma fikri de vardir.
Gunumuzdeki teknoloji ve imkanlarla ilgili olarak, en rasyonel karar Mars’in
kolonizasyonu gibi goérinmektedir. Bunun gesitli nedenleri vardir, en 6nemlileri,

Dunya’nin yercekimine, en c¢ok benzeyen yercekimidir. Bazi Onemli yerel



kaynaklarmn varligi, suyun en dnemlisi olarak sayilmasi gibi. Bunun yaninda yapisal
olarak kullanilabilecek ¢esitli madenlerin varligi. Bir {ssiin insasinda

kullanilabilecek yerel malzemelerin varligi 6nemli bir etmendir.

Gunimuzde 2025-2030 yillar1 i¢in Mars’a ilk insanli gorevler yapilmasi
planlanmaktadir. Bu planlamalar roket teknolojileri ve marsta halen yapilan
arastirmalara bagli olarak daha yakin veya daha uzak tarihlerde gergeklesebilir (Sekil
1.1). Mars kesfinin ilk planlari, uzayda ilk insan yerlesimlerinin kurulmasi goz
ontinde bulundurularak calisilmis olup, gesitli {ilkelerin uzay programlart NASA,
ESA, ROSCOSMOS gibi ve bilim adamlar1 tarafindan hazirlanmaktadir. Bu
planlamalar birgok farkli bilim dalindan arastirmacinin bir araya gelmesiyle

yapilmaktadir.

MARS KESIFI ICIN GELISEN BILIM STRATEJILERI

INSAN KESIFINE HAZIRLIK D 3

Sekil 2.1 Mars Kesfi Igin Strateji ve Gorevler (Mars Exploration, t.y.)

Mars’a insanl gorevler i¢in gerekli olan bilim ve miihendislik dallar1 arasinda
mimarlik da bulunmaktadir. Gegmis yillarda Mars igin fazla bilimsel kaynak ve katki
olmadigindan dolayi, mimarlik alan1 kizil gezegen ile fazla iligkilendirilemiyordu.
Bazi sorunlarin ¢oziimleri i¢in ¢esitli taslaklar ve teknolojik ¢ézlimler bulunmaktadir.
GunUmlzde Mars’a yapilacak bir iisslin ingasi i¢in bilim insanlar1 tarafindan
arastirmalar ve katkilar yapilmaktadir. Bu tiir katkilar bireysel, mimari ofislerin
yaptig1 veya yarigmalar aracilifiyla yapilan katkilardir. Yarigmalar genellikle NASA

tarafindan acilan, habitat tasarim fikrini, habitatlarda yasama fikrini, insa etmeyi ve



kolonilesmeyi igeren projelerdir. Yarigmalarda yer alan projelerden bazilari bu

calismanin 5.boliimiinde yer almaktadir.

Mars’in  kolonilesmesinin olasi seyrinin ne sekilde gergeklesecegini su an
belirlemek zordur. Bir misyon g¢esitli asamalar halinde gerceklestirilebilir. Bu
asamalar yapilan c¢alismalar ve oOrnekler iizerinden diisiiniilerek su maddelerle

aciklanabilir:

e ilk insanli misyonlar igin sadece birkac kisinin kullanabilecegi kiigiik habitat
modiilleri olusturulabilir. Bu habitat modiillerini yilizeyde olusturabilmek,
insa edebilmek icin insanlarin ¢esitli zararli etkenlerden korunmasi
saglanmalidir. Bu etkileri en aza indirmek i¢in ilk ekibin gelisinden once
otonom veya yari-otonom robotlar yardimiyla ve 3D teknolojisi kullanilarak

bir yap1 veya habitat olusturulabilir.

e Koruyucu yapilar olusturulduktan sonra, kiiciik modiller yapilir ve bu

modiillerin birbirine baglantilar1 yapilarak kiiciik bir iis olusturulabilir.

e Biiyiik bir Mars {iissiiniin insasi i¢in birka¢ diizine veya yiiz kadar kisi i¢in

sabit veya uzun siireli olacak buyik bir bina insa edilmelidir.

e Ussiin kademeli olarak kentlesme diizeyine dogru ilerlemesi saglanir ve

sakinlerin sayisinin artmasinin onii agilir.

Uslerin inga asamasma gidecek ilk miirettebatin psikolojik dayamikliligi igin,
yapilacak ilk iissiin veya modiillerin miirettebatin rahathigini en st diizeyde
saglamak amaciyla yapilmasi 6nemlidir. Tiim agamalar habitatin insasi i¢in birbiriyle

baglantili ve kaginilmaz olmaktadir.



2.1 Mars Kosullar

Mars gezegeninin diinyaya olan yakinligi 55 milyon kilometredir. Giinese en
yakin dordiincli gezegen olan Mars, yaklasik 229 milyon kilometre mesafededir.
Yiizeyindeki demir oksitten dolayr kizilimsi bir renge sahiptir. Diinya gibi yil
icerisinde glinese yakinlasir ve uzaklasir. Mars’ta bir yilin uzunlugu 687 Diinya
glinline esittir. Bir giiniin uzunlugu ise 24 saat 37 dakikadir. Mars gezegeninin ¢api1

yaklasik 6800 km’dir (Cicek, t.y.).

2.1.1 Yer Cekimi

Mars'taki yercekimi sadece 3.69m/s?, yani yaklasik 1/3g: Diinya’nin yer¢ekiminin
Ucte biridir. Mars'in kiitlesi 6.4171 x 1023 kg, yani Diinya'nin kiitlesinin 0.107
katidir. Ayrica, 0.532 Diinya yaricapina kadar uzanan 3.389,5 km'lik ortalama
yarigapina sahiptir. Mars'in ylizey yercekimi bu nedenle matematiksel olarak su
sekilde ifade edilebilir: 0.107 / 0.5322, buradan 0.376 degerini elde ederiz. Diinyanin
kendi ylizey yergekimine bagli olarak, bu, saniyede 3,711 metrelik bir ivmeye

karsilik gelir.

Temel olarak, Diinya normalinin Ggte birinden biraz daha fazla olan yergekimine
uzun siireli maruz kalmanin etkileri, yaklasan insanli gorevler veya kolonizasyon
cabalari i¢in herhangi bir planin énemli bir yonii olacaktir. Ornegin, Mars One gibi
kitle kaynakli projeler, katilimcilar i¢in kas bozulmasi ve osteoporoz olasiliginm
hesaba katmaktadir. 1SS (International Space Station - Uluslararas1 Uzay Istasyonu
astronotlarinin yakin tarihli bir ¢alismasina atifta bulunarak, 4-6 ay arasinda degisen
gorev surelerinin maksimum % 30 kas performansi ve maksimum % 15 kas kutlesi
kayb1 gosterdigi kabul edilmektedir (M. Williams & Today, t.y.).

2.1.2 Radyasyon

Mars atmosferinin kiigiik yogunlugu nedeniyle bulutlar nadiren bulunur ve giines

15181m1n ¢ogu gezegene ulasir. Beyaz 15181 gliglii bir sekilde yansitan su buhari



bulutlar1 bakimindan zengin, kalin ve yogun gaz kalkani ile Diinya'da yoriingeye
ulasan radyasyonun daha kiiciik bir kismi Diinya'nin ylizeyine ulasabilir

(Mieszkowski, 1975).

Atmosferde su buharindan dolay1 olusan bulutlar ¢ok azdir. Fakat yizeydeki
tozdan dolay1 olusan ince bir toz tabakasi bulunur. Bu toz tabakasi giines 1s18inin
yiizeye efektif gelisini engeller. Rlizgar ne kadar gucli olursa, yuzeyin uzerinde o
kadar fazla toz pargacigi kalir. Mars yiizeyinde siddetli bir toz firtinasi sirasinda, alan
karanlikta kalir. Baz1 firtinalar aylarca bile siirebilmektedir. Bunun sonucu olarak,
firtinalar diisiik miktarda gorliniir 1s1kla sonuglanmaktadir. Mars atmosferinde
ultraviyole radyasyonunu durdurabilecek hicbir ozon tabakasi yoktur. Her ne kadar
yogunlugu, Giinesten gelen 1.5 AU (Astronomik Birim - Diinya ile giines arasi
mesafedir)'liik mesafeden daha diisiik olsa da yeterli bir sekilde 1 AU, ama Mars
atmosferindeki ozon eksikliginden dolay1, ¢ok giiclii bir UV radyasyonu gezegenin
ylizeyine ulasir, bu insanlar i¢in tehlikeli olandir. En tehlikeli radyasyon giines

radyasyonudur (Kozicka, 2008c¢).

2.1.3 Atmosfer

Mars, ¢ogunlukla karbondioksit, nitrojen ve argon gazlarindan olusan ince bir
atmosfere sahiptir. Gozumize gore, Dlnya'da gordiigiimiiz tanidik mavi renk yerine
asil1 toz nedeniyle gokyiizii puslu ve kirmizidir. Mars'in seyrek atmosferi, goktaslari,
asteroitler ve kuyruklu yildizlar gibi nesnelerin etkilerinden cok fazla koruma
saglamaz. Mars'taki sicaklik 20 santigrat derece kadar yliksek veya yaklasik -153
santigrat derece kadar diisiik olabilir. Ve atmosfer ¢ok ince oldugu i¢in, Giines'ten

gelen 1s1 bu gezegenden kolayca yok olabilir (In Depth Mars, 2019).

Diinyadaki standart deniz seviyesinde hava basinci 1.013 milibar'dir. Mars'ta
ylizey basinci yil boyunca degisir, ancak ortalama 6 ila 7 milibardir. Bu, buradaki
deniz seviyesi basincinin yiizde birinden azdir. Diinya iizerindeki bu baskiy1
deneyimlemek icin, yaklasik 45 kilometre yiikseklige ¢cikmak gerekmektedir. Mars'in
yiizey basinci da yiikseklige bagl olarak degisir. Ornegin, Mars'in en algak yeri,

"deniz seviyesinin" 7,2 km altindaki Hellas ¢arpma havzasinda yer alir. Oradaki



basing ortalama 14 milibardir. Ancak 22 km yiiksekligindeki Olympus Mons'un
tepesinde, basing yalnizca 0,7 milibar. Diinyanin atmosferik basinci da rakima gore
degisir, ancak Mars'ta Diinya'da burada meydana gelmeyen mevsimsel bir basing
degisimi vardir. En yiiksek basinglar giiney yaz aylarinda, en diisiik basinglar ise
kuzey yaz aylarinda meydana gelir. Bu degisimi yonlendiren sey, kuzey ve giiney
kutup kiglart boyunca farkli sicakliklardir. Kuzey kutup kislari nispeten 1lik ve
kisadir; glineydekiler uzun ve serttir. Sicakliklar -123° Celsius'un altina diistiigiinde,
CO? don, kar veya buz olarak donar. Bu, Mars'in her yerinde hava basmcinin %25 ila
%30 oraninda dismesine neden olur (Mars Education | Developing the Next
Generation of Explorers, t.y.-a).

Mars'in atmosferinde Diinya'da oldugu gibi ozon tabakasi yoktur. Bu, Gilines'ten
gelen ultraviyole radyasyonun ve astronomik kaynaklarin engelsiz olarak yuzeye
ulastig1 anlamina gelir. Bu radyasyon, maruz kalan organik bilesikler i¢in zararlidir.
Ozon tabakasinin olmamasi, ayni zamanda Mars atmosferinin Diinya'nin
stratosferine karsilik gelen sicak bir tabakaya sahip olmadigi anlamma da
gelmektedir. Toz firtinalarima ek olarak, Mars'ta hem su buzu hem de CO? buzu
pargaciklarindan olusan bulutlar vardir (Mars Education | Developing the Next
Generation of Explorers, t.y.-a)

2.1.4 Sicaklik

Mars’ta ortalama sicaklik -60°C’dir. Gezegenin yiizeyinde olusan sicaklik
dalgalanmalar1 biiyiiktiir; en soguk kis aylarinda sicaklik -140°C’ye diisebilir ve en
sicak yaz giiniinde sicaklik 27°C’ye yiikselebilir. Giindiiz ve gece arasindaki farklilik
100°C'ye kadar ¢ikabilir (Mintus, 2019).

2.1.5 Rlzgar

Diinya'da riizgarlar1 harekete gegiren kuvvet Giines'ten gelen 1sidir. Mars'ta da
ayn1 kuvvet bulunur. Ancak iki gezegenin farkli atmosferleri vardir. Atmosferik

bilesimdeki farkliliklarin yani sira, Diinya ve Mars yiizey malzemeleri bakimindan
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da farklilik gosterir. Ornegin, Diinya'nin yiizeyi biiyiik dl¢iide okyanuslardir ve hava
icin hazir bir 1s1 ve su buhar1 kaynag1 saglar. Mars'ta acikta su bulunmamakta ve
atmosferde sadece su buhari izleri vardir. Dunya Uzerindeki su, okyanuslar, goller,
bulutlar, buhar, yagmur, kar, buz gibi ¢esitli bi¢gimlerinde doniisiirken, atmosferde
cok fazla enerji tasir. Bu durumda biiyiik ve yikict firtinalar yasanabilmektedir.
Yalnizca bir su buhari izine sahip olan Mars atmosferi, cok daha az enerji tagir ve

Diinya'ninkinden ¢ok daha az dinamiktir (Mintus, t.y.).

Mars'm ylzeyinde ¢ok fazla kaya bulunmaktadir. Ornegin lav akintilari, Mars'm
bircok bolimini kaplar. Yine de nispeten az sayida yer sadece sert kaya yuzeyi
gosterir. Bunun yerine, toz, kum ve ince taneli tortular Mars'in ylizeyinin ¢ogunu
kaplar. Buyik olcude bulutsuz bir gokylizii altinda, bu ¢okeltiler giin gegtikge 1sinir
ve geceleri hizla sogur. Mars'ta ekvator yakinindaki giinliik sicaklik araligi 100 °C 'a
ulasabilir. Hava, sicak toprakla isitildiginda yiikselir ve hareket, yer seviyesinde daha
soguk havay1 iceri ¢eker. Daha genel olarak, bir alan ile digeri arasindaki sicaklik
farkliliklari, havanin aralarinda akmasina ve riizgar tiretmesine neden olur (NASA

Mars Education, t.y.-b).

Toz firtinalar1, bulut hareketleri ve riizgar ¢izgileri ilizerine yapilan arastirmalar,
rliizgarlarin saatte 100 kilometreye kadar esebilecegini gostermektedir. Bu oran
Mars’in ince atmosferine ragmen Diinya iizerindeki deniz seviyesi basincinin
yaklasik % l'idir. Bu, kum ve ince kaya parcaciklarini hareket ettirmek igin
fazlasiyla yeterlidir. Riizgarin siiriikledigi kiigiik pargaciklar, tuzlama adi verilen bir
islemle yiizeyde atlar, ziplar ve kayarak kayalar1 yontup asindirir. Biiylik miktarlarda
gevsek toz parcaciklar: kum tepeleri olusturur(NASA Mars Education, t.y.-a).

2.1.6 Su

Mars'taki su sadece kat1 ve ugucu halde kesfedilmistir. Mars'in diisiik basincinda,
kati fazin sivi faz1 atlayarak dogrudan gaz haline doniistiiriildiigi stiblimlesme
meydana gelir. Bu etki, yapt bileseninin iiretim siireci iizerinde bir etkiye sahip

olabilir. Ayrica, buz halindeki su, miirettebat i¢in yasam destek sistemleri i¢in temel
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bir unsur olarak degerlidir. Uzay mimarisi i¢in ideal olan, {iretim siireci i¢in su

kullanma ihtiyacindan kaginmak olacaktir (Mintus, 2019).

Diinya ile karsilastirildiginda, Mars gezegen capinda bir ¢oldiir. Mars ylizeyinde
kutup noktalar1 disinda hemen hemen nerde durursaniz, ayaginizin altindaki yiizey
Dinya'daki en kuru ¢Olden ¢ok daha kurudur. Bu, yillik yagis ortalamasinin 15
milimetreden az oldugu Sili'deki Atacama ¢olidir (Mars Education | Developing the

Next Generation of Explorers, t.y.-b).

2.1.7 Regolit

Mars regoliti, Mars yiizeyindeki ¢atlak kaya ve topragin karmasik dis tabakasidir.
Astronotlar1 ve gezen araglari, Mars yuzeyinden hareket ederken destekleyecek olan
malzeme budur. Regolitin toplu formu, Mars'in arazisini olusturur. "Arazi" terimi,
daglar, tepeler, vadiler ve kanyonlar gibi biiyiik Olgekli 6zelliklerin yani sira
kraterler, kum tepeleri ve oluklar gibi daha kiicuk dlgekli ézellikleri icerir. Mars'taki

en kiiciik 6lgekli arazi, kaya ve kaya tarlalarini igerir (Safe on Mars, 2002).

"Toprak" terimi, gezegenin yiizeyindeki ince taneli, biiyiik 6l¢iide birlestirilmemis
materyal birikintilerini tanimlar. "Toprak" kelimesinin gezegensel veya Diinya dist
kullanimi, topragin organik bir bilesene sahip olmasi gerektigini belirten karasal
kullanimdan farklidir. Mars topraklari, havadaki toz birikintilerinden ve daha kaba,
kum biyiikliigiindeki parcaciklardan kaynaklanan c¢ok kiiclik parcaciklarin
karisimlart olabilir. Topragin kimyasal bilesimi, birbirinden binlerce kilometre

araliklarla ayrilmis ii¢ uzay araci inis yerinde dl¢lilmiistiir ve toprak analizi sonuglari

benzerdir (Clark vd., 1982) (Rieder vd., 1997).

Mars topragmin mineralojisi, genellikle amorf ve zayif kristalli killer, demir
oksitler ve volkanik kayalarin ayrismasindan olusan diger {iriinlerin bir karigimi olan
palagonite benzedigi sonucuna varilmistir (Bell vd., 2000). "Toz" ve "havada asili
toz" terimleri, Mars atmosferinde asili duran ince parcaciklari tanimlamak icin
kullanilir. Multispektral goriintiilemeden belirlenen havadaki tozun ortalama tane

¢ap1 3,4 mikrondur (Tomasko vd., 1999). Manyetik deneyler bazi toz pargaciklarinin
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manyetik demir oksitler icerdigini gostermistir. Kirmiz1 rengi, yiiksek oksidasyon

durumunu gosterir (Madsen vd., 1999).

2.1.8 Yap Fizigi

Mars'in  ylizeyi topografik olarak Diinya’dakine benzer yeryilizii sekli
formasyonlarina sahiptir. Bazilar1 Diinya'da bilinenlere benzeyen farkli olusumlar
vardir. Mars'taki arazi kosullari, Diinya'daki kadar ¢esitli sayilabilir. Su bariyerleri,
denizler veya nehir kesimleri yoktur. Mars’in yerylizii, su anda oldugu haline gelmek
icin milyonlarca yillik bir sekillenme siireci gegirmistir. Siirecin ana faktorleri
sunlardir: riizgar ve suyun isleyisi, volkan patlamalar1 ve meteorlar. Giinimiizde
Mars'in yiizeyi degisime ugramamaktadir, sadece riizgarlar, kum tepelerini hareket
ettirmektedir. Marsta bulunan suyun tamami su anki bulgulara gore yillar once
buharlagsmustir. Yeryiizi istikrarli olarak kabul edilebilir ve degisme olasilig1 oldukga
distiktir (Kozicka, 2008b).
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Education - Mars 101 - Mars/Earth Comparison Table, t.y.).

Tablo 2.1 Mars ve Diinya Kondisyonlari ve Ozellikleri Karsilastirilmas: (Phoenix Mars Mission -

Diinya'nin 0.375 kat1 Mars'in 2,66 kati
3.71 m/s2 9.80665 m/s2
Karbondioksit (% 95.32) | Azot (% 77)

Azot (% 2,7)

Argon (% 1.6)
Oksijen (% 0.13)

Su buhar (% 0,03)
Nitrik oksit (% 0.01)

Oksijen (% 21)
Argon (% 1)
Karbondioksit (% 0.038)

7,5 milibar (ortalama)

1.013 milibar (deniz
seviyesinde)

-153°C/+20 °C (en -88 °C /58 °C (en az/en
az/en ¢ok) cok)

63 derece °C 14 derece °C

44.740 m/sn 4.47 m/sn

Izleri bulunur. %79

Valles Marineris Bilyik Kanyon

7 km (4.35 mil) derinlik
4.000 km (2.485 mil)
genislik

1,8 km (1,1 mil) derinlik
400 km (248,5 mil)
uzunlugunda

227.936.637 kilometre

149.597.891 kilometre

3.397 kilometre

6.378 kilometre

24 saat, 37 dakika

24 saatin biraz altinda

687 Dunya gunu

365 Gun
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2.2.Arazi Kosullari

Mars Kesif Araclarindan ve yoriingedeki uzay gemilerindeki spektrometrelerden
elde edilen sonuclar, eski ovalarin bilesimsel olarak yeni ovalardan farkli oldugunu
gostermektedir. Ovalardaki kayalar cogunlukla tipik bazaltlardir ve kiikiirt, klor ve
diger ucucu elementler bakimindan yiiksek yalnizca ince alterasyon kabuklar
bulunur. Kabuklar, bazaltlarin asit sisleriyle etkilesimi sonucu olusmustur. Mars
kesif aract daha sonra kayalarin ¢ok farkli oldugu eski Columbia Tepeleri'ne
gitmistir. Cogunlukla bazaltlar ve breslerdir, ancak ¢ogu yaygin olarak degismistir ve
stilfatlar hidratli mineraller bakimindan zengindir. Neredeyse tamamen siilfat veya
silikadan olusan topraklar da mevcuttur. Kayalarin coguna sicak volkanik sivilarin
niifuz ettigi veya sicak yiizey kosullarinin bir sonucu olarak asindigi goriilmektedir.
Bu kaya ve toprak karisimi, genel olarak platolara 6zgl olabilir. Yoringeden elde
edilen sonuclar da benzer sonuclar vermektedir. Kiiresel olarak, ovalar ¢ogunlukla
olivin ve piroksen gibi birincil, degismemis bazaltik minerallerden olusmaktadir.
Buna karsilik, kil gibi alterasyon mineralleri antik kraterli arazide yaygindir.
Sonuglar, yiizey kosullarinin yaklasik 3,7 milyar y1l 6nce ¢arpici bigimde degistigini
gostermektedir (Mars - Character of the surface | Britannica, t.y.). Elde edilen
verilere dayanarak, bu boliimde grafikler yardimiyla, olusturulabilecek mimari

habitatlarin Mars arazisinde nasil konumlanabilecegi anlatilmaktadir.

2.2.1 Volkanlar

Diinya’daki yanardaglar gibi Marsta’da yanardaglar bulunmaktadir. Fakat
Diinyadaki aktif yanardaglar gibi Marsta aktifleri bulunmamaktadir. Mars’in aktif

yanardaglari varsa bile bilim insanlar1 heniiz bunu saptayamamastir.
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Sekil 2. 2 Mars Olympus Mons volkani (Mars Exploration: Multimedia, t.y.)

Mars'taki volkanik o6zellikler, Diinya’da bulunanlara sekil olarak ¢ok benzer,
ancak Olcek olarak farklidir ve muhtemelen benzer siireglerle olusmuslardir.
Volkanik faaliyetler, Mars tarihi boyunca onemli bir siire¢ olmustur. Eski kraterli
daglik alanlarda ve onlar1 ¢evreleyen geng volkanik ovalarda ¢ok sayida volkanik yer
sekli bulunabilir. Bununla birlikte, en etkileyici volkanik yer sekilleri, Tharsis ve
Elysium dizliklerinin genis, sicak noktalarla ilgili yiikselisleriyle iligkilidir.
Volkanik 0zellikler arasinda dev merkezi volkanlar, peterae, tholi ve koksiiz koniler

bulunur (Camp, t.y.).

Bilim insanlari, Mars yiizeyinin Diinya'dan daha fazla yanardagla ilgili kayalara
ve Ozelliklere sahip olduguna dikkat cekmektedir. Ek olarak, Mars giines
sistemindeki en bilylik yanardaga ev sahipligi yapmaktadir(Sekil2.2): Olympus
Mons, 600 km capinda, Arizona eyaletinin tamami bilyiikliigiinde ve 21 km
yiiksekliginde, yani iki Everest dagi yiiksekligindedir (Sekil 2.3) (NASA Mars
Education, t.y.-c).
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Sekil 2.3 Olympus Mons dagi ve Arizona sinir1 (Mars Exploration: Multimedia, t.y.)

2.2.2 Ovalar

Mars'taki ovalar farkli yiliksekliklerde yer almaktadir. Diislik seviyede bulunanlara
planitia denir. Mars'taki ovalar c¢ogunlukla ¢ok genis ve genis arazilerden

olusmaktadir (Sekil 2.4) (Kozicka, 2008b).

Sekil 2.4 Mars aract Insight’in indigi Mars’ta bir ova Elysium Planitia (Darling, t.y.)

2.2.3 Kanyonlar

Mars'in en etkileyici tektonik 6zelli§i kanyonlaridir. Bunlarin baginda Valles
Marineris, Mariner Vadisi ve bunlarla iligkili ¢ok sayida oyuk, vadi, ¢okiintii ve

kanyon gelmektedir (NASA Mars Education, t.y.-d).
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Sekil 2.5 Valles Marineris kanyonu ve A.B.D 06l¢egi (Valles Marineris, t.y.)

Giines sistemindeki en bilylik ve en uzun kanyon Mars’ta bulunur. Mars ekvatoru
boyunca yaklasik 4.000 kilometre boyunca, ekvatoru dilimleyerek, Amerika Birlesik
Devletleri'ne yerlestirilirse New York City'den San Francisco'ya ulasacak boyuttadir
(Sekil 2.5). Kanyon tabani, ¢evredeki diizliiklerin 11 km derinine ulasmaktadir. Bu,
Diinya'daki okyanuslarin en derin kisimlar1 kadar derindir. Buras1 Valles Marineris

veya Mariner Vadisi ve bu kanyonun batidaki uzantis1 olan, Noctis Labyrinthust’dir.

Diinya'nin Valles Marineris ile eslesen jeolojik 6zelligi yoktur. Valles Marineris'in
nasil dogdugu, sekillendigi ve biiyliidiigli sorusu kismen ¢oziilmiistiir(NASA Mars
Education, t.y.-d).

2.2.4 Vadiler

Vadiler, biiyiik olasilikla Mars'ta gegmis yillarda faaliyet gostermis suyun
sonucudur. Diinya'nin yumusak yamaclardaki nehir vadilerine en ¢ok benzeyen Mars
vadilerine Valles denir. Marstaki diger vadi isimleri Chasmata ve Fossae'dir.
Chasma, Diinya'nin kanyonuna benzer sekilde dik yamaglar1 olan ¢ok derin ve
genisletilmis bir vadidir. Fossa genis ve oldukg¢a s1g bir vadidir (Sekil 2.7). Chasma

bir vadinin en derin tlrtdur.
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Sekil 2.6 Chasma ve Catena'nin perspektif gériinimi - Kuzeydogu goriiniisii (ESA, 2005)

Tepelerle boliinmiis daha karmasik, genellikle enine Kesitli vadi sistemleri ve
labirentler yaratir, 6rnegin Valles Marineris 7 km derinliginde ve 200 km
genisligindedir. Genellikle dipleri kalin bir toz tabakasiyla kaplidir. Yamaglarinda
riizgarl heyelanlar olusabilir. Bunlarin yani sira, Mars'ta yukarida anlatilanlar kadar

tehlikeli olmayan birgok kiigiik vadi bulunmaktadir (Kozicka, 2008b).

Sekil 2.7 Medusa Fossae'nin perspektif gérunimi - Giineybati goriiniisii (ESA, 2005)

Chasma'nin gukuru, Sekil 2.6’nin kuzeyinde seklin sag tarafinda goriinmektedir
ve yaklasik 60 km ila 100 km genisligindedir ve ¢evredeki ovalarin 8-9 km altina
uzanir. Catena, Chasma'ya paralel uzanir ve goériintiiniin giineyinde Sekil 2.6’nin
solunda, birkag¢ kilometreden 22 km genislige ve 5 km derinlige kadar degisen {i¢
oluk olarak gorulebilir. Bu oluklar, oluk duvarlarinin {ist kenarindan uzanan lineer

ozelliklerle gosterildigi gibi erozyonla degisiklige ugramistir (ESA, 2005).
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2.2.5 Yamaglar

Mars'taki yamaglar, yamacin kenar ¢izgisine bagli olarak iki tiire ayrilir: Ruplar,
neredeyse dikey bir sirt, ugurumdur (Sekil 2.8). Scopulus ise yamacin diizensiz bir
cizgi olarak devam etmesi seklinde tanimlanir (Sekil2.9). Yerdeki bu ani ve dik
cokiintiiler, Diinya'nin tektonik olusumlarina benzer. Kilometrelerce devam
edebilirler. Tek baslarina veya diger kara olusumlarina yakin bulunurlar. Mensalar,
ucurum benzeri yamagclarla ¢evrili diiz uglu tepelerdir. Yamaglar tepelerin parcalar
olabilir. Bazen dik sekilde goriiliirler. Riizgarin kolay islemesinden dolay1 genellikle
daha solgun, neredeyse diizlesmis sekilde bir egimle goriiliirler (Kozicka, 2008Db).

