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Construction on This study deals with the construction of the Moon surface using the resources on
Moon Surface, the Moon. In this context; The 2-storey reference building is designed to be
Reinforced concrete  constructed on the Earth and Moon surface. The analyzes were performed with
structer design on SAP2000 structural analysis program. As the gravitational acceleration of the lunar
moon surface surface is low compared to the Earth, the dimensions of the structural system

elements have decreased considerably compared to the Earth structure. The study
provided an idea about the element dimensions of the structures to be built on the
Moon in the future. The results of the study were interpreted and recommendations
were presented.

Ay Yiuzeyinde Betonarme Yapi Analizi

Anahtar Kelimeler; Ozet
Ay yiizeyinde insaat, Bu ¢alisma Ay iizerindeki kaynaklar kullanilarak Ay yiizeyinde insaat ¢aligmalarini

Ay yiizeyinde konu edinmektedir. Bu kapsamda; tasarlanan 2 katli referans binanin Diinya ve Ay
betonarme yapi yiizeyinde inga edilecegi varsayilarak tasarim agisindan karsilastirilmistir. Analizler
tasarimi. SAP2000 yapisal analiz programui ile gerceklestirilmistir. Ay yiizeyinide yer ¢ekimi

ivmesinin Diinya’ya oranla az olmasi sebebiyle tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlar1 Diinya’daki yapiya kiyasla boyutlar1 oldukg¢a kii¢lilmiistiir. Calisma ile
ileriki zamanlarda Ay tizerinde yapilacak yapilarin eleman boyutlar1 hakkinda fikir
saglamigtir. Caligsma neticesinde elde edilen sonuglar yorumlanmis ve tavsiyeler
sunulmustur.

1 GIRIS

Ay’da yasam, Uzay ve Ay yolculuklar1 uzun zamandan beri insanoglunun merakla arastirdigi konulardan biridir.
Insanoglunun imkansiz olarak gordiigii bu yolculuklarin ilk adim1 1961 yilinda Sovyet kozmonot Yuri Gagarin
tarafindan Vostok 1 adli uzay araciyla atilmistir (Nemiroff ve Bonnell, 1996). Bu yolculuktan sonra Sovyetlerin;
Uzay yarisinin basinda saglamis oldugu ustiinliige karsilik ABD, Ay’a insan indirme ve geri getirme amaciyla
Apollo adin1 verdikleri insanli uzay projesini baglatmistir. 20 Temmuz 1969 tarihinde Neil Armstrong, Apollo
l11luzay araci ile Ay’a adim atan ilk insan olarak yolculuklarn onciisii olmustur (NASA, 2012). insanli Ay
yolculuklarinin ger¢eklesmesinden sonra baska gezegenlere de insanli yolculuklarin yapilabilecegi fikri
dogmustur. Ancak hem maliyetlerin fazla olmasi hem de yolculuklarin uzun siirecek olmasi sebebiyle 7 Aralik
1972 tarihinde gerceklesen Apollo 17 yolculugundan sonra ABD tarafindan Ay’a insanli yolculuklar
sonlandirilmistir (NASA, 2011). Bu kararin gergek nedenleri arasinda yolculugun maliyetli olmasiin yanisira,
siyasi nedenler, giivenlik ve 6nceligin bagka programlara kaydirilmasi gosterilebilir. ABD’nin Sovyetlerle girdigi
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miicadelede Ay’a insanli yolculuklarda edindigi basar1 belki de programin sonlanmasindaki asil sebep olarak
gosterilebilir. Sovyetler ise maliyeti asil neden gostererek uzunca bir siire galistiklart Ay’a insanli yolculuk
macerasini maalesef gergeklestirmeden sonlandirmak zorunda kalmistir. Ancak ABD Bagkanm1 George W.
Bush’un 2004’te NASA Genel Merkezi’nde yaptigir “2020 yilindan itibaren Ay’a yeniden insanli uguslarin
yapilacagr ve Ay yiizeyinde kalici yapilar insa edilecegi” duyurusu, bu tiir projelerin yeniden gilindeme
geleceginin bir habercisi olup; ger¢eklesmesi i¢in de somut adimlar atilacagini gostermektedir (NASA, 2004).

Uzaya yapilacak olan seyahatlerin ilk basamagimi Ay’a yolculuk olusturur. Genel olarak Uzay ve Ay ortamini
kesfetmeye ve bilimsel ¢aligmalar yapmaya yonelik olsa da onlimiizdeki yillarda Ay kolonileri, Ay otelleri ve Ay
habitatlar1 gibi projelerin gerceklestirilmesiyle seyahatlerin farkli bir boyuta ulagmasi beklenmektedir. Ayrica
bas dondiiriicii hizda ilerleyen teknolojik gelismeler ve bilgi birikimi kullanilarak uzaya yapilacak seyahatlerin
sadece astronotlarla degil farkli meslek gruplarinda insanlar1 da igerecek sekilde yapilmasi planlanmaktadir
(Erdem, 2012). Bu gelismeler gz oniine alindiginda akla gelen ilk sorular; yapilarin nasil yapilacagi, malzeme
olarak neler kullanilacagi, eleman boyutlarinin degisip degismeyecegi gibi sorular gelecektir.

ABD’nin Apollo insanli ugus programi kapsaminda 1969 ile 1972 yillar1 arasinda gergeklestirdigi alt1 basaril
inis, Ay hakkinda ¢cok daha detayli bilgiye sahip olunmasina olanak saglamistir. Bu yolculuklar sonrasinda
yapilan laboratuvar incelemelerine gére Ay ortamint hammadde bakimindan da oldukca zengin oldugu ortaya
ctkmistir (Ruess ve ark., 2006). Ay ylizeyinin tamamen daneli ve gevsek yapiya sahip “Regolit” ad1 verilen
malzeme ile kapli oldugu belirlenmistir (Taylor, 1992). Regolit malzemesinden olusan yiizey tabakasinin
yaklasik kalinliklari ise buzullarda 5 metre, daglik bolgelerde ise 12 metre olarak Sl¢iilmiistiir (Shkuratov ve
Bondarenko, 2001). Regolit malzemesi; Ay yiizeyine ¢arpan gok cisimlerinin olusturdugu yapay bir tabaka olup
demir, aliiminyum, silikon, titanyum, oksijen, hidrojen, karbon, helyum ve azot gibi elementleri igermektedir
(Taylor, 1992). Bu maddeler dikkate alindiginda bilim insanlar;; Ay’in Kuzey ve Giiney Kutuplarindaki
Hidrojen Yogunlasmasini inceleyen bir uzay {iissiinde yapt malzemesi olarak Regolitin kullanilabilecegi fikrini
savunmuslardir (Lin, 1985). Ay ortaminda insa edilecek bir yapmin Diinya’daki benzerine gdére malzeme,
mimari form ve yapim sistemleri acisindan farkliliklar sergileyecegi beklenen bir gergektir. Bu farkliliklarin
temelini Ay’in ortam kosullari olusturmaktadir. Mimarlar