Sekil 2.9 Scylla Scopulus st gérinimi (NASA Jet Propulsion Laboratory, 2004)
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2.2.6 Kraterler

Kraterler Mars topraklarmin ¢ogunu kaplar. Mars’in giliney yarimkiiresinde
yaygin olarak bulunmaktadirlar. Goktaslarinin olusturdugu bu yuvarlak ¢okiintiiler,
cok kicuk boyutlardan, ¢ok biiyiikk olana kadar farkli ¢aplarda olabilirler. Buyik
Mars kraterlerinin yataklar1 olduk¢a diiz ve piiriizsiizdiir, bir toz tabakasiyla kaplidir.
Daha kicuk kraterler daha yuvarlak bir capa sahiptir. Mars tepelerini, tek olusumlar
veya olusum gruplart ve siradaglar olusturabilir. Egim bakimindan ¢esitli ve
rizgarlarla daha fazla veya daha az diizlestirilmis egimlere sahip olabilirler. Bazi
bolgelerde riizgarlarin bir yoniiniin hakim oldugu soylenebilir, ¢iinkii bir dag
cesitliligi bir tarafta yumusak, diger tarafta ise daha diktir ve daha az bozulmuglardir
(Kozicka, 2008b).

Sekil 2.10 Uclt Mars kraterinin perspektif goriinimi (ESA, 2020)

Tipik olarak iki strecten birinin olusturdugu, gezegen Yyuzeyindeki ¢anak
seklindeki ¢oOkiintiiler kraterlerdir. Bunlar; carpma kraterleri, bir meteorit, asteroit
veya kuyruklu yildiz bir gezegenle carpistiginda olusur. Volkanik kraterler, bir
yanardagin zirvesindeki volkanik faaliyet sonucu olusan bosluk alani tanimlar

(Schmidt, 2020).

Tepeler, en ¢ok buyik kraterlerin ve ¢okunttlerin diplerinde goralur. Yamaclar
nadiren kayaliktir. Bu, riizgarlarin ve toz katmanlarinin yamagclarin ana hatlarini
degistirdigini gosterir. Vadiler, genellikle diizensiz bir yapiya sahiptir. Nadiren tek

bir vadi olusumu goriiliir, bitisik vadiler, ayr1 vadiler, kivrimli, genisleyen kisimlari,
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tepeleri veya tepecikleri olan gruplar halinde bulunurlar. Egimleri bir tarafta dik ve
diiz, diger tarafta ise basamakli veya baska bir kisimda hafifce egimli olabilir. Diiz
alanlarda kraterler vardir, ancak bazen ¢okiintiilere dogru genislerler ve birbirleriyle
ortiiserek daha karmasik formlar olusturabilirler (Sekil 2.10). Daha kiicuk kraterler

daha diizenlidir ve ¢ogu zaman birbirine bitisik olan daha ¢ok krater vardir (Kozicka,
2008Db).

2.2.7 Kanallar

[k kanallar 1972'de Mariner 9 yériinge araci tarafindan cekilen goriintiilerde
kesfedilmistir. Ancak bilim insanlariin Mars'ta sivi su olusturan akis kanallar
fikrini kabul etmeleri uzun yillar almistir. Giinlimiiziin Mars ikliminde, sivi su
yuzeyde fiziksel olarak gézikmemektedir. Hava ¢ok soguk ve incedir. Su hizli bir
sekilde buharlagir veya donar ve daha sonra neredeyse hizli bir sekilde siiblime olur

(NASA Mars Education, t.y.-d).

Teknoloji uzaydaki cisimlerin gortntilemesi icin, 1970'lerin basindan beri biiyiik
Olctlide gelisti ve daha fazla bilgi sahibi olan bilim insanlar1 artik kanallari ii¢ ana tiire
ayirmaktadirlar. Biiyiik kanallardan, kiiciik kanallara dogru tanimlanirsa bunlar; ¢ikis
kanallari, vadi aglar1 ve oluklardir (Sekil 2.11). Bu kanal tirlerinin her biri, bilim
adamlarimin kanalin nasil olustugunu anlamalarina yardime1 olan karakteristik akis
Ozellikleri gostermektedir. Mars'ta ek bir kanal tiirti daha bulunmaktadir. Bu tiir, lav
kanallaridir. Suyun asindirdig1 kanallarla baz1 benzer 6zellikleri paylasirken, farkli

bir siiregle olusurlar (NASA Mars Education, t.y.-d).
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Sekil 2.11 Mars’ta oluklar ve kanallar(NASA, 2008)

2.2.8 Mars’ta Mimari Bir Us I¢in Yeryiizii Sekline Bagh Mimari Cikarimlar

Mimari, arazi olusumlariyla farkli sekilde iliski kurabilir. Mars kosullarina gore
bir Mars habitat1 i¢in ¢esitli ¢ikarimlar yapilmistir. Bu c¢ikarimlarin bazilarini

asagidaki gibi siralayabiliriz:

1. Arazinin baskin kosullarindan bagimsiz, topografyaya miidahale etmeden
kullanim.

2. Arazinin kosullarin1 kullanarak, topografyaya miidahale etmeden fakat
topografyanin avantajini daha fazla kullanarak yapilan tasarim.

3. Yeryiizii seklinin iginde onunla biitiinlesmis bir tasarim, topografyaya

miidahale ve degisim vardir.

Sekil 2.12 Peyzaj ile ilgili farkli mimari 6rnekler (D.Hazar Gonulal, 2022)
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Bir peyzajdan bagimsiz yapr sekil 2.12, arazi seklinden bagimsiz olarak
topografya ile iliski kurar. Bu grupta, Mars habitatin1 insa etmek icin projeyi belirli
bir yerle smirlama gerekliligi yoktur. Bazi durumlarda, bu grupta zemin
caligmalarina bile gerek duyulmadan, proje yerlestirilebilir. Gelismis teknolojinin
avantajlari ile bu issiin yerlesiminde, zengin proje fikirleri ortaya koyulabilir. Ancak
bu grup i¢in bir habitatin uygulanmasi daha fazla emek ve malzeme gerekliligini
ortaya ¢ikartir. Emek ve malzeme girdisi fazla oldugunda bu fikir sirddrilebilir

olmaktan ¢ikarak, mali olarak uygulanabilir bir fikir olmaktan uzaklagsmaktadir.

Mevcut bir peyzaj i¢inde yer alan ve kismen biitiinlesmis bir yapr (Sekil 2.12),
habitatin kurulumu i¢in arazinin var oldugu seklinden faydalanmaktadir. Araziyi
dontistirmekten vazge¢mek, mali ve zamansal olarak tasarruf saglayarak oOzel
makine veya robotlari araziyi sekillendirmek i¢in kullanmay1 gerektirmez. Bununla
beraber dezavantaj olarak, habitatin bazi boliimlerinde eksikliklere veya arazinin
ergonomik olarak sekillendirilememesine sebep olur. Araziyi bu sekilde kullanmanin
iyi Orneklerinden biri, bir yanardag yamacindaki bir lav tlinelini bir iis i¢in

kullanilabilir.

Biri doniistiiriilmiis ve peyzaj ile tamamen biitiinlesmis bir yap1 (Sekil 2.12),
arazinin seklinden pozitif sekilde faydalanir ve araziye birtakim miudahaleleri
beraberinde getirir. Zeminin doniisiimii biiyiik ve kiiciik farkli 6lceklerde yapilabilir.
Arazinin doniislimii, habitatin geniglemesine fayda saglayacagi i¢in i¢ mekanlarda
konfor ve ergonomiyi artirmasi bu sayede kolayca saglanir. Habitatin formu, kesin
olarak arazinin seklinden dolay1 belirlenmez. Boylece insan dostu, yonetim ve

tasarimi kolay hale gelir.

Diiz Arazide Us: Boyle bir topografya kismen arazinin sert kosullarma bagh
oldugu kabul edilebilir, ancak yine de, onu arazinin biiyiik kisminin diiz oldugu
kuzey yarimkiirede konumlandirmak c¢ok daha kolay olacag:i diistiniilmektedir.
Araziye bir temel insa edilebilir veya yerin altinda dikey olarak kazi yapilarak

yerlesilebilir.
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Sekil 2.13 Bir yamagta veya yamacin eteginde giris bulunan ¢ok katli arazi kavramlari (D.Hazar
Gondlal, 2022)

Yamagta Us (Sekil 2.13): Bir tepenin sekline, egim acisina ve yiiksekligine bagl
olarak, mimari, bir Us olarak tepeye insa edilmesi durumunda ¢esitlendirilebilir. Bir
egim, pencereler veya seffaf koruyucu katmanlar insa etmek igin bir diizliik sunar ve
aynm1 zamanda yamagtan yararlanmak igin tepe alaninin igine yerlestirilmektedir. ilk
Once bir girisin nereye planlanacagina karar verilecektir: tepenin eteginde veya tepe
noktasinda olabilir. Bir egim de genellikle ylizey piiriizsiiz degildir ve ¢ogunlukla
engebeli veya ruzgarlarin maruzu altinda kalacaktir. Korunmak igin riizgar bariyeri

yapilabilir, farkli yonlerden yeralt1 odalarina 1s1klik yapmak i¢in yariklar yapilabilir.

Y : ( YO

Sekil 2.14 Bir tepede bulunan ¢ok katl arazinin ana hat kavramlar1 (D.Hazar Gonulal, 2022)

Tepe I¢inde Us (Sekil 2.14): Bir tepe secilir, bu tepenin her iki tarafi da egimli bir
siradag olusturuyorsa, yamaglarda bir taban ile hemen hemen ayni sekilde

tasarlanabilir. Mars'ta kubbe yamacglart bulunmaktadir. Genisletilmis bir tepe
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durumunda oldugundan daha merkez odakli bir taban olusturarak farkli sekilde

organize edilebilmektedir.

e

Sekil 2.15 Bir kraterde ve bir vadide bulunan iislerin ana hat kavramlari (D.Hazar Goniilal, 2022)

Bir Vadide veya Bir Kraterde Us (Sekil 2.15): Bir vadi yeterince algaksa veya bir
kraterin ¢ap1 ¢ok biiyiik degilse, tabanlar1 egimler arasinda baglant1 kurmak icin su
ve hava gecirmez olabilir ve bunun sonucunda dis duvarlar yani koruyucu hale

gelebilirler. Ya da yeraltinda kullanilabilir odalar ve tiineller olusturabilmektedirler.

e e e W N S

Sekil 2.16 Diizensiz bir arazide bulunan slerin ana hat kavramlar1 (D.Hazar Gonllal, 2022)

Diizensiz Bir Arazide Us (Sekil 2.16): Farkli yonlerde genisletilmis bir¢ok tepenin

toplandig1 diizensiz bir arazide gok modullt bir s olusturulur.

Habitatin bir kismi, kesisen vadilerde ve bir¢ok tepeyi gecerek, iyi aydmlatilmig

ve radyasyon geg¢irmez bir alan ag1 olusturarak yer alabilir.

2.3 Mars’ta Insanlk icin Hayatta Kalma Kosullar

Mars insanlarin yasamasmna elverisli bir gezegen degildir. Insanlar Mars’a
ulasmadan Once, Mars’in insanlarin yasamasi i¢in uygun hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu kosullar kisa siireli veya uzun siireli gorev tiirlerine gore
degisiklik gosterebilir. Bu boliimde insanlarin Mars’ta yasayabilmesi ic¢in gerekli

olan kosullar ele alinacaktir.
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2.3.1 Hayatta Kalma Sorunu

Mars insanlar i¢in yabanci bir gezegendir. Diinya’dakinden ¢ok farkli kosullar
oldugu i¢in, insanlar Mars’ta yasamaya alistk ve uygun degildir. Mars’taki zor

kosullar1 agsagidaki gibi siralayabiliriz (Kozicka, 2008a):

e Atmosfer nefes almaya uygun olamayacak kadar ince ve oksijen orani ¢ok
diistiktur

o Atmosferdeki nem eksikligi cildin hizla kurumasina neden olabilir

o Sivi su eksikligi; dogrudan igme, yikama ve kullanim tedarikini engeller

e Disiik sicakliklar ve genellikle kisa siiredeki hizli sicaklik degisiklikleri,
viicudun siddetli iislimesine neden olabilir ve dayanikliligini diistiriir

o Atmosferdeki ¢ok kiiciik tanecikli ve asindirict etkisi olan Mars tozu, havay1
solurken akcigere niifuz edebilir ve i¢ organlarin hasar gdrmesine neden
olabilir

e Toz firtinalar sirasinda, yiiksek hizda hareket eden elektrikli toz parcaciklar
ciltte asinmalara ve istenmeyen elektrostatik etkilere neden olabilir

e Gulnes firtinalar1 sirasinda ylizeyde kalmak, oliimciil dozda radyasyon veya
radyasyon hastaligina neden olmasi nedeniyle hayati tehlike olusturabilir

e Mars yuzeyindeki uzun sireli kozmik radyasyona maruz kalma (6zellikle
yuksek seviyeli arazide) radyasyon hastaligina neden olabilir ve kanser
tehlikesini artirabilir (Kozicka, 2008b).

Mevcut arastirmalar bunu kanitlamasa da Mars'ta kimyasal tehlike de olabilir
(Safe on Mars, 2002). Ayrica gezegende olusabilecek yabanci yasam(viris veya

bakteri gibi) formlarinin tehlikesi de goz 6niinde bulundurulmalidir.

Bir insan1 yukarida agiklanan tehlikeli etkilerden korumak igin gesitli diizeylerde

giivenlik saglayan cesitli, farkli araglar vardir (Kozicka, 2008Db):

e Ozel koruyucu kiyafet (Marsh kiyafeti)
e Personel arac1 (MPV -Mars Pressurized Vehicle - Mars Basingl Araci)

e Gegici barinma
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e Kicik bir habitat (istasyon)
e Buyuk bir habitat (Us)

2.3.2 Yasam Destek Sistemi

Yasam Destek Sistemi - LSS (Life Support System) bir insanin tiim yasam
fonksiyonlarin1 desteklemek i¢in farkli araglarin bir kombinasyonunu ifade eden
Yasam Destek Sisteminin kisaltmasidir. Yasam Destek Sistemi, ¢evredeki ortamin
asir1 kosullarindan uzak, hava gecirmez bir sekilde izole edilmis bir yerde kullanilir.
Bu nedenle, Mars Ussu de dahil olmak tizere her turli uzay habitatinda ¢ok 6nemli

bir arac sistemidir (Kozicka, 2008a).

Yasam Destek Sistemi, Diinya ekosisteminde yer alan ve bir insan organizmasinin
alistk oldugu mekanizmalar1 yapay olarak taklit eder. Sistem, bir insanin hayatta
kalmasi i¢in Onemli olan her seyi saglar: yeterli hava, temiz su, yiyecek, bunun

yaninda ¢Op ve atiklarla ilgili de ¢alisir (Kozicka, 2008c).
LSS'nin bu dort iglevi nedeniyle dort alt sisteme bolinmiistiir:

e Atmosfer Yonetim Alt Sistemi;
e Su Yonetimi Alt Sistemi;

e (Gida Yonetim Alt Sistemi;

e Atik Yonetimi Alt Sistemi.

Her alt sistem, ana amac1 stirdiirmek i¢in farkli is birligi araglarindan olusur. Alt
sistemler birbirleriyle is birligi yaparlar ve birbirlerine bagimlidirlar, ¢iinkii hepsi bir
habitatta yeterli yasam ortami yaratir. Diinyanin ekosistemi dogal olarak kendi
kendine geri doniistiiriiliir: baz1 organizmalar tarafindan yaratilan atiklar, digerleri
tarafindan kullanilir. LSS, bu mekanizmalari ¢ok daha kiiciik bir kiipte yapay olarak
taklit eder. Ek olarak, degisik bir ortama uyum saglamalidir, Ornegin Mars'ta

0.38¢g'lik bir ortamda verimli ¢alismasi ¢ok énemlidir (Kozicka, 2008a).
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Onerilebilecek bir hacim, ¢ogunlukla gérev siiresine, miirettebat boyutuna ve
gorev tiirline baglidir. Mars'a yapilacak ilk gorevler i¢in 6 kisilik miirettebatin hacmi

en az 150m? olmalidir. i¢ mekan, cesitli etkinlikler icin alanlar icermelidir:

e Uyku, 6zel aktiviteler (Bélmeler)

e Hijyen
e Yemek
e Calisma

e Egzersiz yapmak
e (Ceviri portallar1 veya dogrudan gegis
e Depolamak

e Baglant1 noktalari

Tim bu faaliyetler kolayca erisilebilir olmalidir, ancak aralarindaki iliski de
islevsel plan1 belirler. Ornegin, 6zel mahaller, hijyen modiillerine yakin, en giivenli
ve en korunakli alanlar olmalidir. Ancak, gilivenlik, giiriiltii, koku vb. nedenlerle
egzersiz ve caligma alani arasindaki baglant1 sinirlandirilmalidir. Bu nedenle habitat
icin 1ideal konsept, bazi islevlerin baska bir modiilde ayrildigi modiiler bir

konfiglrasyondur (Mintus, 2019).

2.3.3 Yasam Destek Sistemi Kaynaklart

Insan yerlesimi icin giivenli bir ortam saglamak, yeterli hava, gida, su ve atik
isleme sistemleri saglayarak, yasami siirdiirmek igin gereken minimum seviyeden
Oteye gecer. Yasanabilir ortam, fizyolojik ve duygusal stresleri en aza indirerek
miirettebatin liretkenligini en lst diizeye ¢ikarmaya da elverisli olmalidir. Ortam,
mikrobiyal veya fizyokimyasal toksinlerin varligi acisindan izlenmeli ve kontrol
edilmelidir. Ortamin uygun sicaklik, nem ve atmosferik bilesimi korunmalidir

(Drake, 2009).

Dogal olarak gida, hava, su ve besinlerden yoksun yerlerde glvenilir yasami

siirdiiren bir ortam saglamak ve bunu, Diinya'dan ekipman ve malzeme temininde
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gorev sinirlayict bir bagimliliga maruz kalmadan yapmak biiyiikk bir zorluktur. Bu
maddeler olmadan kesif, ulasma ve arastirma olamaz. Kesif i¢in; yasam destek
sistemleri, kesif gorevlerinin tiim asamalarinda su asamalar1 saglayacaktir: Uzay
transfer araglarinda seyahat etmek, Yiizey Habitat1 (Surface Habitat - SHAB)'lerde
yasamak ve gezegen ylizeylerinde caligmak. Bu sistemler, havayi yeniden
canlandirma, Su aritma, gida temini, atik isleme yeteneklerine, ¢evresel izleme ve
kirlilik kontrolii, termal ve nem kontrolii ve yangin sondiirme gibi sistemlere sahip
olmalidir. Buradaki en o6nemli faktér Dilnya'dan tasinmasi gereken malzeme
miktarinda bir azalma ile birlikte, atiklar1 geri doniistiirmenin yani sira yiyecek de
saglayabilecek yenileyici yasam destek sistemlerinin gelistirilmesi olacaktir. Bununla
birlikte, entegre gida iiretimini igeren rejeneratif yasam destek sistemlerinin uzun
stireli calismasiyla iliskili operasyonel 6zellikler ve riskler hakkinda ¢ok az sey
bilinmektedir. Sistemin performansi, beslenme gereksinimlerinden ¢evre kalitesine

kadar ¢esitli standartlar1 karsilamalidir (Drake, 2009).

Mars habitatinda yasami desteklemek igin gerekli dort onemli kaynak vardir:
depolama fiziksel-kimyasal, rejenerasyon, biyorejenerasyon ve yerel kaynaklarin
yeniden islenmesi. Bunlarin her birinin avantajlar1 ve dezavantajlart vardir. Her biri
farkl kurallara gore calisir; temelde mimari ¢oziimleri etkilerler: islevsel sistemi,

odalarin miktar1 ve 6zellikleri gibi etkilerdir (Kozicka, 2008a).

2.4 Konfor ve Ergonomi

Yasam kalitesi, yasanabilirlik, insanlarin isleri yapma seklini ve yaptiklarinin
kalitesini etkileyen yasam c¢evresinin tim unsurlariyla baglantilidir. Bir seyler
yaparken daha fazla rahatlik ve bireyin ihtiyaclar1 ne kadar dikkate alinirsa, yasam
standartlar1 da o kadar yiiksek olur. Ihtiyaglarla ilgili olarak, rahatlik burada ikiye
ayrilmistir: Fiziksel diistik konfor, fiziksel yiksek konfor ve psikolojik konfor
(Kozicka, 2008b).

30



Fiziksel diisiik konfor, yalnizca nefes almak, igmek, yemek, dolasmak, tuvaleti
kullanmak ve viicudu en kolay sekilde temizlemek gibi temel insan ihtiyaglarini

saglamak anlamina gelir. Sunlar sayesinde mumkuandur:

e Nefes alinabilir atmosfer

e Atmosferin basinci ve sicaklig insanlar tarafindan tolere edilebilir
e Icilebilir su

e Hayatta kalmak icin yiyecek

e Vicudu temizlemek icin su ve banyo malzemeleri

¢ Minimum yasam ve ¢aligsma alani

e GOrmeye yetecek kadar 1s1k

Fiziksel diisiik konfor, en diisiik yasam kalitesini sunmaktadir. Mars Ussiinde,
insanlarin  hayatta kalmasim1 saglamak i¢in yaratilan kosullarin oldugu ve
kullanacaklar1 yerde (minimalist ergonomik) hareket edebilecekleri ve farkli

operasyonlar gerceklestirebilecekleri zaman garanti edilir (Kozicka, 2008b).
Fiziksel yiiksek konfor, temel insan ihtiyaglarini saglamak i¢in optimaldir. Bunlar:

e Birinsan i¢in en 1iyi tolere edilen atmosfer (optimum sicaklik, basing, bilesim,
nem);

e Genis yasam alani;

e Optimum ergonomik ve rahat kullanim;

e Odalarn iyi akustigi;

e Optimum 151k;

e Kirlerden ve istenmeyen kokulardan arindirilmis hava;

e lyi hijyen kosullar1 (6rn. Banyo yapma imkanz).

Yuksek fiziksel konfor, oldukg¢a iyi bir yasanabilirlik saglar. Mars {iissiinde
kullanim1 rahat oldugunda ve bireylerin fizyolojisine, boyutuna ve hareketlerine en
uygun sekilde uydugunda garanti edilebilir. Yiiksek fiziksel konfor, ancak genis bir
alanin veya daha dogrusu, her bir kisi i¢in daha genis bir alanin kullanilmasi

muimkin oldugunda mumkunddr.
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Daha yiiksek insan ihtiyaglarinin gerceklestirilmesini saglamak igin psikolojik

rahatlik ¢cok dnemlidir. Psikolojik rahatlig1 saglamak su durumlarda olur:

e Yiksek fiziksel rahatlik saglanir;

e Renk ve aydinlatma kullanimu iyidir, yiizey dokusu iyi se¢ilmis;

e Ayrnintilarla ilgilenilir;

e Habitat alaninda sade bir atmosfer saglanir;

e Mekanin islevselligi saglanir ve kullanimi insan dostudur;

e islevlerin, 6zellikle ¢alisma alaninin yasam alanindan ayrilmasi saglanir;
e QOda cesitliligi;

e Alan hissi saglanir ve genis manzaralara bakma imkan1 saglanir;

o Etraftaki alanm kisisellestirme imkani saglanir.

Bir Gssun fiziksel konforu saglanirsa, insanlar igin konforlu ve giivenli bir siginak
olarak kabul edilebilir (Kozicka, 2008b).

2.5 Mars Yapilar icin Enerji Kaynaklar

Uzaya yapilan gorevlerde enerji sorunu biiyiilk bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Uzayda yasamin temel sarti olacak olan enerji liretimi konusunda
caligmalar halen devam etmektedir. Giiniimiizde veya ge¢mis yillarda insanoglu
gorevlerinde niikleer ve giines enerjisi kullanmus, ruzgér gibi alternatif enerji
kaynaklar1 ic¢in halen aragtirma ve testler yapilmaktadir. Uzay gorevlerinin
gerceklestirilebilmesi ve tasarimlart agisindan gii¢ liretimi Onemli bir etkendir.
Geleneksel enerji Uretim metotlarinin, kesfedilen gezegenlerde kullanima uygun
olmamasi, enerji kaynaklarmmin nakledilememesi, fosil yakitlarin kesfedilen

gezegenlerde bulunamamasi enerji sorununu ortaya ¢ikarmaktadir.

Gelecek yillarda Mars’a yapilmasi planlanan insanli gorevler i¢in enerji biiytik bir
problem teskil etmektedir. Mars’ta kurulmasi planlanan yasam icin enerji
kaynaklarinin  yenilenebilir olmas1 i¢in ¢esitli arastirmalar ve ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu konuda diisiiniilen iki enerji kaynagi; yenilenebilir ve geleneksel

olarak alttaki iki baslikta incelenmistir.
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2.5.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Mars yapilari icin yenilenebilir enerji kaynaklari, glines ve riizgardir. Gegmisten
glinlimiize kadar yapilan aragtirmalar giinesin iyi bir kaynak oldugunu gostermistir.
Bunun yaninda hala iizerinde arastirma ve ¢alismalar devam eden riizgar enerjisi ise

ikinci ve potansiyel bir enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Giines, Diinya’nin yoriingesindeki birgok uydu igin enerji kaynagidir. Uydulardan
bazilar1 enerjilerinin bir kismini fotovoltaik teknolojiden saglamaktadir. Son yillarda
fotovoltaik teknolojinin gelismesi ile birlikte giines 1s18inin kullanimi artmistir. Bir
Fotovoltaik (PV) giines enerjisi sistemi, bir dizi halinde yapilandirilmis ve tipik
olarak bir enerji depolama cihazina baglanmis giines hlicrelerini kullanir. Dizi giines
gormediginde veya giic ¢ikist yiik gereksinimlerinin altinda zayifladiginda gii¢
saglamak i¢in enerji depolamasi gerekir. Enerji depolama ayrica en yiiksek giic
talebini de saglar. Yiiksek verimli giines pilleri ile bile, bir insan gorevi i¢in gerekli
giicleri tiretmek i¢in ihtiya¢ duyulacak dizi alanlar1 ¢ok biiyiik hale gelir. Bu nedenle,
bu 6nemli bir teknoloji alani olarak goziikmektedir. Dagitim ve geri g¢ekme
mekanizmalarinin yani sira biiytlik dizileri etkili bir sekilde, kumdan ve olusabilecek

tozlardan korumak 6nemli bir gorevdir (Drake, 2009).
Glines enerjisi i¢in onemli tasarim zorluklart asagida listelenmistir:

e Toz birikimine bagh gii¢ kayb1 (Toz azaltma teknikleri zorunludur)
e Genis alanlar i¢in dizi dagitim yontemleri

e Toz firtinalar sirasinda azalan ¢ikis giicii

e Firtinalarin biiytikliigii ve siiresinin degiskenligi

e Toz firtinalari i¢in yiiksek verimli, hafif agilir dizi

Giines panellerinde olusacak toz birikimi azaltilmalidir. Bu tozu azaltma; robotlar,
insanli gorevlerle veya kurulacak malzemenin yapisina bagl olabilir. Beklenen Mars
tozu birikimine uyum saglamak i¢in dizi alaninda %10'luk bir giic kaybi hesaba
katilmistir. Mars Kesif Araci - MER dizisi verileri, bu seviyeye (yani, %10'luk bir
giic kaybinin yasandigi seviye) diigmenin tipik olarak 40 ila 50 giin siirdiiglini

gostermektedir (Drake, 2009).
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Marsin atmosferi ¢ok incedir. Buna ragmen kizil gezegende giiclii riizgarlar
meydana gelmektedir. Bu riizgarlar bazen c¢ok siddetli hizlara ulagabilmektedir.
Yiiksek hiza ulasan riizgarlar sebebiyle Mars yiizeyinde bulunan toz tabakasi yerden
kalkarak ¢ok yiikseklere ulasabilmektedir. Mars'ta riizgarlarin olusmasinin temel
nedeni, sicakliktaki degisiklikleri takip eden karbondioksitin siiblimlesmesi ve
yogunlagmasidir. Riizgarlarin olusumu ylizey sekline baglidir. Gezegende, Diinya'da
meydana geldigi gibi, kuvvetli riizgarlar1 durdurabilecek higbir su deposu yoktur.
Kicuk rizgar dalgalanmalar1 nedeniyle hava tahmin edilebilir hale gelir. Bunun bir
sonraki sonucu, c¢ok kuvvetli riizgarlarin, neredeyse durdurulamaz muazzam
mesafelere ulasabilmesi ve tiim gezegeni bile kapsayan toz firtinalari
baslatabilmesidir. Sonug olarak, bdyle bir toz firtinasinin dinmesi birkag, hatta daha

fazla ay alabilir (Hille, 2015).

Ruzgar Mars igin alternatif ve surdurulebilir anlamda ¢ok Onemli bir enerji
kaynagidir. Fakat Mars’ta olusan riizgar firtinalar1 sebebiyle mars tozunun birtakim
olumsuz etkileri olabilmektedir. Mars’taki yiizey tozu yiiziinden malzeme asinimu,
giines panellerinin tozla kaplanmasi gibi olumsuz etkiler buna 6rnek gosterilebilir.
Su ana kadar uzay yolculuklarinda riizgar enerjisinden bir iiretim saglanmamis olsa
da Mars’ta riizgar enerjisini kullanabilmek igin g¢esitli arastirmalar ve testler

yapilmaktadir.

Bir riizgar enerjisi doniistiirme sistemi, hareket eden atmosferik pargaciklarin
kinetik enerjisinin bir kismin1 faydal elektrik, 1s1 veya mekanik enerjiye doniistiiriir.
Sistem, riizgar kinetik enerjisini mekanik enerjiye donistiirmek igin bir ruzgar
tirbini, tlirbini riizgarda tutmak i¢in bir kule, tiirbin mekanik enerjisini faydal
enerjiye doniistiirmek i¢in bir doniistiiriicli ve tiirbin ile doniistiiriicli arasinda disli ve

mil iletimi gerektirir (Haslach, 1989).

Kavramsal bir tasarimda bir riizgar sisteminin iki ana bileseni kule ve rlizgar
tirbinidir. Gereken tehlike, caba, zaman ve ekipman nedeniyle, ilk gorev personeli
kuleyi insa etmemelidir. Yatay eksen, dikey eksen, surikleme veya hibrit turbin
secimi, tam sistem icin olanlara ek olarak asagidaki tasarim kriterlerine

dayanmalidir.
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o Tirbin giic katsayis1 optimize edilmelidir. Mars atmosferinin diisiik
yogunlugu ve diger ¢evresel kosullar, bir tiirbinin Mars'ta Diinya'dakinden
farkli bir gii¢ katsayisi ile ¢alismasina neden olabilir.

e Kiitle basma gii¢ ¢ikisini maksimize etmek i¢in sistem kiitlesinin kilogrami
basina maksimum riizgar sliplirme alan1 gereklidir.

e Tiirbin riizgara bakmalidir. Mars'taki riizgar diizenleri Diinya'dakinden daha
diizenli goriinse de, hem glinliikk hem de mevsimsel olarak degisir.

e Bakim minimum diizeyde olmalidir. Yaglanan tiim pargalar tozdan
korunmalidir. Yaglama, Mars'in asir1 sogugunda etkili olmalidir. Ayrica,
bicak derisi ve diger yiizeyler Mars firtinalarinin kum piiskiirtmesine

dayanmalidir (Haslach, 1989).
2.5.2 Nukleer Kaynakh Diger Enerji Kaynaklar:

Stirekli yiizey giicli saglamak, Mars yiizeyinin gelecekteki kesfi icin kritik 6neme
sahiptir. Flzyon Yuzey Gucl - Fission Surface Power (FSP) teknolojisindeki
ilerlemeler, onceki faaliyetlerin iizerine insa edilirken, genisligi reaktor ve kalkanla
ilgili gelistirilmesi amaglanmaktadir. FSP uygulamasina 6zel olarak izlenebilecek ek
bilesen teknolojileri arasinda reaktor yakitlari, yapisal malzemeler, birincil dongi
bilesenleri, kalkan malzemeleri, yliksek giiclii Stirling doniisiimii ve yiiksek voltajli

giic yonetimi ve dagitimi yer alir (Drake, 2009).

Yedek giic ve mobilite gibi uygulamalar i¢in diisliniilebilecek ek bir gii¢ sistemi
konsepti, buyik dlcekli RPS'dir. Stirling motor teknolojisine dayanan biyuk olcekli
RPS tasarimlari, 10 kWe'ye kadar gii¢ seviyelerinde gelistirilmektedir (Drake &
Watts, t.y.).

Fisyon Yizey Gig Sistemi - Fission Surface Power System (FSPS) tasarimi, ay
mimarisi i¢in diisiik maliyetli, diisiik sicaklikta calisabilecek bir sistem gelistirmek
icin yapilan son ¢aligmalardan dogrudan alinmistir. Bu gii¢ sistemi tasariminin en
onemli Ozelliklerinden biri, Ay yiizeyinde veya Mars yiizeyinde kullanima
uyarlanabilir olmasidir. Ay icin gelistirilen 40 kW'lik tasarimin bir taslagi sekil
2.17°de gosterilmektedir.
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Yedek giic ve mobilite gibi uygulamalar icin diisliniilebilecek ek bir gii¢ sistemi
konsepti, blyuk olgekli RPS'dir. Stirling motor teknolojisine dayanan buytk 6lgekli
RPS tasarimlari, 10 kWe'ye kadar gii¢ seviyelerinde gelistirilmektedir (Drake, 2009).

Sekil 2.17 Kavramsal flizyon ylzey glg sistemi konfigiirasyonu(Drake, 2009)
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BOLUM 3
ASIRI KOSULLARDA YASAM ALANLARI

Insanoglu asir1 kosullarda hayatta kalmak i¢in kendisine uygun barinma mekanlar
inga etmistir. Bu boliimde Diinya iizerinde insa edilmis asir1 kosullardaki yasam
alanlart ve Diinya'daki farkli kosullara sahip asir1 ortamlar incelenmis, Mars
kosullarina benzeyenleri seg¢ilmistir. Uygun teknolojik ve insancil ¢6ziimler

belirlemek icin bu tiir ortamlardaki ¢esitli habitatlar arastirilmistir.

3.1 Diinya Asir1 Kosullarinda Yasam Alanlari

Diinya’da kosullarin normal ve yerlesilebilir oldugu alanlar vardir. Insanoglu
cogunlukla yerlesimlere en uygun olan alanlarda yerlesmistir. Bununla birlikte,
insanlarin hayatta zor kalabilecegi yasama daha az uygun alanlar da vardir. Boyle
alanlar var olsa da insanoglu yiizyillar icinde bu alanlarda yerlesmeyi ve yasamayi
Ogrenmistir. Bu sartlar, insanoglunun deneyimleri ve teknoloji sayesinde

gerceklesmistir.

3.1.1 Kutupsal Habitatlar

Diinyanin en soguk bolgeleri Arktik ve Antarktika olarak kabul edilir. Bu
arazilerin ¢ogu, surekli kisin etkisi altindadir, bazi kisimlari kita buzullar1 tarafindan
olugsmustur. Herhangi bir bitki Ortiisiine sahip degildir ve hi¢ aga¢ yoktur.
Antarktika'da, birka¢ oyuktaki sicakliklarin bir kis gecesinde -92°C altina
diisebilecegi yiiksek bir sirttir. Kutupsal habitat 6rnekleri, Mars atmosferinin sicaklik
yoniyle benzer oldugu i¢in iyi bir drnek olusturmaktadir. Mars'taki sicaklik -20°C
kadar yiiksek veya yaklasik 153°C’ye kadar diisiik olabilir. Mars ne kadar dinyadan
daha soguk ve asir1 kosullara sahip olsa da, kutuplardaki bir yapmin asir1 kosullara
kars1 dayanma kapasitesi Mars yapilari igin iyi bir referans olusturacaktir (Phillips,
2013).
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lglo: Kar evi veya kar kultbesi olarak da bilinen bir iglo, genellikle karin yapisi
yapiy1 olusturmaya uygun oldugunda insa edilen kardan yapilmig bir siginak tiiriidiir.
Iglolarda, Kkar, iginde sikisan hava cepleri onu yalitkan yaptigi i¢in kullanilir.
Disarida, sicakliklar -45°C kadar diislik olabilir, ancak igeride, sicaklik yalnizca
viicut 1sistyla sitildiginda -7 ila 16°C arasinda degisebilir (Sekil 3.1) (Holihan vd.,
2003).

Sekil 3.1 Bir iglo 6rnegi ve havanin igerdeki hareketi(Demara, 2020)

Kar iglolar kiiresel degildir, ancak bir paraboloide daha yakindan benzeyen bir
sekil olan zincir egrisinde insa edilmistir. Bu sekli kullanarak, yaslandik¢a ve
sikigtikga karin gerilmelerinin, yapinin yiizeyinin burkulmasina neden olma olasiligi

daha diisiiktiir (Handy, 1973).

Mars kosullarinda Iglo benzeri bir yap1 olusturmak, Mars malzemesi olan regolit
ile miimkiin olabilir. Regolitten yapilacak bir katman, i¢inde yasayacak insanlari
radyasyondan, toz firtinasindan ve kismen sicakligin olumsuz kosullarindan
koruyabilir. Regolit tek basma bir yapmin dis ortamdaki zor kosullardan
korunmasina yeterli olmasa da, baska teknolojik malzemelerle birlestirilerek

kullani1ldiginda yapiya katkis1 pozitif olacaktir.

Amundsen—Scott South Pole Station: Amundsen - Scott Giiney Kutbu Istasyonu,

Diinyanin Giiney Kutbu'ndaki Amerika Birlesik Devletleri bilimsel arastirma
istasyonudur. Istasyon, deniz seviyesinden 2.835 m yiikseklikte Antarktika'nin

yuksek platosunda yer almaktadir. Ulusal Bilim Vakfi'nin Kutup Programlar1 Ofisi,
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Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri Antarktika Programi (USAP) tarafindan
yonetilmektedir(Rejcek, 2009a).

AMUNDSEN-SCOTT SOUTH POLE STATION (;E\

Sekil 3.2 Amundsen-Scott istasyonu Vaziyet Plan1 (Choi, t.y.)

Orijinal Amundsen-Scott Istasyonu, Ocak 1957'den Haziran 1958'e kadar siiren
bir ¢aba olan Uluslararasi Jeofizik Yili'nin bilimsel hedeflerine olan bagliliginin bir
pargast olarak, Kasim 1956'da Birlesik Devletler icin insa edilmistir. Kasim
1956'dan once, kutupta kalic1 bir yapay yapr yoktu ve Antarktikamin i¢ kisminda
neredeyse hi¢ insan varligi bulunmamaktaydi. Alti aylik kutup gecesi boyunca, hava
sicakliklar1 -73°C'nin altina diisebilmekte ve kar firtinasi daha sik goriilmektedir.
Amundsen-Scott Istasyonunda bulunan bilimsel arastirmacilarm ve destek
personelinin sayisi her zaman mevsimsel olarak degisiklik gostermis ve en yogun
niifus Ekim'den Subat'a kadar olan yaz isletim sezonunda yaklasik 200'diir. Son

yillarda kis niifusu yaklasik 50 kisi olmustur(Rejcek, 2009a).
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Sekil 3.3 Amundsen-Scott Istasyonu Jeodezik Kubbenin I¢ Gériiniimii(Mastroianni, t.y.)

Istasyon 1975 yilinda, 50 metre genisliginde ve 16 metre yiiksekliginde yeni insa
edilen Buckminster Fuller jeodezik kubbesine taginmustir. Kubbe igindeki bireysel
binalar, {ist ve alt atmosferi ve astronomi ve astrofizikteki sayisiz diger karmagsik
projeleri izlemek i¢in yurtlar, mutfak, eglence merkezi, postane ve laboratuvarlari
icermektedir. Istasyon yapisi, istasyonun kubbe yapisindan daha uzun olan turuncu
kutu seklinde bir kule olan Skylab't da igermektedir (Sekil 3.4). Skylab, kubbeye bir
tinel ile baglanmaktadir. Skylab, atmosferik sensor ekipmani ve daha sonraki

zamanlarda ise bir miizik odasi barindirmistir (Rejcek, 2009b).

Sekil 3.4 Amundsen-Scott istasyonu Jeodezik Kubbesi ve Skylab Baglantisi(Scot Jackson, NSF)
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Guney Kutbu'nda, deniz seviyesinden 2.800 metre yiikseklikte, yillik ortalama
sicaklik -49°C, Ocak ayinda yaklastk -28°C ile yaklagik -59.5°C arasinda
degismektedir. Temmuz aymda -59°C. Kaydedilen en diisiik sicaklik -83°C, en
yiiksek sicaklik ise -12°C 'dir (Antarctica Climate, t.y.).

Sekil 3.5 Amundsen — Scottt South Pole Istasyonu(Wikimedia Commons, t.y.)

Kubbenin ana istasyon olarak hizmet verdigi donemde, Amerika Birlesik
Devletleri Guney Kutbu operasyonunda bir¢cok degisiklik meydana gelmistir.
1990'lardan itibaren Gliney Kutbu'nda yapilan astrofizik arastirmalari, elverisli

atmosfer kosullarindan yararlanarak 6nemli bilimsel sonuglar liretmeye baslamistir.

Sekil 3.6 Amundsen Scott South Pole Istasyonu 2018(Warncek, 2018)
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1988 kisinda kubbede yiiksek bir catlama sesi olmustur. Yapilan incelemede,
temel halka kirislerinin asir1 gerilme nedeniyle kirildigi anlagilmistir. Kubbe 2009
sonlarinda sokiilmiistiir (Sekil 3.7). Istasyonun yeralt: yapilari, yeni istasyonun bir
pargasi olarak, yakit depolama, kargo ve atik yonetimi i¢in kullanilmustir (Rejcek,
2009a).

Yapmin arazi ile olan iliskisi, Marsta yapilmak istenen bir habitat igin referans
niteligi olusturmaktadir. Marsta yeryliziiniin altinda insa edilecek habitatlar,
atmosferin olumsuz kosullarindan yapiy1 ve insanlari koruyabilecektir. Fakat
insanlarin konforu ve psikolojisi i¢in dogal 1518a ihtiyact oldugundan yapinin bir
bolumiindn, yeryiiziiniin kismen iistiinde olmasi insanlarin psikolojisi i¢in iyi bir etki
olusturacaktir. Kubbedeki ¢atlama diinya ortaminda biiylik bir problem olarak
gortlmeyebilir. Fakat Mars ortaminda yapinin bdyle bir zarar gérmesi tiim insanlarin
hayatin1 kaybetmesine neden olabilir. Bu ylizden yapmin tasarlanmasi ve insa

edilmesi siirecinde bu asamalara ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sekil 3.7 Istasyonun kubbesi sokiilirken(Amble, 2022)
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Halley Istasyonu: Halley Arastirma Istasyonu, Antarktika'da Brunt Buz Sahanlig
tzerinde British Antarctic Survey (BAS) tarafindan isletilen bir arastirma tesisidir.

Us, 1956'da Diinya'nin atmosferini incelemek igin kuruldu. Halley'den yapilan

Olgtimler, 1985'te ozon deliginin kesfini saglamistir (Martin & Rae, 2016).

Sekil 3.8 Halley 1 Yapimin Insasi(Wayback Machine, 2013)

Halley aragtirma istasyonu, bugiinkii yapisina 6nceki bes farkli binasindan sonra
gelmistir. Onceki binalar gesitli sebeplerden kapatilmis veya sonlandirilmis, her

kapanmadan sonra yeniden gorevi listlenecek yeni binalar yapilmistir.

Sekil 3.9 Halley 2 istasyonu(Wayback Machine, 2013)
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Halley 1, ana yapimin yapimi 1956 yilidir. Daha sonrasinda ana yasam kuliibesi
1961 ve sonrasinda 1964 yilinda yilizeye bir ofis blogu insa edilmistir. Yapinin
striiktiirii aga¢ kerestelerinden yapilan bir kuliibe olarak tanimlanmaktadir. Yapi
1968 yilinda eskimesinden dolay1 terk edilmistir. Halley 2, ana yap1 1967’de insa
edilmistir. Yap1 bir dizi ahsap kuliilbeden ve ahsap elemanlar1 destekleyen gelik
desteklerden olugsmaktadir. Yapt 1973 yilinda eskimesinden ve Omriini
doldurmasindan dolay1 terk edilmistir. Halley 3, 1973 yilinda Halley 2’den hemen
sonra kurulmustur. Yapi lizerinde biriken kar yiiklerini kaldiracak sekilde tasarlanmis
Armco celik boru igine insa edilmistir. 10 yil iginde taban, yiizeyin 12-15 metre
altina gomiilmiis ve erisim ve havalandirma sorunlari nedeniyle 1983 yilinda
terkedilmistir. Halley 4, 1983 yilinda kurulmustur. Yap: yiizeye erisim saftlar ile
birbirine bagli dort kontrplak tlipiin igine insa edilmis iki katli binalardan
olugmaktadir. Tipler 9 metre ¢apinda, kar ve buza gomiilmenin basinglarina
dayanacak sekilde tasarlanmis yalitimli giiglendirilmis panellerden olusmaktadir.

Yap1 1994 yilinda terk edilmistir (Halley Station, t.y.).

=

Sekil 3.10 Halley 2 Istasyonu(The Polar Connection, 2017)

Halley 5, yapisinin ingas1 1990 yilinda tamamlanmistir. Yapinin ana binalari,
onlar1 kar yiizeyinin tizerinde tutmak i¢in her y1l yiikseltilen ¢elik platformlar Gizerine
inga edilmistir. Yapida farkli islevdeki binalar bulunmaktadir. Ornegin Drewry blogu
daha sonra Halley 6 iissiine katilmak {izere taginmistir. Yap1 2012 sonunda Halley 6

faaliyete gectiginde yikilmistir (Rose, 2014).
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Sekil 3.12 Halley 3 Buz Falezi 1993 (The Polar Connection, 2017)
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Sekil 3. 13 Halley 4(Saltner & Keij, 2022)

Sekil 3.14 Halley 5 Yapist (The Polar Connection, 2017)
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Sekil 3.15 Halley 6 Yapisi (The Polar Connection, 2017)

Sekil 3.16 Halley 6 Arastirma Istasyonu'nun Havadan Gériiniimii (British Antarctic Survey, t.y.)

Halley 6, resmi olarak 2013 yilinda agilmistir. Yap1 modiillerden olusur (Sekil
3.16). Yapiy1 kar kiitlesinin {izerinde tutmak igin hidrolik ayaklar {izerine kaldirilan
sekiz modiilden olusan bir dizidir (Sekil 3.17). Halley 5'ten farkli olarak, bu hidrolik
ayaklarin alt kisminda, binanin gerekli durumlarda yer degistirmesini saglayan geri
cekilebilir dev kayak ayaklar1 bulunmaktadir (British Antarctic Survey Photographic
Database, t.y.).
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Sekil 3.17 Halley 6 Hareketi Icin Hidrolik ve Kayak Sistemli Ayaklar1 (Amos, 2017)

Yeni mimarinin odak noktasi, bilim adamlarinin ve istasyondaki personelin yagam
kosullarin1 1yilestirme arzusudur. Coziimler arasinda her yil 100 giinden fazla
karanligi dengelemek ve Ozel bir renk paleti olugturmak igin bir renk psikologuna
danigmak, biyoritm sorunlarini gidermek i¢in giin 15181 simiilasyonu, lambali ¢alar
saatler, doganin kokusunu almak ve eksikligi gidermek icin 6zel ahsap kaplamalarin
kullanilmast yer almistir. Sosyal etkilesim ihtiyaglarini ve izolasyonda yasama ve
calisma konularmi ele almak i¢in aydinlatma tasarimi ve alan planlamasi
diisiiniilmistiir. Yap1 ingaatinin bir diger 6nceligi, buz iizerinde miimkiin olan en az
cevresel etkiye sahip olmaktir. Yapi hidrolik ayaklar iizerinde oldugu i¢in zeminle
temast normal bir yapiya gore oldukca diisiiktiir. Ayrica istenildiginde hareket

ettirilebilmektedir (The Economist, 2013).
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Sekil 3.18 Halley 6 Istasyonu I¢ Mekan ve Renkleri (Grozdanic, 2014)

Georg von Neumayer Istasyonu ve Neumayer Il Istasyonu: Georg Von Neumayer
Alman Arktik aragtirma istasyonudur. Georg von Neumayer Istasyonu igin iki
konsept tasarlanmistir. Konseptlerden birincisi; buzun iginde kar ortiisiiniin altinda
bir yapiin yapilmasidir. Buz ve kar kiitlesinin altindaki bir yapi, artan kar ve buz
kutlelerinden dolay: yillar i¢inde yapinin deforme olup yok olmasina sebep olacaktir.
Ikinci konsept; kar ve buz yiizeyinin iizerinde, bdlmelerin ve galigma alanlarinin
yapilacagi bir platformdan olusmaktadir. Birinci konseptin yapilmasina Kkarar
verilmistir. Bu konseptle birlikte, platform siitunlarinin yapinin yerin altina
gémulmemesi igin siitunlarin yillik olarak uzatilmasi gerekmekteydi ve bu da yuksek
personel maliyetlerine yol agmaktadir. Yillar i¢inde eriyen ve yer degistiren buz
katmanlarindan  kaynaklanan deformasyonlar ve buytyen kar Ortisinin artan
basinci nedeniyle istasyonun kisitli mriine ragmen yer altinda yapilacak bir istasyon

planlanmistir (Kohlberg & Janneck, 2007).
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Sekil 3.19 Georg Von Neumayer Istasyonu I¢c Mekan Gériintiisii /Dalgali Celik Levhalar (Kohlberg &
Janneck, 2007)

Georg VVon Neumayer igin binalar konteyner seklinde tasarlanmistir. Dalgali gelik
levhalardan yapilmis biiyiik tiiplere yerlestirilmis, bu nedenle atmosferik kosullarin
olumsuz etkisine karsi korunmuslardir (Sekil 3.19). Celik borular, kar basincindan
kaynaklanan kuvvetleri kargilamiglardir. Yalitim binalarin  dis  yiizlerinde
bulunmaktaydi. Binalar ve tiip duvarlar arasindaki hava boslugu, binalarin yalitimina

pozitif bir katki saglamistir (Sekil 3.20) (Kohlberg & Janneck, 2007).
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Sekil 3.20 Georg von Neumayer Istasyonu - Kar yiizeyinin altinda yer alan tiip yapisinin sematik
diyagrami (D. Enss / Polarmar)
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Bina modiillerinin korunmasi i¢in 50 m uzunlugundaki silindirik ¢elik borular
bombeli ve ¢inko kapli dalgali g¢elik levhalardan olusmaktadir (Sekil 3.21). Her
durumda 14 plaka yaklasik 5 m ¢apinda bir daireye monte edilmistir; her plakanin
agirhigi 370 kg'a kadar ¢ikmaktadir (Kohlberg & Janneck, 2007).

capraz boru

top batl ve dogu
Up cati igin
erime noktalar

Yatay ¢ap
in Med

noktalar

up levha icin
rime noktalary,

Sekil 3.21 Tuplerin Enine Kesiti (Saltner & Keij, 2022)

Bina modillerinin boyutlari, esas olarak nakliye nedenleriyle 6m 1SO
(Uluslararas1 ~ Standardizasyon Orgiitii - International  Organization  for
Standardization) konteynerleriyle sinirlandirilmistir. I¢ uzunluk 5,81 m, i¢ genislik
2,19 m ve aciklik 2,28 m’ dir. Klima sistemi tesisatlart konteynerlerin {izerine
kurulmustur. Her durumda 2 ila 4 konteyner bir blok halinde gruplanmistir. Her blok,
montaj sonrast buzun olas1 hareketlerini ayarlamak i¢in agirligi igler aracilifiyla alt
konstriiksiyona aktaran gelik bir palet tizerine yerlestirilmistir (Kohlberg & Janneck,
2007).

Neumayer I Istasyonu: En basindan beri Georg von Neumayer Istasyonu’nun

omriiniin smirli oldugu diisiiniilmiistiir. {1k biiyiik hasarlar ezilmeler, biikiilmiis
kirisler ve gatlaklar 1989'da meydana gelmistir. Hareket eden buzun yanal basinci ve
biriken kar yiikiiniin artmasi nedeniyle iki ana boru bir muz seklinde biikiilmiistiir.
Ekip bir gecede, tek bir civatanin yiiksek bir patlamayla kirisi kesmesiyle uyanmustir.
1990 yili sonunda ana borularin iist kenart 9 m kalinhginda bir buzul kar/buz
Ortiisiiniin altinda kalmistir. Bilim insanlar1 her seyi oldukca dogru bir sekilde
hesaplamis ve tahmin etmistir. On yillik varolusunda, istasyon 1500 m'lik bir mesafe

boyunca kuzey yoniine dogru hareket etmistir (Kohlberg & Janneck, 2007).
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Garaj

F6pisr Rampa =

Georg von Neumayer istasyonu
1981

Neumayer istasyonu 1992

Garaj Rampa

1992

V] 50 100 m

Sekil 3.22 Neumayer Stations 1981 / Neumayer Stations Il 1992 (Kohlberg & Janneck, 2007)

Neumayer II Istasyonu eski Georg von Neumayer Istasyonu’nun tiip konseptine
gore temelde ayni bdlmeye sahiptir. Yapilarin dizayni ayni tiip konseptinden
yapilmig, yeni yapilan yapinin boyutlari eski yapiya gore artirllmistir (Sekil 3.22).
Tiiplerin ve perdelerin H seklindeki diizenlenmesi, glvenlik nedenleriyle istendigi

gibi istasyonu farkli alanlara bélmeyi miimkiin kilmistir.
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Sekil 3.23 Neumayer II Istasyonu sematik diyagram gosterimi (Kohlberg & Janneck, 2007)

Kis ekiplerinin sayisi degismese de bilim adamlarina ve ¢aligsma alanlarina daha
fazla yer ayrilma ihtiyaci gerekmistir. Biyolojik, kimyasal ve elektronik aragtirmalar
icin bes ek laboratuvar eklenmistir. Bilim adamlar1 i¢in George von Neumayer'e
kiyasla %125 ek alan mevcuttur. Ancak diger alanlarda da eskisinden daha fazla alan
yaratilmistir. Mutfak, yemekhaneler, idare ve revir ilave konteynerler yardimiyla
genisletilmistir. Her iki istasyonda da odalarin boyutlar1 6m’lik ISO konteynirlarinin
boyutuyla iligkilendirilmistir. Eski istasyonda her amaca uygun 35 konteyner
bulunmaktadir. Ancak yeni istasyonda 53 konteyner mevcuttur. Operasyonel ve
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teknik yonler, bolmeleri planlamay: etkilemistir. 90 m'den fazla toplam uzunluk, tim
odalarin yaninda, 6zel hava kosullarindan bagimsiz olarak korunan alanda en az ii¢

ara¢ icin konteynerler, yakit tanklari, atolyeler ve park yeri saglama isteginden

kaynaklanmaktadir (Sekil 3.23) (Kohlberg & Janneck, 2007).

Mimari Cikarimlar: Kutup habitat yapilariin incelenmesi sonucunda, Mars

kosullarina benzer asir1 yasam kosullarinda iyi performans gosterebilecek yapi
tirlerini; iglo, buz katmaninin altinda olusturulan tiineller, konteynerden yapilan
binalar ve piloti ayaklarin {izerindeki yapilar olarak siralayabiliriz. Bu ¢dzimleri
Mars’ta olusacak bazi ihtiyaglar i¢in uyarlamak miimkiindiir. Buz yapilari (iglo) ve
buz icinde insa edilen tiineller (Amundsen-Scott, Halley, Neumayer Istasyonlarr)
eski zamanlarda, Diinya'da asir1 kosullarda kullanilmaktaydi. Yasam ve calisma
mekanlari olarak, islevlerini iyi bir sekilde yerine getirmekteydiler. Mars tabanindaki
bazi elementler ve Mars topragint kullanarak benzer siginma habitatlar

olusturulabilir.

Bir Arktik yapisinda kar zorlayici bir kosul olabilir ve yapiy1 kisa zaman iginde
tamamen yerin altina gdmebilir. Mars’ta da benzer bir sekilde ele alinabilecek olan
Mars tozu bulunur. Mars tozu bir firtinanin baglamasindan itibaren gegen siirede ¢ok
uzun bir zaman surekli devam edebilir. Toz bir habitata tanecikli yapisindan dolay1
yapilara zarar verebilir, mars tozundan dolay1 yapiya ekstra yiik yiikklenmesine ve
yapinin yerin altina gémiilmesine neden olabilir. Bu Mars tozu 6rneginde, bir habitat
insa edilirken, striiktiirel olarak veya yapinin malzemesinin se¢imi sirasinda,

diinyadaki kosullar ve deneyimlerden mimari sonuglar ¢ikartilabilir.

3.1.2 Sualn Habitatlar:

Su hava ortamindan tamamen farklidir. insanlarm hava ortaminda oldugu kadar
rahat olmadigi, asirt ve zorlu bir ortamdir. Okyanuslarda ve denizlerde ani

degisiklikler olabilmektedir, ayn1 zamanda suda az miktarda oksijen bulunur, gilines
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15181 suyun derin noktalarina ulagsamaz ve derinlerde sudaki basing artar ve sicaklik
azalir. Bu da sualti yapilarmi insanlar i¢in asir1 ve zorlu bir hale getirmektedir.
Mars'ta da su altinda oldugu gibi dzgiirce hareket etmek ve nefes almak imkansizdir.
Her iki yerde soguk hava etkisi vardir. Su altinda bir miktar oksijen bulunsa da, bu
miktar insanlarin nefes alabilmesi i¢in uygun degildir. Mars kosullarina bakildiginda,
Mars’in atmosferi de su altinda oldugu gibi insanlarin nefes almasina uygun degildir.
Her iki ortam da soguktur. Ayrica insanlar i¢in basincin uygun olmasi gereklidir. Bu
kosullardan yola ¢ikarak, Mars kosullarinin su alt1 yapilariyla benzerlikleri vardir.
Diinya’da insa edilmis su alti yapilarina bakilarak mimarlar, miihendisler ve

aragtirmacilar i¢in Mars’ta gelecekte insa edilecek habitatlarin ¢ikarimlar yapilabilir.

Spid: Sisirilebilir habitatin kisaltilmis adidir. Edwin Link tarafindan tasarlanan,
suya batirilabilir tagmabilir sisme konuttur. Spid, oval uclu, yatay olarak monte
edilmis dikdortgen bir silindirdir (Kozicka, 2008b).

Sekil 3.24 Spid Yapisi(A.Link, t.y.)

Deniz tabanina bir balast ile sabitlenen gelik ¢ergeveye baglanmistir. 1.3m x 2.5m
icinde bir dar oda vardir. Sadece iki kisinin uyuyabilecegi ve iki sandalye ve bir
masa koyabilecegi kadar yer vardi. Spid, tliplii dalgiglar icin bir evdir. Dalig elbisesi
olmadan giivenli bir ¢aligma ortam1 saglamak i¢in, deniz tabanina kenar tarafindan

baglanan sisme kubbenin altinda ¢alismislardir (Sekil 3.24).
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Tektite 1 Habitati: ABD Deniz Kuvvetleri, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi,

Icisleri Bakanlig1 Departmani, General Electric Company ve diger birgok katilimei

kurulus, Tektite I projesinde bir araya getirilmistir (Pauli & Cole, 1970).

Tektite habitati, Tektite I ve II programlari sirasinda dalgiglara ev sahipligi yapan
bir sualt1 laboratuvaridir. Tektite programi, ulusal ¢apta desteklenen ilk denizde bilim
insan1 programidir. Habitat, silo ¢ifti: 3.81 m ¢apinda ve 5.49m yiiksekliginde, esnek
bir tiinelle birlestirilmis ve 13.1 m su derinliginde dikdortgen bir taban iizerine

yerlestirilmis iki beyaz metal silindirden olusmaktadir (Wolfle, 1970) (Sekil 3.25).

Sekil 3.25 Tektite habitatilOAR/National Undersea Research Program, 1969)

NASA'nin Tektite I'deki ilgisinin nedeni, uzun siireli uzay uguslarinda insanin
davranigin1 anlama ve tahmin etmede kullanim ig¢in yiiksek nitelikli bilim

adamlarinin stres kosullar1 altindaki performansinin incelenmesidir (Pauli & Cole,

1970).

Precontinent Il Habitati: Precontinent, Unli bilim insan1 Jacques Cousteau’nun

ekibi tarafindan tasarlanan ve daha sonra iskan edilen su alt1 habitatlarinin bir adidir.

Yasam alanlar1 ayrica sualt1 diinyasin1 kesfetmek ve projeyi finanse eden petrol
enddistrisi igin arastirma yapmak i¢in insa edilmistir. Proje, okyanusla kapli bir
kitanin kenarlar1 olan kita sahanligi anlamina gelen Fransizca kelime icin
précontinent olarak adlandirilmistir (Preston, 2016). Precontinent 11, tarihteki ilk su
alt1 alt boliimiiydii. Habitatta U¢ bina vardi: The Starfish, The Rocket and The Onion.
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Starfish’in dis tabakalar1 perginli sacdan yapilmistir. Starfish 10m su altinda
demirlenmistir. Merkezi bir parga ve dort adet uzanan silindirik koldan olusmaktadir.
Merkezde ana boliim, yemek odasi olarak da hizmet veren ortak salon ve kontrol
merkezi vardir. Kollarmn iki tanesi 6zel kabinler, bir tanesi laboratuvar ve tuvalet
icermektedir. Sonuncusu, suya agik bir girisi olan 1slak oda ve tiiplii dalgi¢lar igin
giyinme odasidir. Starfish'te bes kisinin kalmasina yetecek kadar yer vardir. Icerideki

sicaklik 21°C ve nem %85’ idir.

Sekil 3.26 Precontinent Il Starfish Yapisi(Cortesi, 2013)

Rocket Yapisi, Starfish’e gore biraz daha derine, 26 m su altinda demirlenmistir.
Rocket Yapisinin i¢ mekani 3 seviyeye boliinmis dikey bir silindirdir. En Ustte 6zel
bir kabin, ortada disar1 ¢ikan bir 1slak oda ve en alt katta kopekbaliklarindan
korunmak i¢in kafesli bir oda vardir. Kafesli odadan, insanlar 6zel bir dalis gemisiyle

110 metreye kadar su altina dalabilmekteydi (Sekil 3.27)
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Sekil 3.28 Precontinent I Onion Yapisi (Preston, 2016)

Onion Yapst (Sekil 3.28), sogan seklinde kubbeye benzerlik gosteren kicuk bir
moduldlr, bu yiizden bu sekilde adlandirilmistir. DOrt adet geri cekilebilir ayak
tizerinde deniz tabanina yerlestirilmistir (Sekil 3.29) (Kozicka, 2008b).
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Sekil 3.29 Precontinent IT Onion Habitati’nin Kalan Hangar1 (Preston, 2016)

Aquarius Habitati: Aquarius, diinyadaki tek denizalti laboratuvaridir. Ulusal

Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA)’ya ait ve NOAA'nmn Ulusal Denizalt:

Arastirma Programi tarafindan yonetilmektedir. Tesis, Wilmington'daki Kuzey
Karolina Universitesi'ndeki Ulusal Denizalti Arastirma Merkezi tarafindan
isletilmektedir. Bilim adamlarinin deniz tabaninda uzun siire kalmalarina izin veren

uzun vadeli bir aragtirma platformu ve denizalt1 yasam alanlar1 saglamaktadir.

/ 1 ) r—ll O
girig
' ranza tezgah | tezgah D gikis
, 5
, — kapisi
ana kil giris kilidi
Hiiza masa 1slak sundurma
' - = . goriis
... DjE Liman

HABITAT KAT PLANI

Sekil 3.30 Aquaris habitat1 plan1 (Wright, 2006)

Aquarius, 1986'da Teksas, Victoria'da insa edilmistir. Baslangigta ABD Virgin
Adalari'nda konuslandirilmig, daha sonra Florida Keys Ulusal Deniz Koruma
Alani'ndaki Key Largo'dan 9 km uzaktaki su anki yerine tasinmigtir. Yiizeyin 19 m

altinda derin mercan resiflerinin yaninda durmaktadir. Aquaris, ortam basincina
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sahip bir habitattir; bu, i¢ atmosfer basincinin ¢evredeki su basincina esit oldugu
anlamma gelir. Sundurmadaki ana girisi okyanusa aciktir ve su, icerideki esdeger
hava basinciyla disarida tutulur, tipki ters ¢evrilmis bir camin igindeki hava cebinin

suya daldirildiginda suyun tamamen dolmasini engellemesi gibidir.

Sekil 3.31 Aquaris habitat: (UNCW, 2022)

Pinnacle gecis istasyonu taban plakasi, yaklasik 14 m derinlikte tabana monte
edilmis habitatla birlikte yaklagik 19 m derinlikte bulunmaktadir, sahadaki gelgit
araligi 60 ila 90 cm arasindadir. Bu ¢alisma derinligine "tarama derinligi" denir. 14
m deniz suyundaki basing, deniz seviyesinde bulunan atmosferik basingtan yaklasik
2,5 kat daha fazladir. Bu derinlik ve basingta, Aquaris'i ziyaret edenlerin,
dekompresyona bagli hastalik yasama riskini almadan 6nce kaliglarini tamamlamak
ve yiizeye donmek i¢in sadece 80 dakikalar1 vardir. Bununla birlikte, "aquanotlar"”
olarak bilinen Aquaris'in misyon sakinleri, Aquaris'den yaptiklari tiipli daliglar
sirasinda siiresiz olarak kalabilir ve neredeyse sinirsiz dip zamanina sahip olabilirler.
Bir gorevin sonunda, aquanotlar, Aquaris’in kendi iginde, yuritilen 17 saatlik bir
dekompresyona tabi tutulmaktadir. Dekompresyonun sonunda, aquanotlar

Aquaris’den ¢ikar ve tekrar yiizeye tiiplii dalis yaparlar (Wright, 2006).

Mimari Cikarimlar: Diinya’daki denizlerdeki derin su kosullari ile Mars’taki bazi

asir1 kosullar arasinda benzerlikler bulunmaktadir. Her iki gezegende ve kosullarda
bir habitatin insasi asir1 ve zorlu kosullart karsilayabilmelidir. Her habitat, 6zel bir
proje turunu gerektirmektedir. Diinya’nin %70’ini olusturan su, oldukga 1ssiz ve
farkli kosullar icermektedir. Bu yiizden sualtinda insa edilecek bir habitat, diinyanin

geri kalanindan izole edilmis olacaktir. Diinya’da insa edilmis sualt1 yapilarinin ¢ogu
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genellikle kisa bir siire i¢in iskan edilmistir. Yapilan habitatlarin analizleri mimarlar
icin, bir Mars UssU tasarlamak igin yardimci olacaktir. Mars’ta yapilacak bir iis i¢inde

atmosfer ve Mars arazi kosullar1 i¢in ¢esitli zorluklar mevcuttur.

3.1.3 Yeralt: Habitatlar

Insanoglu, evlerini, yasam alanlarin1 genellikle giines 15181 kullanabilecek sekilde
inga eder. Bazi istisnai durumlarda yerlesim igin yeraltini secerler. Yeralt1 habitatlari,
bazi etmenlere karsi son derece etkili bir korunma alani saglar. Insanligin eski
zamanlarinda, degisken ve zorlu hava kosullari, vahsi hayvanlar ve diismanlar
insanoglu i¢in yeralti habitatlarin1 avantajli hale getirmektedir. Bu yizden eski
zamanlarda, yeralti habitatlar1 diigman istilalarindan kagan, saklanmak isteyen
insanlarin korunmasi igin avantajli yerler sayilmistir. Bir yeralti siginagi, yeryiiziiniin
fazla derininde olmasa bile sicaklik degeri yil boyunca fazla dalgalanmalar
olmaksizin aym kalabilmektedir. iklim kosullarinin yeralti habitatlarmi olumsuz

etkileme ihtimali ¢ok azdir.

Eski zamanlardan beri, sicak mevsime sahip cografyalarda halk, yeralti evlerini
kullanarak evlerinde iyi sicaklik degerlerine sahip olabileceklerini anlamislardir.
Ancak olumlu etkilere sahip olsa da insanoglu penceresiz, giines 15181 olmayan
ortamlarda rahatsiz olmaktadir. Bu rahatsizhik ruhsal problemlere neden
olabilmektedir. Gliniimiiz teknolojinde 1s1k tiipleri yardimiyla yapiya dogal 151k

saglanabilir.

Ozet olarak yeralt1 kosullar1, olumsuz iklim kosullarindan korunmak icin iyi bir
barinma imkani saglamaktadir. Ancak insanoglu i¢in giiniimiiz sartlarinda, iyi bir
konfor imkani saglamamaktadir. Rahatlik ve ruhsal olarak rahat olmak insanlar i¢in
6nemli bir etkendir. Kutup ve yeralt1 habitatlar1 ile kiyaslandiginda, en son segenek
olsa da, zorlu kosullardan korunmak igin tercih edilebilir bir barinma imkani
olabilmektedir. Eski c¢aglarda, insanlar onceleri mevcut magaralari kullansa da,
zaman ilerledikce yeralt1 yapilarini insa etmeyi ve daha karmasik sekilde tiineller

yapmay1 ve yapilarini birbirine yeraltindan baglamayi 6grenmislerdir. Giiniimiiz
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teknolojisi ve yapim yontemleri sayesinde, zorlu iklim kosullar1 i¢in barinabilecek

yapilar yapilabilecektir.

Magaralar, doganin sekillendirdigi tlineller olarak da bilinmektedir. Magaralar,
cesitli doga olaylarinin sonucunda olusabilmektedir. Insanoglunun kesifleri, eski
zamanlarda insanlarin barindig1 ve yasadigi magaralari ortaya ¢ikartmistir. Diinyanin
cesitli yerlerinde, birgok magara kesfedilmistir. Glinlimiizde bazilarina erisilmekte ve
gezilebilmekte, bazilar ise halk erisimine kapalidir. Dogal doga olaylar1 sonucunda
olusmus magaralar ve tiineller sayesinde insanoglu hayatta kalmayi basarmis ve

barinabilmisgtir.

Kapadokya Yeralti Habitatlari: Su anki Tirkiye smirlari iginde olan Kapadokya,

60 milyon yil 6nce Erciyes, Hasandagi ve Golliidag’in puskiirttigii lav ve killerin
olusturdugu yumusak tabakalarin milyonlarca yil boyunca yagmur ve riizgar
tarafindan asindirilmasiyla ortaya ¢ikan bolgedir. Tiif tabakasinin {izeri yer yer sert
bazalttan olusan ince bir lav tabakasi ile Ortllmiistiir, bazalt catlayip pargalara
ayrilmistir. Yagmurlar catlaklardan sizip yumusak tiifii asindirmaya baslamis, 1sinan
ve soguyan hava ile riizgarlar da olusuma katilmistir. Bdylece sert bazalt kayasindan

sapkalar1 bulunan koniler olusmustur (Bilgili, 2018).

Bolge tiif kaya yapisinda oldugu i¢in kayay1 islemek nispeten kolaydir. Bu yiizden
bazi ilkel araclar ve teknolojileri, eski insanlarin kayay1 islemesi ve sekillendirmesi
i¢in yeterli olmustur. Tif kayasinin yapisi ayn1 zamanda dayaniklidir, bu nedenle bu
yapilar giiniimiize kadar ulasabilmistir. Siradan birimlerdir ve diizensiz olmalarina

ragmen her birim sekil olarak birbirinden farkli ve degisiktir.

Insanoglu, doganin sekillendirdigi bu yeralti yapilarina kendi katkisini da
ekleyerek sekillendirmis ve barinmak i¢in yasam alanlar1 olusturmustur. Yeralti
yapilari, insanligin eski zamanlarinda iyi bir barinma alan1 olarak gdriilmiistiir. Fakat
glinlimiiz sartlarinda, insanligin ferah ve 1s1k alan mekanlara ihtiya¢ duymasi yeralti
yapilart insanlar i¢in uygun mekanlar degildir. Fakat bir Mars misyonunda,
yolculugun ilk asamasi ve yerlesimin ilk asamasi olarak, yeralti habitatlar1 iyi bir
alternatiftir. Ilk asamada yar1 otonom veya otonom robotlar yardimiyla, insanlarin

yerlesebilecegi ve gecici korunabilecegi bir yapi olusturulabilir. Caligmanin 2.2.8
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boliimiinde ornek verildigi gibi, yeralt1 yapilar1 gelisen teknoloji ile topragin altinda
farkli alanlar olusturma imkani saglamaktadir. Bu ylzden herhangi bir Mars
gorevinde iklim ve atmosferim olumsuz kosullarindan korunmak igin yari-otonom

robotlar ile yapilabilecek bir yeralt1 habitatt Mars i¢in uygun olabilecektir.

Mimari Cikarimlar: Yeraltina bir yerlesim habitati yapmanin, yeraltinda

yasamanin farklt yollar1 vardir. Yapim sekliyle, dogal olusmus veya insanin kendi
teknolojik c¢oziimleriyle olusturdugu yapilar olabilir. Bir kayalik alandaki yeralti
sehri, uzun yillar boyunca bozulmadan kalabilir. Mars'ta da yer kabugundaki dogal
coklintiilerde yasamak veya yer altinda yasanabilir yapilar insa etmek igin bazi
imkanlar bulunur. Bu tiir habitatlarda, benzer yeraltt ortami kosullar1 nedeniyle,
diinyadakilere benzer kosullar olusturulabilir. Bu yapilarin, diinyadakilere benzer
sekilde avantajlar1 ve kullanim imkani olmasi gereklidir. Diinyada bulunan yeralti
habitatlari, zeminin jeolojik yapisina baghdir. Yeryiiziiniin dogal formlarinda
bulunurlar veya tif yapisinda olan yeryilizii sekillerine, tiineller seklinde
oyulmuslardir. Diinyadaki 6rneklere bakildiginda, Mars’ta 0zel olarak secilecek bir
arazide yeralt1 habitatlar1 insa edilebilir; segilecek yerlerin insa i¢in uygun magaralar
ya da araziler lizerinde konumlanmasi bir yeralti habitatinin kurulumu igin buyik

kolaylik saglayacaktir.

3.2 Uzay Kosullarinda Yasam Alanlari

Insanlarin yasamas1 icin uygun olan kosullarm oldugu tek gezegen diinyadir.
Uzay insanin adapte olamadigi degisik bir ortamdir. Uzaya yapilan gorevlerde
insanlar, yasama uygun habitatlarda konaklamislardir. Gelisen teknoloji ile insanli
gorevlerin yaninda otonom ve yari-otonom robotlar yardimiyla uzay arastirmalari ve

gorevleri yapilmaya baslanmigtir.

Gelecekte Mars’a yapilacak bir insanli gorevde, insan yasamina en uygun
yapilarin arastirilmasi halen devam etmektedir. Bu boliimde ge¢mis yillarda, Ay’daki

yoriingesel bazi uzay habitatlar1 ve Mars habitatlarinin prototipleri agiklanmistir.
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3.2.1 Yoriinge Habitatlar

Uzay neredeyse tamamen bos Ve yogunlugu cok diistiktr. Sicaklik sadece -270°C
civarindadir. Atmosfer yoktur, bu yiizden insanlar uzayda nefes alamaz. Yercekimi
yoktur, hareket etmek icin itici bir kuvvet bulunmamaktadir. Radyasyon disinda
hi¢cbir sey yoktur. Diinya'ya yakin Giines Radyasyonu, uzayda yiizen cismin giinesli
yilizeyini ¢ok yiiksek, 200°C'ye kadar isitacak kadar giigliidiir. Uzay Radyasyonu
orada miimkiin olan tiim yonlere yayilmistir, ¢Unk{ galaksinin farkli béliimlerinden
gelmektedir. Gines firtinalarina eslik eden giines radyasyonu da durmaksizin uzayda
yayilir. Bazen meteorlar ve mikro meteorlar olusur. Inanilmaz derecede nadir olarak
bulunurlar, ancak o kadar ¢ok hiz kazanirlar ki, yollarina uzayda ytizen herhangi bir

nesne ¢iktiginda kolayca zarar verebilirler (Kozicka, 2008b).

Habitat sistemleri, yasam destegi, g¢evresel kontrol, radyasyondan korunma,
egzersiz ve saglik bakimi ve insanlar1 uzun derin uzay gorevlerinde giivenli, saglikli
ve Uretken tutmak icin gereken diger faktorleri igermektedir. Mars sinifi gorevler igin

bu sure, en az dort marettebat tyesi icin 1.100 gundur(Mahoney, 2016).

Iki tiir uzay habitat: vardir: Yoriinge istasyonlar1 ve uzay mekikleri. Bu habitatlar
sert metal yapilardan yapilmaktadir. Yoriinge istasyonlari, tek basina veya yoriingede
birbirine bagli ve ayri ayrt gonderilen modiil gruplarindan olusmaktadir, uzaya
gonderilen tek, bitmis modiillerdir. Parca olarak gonderilir ve birlestirilerek bir araya
getirilirler. Boyle bir kompleksin i¢inde habitati olusturan bir veya birka¢ unsur
bulunmaktadir. Uzay Mekigi, roketin bir pargasi olarak Diinya'dan baslayan ve
siradan ugaklarin yaptig1 gibi inis yapabilen bir uzay gemisidir. Yolcu ucagina
benzerler. Bununla birlikte, yapimi ¢ok daha karmasik ve yapimi igin kullanilan
malzemeler uzay kosullarina karsi olaganiistii direnglidir. Cap1 da daha biiyiiktUr,
clinkii icinde tiim yoriinge ekipmaniin ve silindirik laboratuvar modiillerinin

yiiklendigi biiytik bir kargo alan1 vardir (Kozicka, 2008b).

Calismanin bu boliimiinde gegmisten gliniimiize kadar gérev yapmis olan ve hala

gbrev yapan yoriinge habitatlari incelenecektir.
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Salyut: 1971 ve 1982 yillar1 arasinda baglatilan ve yasam alanlari, bilimsel
laboratuvarlar veya askeri kesif platformlar1 olarak hizmet veren bir dizi Sovyet uzay

istasyonlarina denir (Harland, 2005b).

1971'de baslatilan proje, kasith olarak Pasifik Okyanusu'na ¢arpmadan once,
uzayda gecirdigi 175 giin boyunca Diinya'nin etrafinda yaklasik 3.000 kez
donmiistiir. Silindir seklinde olan Salyut 1, astronotlar i¢in {i¢ basingli bolmeye ve
motorlar1 ve kontrol ekipmanini iceren bir basingsiz alana sahiptir. Istasyon yaklasik
20 m uzunlugunda ve en genis noktasinda 4 m ¢apindadir. Her iki ucta bolmelerin
dis tarafinda kanatlar gibi uzanan iki ¢ift giines paneli seti bulunmaktadir (Tillman,
2012).

Sekil 3.32 Salyut 1 ve Soyuz 11 kenetlenme diyagram gdsterimi (NASA)

Sovyet miihendisleri, istasyonu, uzun siireli uzay uguslarina insan adaptasyonunu
incelemek icin deneyler, giines ve astronomik gozlemler i¢in gesitli teleskoplar ve
Diinya'y1 gdzlemlemek icin aletler dahil olmak {izere bilimsel ekipmanla donatmistir.
Biiyiik bir buzdolab: ve yiyecek 1siticisi, ekiplerin dnceki uzay gemilerine gore daha
genis meni 6gelerine sahip olmasimi saglamistir. Soyuz 11 gdrevinde murettebat,
Salyut'a bagariyla kenetlenmis ve diinyanin ilk uzay istasyonunu kurarak Salyut'a
transfer olmuslardir (Sekil 3.32). Murettebat, astrofizik, biyoloji, Dlnya gozlemleri

ve teknolojide bir dizi deney gergeklestirmis ve uzun vadeli yer ¢ekimsiz ortamin,
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insan vicudu 0zerindeki etkilerini incelemek igin test denekleri olarak gorev

yapmustir (Mars, 2021).

Mir Uzay Istasyonu: Mir, Sovyet/Rus modiler uzay istasyonu, cekirdek moduli

(temel blogu) 1986'da SSCB tarafindan Diinya yoriingesine firlatilmistir. Sonraki on
yil iginde, ek modiiller ayr firlatma araglariyla havaya gonderilmis ve cekirdek
birime baglanmistir. 14 yildan fazla bir siliredir ¢ok yonlii bir uzay laboratuvari
olarak hizmet veren biiylik bir yasam alamidir. Mir, Sovyetler Birligi tarafindan
gelistirilen ti¢iincli nesil uzay istasyonlaridir. Cekirdek modilu, Salyut serisindeki
daha basit 6ncullerine benzemekteydi, ancak yalnizca bir dizi insanli uzay araci ve
kargo tasimasini barindirmakla kalmayip, ayni zamanda bilimsel aragtirma igin
donatilmis, kalic1 olarak takilan genisletme modiillerini de barindiran ek yerlestirme
baglant1 noktalarina (toplam alt1) sahiptir. Mir'in ¢ekirdek modiilii 20 Subat 1986'da
piyasaya sUrllmistiir. En genis noktasinda yaklasik 13 m uzunlugunda ve 4,2 m
capinda kademeli bir silindir seklindedir. Modiiliin her iki ucunda bir yerlestirme
baglanti noktast ve 6n ucunda radyal olarak yerlestirilmis dort baglanti noktasi
vardir. 13 Mart 1986'da kozmonotlar Leonid Kizim ve Vladimir Solovyov, Mir ile
bulusmak ve ilk yolculart olmak i¢in bir Soyuz T uzay araciyla gonderilmistir. Mart
1987 ile Nisan 1996 arasinda, ¢ekirdek birime bes genisleme modiilii eklenmistir; bir
astrofizik gézlemevi olan Kvant 1 (1987); ek yasam destek ekipmani ve biiyiik bir
hava kilidi iceren Kvant 2 (1989); bir malzeme bilimleri laboratuvari olan Kristall
(1990); ve Spektr (1995) ve Priroda (1996), Diinya'nin ekolojik ve ¢evresel
caligmalari igin uzaktan algilama araglarini igeren iki bilim modilidir (Sekil 3.33).
[k yolcular1 disinda, Mir'in kozmonot ekipleri, gelistirilmis Soyuz TM uzay araciyla
istasyon ve Diinya arasinda seyahat etmislerdir ve malzemeler robotik ilerleme kargo

yontemiyle tasinmastir.
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Sekil 3.33 Mir uzay istasyonu (Encyclopedia Britannica, t.y.)

Mir, 14 Mart 1986'dan 15 Haziran 2000'e kadar, neredeyse 10 yillik kesintisiz bir
doluluk dahil olmak {izere insan yerlesimini desteklemistir. Mir-uzay mekigi isbirligi
cabasmin bir pargasi olarak 1995-98 yillarinda bir dizi ABD astronotu da dahil
olmak iizere 12 iilkeden 100'den fazla kisiyi agirlamistir. Ocak 1994 ile Mart 1995
arasinda, Mir kozmonot-doktoru Valery Polyakov, uzayda 438 surekli gunlik bir
dayaniklilik rekoru kirmistir; bu, Mars gezegenine miirettebatli bir yolculuk igin

tahmin edilen yaklasik dokuz aydan daha uzun bir siiredir (Harland, 2005a).

ISS (International Space Station): Uluslararas1 Uzay Istasyonu (ISS), ¢ok uluslu

bir konsorsiyumdan gelen yardim ve bilesenlerle, biiyiik dl¢giide Amerika Birlesik
Devletleri ve Rusya tarafindan Diinya yoriingesinde bir araya getirilen uzay

istasyonudur.

Uluslararas1 Uzay Istasyonu'nun (ISS) montaji, 20 Kasim 1998'de Rus kontrol

modili Zaryamin ve bir sonraki ay ABD uzay mekigi astronotlari tarafindan
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yoriingeye baglanan ABD yapimi Unity baglantt noktasinin firlatilmasiyla
baglamigtir. 2000 y1linin ortalarinda, bir habitat ve kontrol merkezi olan Rus yapimi
modul Zvezda eklenmis ve o yilin 2 Kasim'inda ISS, Rus kozmonotlar Sergey
Krikalev ve Yuri Gidzenko ile Amerikali astronot William Shepherd'dan olusan ilk
yerlesik ekibini almistir. Destiny ve diger elementler adli bir NASA mikrogravite
laboratuvar1 daha sonra istasyona katilmis ve genel plan; birkag¢ yil boyunca, biiyiik
gunes enerjisi dizilerini ve termal radyatdrleri tutan dort tiniteyi destekleyen uzun bir
kafes tarafindan gecen bir laboratuvar ve habitat kompleksinin montajidir. ISS ingasi
sirasinda, hem mekikler hem de Rus Soyuz uzay araci, insanlari istasyona ve
istasyondan diinyaya tasimistir ve bir Soyuz, her zaman bir “cankurtaran botu”
olarak ISS'ye kenetlenmis halde kalmistir (Harland, 2008) (Sekil 3.34).

1. Canadarm?2 (Canada, 2001)
2. Dextre (Canada, 2008)
3. Columbus (ESA, 2008)

4. Kibo (Japan, 2008)

Uluslararas1 Uzay Istasyonu

Zarya

docked ATV (ESA) (Russia, 1998)

= 4
P 5

Zvezda (Russia, 2000)

docked Soyuz
2 (Russia)

solar arrays

5. Node 3 (U.S,, 2009)\ <
6. Unity node (U.S., 1998)
7. Quest airlock (U.S., 2001)
8. Harmony node (U.S., 2007)
9. Destiny laboratory (U.S., 2001)
© 2014 Encyclopaadia Britannica, Inc.

Sekil 3.34 Uluslararasi uzay istasyonu sematik diyagrami (Encyclopedia Britannica, t.y.)

Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nun tasarimi on yildan fazla bir siire iginde
geligsmistir.  ABD'nin  katkist istasyonun modiilerligi ve boyutunu, Japon ve

Avrupa’nin katki unsurlari, Uzay Mekiginin birincil firlatma araci olarak
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kullanilmasin1 ve sistem bilesenlerinin uzun yillar boyunca bakimi yapilabilir ve

degistirilebilir hale getirilmesi gerekliligini saglamistir (NASA, 2010).

Ruslar 1993 yilinda programa katildiginda, mimarileri biiylik 6l¢iide daha 6nce
inga ettikleri Mir ve Salyut istasyonlarina dayanmaktaydi. Rus uzay araci tasarim
felsefesi her zaman otomatik operasyon ve uzaktan kumanday1 vurgulamistir. ABD,
Avrupa ve Japon unsurlarinin i¢ tasarimi dort 6zel ilke tarafindan belirlenmistir:
Modiilerlik, siirdiiriilebilirlik, yeniden yapilandirilabilirlik ve erisilebilirlik. I¢
modiiler donanim raflari ve yardimci programlar, ihtiyaclara veya yila gore
degistirilebilir. Miirettebat tercihleri, modiil iglerinin farkli zeminler, tavanlar ve
duvarlarla diizenlenmesini gerektirmistir (NASA, 2010)

Skylab: Proje, astronotlar1 aya indirme c¢abasi i¢in orijinal olarak gelistirilen
donanimi kullanarak bilime dayali insan uzay misyonlar1 gelistirme hedefiyle

1968'de Apollo Uygulamalari Programi olarak baslamistir.

Skylab 1973'ten 1979'a kadar Diinya'nin yoriingesinde kalmistir 169.950 kiloluk
uzay istasyonunda bir atdlye, bir giines gézlemevi, bir ¢coklu yerlestirme adaptorii ve
i ekibin uzayda 84 giine kadar kalmasina izin veren sistemleri vardir (Granath,

2015).
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Skylab uzay istasyonu
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© Ansiklopedi Britannica, Inc.

Sekil 3.35 Skylab uzay istasyonu sematik diyagrami (Encyclopedia Britannica, t.y.)

Skylab 35.4 ton agirligindadir. 6,6 m capinda ve 14,6 m uzunlugunda metal bir
silindirin i¢i ikiye boliinmiistiir. Skylab'in alt kisminda atik toplama tanki, {ist
kisminda ise habitat bulunmaktadir. Habitatta iki seviye bulunur; altta, konut bolimi
su boliimlere ayrilmistir: uyku boliimii olan bir oturma odasi, spor salonu, hijyen yeri
(Sekil 3.35). Ust kisim laboratuvar ekipmani ve calisma yerleri olarak kullanilmistir.
Alan oldukca dardir, yerlesim kism1 sadece 2m yiiksekligindedir. Hava gegirmez ve

kurulan odalarda atmosfer %74 oksijen ve %26 nitrojen, basing ise normalin 1/3"i
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kadardir. Béyle bir gaz karigiminin solunmastyla ilgili herhangi bir sorun yoktur. I¢
sicaklik 21°C dir (Kozicka, 2008b).

Space Shuttle: ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) tarafindan Uzay
Ulastirma Sistemi olarak da adlandirilan uzay mekigi, Diinya etrafinda yoriingeye
girmek, insanlar1 ve kargolar1 yoriingedeki uzay aracina ve uzay aracindan tagimak
ve Diinya yiizeyine geri dondiigiinde inis yapan bir piste siiziilmek i¢in tasarlanmig
kismen yeniden kullanilabilir roketle firlatilan aragtir. Resmi olarak Uzay
Tasimacilig1 Sistemi (STS) olarak adlandirilan bu sistem, ilk kez 12 Nisan 1981'de
uzaya ¢ikmig ve 2011'de program sona erene kadar 135 ucus gerceklestirmistir. ABD
uzay mekigi ic ana bilesenden olugmaktadir: Hem miirettebati hem de kargoyu
tagtyan kanath bir yoriinge; yoriinge aracinin ii¢ ana roket motoru i¢in sivi hidrojen
(yakit) ve sivi oksijen (oksitleyici) igeren harici bir tank; ve bir ¢ift biiyiik, kati
yakaitl, kayisa bagl gii¢lendirici roketler (Loff, 2015).

Tamamen hazir haldeki bir mekik 56m boyunda ve 2.041.000 kg agirligindadir.
Govde 4.5 m capinda ve 18 m uzunlugundadir. Mekigin yoriingedeki hizi yaklagik
17.500 mildir. Mekigin ii¢c ana unsuru vardir; yoriinge araci, ikiz kati roket
guclendiriciler ve harici tank. Orbiter ve kati roket gii¢lendiriciler tekrar ugurulabilir,
ancak dis tank, mekigin firlatilmasinin ardindan Diinya atmosferine yeniden giris

sirasinda yanar (Wilson, 2006).

Uzay mekigi, uzayda konuslandirilmak iizere uydular1 ve diger araglari yoriinge
aracinin kargo bolmesinde tasiyabilir. Ayrica, astronotlarin hizmet vermesine, ikmal
yapmasina veya gemiye binmesine veya Diinya'ya geri donmek {izere geri almasina
izin vermek icin yoriingedeki uzay araciyla bulusabilir. Yoriingede, deneyler yapmak
ve Diinya ve kozmik nesneler iizerinde yaklasik iki hafta boyunca gozlem yapmak
icin bir wuzay platformu gorevi gorebilmektedir. Bazi gdrevlerde, mekik
miirettebatinin agirliksiz kosullarda biyolojik ve fiziksel arastirmalar yiirtittiigi,

Spacelab adli Avrupa yapimi bir basingl tesisi tasimaktaydi (Brittanica, 2021).
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Sekil 3.36 Space Shuttle sematik diyagrami (Encyclopedia Britannica, t.y.)

Mimari Cikarimlar: Y 6riinge istasyonlart modiiler yapilardan olusmaktadir. Uzay

mekikleri yoriinge istasyonlarma kenetlenebilir. Modiiler olarak, yoriinge
habitatlarina uzay araglar1 kalict veya gecici olarak kenetlenebilir. Modulerlik

kavrami Mars’ta olusturulacak bir yapi i¢in 6nemli bir etkendir. Bir habitat yapisi
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modiilerlik kavrami ile ihtiyaglara gore genisletilebilir. Ciddi hasar durumunda
kiglk moddller kolay bir sekilde yenileri ile degistirilebilir. Modiiller farkli planlara
gore baglanabilir ve tasinmalar1 oldukga kolay olacaktir. Tabanin gelistirilmesi kolay

olacaktir ve yalnizca yeni modiillerin baglanmasini gerektirecektir.

3.2.2 Ay Habitatlarz

Ay'da atmosfer vardir, ama bu o kadar azdir ki, ylizeyin hemen lizerinde sadece
ince bir tabaka olusturmaktadir. Bir insanin nefes alabilecegi bir atmosfer yok ve
uzayda oldugu gibi ¢cok soguktur. Ayrica Uzay ve Giines Radyasyonuna veya UV'ye
kars1 koruyucu bir katman yoktur. Ay'da bir anakara vardir, ancak fauna veya flora
ve sivi su yoktur. Burast bos bir arazi ve lizeri keskin bir toz tabakasiyla kaplidir.
Herhangi bir hareket tozun yukariya ¢ikmasia neden olmaktadir. Toz tanecikleri o
kadar kiigtiktiir ki en kiigiik agikliklara ve koselere girebilir. Solundugu takdirde
akcigerlere zarar verebilir. Yergekimi, Ay'in kii¢clik kiitlesinin bir sonucu olarak,
Diinya'ninkinin 1/6's1 kadardir. Bu kosullarda hareket etmek c¢ok zordur, diismek
kolaydir ve tekrar ayaga kalkmak ¢ok zordur. Diinya'min uydusunda giinler ve
geceler ¢ok uzundur. Bir gun, bir Dlnya ginanin 29.5'1 kadar surer. Bu bir insan

icin garip bir glindiiz ve gece dongusudir(Erdem, 2012).

Insanlar Ay'a ulasmislar ve orada bazi arastirmalar yapmuslardir. Bu gorevler igin,
astronotlarin ¢alismasini ve dinlenmesini miimkiin kilan Apollo 11 Lunar Modull
tasarlanmistir. Apollo 11 Lunar Modiilii (LM), Ay'a inen ilk miirettebatli aragti.
Apollo 11 miirettebati, Neil Armstrong, Michael Collins ve Edwin (Buzz)
Aldrin'dir(ESA, 2009).

Apollo 11 Lunar Moduld: Simdiye kadar, yalnizca Amerikan gorevi olan Apollo

icin bir Ay yasam alani insa edilmistir. Buna Ay Modllu - LM adi verilmistir.
Diizensiz bir sekle sahip iki elemanli bir metal modiltdir (Sekil 3.37). Modul iki
ana unsurdan olugmaktadir: Ay'a inecek bir kisim ve yiizeyinden havalanmak igin
olan bir kisim. Alt kisim, cismi inig pistinde sabitlemek i¢in dort ayakla donatilmis
bir tiir platform olarak insa edilmistir. Ust kisimda iki pilot i¢in bir konut ve ¢alisma

boliimii vardir. Pilotlarin Ay'da sadece birka¢ giin kalmasi gerektigi ig¢in habitatin
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konforu fazla dikkate alimmanustir. ilk hedef, maliyetleri miimkiin olan minimuma

indirmektir, bu ylizden habitat miimkiin oldugu kadar kiigiik tasarlanmistir.

AY MODULU
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Sekil 3.37 Apollo Lunar modiilil diyagrami (NASA History Office, t.y.)

Ay modiilii, Ay'in yakininda ve {izerinde uzay operasyonlar1 i¢in tasarlanmais iki
asamal1 bir aragti. 15103 kg'lik uzay araci kiitlesi, itici gazlar (yakit ve oksitleyici)
dahil olmak tizere LM ¢ikis ve inis asamalarinin toplam kiitlesiydi. Yikselis
asamasinin kuru kiitlesi 2445 kg idi ve 2376 kg itici gaz tasiyordu. Inis asamasi kuru
kiitlesi (istiflenmis ylizey ekipmani dahil) 2034 kg idi ve baslangicta gemide 8248 kg

itici vardi. LM'nin ¢ikis ve inis asamalari, ¢ikis asamasinin komuta ve hizmet
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modili (CSM) ile bulusma ve kenetlenme igin tek bir uzay araci olarak islev
gordiigii asamaya kadar bir birim olarak calist1. Inis asamas1 uzay aracinin alt kismini
olusturuyordu ve 4,2 metre genisliginde ve 1,7 m kalinhiginda sekizgen bir
prizmaydi. Inis sahnesinin yan taraflarina yuvarlak ayakli dért inis ayagi monte
edildi ve sahnenin tabanini yiizeyden 1.5 m yukarida tuttu. Karsilikli inis
ayaklarindaki ayak pedlerinin uclar1 arasindaki mesafe 9,4 m idi. Bacaklardan
birinde kiiciik bir astronot ¢ikis platformu ve merdiveni vardir. Sahnenin altindan bir
metre uzunlugunda konik inisli motor etegi cikti. Inis asamasi, inis roketini, iki
aerozin 50 yakit tanki, iki nitrojen tetroksit oksitleyici tanki, su, oksijen ve helyum
tanklar1 ve ay ekipmani ve deneyleri i¢in depolama alanin1 ve Apollo 15, 16 ve 17
durumunda igeriyordu. , ay gezgini. inis asamasi, ¢ikis asamasinin baslatilmasi igin

bir platform gorevi gordii ve Ay'da geride kaldi (D. R. Williams, t.y.).

3.2.3 Mars Habitatlar

Mars’ta simdiye kadar herhangi bir fiziksel yasam alani insa edilmemistir. Sadece
insansiz gorevler i¢in uzay araglari gonderilmistir. Bu araclar, Curiosity, Insight,
Perseverance, Zhurong’dir. Mars’ta bir yasam fikri olusmas: ile birlikte,
arastirmacilar, mimarlar ve miihendisler bir yasam habitat1 tasarlamak i¢in caligmalar
yapmaya baslamislardir. 1960’11 yillardan beri Mars caligmalar1 devam etmektedir.

Bu calismanin dordiincii boliimiinde Mars’taki bir habitati i¢in uygun olabilecek

striiktiir, malzeme, arazi ve yerlesim gibi temel 6zelliklerden bahsedilmistir.
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BOLUM 4
TEMEL MARS MiMARISi

Mars’ta bir yasam alanmi olusturmak, birden fazla disiplinin ortak c¢aligmasini
gerektirir. Kentsel insaata benzer sekilde, hammadde gelistirme, uzay ingaat
teknolojisi ve akilli bakim gibi teknik konular, insan yerlesiminden Once ele
almmalidir. Calismanin bu bolimiiniin amaci, Mars'ta habitat insas1 i¢in arazi
yerlesim kosullari, Mars veya Diinya kaynakli malzeme, striiktiir tipleri ve yapim

yontemleri igin arastirmalar1 incelemektir.

4.1 Mars Arazisi Kosullarinda Mimari Yerlesim

Mars'taki ilk kalici yerlesimler i¢in segilen alan bir dizi kritere dayanacaktir.
Gelecekteki gorevlerde robotlar ve insanlar tarafindan kullanilmaya uygun olacaktir.
Kesin sahanin kaynaklara erisim saglamasi gerekecek, Oncelikle oksijen ve yakit
iretimi icin su, bilimsel ilgi ¢ceken jeolojik katmanlara yakinlik, yoriingeden goreceli
erisim kolayligi ve asir1 Mars kosullarinin ortamindan korunabilecek sekilde
olmalhidir. Her ihtimalde ve gergekte, secilen alan, halihazirda yiizeyde bulunan
mevcut altyapiyr kullanan yerlesimin insasinit kolaylagtirmak i¢cin Mars Referans
Misyonuna yakin bir yerde yer alacaktir. Referans gorevinin yeri, heniiz tasarlanacak
veya gezegene gonderilecek robotik sondalar ve geziciler tarafindan belirlenecek,
ancak yukarida agiklanan temel saha gereksinimlerini karsilamasi gerekmektedir. Bu
kadar ¢ok degisken ve bilinmeyenle, bir proje i¢in Mars'ta gercek bir yer segmek igin
bazi varsayimlar ve kararlar almak onemli olacaktir. Bir yerlesim, ilk kalici Mars
yerlesimleri i¢in prototipik bir model olarak tasarlanmaktadir ve modiiler yaklagimin
arkasindaki teori ve mantik, bir dizi konfigiirasyonun farkli saha kosullarina uyum
saglamasina izin vermektir. Insanlar Mars'a kalic1 olarak yerlesecekse, seri {iretimin

getirdigi ekonomi ve giivenilirlik gerekli olacaktir.
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4.2 Mars Yapilar1 i¢in Malzeme Secimi

Mars ortaminda insa edilecek bir habitat i¢in kullanilacak malzemelerin Mars asir1
kosullarina dayanikli olmas1 gerekmektedir. Mars'taki asir1 kosullar, habitati ve
sakinlerini farkli zararli faktorlerden koruyacak, farkli tiirde bariyer malzemeleri
gerektirmektedir: Zararli radyasyon, ince atmosfer, diisiik basing, diisiik sicakliklar
ve sicaklik dalgalanmalari gibi. Bu faktorlerin disinda malzemelerin, nakliyesi,
maliyeti ve elde edilmesi gibi faktorler de malzeme seciminde 6nemli

unsurlardandir.

Bir Mars habitatinin ingasinda diinya kaynakli kullanilacak malzemelerin ve
hammaddelerin diginda, Mars kaynakli malzeme se¢imi de isgiicii, nakliye gibi
etkenlerde maliyet igin Onemlidir. Buradan yola c¢ikarak, Mars tozundan elde
edilecek regolit, yapmnin ana yapt malzemelerinden birini olusturur ve Mars
gezegeninde bulunan, yerylzlniin kayalik yapisindan elde edilecek taslar bir

habitatin insasinda malzeme olarak kullanilabilecektir.

Yapilacak olan herhangi bir projede bu bilgiler géz oniine alindiginda, maliyet
ekonomik ve insa siireci agisindan, uygun malzeme segimi 6nemli bir etmendir.
Diinya’da yapilarak hazir olarak gotiiriilmesi gereken malzemelerin hatasiz olmasi,
nakliyenin sinirlhi kapasite de olmast ve depolamanin 6nemi projeler icin olduk¢a

fazladir.

Yapilacak yapilarin fiziksel boyutlarimin firlatma roketinden biiylik olmasi
striikktiirler de yeniden yapilanmaya gidilmesini dogurur. Yeniden yapilandirmada
amagc; nakliye siirecinin zorluklarin1 asarken bunun yaninda Mars ortaminda insasini

ve montajini da kolaylastirmaktir.

4.2.1 Diinya Kaynakli Malzeme Segimi

Diinya iizerindeki yapisal olarak kullanilan baz1 malzemeler, Mars ortami i¢in de
kullanilabilirler. Uzun yillardir uzay gorevlerinde (uzay mekikleri, aragtirma araglari)

diinya kaynakli malzemeler kullanilmiglardir ve halen wuzay gorevlerinde
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kullanilmaktadirlar. Calismanin bu boliimiinde Mars’ta kullanilabilecek malzemeler

incelenecektir.

4.2.1.1 Celik

Celigin 1s1l islemlere kars1 duyarli olmasi, korozyon, yiiksek sicakliga dayanimi,
istenen sertlikte yapilabilmesi gibi 6zellikleri sebebiyle iyi bir yapt malzemesi olarak
kabul edilmektedir. Cesitli islemler sonucunda istenilen sekle getirilebilen bir

malzemedir. Celik, kimyasal bilesimine gore {i¢ ana baslikta incelenmektedir.

e Karbon ¢eligi
e Alasimli gelik

e Paslanmaz celik

Yaklasik %0.05 ila %0.26 karbon igeren yumusak (diistik karbonlu) ¢elik, diistik
maliyeti ve malzeme Ozelliklerinin yapisal ¢elik dahil bir¢ok uygulamaya uygun
olmasi nedeniyle en yaygin celik tiirtidiir. Celigin yiiksek 6zgiil agirligindan dolay,
Mars’a taginmasi nakliye agisindan dezavantajli ve yiiksek maliyetli olacaktir. Ancak
bu malzemenin uzun yillardir, yapisal olarak kullaniliyor olmasi ve biliniyor olmasi

bu malzemenin avantajini artirmaktadir (Moss, 2006).

4.2.1.2 Aliminyum

Aliminyum ¢ok yonlu bir metaldir ve bilinen herhangi bir bicimde dékulebilir.
Haddelenebilir, damgalanabilir, cekilebilir, egrilebilir, yuvarlanarak
sekillendirilebilir ve doviilebilir. Metal, cesitli sekillerde ekstriide edilebilir. Isleme
strecinde tornalanabilir, frezelenebilir ve delinebilir. Aliminyum percinlenebilir,

kaynaklanabilir, lehimlenebilir veya regineyle yapistirilabilir.

Asin yiiksek sicakliklarda (200-250°C) aliiminyum alasimlari, mukavemetlerinin
bir kismini1 kaybetme egilimindedir. Bununla birlikte, sifirin altindaki sicakliklarda,

stinekliklerini korurken gii¢leri artar ve aliminyumu son derece kullanigh bir diisiik

78



sicaklik alagimi haline getirmektedir (Ruess vd., 2006). Aliminyum, uzay giysileri
vb. gibi uzay endiistrisinde kullanilmasi sebebiyle, uzay arastirmacilari tarafindan
bilinen ve kullanilan bir malzemedir. Bu nedenle habitatlarin, yapisal olarak veya
malzeme olarak cesitli kisimlarinda potansiyeli olan ve kullanilabilecek bir

malzemedir.

4.2.1.3 Titanyum

Titanyum celikten %40, aluminyumdan %60 daha hafiftir. Ylksek mukavemet ve
diisiik agirlik kombinasyonu, titanyumu ¢ok kullanislt bir yapisal metal yapar. Ugak
gibi agirligin 6nemli oldugu iirlinler de dahil olmak {izere ¢esitli uygulamalarda

kullanilir.

Titanyumun daha kirilgan hale gelmesine neden olan oksijen, nitrojen ve hidrojen
safsizliklarina karsi duyarliligi nedeniyle titanyumun tiretilmesi olduk¢a zordur. Bu
gazlarin titanyuma difiizyonunu 6nlemek i¢in 6zel kosullar altinda yiiksek sicaklikta
isleme kullanilmalidir. Ticari olarak iiretilen titanyum iirlinler asagidaki degirmende
islenmis formlarda yapilir; levha, boru, levha, tel, ekstriizyon ve dovme. Titanyum,
reaktif yapis1 nedeniyle bir vakum firminda yapilmasi gereken dokiim de yapilabilir.
Imalattaki tiim problemler titanyum {iriinleri oldukga pahali hale getirmektedir.
Ancak daha diisiik 0zgiil agirhigi, nakliye maliyetleri hesaba katildiginda ¢elikle
rekabet etmesini saglayabilir (Ruess vd., 2006).

4.2.1.4 Cam

Cam, plastik gibi diger seffaf malzemelere gore uzayda kullanim i¢in bir¢ok optik
fayda saglamaktadir. Ornegin cam, atomik oksijenden gelen saldirilara kars1 nispeten
gecirimsizdir. Cogu plastik, uzay ortammma maruz kalirsa atomik oksijen
saldirisindan birkag giin iginde bulaniklagmaktadir. Ultraviyole etkisi genellikle

plastiklerin gevreklesmesine neden olur. Cam bdyle bir bozulma yasamaz.
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Cam, yap1 malzemesi olarak kullanildiginda istenmeyen bir¢ok 6zellige sahiptir.
Statik yorgunluk yasar, kirilgan yapiya sahiptir ve glcl ¢ok kiglk hasarlarla kolayca
azalabilir. Mars/Ay ortami, cama olas1 her tiirlii zorlu kosula neden olur. Bu, nemli
bir ortami, camin siirekli gergin bir sekilde yiiklenmesini, uzun beklenen tasarim

Omriinii ve hem i¢ hem de dis ylizeylerdeki etki ortamlarini igerir.

Uygun tasarim, bu dezavantajli kosullar1 g6z oOniinde bulundurarak camin
istenilen kullanim 6mrii boyunca giivenligini ve yapisal biitlinliiglinli saglamaktadir.
Ornegin, Uluslararas1 Uzay Istasyonu pencere tasarimi, bolmeleri igerir. Pencerenin
dis tarafina, sadece basing camlarimi darbelerden korumak amaciyla bir cam
yerlestirilmistir. Kalkan gorevi gorecek sekilde tasarlanmis tamamen bos bir
bolmedir. Benzer bir bélme, Uluslararast Uzay Istasyonu pencerelerinin i¢ kismina
yerlestirilmistir. Bu cam, basing camini hasardan korur ve camin bugulanmasini

onleyen bir 1sitict saglar (Benaroya, 2010).

Cam nakliye imkani olarak goreceli dezavantajli olsa da, habitatta yasayacak
miirettebat veya insanlar icin énemli bir psikolojik pozitif etkendir. insanlar i¢in ic

mekan konforunda iyilestirme saglar.

4.2.1.5 Membran

Mimari membran kumasglar, folyolar vb. malzemeleri, iyi malzeme 6zellikleri,
ayarlanabilir bina performansi, ve makul yiik tasima kapasitesi nedeniyle ilgi géren
bir malzeme ¢esididir. Degisik formlara uygun olarak iretilebilen, hafif ve goreceli
olarak dayanakli olan bir malzemedir. Cok genis agikliktaki binalarda bile
performans gosterebilen, kar, yagmur ve rizgar gibi yiiklere maruz kaldiginda iyi

direng gosterebilen bir malzemedir.

Bina ve yapilarda kullanilan membran malzemeleri kompozit ve homojen
formlarda tasarlanabilmektedir. Kompozit membran malzemeleri, ETFE folyolar
gibi homojen malzemelere kiyasla yliksek mukavemet ve stabilite nedeniyle genis
aciklikli mithendislik yapilarinda yaygin olarak kullanilirlar (Hu vd., 2020a).

Membran malzemelerinin egilme/sikistirmaya karst direnci ihmal edilebilir
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diizeydedir ve bu nedenle yapisal formlarin, yiikleri gerilim altinda tagiyacak sekilde
uygun sekilde tasarlanmasi gerekir. Diger geleneksel bina yapilarindan farkli olarak,
membran yapilarinin analizi, tipik gerilmis ve sisirilebilir membran yapilari i¢in form
bulma, yiikleme analizi ve kesme modelinden olusur. Yiikleme analizi i¢in temel bir

parca olan form bulma, i¢ basing, 6n gerilim ve egrilik ile belirlenir (Hu vd., 2020D).

Membranlar, Mars habitatlarinda yapinin dis koruyucu katmani igin, regolit gibi
malzemelerle karma olarak kullanilabilecek potansiyelde bir yapi malzemesidir.
Membran kumaslari, 6rnegin, elyaf kullanilarak tretilebilir; sonunda koruma igin
kaplanir. Tekstil yapiminda kullanilan lifler arasinda polyester, cam,
politetrafloroetilen (PTFE), naylon ve kevlar lifleri bulunur. Kevlar, disik 0z
agirlikla birlikte en yiiksek mukavemete sahip oldugundan, ay ve mars uygulamalari
icin en uygun olanmidir. Nihai kumas 06zellikleri, 6zellikle yirtilma direnci, zincir
yonlerinin i¢ ice gegme sekline baglidir. Kaplama igin agirlikli olarak polivinilklorir
ve PTFE kullanilmaktadir. Polietilen membranlar, bir yangin kazasi durumunda
zehirli gazlar ¢ikardiklar1 icin biiylik olasilikla kullanilamayacaktir. Katmanli
membran yapisi, yalnizca yapisal degil, giivenlik ve yalitim sorunlarini da ele alarak
gelecekte marsta kurulacak bir habitat ici umut verici ve potansiyel bir malzeme
olarak gortlmektedir (Ruess vd., 2006).

4.2.1.6 Plastik veya Plastik Kokenli Malzemeler

Fiber takviyeli plastikler, fiber kompozit malzemeler grubuna aittir. Bir matris
malzeme i¢inde yer alan takviye edici elyaftan olusurlar. Boyle bir kombinasyon,
tipik olarak tek bilesenlerden farkli 6zelliklere sahip yeni bir malzeme ile sonuglanir.
Bu yeni malzemenin 6zellikleri, yaygin yapisal malzemelere oldukga etkili ve hafif

bir alternatif olusturacak sekilde degistirilebilir.

Karbon nanotipler, ¢ok yeni bir arastirma alanidir. Bu sistemler, silindirlere
sorunsuz bir sekilde sarilmis grafit katmanlardan olusur. Capi yalnizca birkag
nanometre olmasina ragmen bir milimetre uzunluga sahip oldugundan uzunluk-
genislik en boy orani son derece yiiksektir. Bu boyuttaki makroskopik cihazlar igin

gercekten molekiiler bir doga emsalsizdir. Buna gore, hem 6zel hem de biiytik 6l¢ekli
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uygulamalarin sayisi silirekli artmaktadir. Sonug olarak, diisik 6z agirliga sahip
borular yoniinde son derece yiiksek mukavemetler elde edilir ve daha dnce imkansiz

oldugu distiniilen yapilart miimkiin kilarak miihendisligin tim alanlarinda devrim

yaratabilir (Ruess vd., 2006).

Gunumuzde uretilen plastikler ¢ok daha iyi direng 0Ozelliklerine sahiptir.
Kompozit elemanlar oldukga hafiftir ve metal elemanlara ¢ok benzer sekilde veya
daha fazla direnglidir. Bu nedenle, Marsli habitatinin saglam bir insasi1 i¢in etkili bir
sekilde kullanilabilir. En direncli polimer lifler, polimerlerin modifikasyonu ile
tiretilir ve liflerle giiclendirilir. Polimer modifikasyonlari, bu iiretim i¢in kullanilan
polimerlerden ¢ok daha iyi dzelliklere sahip olan kopolimerlerin iiretimini saglar.
Polimer lifleri, polimerlerin mekanik direnci Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(Ruess vd., 2006).

4.2.2 Mars Kaynakli Malzeme Secimi

Mars’ta insa edilecek bir habitat igin alternatif bir malzeme kaynagi yerel
malzemelerle insa yapmaktir. Bu yontem diinyadan tasinacak malzemelere gore ¢ok
daha hizli ve ekonomiktir. Bu boliimde, Mars igin yerel kaynakli malzeme segimleri

aciklanacaktir.

4.2.2.1 Regolit

Regolit, Mars’in mevcut olan en yaygin malzemelerinden biridir. Regolit
habitatlar1 radyasyondan, meteorit etkisinden, firlatma enkazindan korumak ig¢in
kullanilacaktir. Regolit ¢ok dik yamaglara sikistirilabilir. Ancak, yiiksek egim
acilarma sikistirildiginda kirillgan bir malzemedir. Hafif dinamik yiiklerden aniden
bozulabilir ve tepki a¢isina (yaklasik 40°C) kadar diisebilir. Bu, sikigtirllmamis
zeminin sabit bir egimi icin maksimum agidir. Islenmemis regolitin yapisal

kullanimlar1 ¢ok sinirl kalir.
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Gevsek regolit toplanabilir, formlara yerlestirilebilir, sikistirilabilir ve malzemeyi
sinterlemek veya kaynastirmak i¢in mikrodalgalar veya giines enerjisi ile 1sitilabilir.
Tuglalar, bloklar ve diger sekiller gibi ortaya ¢ikan iriinler, insaatta karasal duvar
isciligine benzer bir sekilde kullanilabilir. Uygun kilitleme ve giiglendirme ile
tuglalar basingli ortamlarda bile kullanilabilir. On gerilme ile, kirisler ve désemeler
uretmek mimkun olabilir. Ancak 0n gerilme ¢ok hassas bir islemdir ve sinterlenmis

regolite uygulanmasi zor olmaktadir.

Sinterlenmis regolit benzeri, genellikle diisiik ve oldukca degisken mekanik
dayanima sahiptir. Malzeme olduk¢a heterojendir ve oOzellikleri tam olarak
karakterize etmek zordur. Kopma modiilii i¢in bildirilen degerler 9-18 MPa arasinda
degismektedir. Basing dayanimlar1 yaklasik olarak aynidir. Mars ortaminda hala
yari-otonom robotlar yardimiyla aragtirmalar stirmektedir. Toprak yapisinda ilerleyen
yillarda edinilebilecek yeni bilgiler ile regolitin yapisi ve yapisal bir malzeme olarak
kullanilabilmesi daha iyi anlasilabilecektir. Sinterlenmis regolit hakkinda su anda
bilinenlere dayanarak, sofistike yapisal tasarimi miimkiin degildir. Sinterlenmis
bloklar, radyasyon kalkani1 ve firlatma enkaz bariyerleri ve yapmin dis kabugunda
radyasyondan koruyan bir bariyer gibi kullanimlar igin iyi adaylar olabilir (Ruess
vd., 2006).

4.2.2.2 Kikirt Betonu

Kukart beton Grtnleri, kukirt ve sicak agrega karistirilarak iretilir. Kiikiirt
baglayici dnce monoklinik kiikiirt (SP) olarak kristallesir ve daha sonra kiikiirt kararl
ortorombik polimorfa (Sa) doniisiirken karisim sogur ve giivenilir bir yap1

malzemesi elde edilir (Wan vd., 2016).

Kikdirt betonu, Contour Crafting (CC) aracilifiyla baz1 Ay ve Mars yapilarinin
ingast i¢cin NASA'min Yerinde Kaynak Kullanimi (ISRU) gereksinimlerini
karsilayabilecek yiiksek potansiyelli bir kompozit malzemedir. Kikurt betonunun
performansi, bilesenlerine ve malzemenin uygulanmasi i¢in kullanilan termal

islemdeki degiskenlere duyarlidir. Mars ve Ay ylizeylerinde dogal olarak bulunan
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kiikiirt malzemesinden yararlanan Kikirt Beton Kontur Uretimi (SCCC), yerinde
kaynak kullanimi1 (ISRU) teknolojisi olarak kabul edilir.

SCCC'nin biriktirme sidrecinde, temel konu, termal o6zellikler, hareketlilik
sorunlari, pompalanabilirlik sorunlari, sekillendirilebilirlik ve bitirilebilirlik

zorluklarini igeren kiikiirt beton islenebilirlik kontroliidiir (Yuan vd., 2016).

Kiikiirt bazli mars betonu, kolay kullanimi, hizli kiirlenmesi, yiiksek mukavemeti,
geri doniistiiriilebilirligi ve kuru ve soguk ortamlarda uyarlanabilirligi nedeniyle
Mars'ta insaat i¢in uygun goziikmektedir. Mars yiizeyinde kiikiirt bol miktarda
bulunmaktadir ve Mars regoliti simulantinin yiiksek mukavemetli karisim saglamak
icin iyi derecelendirilmis parcacik boyutu dagilimina sahip oldugu bulunmustur.
Mars'taki hem atmosferik basing hem de sicaklik araligi, kiikiirt beton yapilari

barindirmak igin yeterlidir (Wan vd., 2016).

4.3 Mars Yapilan I¢in Striiktiir Tipleri

Atmosferik bilesim, Diinyanin yogunlugunun kabaca %]1'1 kadar oldugu i¢in,
Mars mimarisinin karsilastigi en biiylik zorluk, Diinya'nin yiiksek irtifalarinda
bulunan basingh bir ugaga benzer sekilde, basingli bir yapmin patlamasin1 veya
patlamasii nasil onleyecegidir. Yaklasik 1/3e'lik Mars yercekimi, daha hafif bir
yapisal tasarima izin verir, ancak mimari kabugun bir zar olarak fikri, basingh
kapagin sakinlerini korumada ek bir rol iistlenir. Glinlimiizde bu tiir bir senaryo i¢in
diisiiniilen arastirma ve Onerilerin ¢ogu, sert metal yapilarin kullanimi ile birlikte
sisirilebilir veya teleskopik yapilarin kullanimini igerir. Bunlar en biiyiik hacim-kutle
oranlarini saglar ve giivenilir bir muhafaza araci olduklar1 kanitlanmistir. Bu tiir
sistemlere hem ulasim hem de basitlik ve insa kolayli§1 acisindan ek avantajlar
vardir. Sisirilebilir bir yapinin dogasinda bulunan tehlike, mikro meteoritlerden gelen
etkilere kars1 savunmasizlig: ile ilgilidir. Diinya'ya carpan nesnelerin ¢cogu, ylizeye
carpmadan Once atmosferde yanarken, Mars'in ince atmosferi nedeniyle bu koruma
katmani yoktur. Sisirilebilir bir konutun mimarisinin psikolojiyi nasil etkiledigi
heniliz incelenmemistir ve gelecekteki arastirmalarda kilit noktadir. Bu projenin

amact dogrultusunda, dolasim, seralar ve sosyal alanlar olarak hizmet veren
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sisirilebilir yapilar ile metal yapilar, yasam alan1 modiilleri ve yerlesimin hayatta
kalmasi igin kritik olan diger yasam destek alanlari olarak hizmet edebilecektir
(Trover, 2009).

4.3.1 Metal ve Plastik Kaynakli Yapilar

Uzay gorevlerinde kullanilan, tim uzay habitatlar1 metal konstriiksiyon olarak
yapilmistir. Dis mekan kosullarinda defalarca ve basarili bir sekilde kullanilmislardir
ve bu ylzden en glvenilirleri olarak kabul edilmektedirler. Metal konstriksiyonun
en biiylik dezavantaji biiyiik kiitlesi olmasidir. En agir ¢elik konstriiksiyondur, bu
nedenle Uzay yapilari i¢in ¢elik, aliminyum ve titanyum-aliiminyum ile degistirilir.
Titanyum metaller arasi alagimlar arasinda en hafif malzemedir, fakat ayn1 zamanda
en pahalidir. Cilinkii Giretim ve endiistriyel islem teknolojisi ¢ok zordur (Kozicka,
2008Db).

Mars'ta ayrica, celik iiretmek icin gerekli tim temel alasim elemanlarinin
bulunabilir oldugu goriilmektedir. Bu elemanlarin dogru orantilarini secerek, ihtiyag
duyulan her tirli karbon celigi ve paslanmaz c¢eligi elde etmek miimkiindiir.
Allminyum dretiminin Mars'ta da yapilabilmesi mumkin gozukmektedir, ¢unku
aluminyum bulunur. Mars'ta yergekimi diisiik oldugundan, iiretilebilecek alasimlar
¢ok daha iyi ozelliklerle karakterize edilebilir, ¢linkii islem sirasinda elementleri

daha iyi karigabilir ve daha homojen materyal iiretilebilir (Stefanescu vd., 1998).

Guniimuzde dretilen plastikler ¢ok daha iyi direng 0Ozelliklerine sahiptir.
Kompozit elemanlar oldukga hafiftir ve metal elemanlara ¢ok benzer sekilde veya
daha fazla direnglidir. Bu nedenle, bir Mars habitatinin saglam bir insas1 i¢in etkili
bir sekilde kullanilabilir. En direngli polimer lifler, polimerlerin modifikasyonu ile
uiretilir ve liflerle gliclendirilir. Polimer modifikasyonlari, bu iiretim i¢in kullanilan
polimerlerden ¢ok daha iyi Ozelliklere sahip olan kopolimerlerin iiretimini saglar.
Polimer lifleri, polimerlerin mekanik direnci Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bir
Mars habitat1 i¢in tretilecek plastik, kompozit temelli malzemeler insa ve nakliye

ozellikleri acisindan da, metal bir malzemeye gore daha avantajl olabilir.
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Kompozit iiretim Mars'ta teorik olarak miimkiindiir. Bununla birlikte, karmagsik
bir suregtir ve ylksek kalitede materyal retmek oldukca zor gérinmektedir (Zubrin
vd., 2011).

4.3.2 Genisleyebilir Ozellikte Yapilar

Genisleyebilir yapilar, hacmi genisletilebilen veya kiigiiltiilebilen yapilardir.
Genisleyebilir o6zellikteki yapilar1 su sekilde simiflayabiliriz: Katlanir yapilar,
sigirilebilir yapilar, sisirilebilir sertlestirilebilir yapilar ve sekil hafizali yapilar.
Genisleyebilir yapilar, geleneksel yapilardan farklidir, genisletildikten sonra tekrar
tekrar katlanabilen ve kolayca genisletilebilen hazir yapilar olustururlar. Boyle bir
yapt katlandiktan sonra dar bir kargo alanina sigabilir ve daha sonra tasinmasi
kolaydir ve yine de kiibikleri diger yapilardan onemli 6l¢iide daha biiytiktir. Bu
yapilar son derece hafiftir ve kiibikle kiitle iliskileri diisliktiir. Bu yiizden uzay
bilimlerinde tavsiye edilirler (Kozicka, 2008b).

Genigleyebilir yapilar ¢ok elemanli yapilardir. Sert ¢ubuk elemanlarla ve bazen
plastik veya metalden yapilmis g¢ok tarafli elemanlarla olusturulabilirler. Basit
baglantilar ile birbirine baglanirlar. Hareketli ve rijit baglantilara sahip farkli ¢ubuk
ve cok tarafli eleman konfigilirasyonlar1 olusturarak, gesitli katlanir diiz ve yapisal
yapilar insa edilebilir: daireler, kareler, kiireler, kubbeler, perdeler, bolmeler, ¢adirlar
gibi. Agildiktan sonra yapilar saglam ve dayaniklidir. Paneller, aglar, kumaslar,
membranlar veya folyolarla kaplanabilirler. Mars'taki iissiin biitiin bir binasini insa

etmek i¢in ya da bir tane inga etmek i¢in modiiller kullanilabilir.

4.3.3 Yeralti I¢in Delinerek Yapuacak Yapilar

En yaygin olarak kullanilan delme teknikleri, olusumun fiziksel olarak
parcalandig1 ve kesiklerin bir dizi yolla kaldirildigr mekaniktir; gaz da diistintilmiis
olsa da, gezegensel kullanim i¢in en yaygin olan1 burgudur. Kugik matkaplar
cogunlukla doner bir hareket kullanir ve hem portatif hem de fikstiirle monte

edilebilir tiirleri igerir. Darbeli matkaplar, malzemelerin delinmesi i¢in ¢esitli
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frekanslarda darbe hareketi kullanirken, ucun doniisii ve oluklarin kullanimi
kesimleri ¢ikarma mekanizmasi saglar. Biiylik darbeli matkaplar, 6zellikle pnomatik
olarak calistirilanlar, hareketlerinde kabadir ve her darbede iletilen enerji oldukga
degiskendir. Dondiirme ve ¢eki¢lemenin birlesik eylemi, yalnizca dondiirme veya
yalnizca ¢ekicleme kullanimina gére matkabin ¢alismasini 6nemli 6l¢iide artirir ve
bunlar sert kayalarin, betonun ve duvarin delinmesinde c¢ok etkilidir. 2011'de
piyasaya sirilen Mars Bilim Laboratuvari Misyonu'nda kullanilmak tizere doner
hareket icin bir aktiiator ile vurmali ¢algi i¢in bir ses bobinini birlestiren bir doner
darbeli matkap gelistirilmistir. Sert kaya delmek i¢in yiliksek on yiik veya agirliga
ihtiyag vardir (Bar Cohen & Zacny, 2010).

Madencilik ve insaat, biiylik miktarlarda malzemenin hareketini ve dolayisiyla bir
tiir yiik bosaltma veya diger hafriyat ekipmaninin kullanilmasini gerektirmektedir.
Diinyadaki zorlu ortamlarla ugrasirken, madencilik ekipmani buna gore
degistirilmelidir. Ay veya Mars'ta kullanilmak {izere gelistirilmekte olan kazi
sistemleri, genellikle karasal hafriyat sistemlerinin bazi tiirevlerini igerir. Bunlara
bekolar, kepce tekerlekli ekskavatorler, kepce merdivenli ekskavatorler ve digerleri
dahildir. Mars'taki gelecekteki maden, biiyiikk olasilikla, Diinya'daki yari-otonom
veya tamamen otonom sistemler kullanan fiitliristik madenlere dayali olarak
tasarlanacaktir. Ozellikle, delme ve patlatma tekniklerini kullanan birgok yeriistii
madeni, su anda sondaj ve cevher tagima islemlerini otomatiklestirmektedir. Bu
maymlarin gelistirilmesinden ve isletilmesinden 6grenilen dersler, sliphesiz Mars'ta
gelecekteki mayinlarin tasarlanmasma yardimci olacaktir. Mars'ta otonom hale
getirilmesi gereken madencilik operasyonlari, tiim madencilik ve isleme adimlarini
icermelidir: Ornegin yerinde kaynak degerlendirmesi, delme, patlatma, yiikleme,

¢ekme, kirma, zenginlestirme ve isleme vb. (Bar Cohen & Zacny, 2010).

Kaya kiitlesinde bir delik agmak, kaya ortami i¢indeki gerilimlerde degisikliklere
neden olabilmektedir. Kaya kiitlesinin bir parcasi kaldirildiginda, kaya kiitlesinin
geri kalani yeni kosullara uyum saglar. Mars'ta kazilan tabanin dayanikli bazalt
kayalardan insa edilecegi goz Oniine alinirsa, herhangi bir ek takviye gerektirmeyen
kendi kendine yeten yap1 ¢eperi elde etmek mimkin olabilecektir. Boyle bir maden

kazisindaki kayalar kendilerini bir destek kemeri sekline gelir. Kayalarin daha
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kararsiz oldugu veya laminasyonlarinin elverigsiz oldugu yerlerde, bir tiir habitat cok
6nemlidir. Muhafaza bir destek ve bir kasadan olusur. Destek, kayaya bitigik olan ve
stabilitesinin giclendirilmesinden sorumlu olan elementtir. Kasa, genellikle icindeki
destek icin estetik son dokunus olan maden kazisinin i¢inde ayr1 bir bina yapisidir.
Destek her zaman kasadan hava boslugu, strafor, kege vb. ile ayrilir (Kozicka,
2008b). Boyle bir yapisal kasa yerel bir malzeme kullanilarak yapilacak Mars betonu
veya regolitten yapilabilecegi gibi, Diinya kaynakli bir malzeme kullanilarak da
yapilabilir. Delinerek yapilacak bir yapi i¢in giinlimiiz teknolojisinde yar1 otonom

robotlar kullanmak mimkinddr.

4.3.4 Regolit ve Tas Kaynakli Yapilar

Regolitten yapilacak bir yapi, Diinya'da insa edilen topraktan yapilan kerpig
yapilara benzetilebilir. Benzer malzemeden yapilabilirler. Toprak malzemesi ¢ok
kirilgandir ve sadece basing altinda calisir. Yapida gerilim stresinden kacinilmalidir.
Yalnizca sikistirma yapisinin formu, genellikle bu sorun i¢in ideal olan bas asagi
katener sekline yakindir. Yalnizca sikistirmaya dayali yaygin yapilar tonozlar,

kubbeler ve serbest bigimli kabuk yapilardir (Mintus, 2019).

Regolit ile bir yapim sekli, regolitin blok haline getirilmesi veya 6zel bir kabin
veya torbanin i¢ine konularak yigma yapim metoduyla yapilmasiyla miimkiindiir.
Veya benzer sekilde yigma yapim metodu ile Mars kaynakli taglarin kullanimiyla bir

yap1 insa edilebilir.

Mars'ta mevcut olan Uretim siireglerinin gelistirilmesi ve giivenilir olmasi
gerekmektedir. Gelisen teknolojik imkanlarla, Mars'taki bina tasarimlarinin ¢ogu, en
iyi secenek olarak 3D baskiya odaklanmaktadir. Bu yiizden, yerinde kaynak
kullanimi ile regolit ile bir yapim metodu yari-otonom veya otonom robotlar
tarafindan yapilabilecektir. Bir robot yardimiyla toplanan Mars topraginin veya
tasinin iglenmesiyle, insaya uygun bir malzeme haline getirilmesi saglanabilir.
Ayrica bu sayede ekonomik olarak, bir habitatin insasinda biiyiik avantajlar

saglanabilir.
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3D baski, birgok disiplini (robotik, aglar, algilama vb.) birlestiren ve sahada
bireysel yapisal elemanlar veya modiiller gelistirmek i¢in yerli toprak malzemesini
(regolit) kullanmay1 amaglayan Oncii ve gelecek vaat eden bir silire¢ olusturmaktadir.
Yerli malzemelerle diinya disi yasam alanlar1 iiretmek igin gerekli temel
teknolojilerin gelistirilmesini hedefleyen NASA, 3D baski tekniklerine biiyiik ilgi
gostermektedir. Diinya dist ortamlarda en etkili AM iiretim ydntemi, yerel
malzemelerin sinterlenmesine dayanmaktadir. Sinterleme, gozenekli bir malzemenin
belirli bir sicakliga (erime noktasinin altinda) kadar i1sitilmasi olup, bu da
parcaciklarinin gozeneklerinde es zamanli bir azalma ile birbirine baglanmasina izin

vermektedir (Kalapodis vd., 2020).

4.3.5 Modiiler Yapilar

Modiiler uzay arastirma sistemleri ge¢miste insa edilmis ve bugun halen
kullanilmaktadirlar. Apollo ve Soyuz uzay araglari ile baslayan bu sistemlerin ¢ogu,
cesitli fiziksel uzay aract modiillerine iist diizey iglevler atar ve bunlart dogrusal bir
yigin halinde birlestirir. Bu tir sistemler ic¢in kullanilan yap1 sekli silindirik
geometrilerdir. Gelecekteki habitatlarin ve uzay arastirma sistemlerinin yeniden
yapilandirilabilir olmas1 ve bu nedenle ek yerlestirme portlari, yeniden yapilandirma
secenekleri ve gelistirilmis yapisal ve hacimsel verimlilik gerektirmektedir (de Weck
vd., 2005).

4.4 Mars Yapilarinda Yapim Sistemleri

Marsta insa edilecek bir habitatinin dig formu, tabanin i¢indeki kalin, yapay
atmosfer ile tabanin disindaki ¢ok ince Mars atmosferi arasindaki basing farklar
tarafindan belirlenir. Igeride hapsedilen gaz yapinm duvarlarna basing yapacaktir.
Mars {ssiindeki herhangi bir optimal basing dagilimi, aerodinamik formlarla
saglanabilir. Diger durumlarda, baska sekillerde, farkli yerlerde, yapinin ve
malzemelerin, yariklarin vb. yipranmasina neden olabilecek esit olmayan basinglar
olusacaktir. Bu nedenle Mars ussi igin uygun olabilecek formlar: Alternatif olarak

kire, silindir, torus. Ve bu bicimlerin kesimleri: kubbe, kemer gibi.
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Mars’da bir {is insa etmek icin iyi bir se¢cim olabilecek bes tiir yapi tiiri
incelenmistir: Tek elemanlt modiiller, ayrilabilir modiiller, hibrit modiiller, montajli

cok elemanli yapilar ve iskelet yap1 ingaatlari.

Mars’da yapilacak projelerin ingas1 ig¢in 3 farkli yapim sistemi Onerilmektedir
(Kozicka, 2008c).

a) Konvansiyonel Yapum Sistemi: Hemen kullanima hazir, dnceden entegre

edilmis, ancak boyutlar1 firlatma aracinin kapasitesiyle sinirli modiillerden olusan
yapim sistemi.

b) Prefabrik Yapum Sistemi: Alanda birlestirilebilen ve boyut sinir1 olmayan

prefabrike parcalardan olusan yapim sistemi.

C) Mars Kaynaklariyla Yapim Sistemi: Yerel malzemelerin kullanildigi yapim

sistemi.

Sekil 4.1 Metal konstriiksiyon planlart: Paketlenmis ve monte edildikten sonra(Kozicka, 2008c)

Bu boliimde, Mars’da bir iis insa etmek icin 1y1 bir secim olabilecek bes tiir sabit
yapiya isaret edilmektedir: Tek elemanli modiller, ayrilabilir modiiller, hibrit

modiiller, montajli ¢ok elemanli yapilar ve iskelet yapilar.
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Tek elemanli modiiller (Sekil 4.1A), onceden olusturulmus Uzay habitatlarinin

Klasik ornegidir. Bu tiir bir modiil sekil ve boyut olarak hazirlanmig, tamamlanmig
bir yapidir. Ayrica sekilleri sabittir, serttir. Bu nedenle, boyutlari, roketin kargo alani
ile smurlidir. Bu tiir yapilar sinirli konut alani sunabilmektedir. Boyle bir yapi
Diinya'da insa edilirken her par¢anin tam olarak hazirlandigindan emin olunabilir ve
dahasi uzaya gonderilmeden once test edilebilir ve yapinin planlara gore hareket

ettiginden emin olunabilir.

Ayrilabilir modiiller, tek elemanli modiillere benzer kiibik yapidadir. Ayirma

metodolojisi farkli teknolojik ¢oziimlerle planlanabilir. Modiiliin tamami ayrilabilir,
yalnizca bir pargasi veya elemanlarin bazilari, ayn1 zamanda tiim modiil nihai olarak
hazirlanmis bir yap1 oldugunda: tiim elemanlar, herhangi bir ek yardim olmaksizin
acildiktan sonra, hava sizdirmazligin1 korumak igin pargalar bir araya getirilerek

baglanir. Teleskopik ayirma modiilii yontemiyle ayrilabilir (Sekil 4.1B).

Hibrit modiller, sabit bir metal veya plastik parcadan olusan ve farkli bir

teknoloji ile olusturulmus sokiilebilir modiillerdir. Cekirdegin bir tiir halka
olusturarak sisirilebilir bir kaplama ile birlestirilmesine iliskin 6rnek bir ¢6ziim
gosterilmektedir (Sekil 4.1C). Yapinin agilmadan 0nceki kiipd, standart tek elemanli
modil ile aymidir. Disa acgilan kisim yapmin toplam alanmin birkag kez
bliyiitiilmesine olanak saglar. Tek elemanli modiiller, acildiklarinda bile taban
olusturabilecek kadar bilyiik degildir. Bununla birlikte, baglantili ¢ok elemanli yapi
olusturmak i¢in bir gruba veya bir komplekse baglanabilirler. Bir grup modiil, ayri
bir modiilden birkag kat daha biiyiik bir toplam yagam alani olusturur. Montaj islemi
yerinde gergeklesir. Modiiller, kapasitelerine gore veya mimar tarafindan tasarlanan

plana gore istege bagl olarak baglanabilir.

Montajli cok elemanli yapilar, baglantili panellerden yapilabilir (Sekil 4.1D).

Malzemeler, roketin kargo alaninda paketlenmis olarak Diinya'dan ayr1 ayri taginir.
Montaj yerinde yapilir. Montajdan sonra yap1 bitirilir, hazirlanir ve elemanlarindan
birinin ¢ikarilmasi yapimin zarar gérmesine neden olur. Birlestirilmis ¢ok elemanli
yapilar fikri, panellerin kolay kullanimi ile genis, ferah bir yasam alani insa etme
konseptini getirmektedir. Panelleri baglama yontemi, tiim yapinin direncini ve hava

gecirmezligini saglamak icin kolay ve etkili bir yontemle yapilmalidir. Baglanti
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noktalari i¢in, kendinden sizdirmaz baglantilarin degisik yontemleri Onerilebilir. Bu
baglantilar, contali veya degisik sizdirmazlik metotlar: diisiiniilerek tasarlanmalidir.
Gelecekte boyle bir yapiy1 yari-otonom robotlarin insa edebilecegi diistiniiliirse, buna
uygun olarak kolay bir araya getirilme de g6z oOniinde bulundurulmalidir. Bu tiir
yapilarin Mars ortaminda montaji zor olacaktir ve ving gibi bazi 6zel yapisal

makinelerin yardimi gerekebilir.

Iskelet (cerceve) yapular (Sekil 4.1E), Diinya iizerinde insa edilen yaygin yapilara

benzerler. Yapi, bir ¢ergeve kirisi ve kapatict bir giivenlik kaplamasi ile
olusturulmaktadir. Iskelet monte edilebilir veya agilabilir: Monte edilmis cerceve,
projeye gore yerinde birbirine baglanmasi gereken bir¢ok diiz modiiler elemandan
yapilabilir. Katlanmis bir gergeve, tiim yapimin ulasim i¢in nakliye yikiini azaltacak
ve agildiktan sonra genis bir yagam alanmi olusturacak hareketli baglanti noktalariyla
onceden hazirlanmis ve baglanmis birgok elemandan insa edilebilir. Iskelet icin
aerodinamik bir yapi olusturmali ve bu nedenle ¢ubuk elemanlardan yapilmis bir
Fuller kubbesi veya kemer kaburga seklindeki silindir kesimleri olarak planlanabilir.

Bu sayede yap1 Mars’taki asir1 kosullara kars1 iyi bir dayaniklilik gosterebilecektir.

3D Baski Yapum, 3D baski teknolojisi, 1970'lerde icadindan bu yana gecen on

yilda gelismis ve bina yapilarinin ii¢ boyutlu olarak basilmasiyla eklemeli
konstriksiyon yerine getirilmistir. NASA ve Amerika Birlesik Devletleri Ordusu
Miihendisler Birligi (USACE), sirasiyla gezegensel yiizey altyapi elemanlar1 ve
beton temel konut ve bariyerler igin ilave insaat ¢alismalar1 yiiriitmektedir. Bu
nedenle, uzayda insan yerlesimi insa etmede 3D baski biiyiilk 6nem tasimaktadir.
2014 yilinda, NASA ve mikro yer¢ekiminde kullanilmak {izere ii¢ boyutlu yazicilarin
miihendisligi ve liretiminde uzmanlagsmis ABD merkezli bir sirket olan Made In
Space Inc. diinyanin ilk uzay 3D baskisini elde etmek i¢in isbirligi yapmustir (Liu
vd., 2022).

Mars'in zorlu kosullar1 g6z oniine alindiginda robotlar, tam otomatik insaat ve
mihendislik sistemleri (ekipmanlar1) gelistirmek miimkiin olabilir. Bu insaat
sistemlerinin arastirma yapabilmesi, yapisal tasarimi giincelleyebilmesi ve insaatla
ilgili gercek zamanli kararlar alabilmesi gerekmektedir. Mars'taki insaat gorevleri

icin akilli otonom robotlarin kullanilmasi, zorlu uzay ortaminin insanlara yonelik
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tehlikelerini azaltmak i¢in ¢ok 6nemlidir. Ayrica, bir robot siiriisiiniin, 6zellikle farkli
ozel islevsellige sahip heterojen robotlarin kullanilmasi, Diinya'daki insani taklit

etmenin makul ve dogal bir yolu olabilir (Liu vd., 2022).

Su anda, diinyadaki modern miihendislik insaati, ingsaat makinelerinin yer tespiti,
hafriyat insaatinin akilli kontrolii, akilli asfaltlama ve yollarin sikistirilmasi vb. dahil
olmak (zere, temel olarak makinelerin otomatik kontrolini gergeklestirebilir. Bu
teknolojilerin uzay ortaminda uygulanabilmesi icin daha ileri diizeyde olmasi

beklenmektedir.

4.5 Mars Yapilarinda I¢ Mekan

Bir uzay habitatinin tasarimi, i¢ diizen s6z konusu oldugunda, yasanabilir hacmin
yani sira alan(ylizey alani) da dikkate alinir. NASA, bu ortamlar igin gerekli alanlari
yaklasik olarak belirlemek igin belirli kriterler ve hesaplamalarla belirlemistir.
Yasanabilir hacim, gorev uzunluguna, miirettebat iiyesi sayisina ve belirlenen

gorevlere gore degismektedir.

Kullanicinin segebilecegi, gerektiginde birden fazla islevi yerine getirebilecek
esnek bir ortam tasarlanmalidir. Miirettebat i¢in esneklik saglamanin en iyi yolu,
modiiler ve/veya hareketli mobilya ve ekipmanlarin kullanilmasidir. Bu aym
zamanda, yapmin Sakinlerine i¢inde bulunduklari ¢evre {izerinde sinirl ancak etkili
bir kontrol derecesi saglayacaktir. Bu, hapsedilme ile basa ¢ikmaya yardimci olabilir
ve bina sakinleri lizerindeki stresi azaltabilir. Sirkiilasyon alanlar1 da esnek olmali ve

mevcut iglevlere entegre edilebilmelidir (Diker, 2017).

Uzay habitatlarinin degerlendirmelerini karasal i¢ mekanlardan farkli kilan ¢esitli
ozellikleri vardir. En 6nemli degisiklik, uzay habitatlarinin bir gérev boyunca mikro
yercekimi, kismi yer¢ekimi veya ikisinin bazi kombinasyonlar: i¢in tasarlanmasi
gerektigidir. Mikro yergekimi, tavanlar ve zeminler de dahil olmak tizere bir habitat
icindeki tiim yiizeylerin miirettebat gorevleri ve ilgili donanimlar i¢in erisilebilir ve

kullaniglt olmasini saglar. Mikro yergekimi ve kismi yergekimi, insan viicudunun
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dinlenme pozisyonlar1 ve hareketi normal Diinya yer¢ekiminden ¢ok farkli oldugu

icin revize edilmis antropometrik ve biyomekanik iliskiler gerektirmektedir.

Karasal ve uzay mimarisi, habitati arasindaki bir diger 6nemli fark, miirettebati
uzun sire desteklemek igin gereken tiim islevlerin, basingla kapatilmis hapsetme, bir
veya birden fazla basingli kaptan olusan tek bir yerlesim sistemi iginde entegre
edilmesi gerektigidir. Bu, benzersiz insan faktorleri ve zamanlama kisitlamalar ile
benzersiz bir erisilebilirlik sorunu yaratir. Ek olarak, uzay ugusu islevleri igin
benzersiz donanim (O0rnegin, kapali dongli yasam destegi, termal donanim, bilim
donanimi, vb.), ¢ogu karasal uygulamada bulunmayan ek uzay ugusu benzersiz iligki
kisitlamalar1 getirir. Son olarak, tehlikeli, yiksek riskli bir cevrede uzun sureli
izolasyon ve hapsedilmenin benzersiz stresleri, uzay habitatlarinin benzersiz
psikolojik ve yasanabilirlik hususlari g6z oOniinde bulundurularak tasarlanmasin
gerektirir. Ozetle, uzay habitat1 degerlendirme yontemini karasal mimari tasarim
yontemlerinden ayirt etmeye yetecek kadar 6zgilin diislince vardir ve bu, uzay
mimarisi ve mars habitati pratiginde, tasarim degerlendirmesi i¢in bir¢cok 6zel

yontemin yaratilmasina yol agmaktadir (Matthew, 2016).

Sekil 4.2 1SS modulu (NASA)

I¢ mekan tasariminda diger bir 5nemli etken renktir. Izole ve kapali ortamlarda
yasamanin olumsuz psikolojik etkileri {izerine kapsamli aragtirmalar yapilmistir.

Insanlarin gevrelerinden oldukga kolay etkilenebilecegini bilmekteyiz. Hem olumsuz
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hem de olumlu etkiler, ¢evremizdeki kiiclik ayrintilara baglanabilir, bazilar1 pek ¢cok
insan tarafindan hemen goriilmeyebilir, ancak egitimli bir gézlemci i¢in bu sorunlar

oldukga acik hale gelir. Bu tiir ortamlarda renk kullanimi bu sorunlardan biridir.

Sekil 4.3 Uzay arac1 i¢ mekan gizimleri ve renk gosterimi(Galina Balashova Archives, 2015)

Bir uzay aracina baktiginizda, renk tasarimin Oncelikli bir tasarim endisesi gibi
goriinmeyebilir, ancak ortamin renk paletinin, uzay aracinin miirettebatin saglig: ve
performansi iizerinde biiylik bir etkisi olduguna dair bir¢ok kanit bulunmaktadir. Bu
etkilerden yararlanmak i¢in uzun siire bu araglarin iginde Kkilitli kalan ekiplerin
moralini ve verimliligini artirmak i¢in bazi ¢abalar gosterilmistir (Sekil 4.3).
Yalitilmis ve kapali ortamlarin tasarimiyla ilgili belirli olumsuz etkiler, yapili ¢evre
yoluyla rengin etkin kullanimiyla minimuma indirilmedigi takdirde iistesinden
gelinebilir. Bunlardan bazilari; monotonluk, mekansal hacmin algilanmasi, mekana

aginalik hissi, okunabilirlik vb. (Diker, 2017).

4.5.1 I¢ Mekan Konstriiksiyonu

Diinya {izerinde yapilan yapilar genellikle geleneksel olarak kiibik olarak
tasarlanmaktadir. Bu tiir formlarin secilmesinin nedeni genellikle, olusturmanin

kolaylig1 ve diisiik insaat maliyetleri ile ilgili olabilir. Giiniimiize kadar yaygin olarak
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yapilan bu geometrik formlar sonucu, i¢ mekanlarda kullanilan mobilyalarin formlari

da yapiya uyum saglayarak benzer formlarda gelismistir.

Mimarinin formunun ¢esitli etkilerden dolay1r egrisel formlarda olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle i¢ mekanin tasariminin, kiire, silindir gibi dis formlarin
egrilerine uygun olmasi gerekecektir. Bu nedenle bir Mars habitatinda i¢ mekanlarin
dizenlenmesi i¢in ana sorun egriler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir habitat igin
tiim faktorler ele alindiginda, i¢ mekan tasariminin ¢esitli ¢éziimlerle ele alinmasi
miimkiin olacaktir. Cozlmlerden ilki, i¢c mekan yapisini, dis kaplamanin altina insa
etmek ve temel form egrilerinin bagimsiz olmasini saglamaktir. ikinci ¢oziim, dis
mekanin iginde, dis forma bagli olarak ¢ergeveler olusturmaktir. Bu yontemle, egriler
diizlestirilebilir ve kiibik alanlar yaratilabilir. Ugiincii ¢oziim, dis formdan ice
yansiyan egrileri i¢ tasarimm bir parcasi olarak yok etmektir. Ornegin; birgok
kiirenin bir araya gelerek olusturacagi kiire formlarin, kesisim noktalarini kaybederek
biyiik ve temiz agiklikli bir alan yaratmaktir. Son ¢Ozum ise, i¢ mekanda
standartlarda olmayan elemanlar kullanarak i¢ mekan tasarimi yapmaktir (Imhof,

2007).

Yukaridaki paragrafta bahsedilen i¢ mekan c¢oziimlerinde, her ¢oziimiin
avantajlar1 veya dezavantajlar1 bulunmaktadir. Birinci ¢6ziimde, dis formdan ayr
olarak calismak miimkiin olacaktir. Bu sayede geleneksel tarzda i¢ mekan tasarimi
yapilabilir. Bu sayede ¢ogu standart malzemenin kullanimi da saglanmis olacaktir.
Ancak, bu tarz bir tasarimda dig formun hacminin sagladigi i¢ mekan hacmini,
avantajh bir sekilde kullanamayiz ve yaratilan i¢ mekanda c¢ok fazla hacim kaybi1
olacaktir. Ikinci ¢oziim birinci ¢ozime cok benzer. Ancak kaybedilen alan hacmi,
birinci ¢oziime gore daha az olacaktir. Bu alanlarda ise yapinin tesisat borular
gizlenebilir. Bu ¢o6zim, atil kalan o hacmin pozitif olarak kullanilmasini
saglayacaktir. Ayrica bu ¢oziim dis mekan formuyla bagimsiz ¢alismadigi, dis formla
baglantili oldugu i¢in, tasiyict Ozellikte kullanilmasi, veya montaj kolayliklar:
saglamasi gibi avantajla saglayabilir. Ugiincii ¢dziimde, hala ¢dziilmesi gereken bazi
egriler bulunur. Bu nedenle sorun ayni kalir, ancak alan diizenlemesini ¢ok daha az
etkiler. Bu i¢ tasarimin hacminde daha az yasanabilir alan kalir, ancak doldurulacak

ek elemanlara veya ek yap1 elemanlarina gerek kalmaz. Bu ¢ozliimde ¢ok fazla katin
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olmadig1 biiylik dikdortgen yapilar ve ¢ok modiiler temeller igin 6nerilebilir. Son
¢oziimde ise, bir tasarimin zorlugu olarak, i¢ mekanda kullanilacak mobilya ve
esyalarin mekanda kullanimini zorlama ihtimalidir. Hatta bir¢ok standart mobilya bu
tarz bir tasarima uygun olmayabilir. Bir baska dezavantaj olarak, duvarlarin insa
edilmesi zor ve uzun bir siire¢ alacaktir. Bu tasarim c¢esidi bir organik tasarim
olusturacagi i¢in aktif olarak uzayda kullanimi kolay olmayacaktir. Bu tiir bir ¢6ziim,
gliclendirme konstriiksiyonunu desteklemeye yardimci olabilir ve insanlarin daha
hizli ¢aligmasina izin verir, ¢linkli i¢ ve dis konstriiksiyonun montaji ayni anda
yapilabilir. Ancak ingas1 yapilacak bir habitat hizli insa edilse de, ekonomik ve
yapisal malzemelerin iiretimi kolay olmalidir. Bu sebeple bu ¢o6ziim uzay igin

gercekci gozikmemektedir.

Yukarida i¢ mekan konstrilksiyon ve tasarim ¢oziimlerinde, bu c¢aligmanin
biitiiniinden ¢ikarimlar yapilarak i¢ mekan tasarlanirken dikkate alinacak ¢oziimler
anlatilmistir. Gelisen teknoloji, yeni yapt malzemeleri ve arastirmalar gelecekte yeni

¢Oziimleri ortaya cikarabilecektir.
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BOLUM 5

EKSTREM KOSULLARDAKI BIR MARS KONSEPT VE PROJE

ORNEKLERI

5.1 Proje Incelemeleri

5.1.1 Hassel Mimarlik Stidyosu Mars Habitati

Tablo 5.1 Hassel mimarlik stiidyosu Mars habitati genel bilgileri (D.Hazar Gonulal, 2022)
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(Hassel Studio, 2018)

Argyros,

David

Brown
EKIP Eckersley
ISBIRLIGI O'Callaghan

Hassel Mimarlik Ofisi’nin NASA i¢in tasarladigi Mars
GENEL . . .. ..
OZELLIKLER Habitat1 (Sekil 5.1). Tasarim ofisinin tasarim i¢in yola ¢ikis
& noktas1 ve projeyi tanimlamasi su sekilde aciklanmaktadir;
EKiP - . L
ACIKLAMASI Yerel Mars regolitinden yapilmis bir dis kabuk, Mars'ta is

ve yagsam i¢in her seyi iceren bir dizi sisirilebilir 'bolme’

Oonceden otonom robotlar tarafindan insa edilecektir.
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Tablo 5.1 devamu

) i Regolitten bir dis yap1 kabugu olusturulmustur. Bu kabuk,
\S/-II-ER\? AP\TD-II-IL\J/IR yasam i¢in kullanillacak i¢ yapilart Mars’in  asir
OZELLIKLERI | kosullarindan koruyacaktir. Bir alt katmanda, modiillerin bir
araya geldigi sisirilebilir yapilar bulunmaktadir. Bu katman
insanlarin  i¢inde  bulunacagt ana dis  kabugu
olusturmaktadir. En dis kabugun dayanamadigi asir
kosullar  i¢in  sisirilebilir  modiller  bulunmaktadir.
Modiillerin igerisinde ise diinyadan tasinan yapi elemanlari

ile olusturulan i¢ mekanlar bulunmaktadir (Hassel Studio,
2018).

Sekil 5.2 Habitatin kabuk, modiiler birlesim ve modullerin islevleri aksonometrik gdériinim (Hassel
Studio, 2018)

99



En istte yapiyr yani koruyucu oOrtliyli olusturan, regolitten yapilmis bir kabuk
bulunmaktadir. Bu kabuk kesif ekipleri Mars’a gitmeden Once robotlar tarafindan
olusturulacaktir. Alt bolimde bulunan modiiler mekanlar robotlar tarafindan
sisirilecektir. I¢ mekanlar bu asamalar bittikten sonra, diinyada hazirlanan pargalarin

taginmasi ile kesif ekipleri tarafindan yapilacaktir (Sekil 5.2).

Sekil 5.3 Habitat dis ve i¢ goriunimi (Hassel Studio, 2018)

Habitatin, dig modelleme goruntist regolitle kaplanmis dis koruma katmani ve
arazide yerlesimi ve i¢ mekan tasarim sekil 5.3’de gosterilmistir. I¢ mekan
tasariminda goriildiigi tizere, planlanan mekanm, insanlar icin konfor ve ergonomi

sartlarinin ne kadar 6nemli oldugunu anlayabiliriz.

Sekil 5.4 Habitatlarin moduler olarak bir araya gelisi (Hassel Studio, 2018)

Yapisal modiillerin nasil bir araya geldigi sekil 5.4’de g0sterilmektedir. Bu
modiillerde yasam alanlari, aragtirma birimleri, enerji {liniteleri, giyinme ve goreve
hazirlik gibi boélimler bulunmaktadir. Modiillerin iglerindeki yapisal elemanlarin

Diinya’dan taginarak Mars’a gotiiriilmesi planlanmistir.
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5.1.2 Foster&Partners Mars Habitat Projesi

Tablo 5.2 Foster&Partners Mars habitat projesi genel bilgileri (D.Hazar Gonulal, 2022)

MUSTERI NASA
YER Mars
DURUM Yarisma
YIL 2015
EKIiP Foster & Partners
EKiP Irene Gallou, Marc
ISBIRLIGI Guberman Sekil 5.5 Foster&Partners Mars habitat
(Foster+Partners, 2015)
Foster + Partners, Mars'ta 3 boyutlu basilmig modiiler bir
GENEL . . il .
OZELLIKLER habitat i¢in NASA destekli bir yarisma iizerinde caligsmigtir

(Sekil 5.5). Mars Habitatinin tasarimi, astronotlarin kalici
gelisinden 6nce belirli bir planda, 6énceden programlanmas, yari
otonom robot tarafindan insa edilen bir yerlesim planinin ana
hatlarin1 olusturmaktadir. Endustriyel ve akademik calisma
ekipleriyle isbirligi icinde olusturulan habitat, regolit
kullanilarak insa edilmis, dort astronot igin saglam ve guvenilir

bir 3D olarak yazdirilmig bir yapi 6ngorilmektedir.

Ongori, teslimat ve dagitimdan insaat ve operasyonlara kadar
projenin bircok yoninu ele almaktadir. Habitatin, astronotlarin
gelisinden once iki asamada teslim edilecegi diisiiniilmektedir.
Ik olarak, yar1 otonom robotlar insa bolgesini secip, 1,5 metre
derinliginde bir krater kazmaktadir. Sonrasinda yerlesimin
cekirdegini olusturmak icin krater igine oturan sisirilebilir
modullerin ikinci asamasi yapilmaktadir. Yeryiiziinden uzaklig

ve ardindan gelen iletisim gecikmeleri géz 6niine alindiginda,
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Tablo 5.2 devam

konuslandirma ve insaat, yakindan tanimlanmis talimatlardan
ziyade kurallara ve hedeflere dayali olarak minimum insan
girdisi ile gergeklesecek sekilde tasarlanmigtir. Bu, sistemi
degisime ve beklenmedik zorluklara karsi daha uyumlu hale

getirir.

STRUKTUR
VE YAPIM
OZELLIKLERI

Modiillerin koruma kalkani, yar1 otonom robotlar tarafindan
regolitten olusturulmustur. Bu kabugun igerisinde yine ayni
robotlar tarafindan olusturulan modiiler yerlesim habitat
birimleri bulunmaktadir. Modiiler birimler, yer yiizeyi 1.5
metre kazilarak olusturulan bosluga

yerlestirilmektedir(Foster+Partners, 2015).

Sekil 5.6 Habitat dis goriiniimii ve insa asamalar1 (Foster+Partners, 2015)

Robotlarin insa yapilacak alana inmesi ve bdlgeyi segmesi agamasi ilk asamadir.

Boélgeye inen robotlar koruyucu seyahat katmanlarindan ¢ikarak, kazi yapilacak

alanda kazi calismalarina baslarlar. Insa icin secilen bolgede kazi calismalari

bittikten sonra, alan habitat i¢in uygun insa alani haline gelir. Ikinci asamada

modiiller alana indirilir. Indirilen modiillerin insaati, alanda yar1 otonom robotlar

tarafindan tamamlanmaktadir. Sekil 5.6’da ilk asamadan ikinci yani habitatlarin

kuruldugu asamaya kadar olan siire¢ ifade edilmistir.
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Sekil 5.7 Habitatlarin dis goriintimii ve i¢ goriinimil (Foster+Partners, 2015)

Yar1 otonom robotlar tarafindan insa edilmis modiiller, ekibin gelisi i¢in hazir
hale gelmistir. Sekil 5.7’de alanin ve kullanima hazir modiillerin distan bir goriintiisii
bulunmaktadir. Sag taraftaki gorselde ekibin modiiliin i¢inde arastirma ve g¢aligma

yaptig1 ortak alan gosterilmektedir.

Sekil 5.8 Modiller birlesim ve modullerin islevleri aksonometrik gorinimi (Foster+Partners, 2015)

Sekil 5.8’de yapinin modiiler olarak bir araya gelisi ve modiillerin i¢ mekan
gbriinimii bulunmaktadir. Koruyucu regolit katmanlarinin altinda modiillerin i¢
yapisal boliimleri vardir. Modiiler birimler yasam alani, ¢alisma alani, ortak alanlar
ve goreve hazirlama ve gorev araci alanlarindan olusmaktadir. Sekil 5.9’daki kesit
modiillerin, yar1 otonom robotlar tarafindan kazilan krater icine nasil yerlestigini
goOstermektedir. En Ustte koruma regolit katmani, altinda ise otonom olarak agilmasi

planlanan yapisal besgen formdaki yap1 katmanlar: bulunmaktadir.
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5.1.3 Mars Ice Home Projesi

Tablo 5.3 Mars Ice Home projesi genel bilgileri (D.Hazar Gonulal, 2022)

MUSTERI NASA
YER Mars
DURUM Yarigma
YIL 2016
EKIiP Clouds AO
EKiP
iSBIRLIGi SEArch+ .
Sekil 5.9 Mars ice home (Clouds AO, 2016)
Clouds AO, NASA Langley Arastirma Merkezi ve
SEEEEIKLER uzmanlardan olusan bir ekiple birlikte, konuslandirilabilir bir

Mars habitat konsepti olan Mars Ice Home igin bir konsept
tasarim1 ve fizibilite calismasi gelistirmek igin caligsmigtir
(Sekil 5.9). Galaktik kozmik radyasyon, uzun sureli Mars
ylizey gorevlerinde insan sagligi i¢in 6nemli bir sorundur.
Mars Ice Home radyasyon kalkani ve yapisal bir bilesen olarak
Su ve buz kaynakli yerinde kaynak kullanimi igeren sisme bir
yaptya dayali konuslandirilabilir bir mars habitat konseptidir.
Bu projede suyun, Mars kaynakli olarak bulunup kullanilacagi
varsayllmistir. Ice Home ayrica Mars'taki bir insan toplanma
merkezinin uzun vadeli gorevi icin kritik olacak 6nemli
aktivitelerin ¢ogu i¢in kullanilabilecek biiyiik, esnek ve uygun

maliyetli bir ¢aligma alan1 saglamaktadir.
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Tablo 5.3 devamu

Mars Ice Home ii¢ temel unsurdan olusmaktadir: Sisirilebilir
STRUKTUR
VE YAPIM

OZELLIKLERI | Elemani. Mars kaynakli su, buz ile kapli olan yar1 saydam

Yap1 Elemani, Acilma Sistemleri Eleman1 ve Erigim, Dagitim

cepleri doldurmak i¢in kullanilacaktir. Bu cepler, Mars Buz
Evi'nin ekvatoral enlemlerde konuslandirilmasini saglar.
Habitatin i¢ kismi torus seklinde tasarlanmistir, Mars
atmosferinden kolayca ¢ikarilabilen hiicresel bir karbondioksit
tabakasi ile buzdan izole edilecektir (Sekil 5.10) (Clouds AO,
2016).

1.Gokyuliziinden gelen yiiksek dozda

radyasyon

2.Ufuk ¢izgisinden gelen daha diisiik dozdaki O
radyasyon

3.Maksimum buz kalinlig1 en yiiksek
radyasyon

4.Gorlis pencerelerinde minimum buz kalinhig
5.Basingli torus habitatin i¢ kismi
6.Yalitim katmani

7.Kat zemini

Sekil 5.10 Habitatin kesiti ve ylzeye oturma sekli (Clouds AO, 2016)

Mars Ice Home, insanli Mars gorevinin bir pargasi olacaktir. Mars misyon
miirettebat1 tiyeleri i¢in yiliksek diizeyde radyasyon korumasi ile ¢ift katl esnek bir
calisma ve yasam alani saglamak icin bir veya daha fazla ek yerlesim alanina

baglanmaktadir. Harici ISRU(In-Situ Resource Utilization - Yerinde Kaynak
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Kullanimi), gii¢, komuta ve kontrol ve ECLSS (Environmental Control and Life
Support Systems - Cevresel Kontrol ve Yasam Destek Sistemi) sistemleri ile

etkilesime girmektedir.

1.Ekip oturma alan1
2. Kitliphane
3.Yemek hazirlama
4.Hijyen Unitesi
5.Kapak 1

6.Egzersiz ve revir
7.Mekanik oda
8.Kapak 2 (Cikis)
9.Bilim Laboratuvari
10.Bakim ve onarim
11.Kapak 3

12.Buz odalar1
13.GOrme pencereleri
14.CO2 yalitim katmanlari

Sekil 5.12 Habitatin planlar1 ve i¢ mekan yerlesimi (Clouds AO, 2016)

Mars kaynakli su ve buz, kapli olan yari saydam cepleri doldurmak igin
kullanilacaktir.  Bu cepler, Mars Ice Home’un ekvatoral enlemlerde

konuslandirilmasini saglar (Sekil 5.12).
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1.Miirettebat mahalleri
2.Murettebat birimi
3.Hijyen Unitesi

4.Sera

5.Yiyecek Hazirligi
6.Kituphane

7.Ekip oturma alan1
8.Yumusak kapak

9. Hava kilidi

10.Buz odalar1

11.CO:2 Yalitim katmanlari
12.S1v1 su deposu

Sekil 5.13 Habitatin kesiti 1 (Clouds AO, 2016)

Mars ylizeyinde uzun siireli konaklamalar, firlatma kiitlesini ve maliyetini azaltan
habitatlar gerektirirken, gorev ekibi liyeleri i¢in galaktik kozmik 1sinlardan ytiksek
diizeyde koruma saglayan etkili bir ¢alisma ortami saglar. Yar1 saydam buz énemli
bir tasarim unsurudur. Dogal 1s181n habitatin i¢ kismina niifuz etmesine izin vererek,

insan biyo ritimlerini etkileyen giinliik dongiilere bagl tutar (Sekil 5.11).

1.COz2 yalitim katmani
2.Buz odast

3.Gorme pencereleri
4.Dikey destek
5.Kisitlama katmant

6.I¢ kese ve koruyucu tabaka
7.S1v1 su deposu
8.Havalandirma zemine
gizlenmis

9.Yapisal yatay kirisler
10.Base takviye tabakasi
11.Kapak/Cikis

Sekil 5.14 Habitatin kesiti 2 (Clouds AO, 2016)

Seffaf pencereler, zihinsel saglik ve miirettebatin islevselligi icin 6nemli olan
cevredeki manzaraya bakilmasina olanak tanir. Buz, etkili bir radyasyon kalkanidir.
Tepeden gelen 1sinlar radyasyonun en tehlikeli geldigi yon oldugundan, enine kesit,
en fazla buzu saglamak i¢in sivriltilmistir. Bu ylizden kesitte en tepeye dogru buz

tabakasi iyice kalinlastirtlmistir (Sekil 5.14).
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5.1.4 Mars X—House V2

Tablo 5.4 Mars X—House V2 genel bilgileri (D.Hazar Gonulal, 2022)

MUSTERI NASA

YER Mars

DURUM Yarisma

YIL 2018

EKIP SEArch+

EKIP :

iSBIRLIGI | AP COr

Sekil 5.15 Mars X-House V2 (Yashar, 2018)

Mars X-House, dort kisilik bir miirettebatin bir Diinya yili

GENEL . .. D

OZELLIKLER boyunca Mars'ta yasamasi ve calismasi icin gelecekteki bir
habitatin insa edilebilmesi i¢in tasarlanmigtir (Sekil 5.15). X-
House, Mars'a bir misyonun kisitlamalar1 dahilinde uygulanan
3D baskida gerceklestirilebilir, insaat yeniliklerini ve kizil
gezegende insan yasaminin gelismis niteligindeki  bir
vizyonunu tanitmak i¢in ISRU(In-Situ Resource Utilization -
Yerinde Kaynak Kullanimi) iretilebilirligi arastirmalariyla
birlestirmektedir (SEArch, 2018).
Ic biikey formda tasarlanan yapmimn dis ¢eperi basing

STRUKTUR . . .

VE YAPIM kuvvetlerine, hiperboloit formundan dolay1 dayaniklidir. Mars

OZELLIKLERI | X-House’ta hem radyasyon kalkam1 hem de yapisal basing

tutma katmani olarak regolit kullanilmistir. Bu  yeni
kisitlamaya yanit vermek ig¢in 3D baskili katmanin islevi
gerektiginden, daha kalin bir tabaka HDPE ile daha ince bir
regolit koruyucu tabaka igeren katmanli bir duvar bolimu
kullanilmistir (Yashar, 2018).
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St

Striktirel Konsept

Atmosferin olmadig1 bir ortamda en biiyiik kuvvet
iceriden disartya dogru itmektir.

Resmi olarak, en iyi basingh ®

kaplar kiireler ve diger kiresel
formlandir.  Genellikle bu
formlar igin, sisme germe gibi
yapilar tercih edilir.

Sekil 5.16 Mars X-House yapisal konsept 2 (Yashar, 2018)

Mars'in diisiik atmosfer basincin1 dengelemek, 6nemli bir tasarim faktoriidiir.
Ozellikle Diinya yercekimine orani 1/3 yercekiminde en biiyiik kuvvet, igeriden
disariya dogru iten kuvvettir. Genellikle basingli kaplar, balonlar veya sisme gibi
gerilme yapilarin1 veya alliminyum gibi gerilim alan malzemeleri tercih edilir.
Yapi, habitat i¢indeki normal (Diinya bazli) atmosferik basing varsayilarak
tasarlanmis ve degerlendirilmistir. Bu nedenle yap1 100,7 kPa'ya yakin bir i¢
basing yasayacaktir (Sekil 5.16) (Yashar, 2018).

Struktirel Konsept

Ic bilkey bir kemer daha verimli bir basing yapisidar.

Bir barajin suyun kuvvetini tutmasi gibi hava
basincinin kuvvetlerini i¢ biikey bir yapisal geometri
daha verimli tutar.

Sekil 5.17 Mars X-House yapisal konsept 3 (Yashar, 2018)
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Capraz ve cevresel ¢cember (yatay) bazalt takviyesi, ayrica, hiperboloit etrafinda
bir ¢evre kirig yapisi olarak hareket ederek, gerilme kuvvetlerine direnmek igin
hareket eder (Sekil 5.17). Yiikseltide diizenli araliklarla konumlandirilan pencere
gecislerinin hemen altina ve istiine cevresel ¢cember takviyesi yerlestirilmistir.
Polimer malzemenin genlesmesini ve biiziilmesini tahmin etmek icin HDPE ile
regolit-beton kabuk arasina tek bir genlesebilir polietilen kopiik tabakasi uygulanir.
Genigsletilebilir bir poliliretan kopiik tabakasi, farkli genlesme ve biiziilme modiiliine

sahip malzemeler arasinda bir genlesme boslugu goérevi gortir.

Yapisal Konsept

YAPININ USTUNDEKI A
JNUN" HA

BASING KUTUS

Sekil 5.18 Mars X-House yapisal konsept 4 (Yashar, 2018)

110



Yapisal Konsept

RMEYE IZIN

Sekil 5.19 Mars X-House yapisal konsept 5 (Yashar, 2018)

X-House, astronotlarin habitat diizeninin tasarimindaki programlarini hesaba
katarak, astronotlar1 habitatin en ¢ok zaman gegirdikleri kisimlarinda korur (Sekil

5.21).

Yapi ve Guglendirme: Malzemeler

Sekil 5.20 Yapisal konsept / Yapt & Giiglendirme malzemeler (Yashar, 2018)
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Radyasyon Korumasi

PERSONELIN EN GOK ZAMAN GEGIRDIG! ERDE GOK
KATMANLI & KALINLASTIRILMIS RADYA: ALKANLIGI TASARLADIK

Sekil 5.21 Radyasyon kalkani 1 (Yashar, 2018)

X-House, her pencerede pasif radyasyon “cikintilar1’” olusturmak i¢in duvar
yapisinin kalinhigindan yararlanacak sekilde tasarlanmistir ve her agikligi 30° 'den
fazla egimli 1sinlara karsi etkili bir sekilde golgelendirir (Sekil 5.22). Ek olarak X-
House’da, miirettebatin gilinliik programlarina gére en ¢ok zaman gecirdigi tahmin

edilen habitat boliimlerinde daha kalin kalkanlar kullanilacaktir (Sekil 5.23).

Radyasyon Korumasi

HER AGILISI DUVAR KALINLIGININ OLUSTURDUGU

30 DERECE "GIKMA" ILE GOSTERDIK

Sekil 5.22 Radyasyon kalkan1 2 (Yashar, 2018)
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Radyasyon Korumasi / Onemlilik

Regolith + HDPE

Sekil 5.24 Habitat dis goriiniimii ve habitatlarin bir araya gelisi (SEArch, 2018)

Iki mobil yaziciy1 desteklemek igin bir mobil teleskopik platform gelistirilmis ve
baski teknolojisi i¢in asir1 yiiksek bir portal sistemi gelistirmede yer alan risk ve
maliyetleri en aza indirmistir. Mekanik ¢ekirdek, habitatin ikinci ve iglinci
seviyelerine teleskopik olarak dagilir (Sekil 5.25). Su kesesi igin hassas olarak
tiretilmis sisirilebilir membran, mekanik cekirdegin en yiiksek plakasindan dagilan

bir ters semsiye mekanizmasindan gii¢ alir.
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ECLSS/Mekanik Cekirdek

OPTIMUM HAVA DOLASIMI VE AKIS! IGIN HABITATIN MERKEZINDE

ON ENTEGRE ECLSS TEMI BULUNMAKTADIR

MEKANIK CEKIRDEK

Sekil 5.25 Mekanik c¢ekirdek 1 (Yashar, 2018)

ECLSS/Mekanik Cekirdek

UG BAGIMSIZ HIZMET BOLGES|, LABORATUVARLARI
HUOCRESELLESTIRIR VE YASAM ALANLARINI ACIL DURUMLARDA

AYRI TUTAR.

Sekil 5.26 Mekanik c¢ekirdek 2 (Yashar, 2018)

MEP (Mars Kesif Programi) ve ECLSS (Cevresel Kontrol ve Yasam Destek
Sistemi) dahil olmak iizere habitat sistemleri, habitat i¢in 1slak bir ¢ekirdek olarak
islev goren dnceden entegre edilmis bir mekanik cekirdege yerlestirilmistir. Onceden
entegre edilmis bir ECLSS sistemi, ikincil i¢ dikey duvarlardan habitata hizmet eder.

Uc bagimsiz servis bolgesi, zemin kattaki iki laboratuvar alanini ve acil durumlarda

114



yasam alanlarmi giivenli ve hiicresel hale getirir. Hava kilitleri, her laboratuvari

cevresel olarak habitatin geri kalanindan ayirir.

Sekil 5.27 Habitat dis goriiniimii ve uzay aracinin habitata gelisi (Yashar, 2018)

Sekil 5. 28 Acil ¢ikis durumu (Yashar, 2018)

Acil ¢ikig, binanin disindaki bir dis merdiven tarafindan saglanmaktadir ve
merdiven sistemi, ana yapidan ¢evreye ayri bir siginak alani olarak islev goriir ve
miirettebatin ekstra ara¢ aktivitesi gergeklestirmeden veya binayr tamamen
bosaltmadan 6nce segenekleri planlamasini ve strateji olusturmasini saglar (Sekil
5.28). Miirettebatin karsilasabilecegi acil durum tiirleri arasinda bir yangin, kimyasal
dokiilme veya oksijende bir patojen haline gelen bir mikrop sayilabilir. Cikis yollar
ve yiksek riskli bolgelerin selllarizasyonu yine habitat icin birincil tasarim itici
gucleridir (Yashar, 2018).
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LABORATUVAR 1

Seviye 1: Laboratuvarlar, Depolama, islemler BIYOLOJIK+YASAM BILIMLERI
. ggﬁgg‘f” ATl DENEYSEL MODULLER
iR, | LABORATUVAR  ICIN ONCEDEN ENTEGRE
/ \s UST SEVIYELERE HAVA KILITLERI EDILMIS
o

| | mALzZEmE
;5/ |o o—m m| | NUMUNE GECISI

EQAELERIN
Kl CALISMA

%
gr—y

ILETISIM, OPERASYON VE
DEPOLAMA

W ROVER ARACI IGIN
YUKSELTILMI§ ~ ACIL GIKIS TUNELI
FUAYE

Sekil 5.29 Zemin seviye 1 laboratuvarlar, depolama ve operasyon alani (Yashar, 2018)

Zemin Kat, habitatin ana gii¢ hatlarina (alt kat i¢cinde), ayn1 zamanda gezici arag
yiikleme alanina yiikseltilmis erisim saglayan iletisim ve operasyonlar i¢in bir alana
sahiptir (Sekil 5.29). Gida da dahil olmak tizere kritik 6gelerin islenmesi igin
istifleme, habitatin ana merdiveninin altinda ve alt katin icinde yer almaktadir.
Gelecekteki bir Mars gorevinde, astronotlar, yasam tespiti, meteoroloji, vb. igin
gezegen yiizeyindeki oOrnek kayalart ve topraklari analiz etmeye aktif olarak
katilacaklar. Yabanci gezegen disi materyalin analizi son derece tehlikelidir ve
miirettebatin potansiyel olarak 6liimciil patojenlerden korunmasini saglamak i¢in her
adim atilmalidir. Bu nedenle, her iki laboratuvarin da hava Kkilitleri ile 6zel ve
kamusal yasam alanlarindan c¢evresel olarak ayr1 olmasi ve ayri ve bagimsiz
havalandirma sistemlerine sahip olmasi ¢ok dnemlidir. Laboratuvar 2, habitat icin bir
miihendislik, onarim ve tibbi tedavi merkezi olarak tasarlanmistir. Laboratuvar, tibbi
teshis, ilag ve tibbi liretim i¢in deneysel modiiller igerir. Laboratuvar ayrica 3D baski
parcalari, aletler, donanim onarimi ve habitat miihendisliginin diger unsurlarim

korumak i¢in genis, acik bir ¢aligma alanina sahiptir.
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ECLSS (MEKANIK SISTEMLER

Seviye 2: Hijyen, Mekanik Sistemler :
AGILEVA EVA ONCESI SIGINMA ALANI

ACiL CIKIS
(CIKIS TUNELINE)

Sekil 5.30 Seviye 2 hijyen odas1 ve mekanik sistemler (Yashar, 2018)

Seviye 2, hijyen programina (tuvalet ve dus) ek olarak tiim ECLSS donanimina
sahip onceden entegre edilmis mekanik cekirdege erisim saglar. Seviye 2 ayrica, acil
bir ¢ikis tiinelinin genisletilmis inisine, acil bir durumda bir sigmak ve planlama
alan1 olarak kullanilmak {izere erisim saglar (Sekil 5.30). Zemin seviyesinde
merkezin disina yerlestirilmis olan arka giris kiyafeti baglanti noktalarinin tehlikeye

girmesi durumunda ek EVA takimlari saglanir.
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DIKEY SERA
Seviye 3 ve 4 : Yatak Odalari ve Sera Ve DINLENME ALANI
BOYUNCA |

SONRAKI SEVIYE HASAT ALANI

BITKILER ICIN
DOGAL ISIK VE
MANZARA

YATAKODASI .

Sekil 5.31 Seviye 3 ve 4 yatak odalar1 ve yesil alan (Yashar, 2018)

3. ve 4. seviyeler, her bir katta, mirettebat i¢in iki yatak odasi sunmaktadir (Sekil
5.31). Yatak odalari, NASA standart minimum yasam alanlarinin standartlarina gore
boyutlandirilmistir. Her seviyedeki yatak odasi giris oyugu, bahgenin ve Mars
manzarast i¢in uyku Oncesi, sonrasi aktivitelere bir alan saglar. Miirettebat
zamanlarinin ¢ogunu yatak odasinda gecirdiginden, ikinci bir i¢ duvarin iginde
bulunurlar ve bu nedenle radyasyondan daha fazla korunurlar. Bu duvarlar aym
zamanda 3D baskili yivli duvarlarinda hava beslemesine ve geri doniisiine ev

sahipligi yapan MEP duvarlari olarak da hizmet vermektedir.
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Seviye 5: Gardirop ve Operasyonlar \HCES|

EMLER/GOZLEM

MANZARA BAKI$

Sekil 5.32 Seviye 5 miirettebat ortak alan1 ve operasyon alani1 (Yashar, 2018)

Seviye 5, bir yasam ve ortak alan, bir mutfak ve yemek hazirlama alaninin yani
sira, genis Mars manzarasina bakan, manzaralardan yararlanilacak misyon
operasyonlar1 i¢in bir ig istasyonuna sahiptir. Kii¢iik bir bahg¢e alani, mutfak i¢in

sifal1 bitkiler yetistirilen bir alan bulunur (Sekil 5.32).

Sekil 5.33 Habitat seviye 1 ve 3 i¢ mekan géruntmleri (Yashar, 2018)

Sekil 5.33’de birinci ve Uguncl seviyelerdeki aragtirma alani ve ortak bir alanin
canlandirmalar1 bulunmaktadir. Habitatin dordiincl seviyesindeki 6zel odalaridan

birinin ve besinci seviyedeki ortak alanin canlandirmasi sekil 5.33’de gosterilmistir.
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Sekil 5.34 Malzeme sistemi ve ISRU inga edilebilirligi (Yashar, 2018)

Once regolit temel, ardindan 1. seviyede HDPE zemin basilir. Laboratuvar deney
modulleri igin mekanik c¢ekirdek ve raf sistemi daha sonra habitat iginde
konumlandirilir. Diyagonal bazalt donati diyagridinden veya c¢evresel ¢ember
donatidan Once tek bir beton regolit katmani basilir. Acil durum ¢ikis tiineli,
stabiliteyi saglamak ve yapinin devrilmesini 6nlemek i¢in birincil hiperboloit formu
ve takviye tamamen basildiktan sonra yazdirilir(Yashar, 2018).

Habitatin yapisal analizleri iki yiik durumunda gergeklestirilmistir. Regolit beton
kabugun basinglandirilmasi ve mekanik ¢ekirdek su kesesinin performansi. Regolit
beton kabuk {iizerindeki analiz, kubbe yapisi i¢indeki siirekli ¢apraz donatilarin ug
noktalarina dik olarak uzanan ek donatilar1 dahil etmek i¢in kritik bir tasarim kararini
saglamistir.

X-House, misyonun basarisi i¢in ¢ok 6nemli olan dnceden var olan Mars altyapi
unsurlarindan yararlanan Oncii bir habitat olarak tasarlanmaktadir, ancak ayni
zamanda habitat tasariminin 6lceklenebilirligi i¢in insaat araglarini ve yontemlerini
cesitlendirmek icin yeni ISRU malzeme c¢ikarma ve isleme yontemleri de
sunmaktadir. NASA'nin Insan Gérevleri igin Tasarim Referans Mimarisini takiben,
EDL ve ISRU uzmanlariyla yapilan goriismelerde, NASA'nin ISRU su edinimi, itici
tiretimi, glines enerjisi, MMRTG ve yakit hiicresi yedek gii¢c kaynagi segeneklerine

ek olarak otonom bir ylizey tesisi kurma plan1 kullanilmistir (Sekil 5.34).
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5.1.5 Mars Ice House Projesi

Tablo 5.5 Mars Ice House projesi genel bilgileri (D.Hazar Gonulal, 2022)

MUSTERI NASA

YER Mars

DURUM Yarisma

YIL 2015

EKIP SEArch+

?Sll(;ill)iﬂéi Clouds A Sekil 5.35 Mars X-House V2 (SEArch, 2015)
Mars Ice House, 5 cm kalinliginda yapisal bir kabuk ve

gEEEkIKLER radyasyon bariyeri olusturmak i¢in yeralti buzundan robotik
olarak insa edilen, Mars’in yerylziindeki regolitinin altina
gomiilii olanin aksine, yer Tlstiinde bir yasama Oncelik
vermektedir (Sekil 5.35). Habitatin dikey organizasyonu,
15181 igeriye gegisini en ist diizeye ¢ikarmakta ve buzun yart
saydamligi, cevredeki manzarayla gorsel baglantilar
saglamaktadir.

) ) Ice House habitat1 ile buzun giines 1sinlarini filtreleme ve
5:\'?#'5' TURVE radyasyona karsi koruma Ozelliginden yararlanarak yer
OZELLIKLERI | iistiinde bir yasam Onerilmektedir. Yar1 saydam dis kabuk,

diinya dis1 habitatlarin i¢ mekan ¢evreleyen araziden ayiran
gorsel olarak asilmaz bariyerler gerektirdigine dair ortak
varsayimlara meydan okuyarak, icten disa egimlerin karasal
konseptini yeniden ortaya koyuyor. Yapinin kalbi basing
altinda korunan yasam alanlar1 ve i¢ mekanlardir, yapinin en
onemli kismi insanlarin yasadigi i¢ mekandir. Radyasyon
bariyeri buz c¢evresine dogru disartya dogru hareket
edildiginde, dis mekan1 mekansal ¢evre ile biitiinlestirerek,
entegre bitki yasamina ve Mars manzaralarina dogru bir gegis

olur (YYashar, 2015).
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SEVIYE BIR

1 A. Hava Kilidi Vestibl
1B. Girig Seviyesi, Rover Baglantisi
1C. Orta Sinirlama Bolgesi

Sekil 5.36 Mars Ice House 1. Kat plan1 (SEArch, 2015)

Dort kisilik bir ekip i¢in ¢ok seviyeli bir konut olarak tasarlanan Mars Ice House,
yasanabilir programlari inis modiiliiniin etrafina ve iki buz kabugundan ilkinin i¢ine
yerlestirir ve i¢indeki kabuk insan ve bitki yasami i¢in radyasyon bariyerleri gorevi
gordr (Sekil 5.36). Dis kabuk, habitati ince Mars atmosferinden ayiran basing
hacminin sinirmi giiglendirirken, ayni anda dikey hidroponik bahgelerin biiylimesi

i¢in buz habitati ile arazi arasinda bosluk saglar (Sekil 5.37).

Sekil 5.37 Dikey bahceler (SEArch, 2015)

Habitatin genel basing zari, Dyneema ile gii¢lendirilmis sisirilebilir bir ETFE'dir.
Dyneema, ultra yiiksek molekiiler agirlikli bir polietilendir. Ekstra gu¢li molekiller

arasi baglara sahip uzun molekiil zincirlerinde bulunur. Dinya’da hassas bir sekilde
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tiretilmistir ve Mars yiizeyine indikten sonra kurulur. iBo (Buz Baski Botu), buz
kabuklart boyunca ilave gerilme mukavemeti i¢in buz basilirken silika lifleri

biriktirir.

IKINCI SEVIYE

2A. Egzersiz/Tibbi Destek (60 SF)
2B, Laboratuvar (60 SF)

2C. Kittiphane / Kiictik Oda (60 SF)
2D. Hijyen Alani Bir

2E. Sera

2F. Orta Sinirlama Balgesi

Sekil 5.38 Mars Ice House 2.Kat plan1 (SEArch, 2015)

Yapinin ikinci seviyesinde egzersiz alani, tibbi alanlar, laboratuvarlar, kiitiiphane,
hijyen alan1 ve sera mekanlar1 bulunur (Sekil 5.38). Ugiincii seviyede ise miirettebat

odalari, hijyen alan1 ve sera bulunur (Sekil 5.39).

UCUNCU SEVIYE

3 A. Miirettebat (100 SF)

3B. Hijyen Alan iki

3C. Sera

3 BOYUTLU. Orta Simirlama Bélgesi

Sekil 5.39 Mars Ice House 3.Kat plan1 (SEArch, 2015)
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DORDUNCU SEVIYE

4A. Gardirop/Mutfak (120 SF)

4B. yemek hazirlama

4C. Sera
4D. Orta Sinirlama Bdlgesi

Sekil 5.40 Mars Ice House 4. Kat plan1 (SEArch, 2015)

Miirettebatin yasam alanlarindaki termal konforunu saglamak i¢in buz kabugunun

i¢ kismina yiizeylere bir aerojel yalitim tabakasi uygulanir (Sekil 5.41).

Sekil 5.41 Habitat ¢eperinin icten gérinimi (SEArch, 2015)

Wasibo ve iBo, buz kabugunu 3D basmak icin robotik mekanizmalar olarak
Onerilmistir (Sekil 5.42) (Sekil 5.43). WaSibo, habitatin disinda ¢alisirken iBo,
habitat icindeki regolitin kirletimini azaltarak i¢ kisimda c¢alisir. WaSibo, inis
aracinin temel hava kilidi araciligiyla Mars ortamina indirilir. Disaridayken, WaSiBo
iki modda ¢alisir: Temel Sinter Modu ve Su Madenciligi Modu. iBo, y0riingenin

ortasinda donan herhangi bir suyun, etkisinin enerjisiyle (bir temas kaynagi) aninda
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erimesini ve yeniden donmasini saglayan diisiik hacimli, yakin mesafeli bir agizlikla

buz katmanlarini biriktirmek i¢in tasarlanmistir (SEArch, 2015).

WaSiBo
Su Madenciligi ve Sinterleme Robotu

Yakalanan Su Tutma Tanki
Buz Blok Lazer Kesici ve Penge Kolu
Glic ve Alt Sistemler

“Firin Odas!"

Kiirek

ogutich

WaSiBo Anatomisi

Sekil 5.42 Wasibo araci (SEArch, 2015)

iBo
Buz Baski Robotu

Basili medya tutma tanklari
Baski kolu
baglanti noktasi

glti meme

Mikro omurga disli tekerlekler

iBo Anatomi

Sekil 5.43 iBo arac1 (SEArch, 2015)
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5.2.Mimari Cikarimlar ve Striiktiirlerin Karsilastirilmasi

Tasarlanacak bir Mars habitat1 ve striiktlir se¢imi i¢in bazi mimari ¢ikarimlar,

yapilan arastirmalar ve incelemeler sonucunda asagidaki sekilde belirlenmistir:

Habitatin vapilacagi arazi secimi ve mars kosullarinin yapiva etkisi: Mars

arazilerinin degisik sekilleri ¢alismada tanimlanmistir. Bu tanimlamalara
bakarak, tasarlanip, insa edilecek bir iis i¢in en iyi yere karar verilebilir.
Karar verici tasarimcilarin arazileri i¢in belirli etmenleri gbz Oniinde
bulundurmalar1  gerekmektedir. Bu etmenlerden bazilarini, ulasim
kolayligi, ekonomik yapim, yapmin olumsuz sartlardan dogal olarak
korunumu ve dolayisiyla dayanimi, yapida 11k kullanimi, riizgar,
radyasyon etkisi, toz aginimi gibi etmenler olarak agiklayabiliriz.

Enerji kaynagi secimi: Uzay gorevlerinde enerji ve gi¢ tretimi her zaman

biiylik bir problem olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Mars’ta gelecekte
kurulacak bir habitatin enerji problemi tasarimcilar tarafindan diistiniilmesi
gereken onemli bir etmendir. Calismanin 2. béluminde ele alindig1 gibi,
Mars’ta ve uzay gorevlerinde kullanilabilecek gesitli enerji tiirleri vardir.
Bu enerji tiirlerini, giines, riizgar ve niikleer enerji olarak tanimlayabiliriz.
Giiniimiizde Uluslararas1 Uzay Istasyonu ve ¢esitli uzay arastirma
gorevlerinde kullanilan araglarda giines panelleri ve gilines enerjisi
kullanilmaktadir. Bunun yaninda uzay gorevlerinin en énemli diger enerji
kaynag1 niikleer enerjidir. Riizgar enerjisi i¢in ise hala ¢aligmalar devam
etmektedir.

Yapi geometrisinin belirlenmesi: Bir Mars habitat1 i¢in yap1 seklinin

belirlenmesinde en biiylik zorluklar, dis zorlu kosullar ve i¢ ortamin
gereksinimleridir. D1 ortamin zorlu atmosfer kosullarina karsi uzun yillar
saglam durmasi gereken bir yapi, ayn1 zamanda i¢ mekanda yasayacak
ekibin ve insanlarin konforunu da g6z 6niinde bulundurmalidir. Bu yiizden
yap1 geometrisi ¢alismanin bazi boliimlerinde ele alinan cgesitli kriterler
gozetilerek yapilmalidir. Calismanin 5. boliimiinde ¢esitli  6rnekler
mevcuttur. Bu 6rneklerin ¢esitli formlarda tasarlanmasinin sebepleri goz

oOnune alinmalidir.
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Yapim sistemi ve striiktiir secimi: Mars’ta insa edilecek bir habitatin,

Diinya’dakinden farkli kosullar1 oldugu i¢in yapim sistemi sec¢imi
onemlidir. Yapinin maruz kalacag: yiikler ve etkiler Diinya’ya gore ¢ok
farklidir. Yergekimi, radyasyon, mars tozu vb. gibi etmenler yapim sistemi
seciminde 6nemli rol oynayacaktir. Bunun haricinde bir habitatin yapimi
i¢cin nakliye kosullari, maliyet, iiretim ve yapim siireci, malzeme, bakim ve
onarim gibi faktorler de goz oniinde bulundurulmalidir. Calismanin 4.4.
bolimiinde yapim sistemleri ile ilgili incelemeler bulunmaktadir.
Tasarimer zorlu kosullar1 géz onilinde bulundurarak kendisine en uygun
yapim sistemini se¢melidir.

Bir habitatin striiktiirii ise uzun siireli gorevlere dayanabilmeli, insanlari
tim olumsuz etkilere karsi korumali ve insanlarin konforundan o6diin
vermemelidir. Calismanin 4. boliimiinde striiktiir tipleri agiklanmistir. Her
striiktiiriin avantajlar1 ve dezavantajlart mevcuttur. Tasarimc1 Mars’1n asir1
kosullarina ve yapacagi tasarim girdilerine gore kendi projesi i¢in en
uygun striktdr tipini se¢melidir. Bu se¢im yapilirken, nakliye, striiktiiriin
kurulum veya inga kolayligi, dayaniklilig, biiytitiilebilirligi, erisilebilirligi
gibi faktorler dnemlidir. Tasarimci tiim bu tasarim girdilerini géz dniinde

bulundurmalidir.

Malzeme se¢imi: Mars kosullarinda yapilacak bir habitat i¢in kullanilacak

malzemelerin  bazi  kosullara dayanikli  olmasi  gerekmektedir.
Malzemelerin Diinya’da kullanilandan daha farkli ve 06zel olmasi
gerekmektedir. Bu ylizden malzemelerde baz1 ozellikler aranir. Bu
Ozellikleri dayaniklilik, sertlik, yuksek mukavemet, delinmeye ve
asinmaya karsi direncli 6zellikler olarak siralayabiliriz.

Bunun yaninda ¢aligmanin 4. boliimiinde de incelendigi gibi segilecek
malzeme yerel ya da Diinya kaynakli malzemeler olabilir. Diinya kaynakli
malzemelerde, nakliye, agirlik, maliyet ve isletme gibi ozellikler goz
oniinde bulundurulmalidir. Yerel kaynaklar kullanilarak {iretilecek
malzemeler, gelisen teknoloji sayesinde yar1 otonom ya da otonom

robotlar yardimiyla yapilabilir. Yerinde ve yerel malzemelerle iiretim hiz,
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maliyet, siireklilik agisindan daha avantajli olacaktir. Bu girdiler dikkate

alindiginda uygun malzeme se¢imi, iretim siirecinin verimliligi ve

Tablo 5.6 Yap1 degerlendirme tablosu (D.Hazar Gonulal, 2022)

maliyeti buyuk oranda etkileyecektir.

Yap1 Form Yapim Yapim Yahtim | Yatay/ Arazi
Ad1 Malzemesi | Sistemi Diisey Yerlesi
Blylume | mi
Hassel Organik | Regolit Robotik- Regolit | Yatay Arazi
Habitati | Kabuk kabuk- Prefabrik Yuzeyi
form Sisme yapim
membran
Foster & | Besgen | Regolit- Robotik Regolit | Yatay Arazide
Partners | form Dunya yapim oyuk
Habitati kaynakli
yapisal
malzeme
Mars Kubbesel | Sisme Konvansiyon | CO; Tekil Arazi
Ice formve | membran- | el yapim yalitim- | Yap1 yuzeyi
Home torus Dinya buz
kaynakli odalar1
yapisal yalitim
malzeme katmani
X-House | Hiperbol | Regolit- 3D baski1 HDPE- | Tekil Arazi
V2 oit- paslanmaz | yapim sistemi | Regolit | Yapi yuzeyi
silindir celik
Mars Organik | Dinya 3D Baski ETFE- | Tekil Arazide
Ice kaynakl yapim buz Yap1 oyuk
House yapisal sistemi, kabugu
malzeme robotik (ic
kismi
aerojel
yalitim)
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Tablo 5.6’da Mars igin yapilan projeler incelenmis ve elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. incelenen orneklerin ¢ogunlugunda organik ve egri formlar
kullanilmistir. Yaliim malzemesi olarak yapilarda cogunlukla regolit tercih
edilmistir. Yerel ve ulasilabilir olmasi regoliti avantajli bir malzeme haline
getirmektedir. Bagka bir yerel malzeme olan Mars suyu, bu su kullanilarak
olusturulacak buz katmanlar1 ve CO: yaliimidir. Bunun disinda diinya kaynakli
sisme membran, paslanmaz c¢elik, ETFE, aerojel yalitim gibi c¢esitli yalitim
malzemeleri de tercih edilmistir. Yapim sistemlerine bakildiginda, projelerde farkl
sistemler karsimiza ¢ikmaktadir. Orneklerin se¢im asamasinda tercih edilen
kriterlerden biri olan, farkli yapim sistemleri, Ornekler icin birbirlerinden degisik
yapim sistemleri olarak segilmistir. Bu sistemlerde; robotik, prefabrik,
konvansiyonel, 3D baski olarak incelenmistir. Yapilarin arazi yerlesimleri genel
olarak benzerlik gosterse de 2 farkli arazi yerlesim sekli gormekteyiz. Bu
yerlesimlerden biri, araziye miidahale etmeden en uygun alani seger ve bu araziye
insa edilir. Diger yerlesim sekli ise secilen arazide bir oyuk acarak, yapiyr acilan
oyugun icine yerlestirmektir. Bu yerlesim tipinde araziyi koruyucu bir tabaka gibi
kullanmak amaclanmistir. Yapilan biiylime ve ¢ogalma metotlar1 tabloda
degerlendirilen kriterlerden bir baskasidir. Yapilar tekil yap1 veya yatay yapilar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teki yapilar kendi basina bir bolgeye insa edilen ve
bitmis bir yap1 olarak kabul edilir. Yatay yapilar yapildig1 bolgede modiiler sekilde

biiyiime 6zelligine sahiptir.

129



BOLUM 6
SONUC

1950’1i yillarda baslayan uzay arastirmalari, glnimuzde halen devam etmektedir.
Gelisen teknoloji sayesinde her gilin yeni ilerlemeler kaydedilmektedir. Yeni
gezegenlere gonderilen yar1 otonom robotlar sayesinde birgok bulgu elde
edilmektedir. Bu sayede 6zel olarak arastirilmak istenen bir gezegen icin daha iyi

yapisal zemin hazirlayabilecek sonuglar elde edilmektedir.

Uzun yillardir Mars gezegenine duyulan ilgi, mimarlari, muhendisleri ve ¢esitli
bilim insanlarini bu gezegen lizerinde ¢alismaya tesvik etmistir. Bu ¢alisma, gelecek
yillarda Mars’ta insa edilecek bir iis i¢in c¢ikarimlar yapmaktadir. Uzay
arastirmalarinin temelinden baslayan ¢alisma, Mars gezegenin yapisini ve kosullarini
inceleyerek, bir mimarin tasarim ve insa i¢in gerekli bilgileri elde etmesini
amaglamigtir. Bu bilgileri elde ederken bir kilavuz olmasi gibi planlanan ¢alisma,
Mars fikrine mimari ag¢idan bakarken, her bilim dalindan arastirmalari g6z 6niinde
bulundurmustur. Giincel ve ¢esitli arastirma dallarindan literatiir incelemesinden elde
edilen bilgiler incelenerek ¢esitli mimari sonuglar elde edilmistir. Bir habitat
tasarimindaki kritik noktalarin anlagilmasi, tasarim ve insa i¢in tiim konuya bir biitiin
olarak bakilmasi amaclanmistir. Bu sayede tiim bilim dallarinin birlikte ¢alistiginda

ilerlemelerin daha hizli ve kesin sonuglar verdigi anlagilmistir.

Tasarlanacak bir Mars habitati i¢in, bu ¢alismanin sonucunda ¢esitli kriterler
belirlenmistir. Bu kriterlerden birisi olan arazi se¢imi ve Mars kosullarinin etkisi,
tasarlanacak bir s icin onemli girdilerdir. Mars arazilerinin degisik formlari
calismada tanimlanmis ve incelenmistir. Tasarimcilar, yapilari i¢in arazilerini
belirlerken cesitli etmenleri géz oniinde bulundurmalidir. Bu etmenler, yapinin
olumsuz sartlardan dogal olarak korunabilmesi, ekonomik yapim, radyasyonun
olumsuz etkisi, toz aginimi, ulasim kolaylig1 gibi etmenlerdir. Kriterlerden bir digeri,
enerji kaynagi se¢imidir. Enerji problemi uzay gorevlerinde her zaman bir problem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Gelecekte kurulacak bir Mars {issii i¢in enerji
sorununun tasarimcilar ve bilim insanlar1 tarafindan diisiiniilmesi gerekmektedir.

Calismada ele alindig1 gibi Mars ve uzay gorevlerinde kullanilabilecek c¢esitli enerji
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tlrleri mevcuttur. Bu enerji tiirleri, giines, riizgar ve niikleer enerji olarak tanimlanir.
Giliniimiizdeki uzay gorevlerinde gilines enerjisi ve niikleer enerji aktif olarak
kullanilmaktadir. Riizgar enerjisi i¢in caligmalar halen devam etmektedir. Yapi
geometrisinin belirlenmesi, tasarimcilarin ilgilenmesi gerecken diger etmenlerden
biridir. Yap1 geometrisinin belirlenmesi i¢cin Mars’in dis ortam ve i¢ ortam kosullar
iyi anlagilmalhidir. Yapmin dis ortami, atmosfer kosullarina karst uzun yillar
dayanmali1 ve ayn1 zamanda i¢ mekanda yasayacak ekibin ve insanlarin konforu goz
Oniinde bulundurulmalidir. Calismada ¢esitli Ornekler {iizerinden agiklanmuis,
tasarlanacak veya insa edilecek bir yapi i¢in uygun geometriler belirlenmistir. Bir
diger etmen olan, yapim sistemi ve striiktlir secimi Mars’ta insa edilecek bir habitat
icin olduk¢a 6nemlidir. Diinya’dakinden farkli kosullara sahip olan bir gezegen olan
Mars’ta yapilacak bir yapinin maruz kalacag: yiikler ve etkiler ¢ok farkli olacaktir.
Radyasyon, yer ¢cekimi, mars tozu gibi etmenler yapim sistemi se¢iminde énemli rol
oynamaktadir. Bu etmenlerin haricinde, bir habitatin yapim siirecinde nakliye
kosullari, iiretim ve yapim siireci, malzeme, maliyet, bakim ve onarim gibi kosullar
da goz onilinde bulundurulmalidir. Tasarimci bu etmenleri ve kosullart géz oniinde
bulundurarak en uygun yapim sistemini se¢gmelidir. Tasarimcinin secgecegi yapi
striiktiiri ise uzun siireli gorevlere dayanmali ve insanlar1 tiim olumsuz etkilerden
korumalidir. Tasarimcilarin diger dikkat etmesi gereken etmen ise malzeme
secimidir. Segilecek malzemelerin Mars kosullarina dayanikli olmasi1 gerekmektedir.
Diinya’daki kosullardan farkli kosullar altinda malzemelerin davranislart farkli
olacaktir. Bu yiizden se¢ilmesi gereken malzemelerde bazi 6zel kosullar aranmalidir.
Bu 0Ozellikler; dayaniklilik, yiiksek mukavemet, sertlik, asinmaya ve delinmeye karsi
direngliliktir. Malzeme se¢imi, {iretim siirecinin maliyeti ve verimliligini 6nemli bir

Olcude etkilemektedir.

Bir Mars projesi yapiminda dikkat edilmesi gereken bazi ¢ikarimlar yapilmistir.
Bu c¢ikarimlart su sekilde siralayabiliriz; arazi, striktiir sistemleri se¢imi, malzeme
secimi, yapinin yalittimi. Bu ¢alismanin amaci, gelecekteki Mars mimarisinde belirli
striiktiir kavram ve fikirlerin gelistirilip kullanilmasidir. Gelisen teknoloji ve striktur
sistemleri, Mars’ta ve uzayda insanlarin yakin gelecekte rahat ve konforlu bir sekilde

yasamasini saglayacaktir.
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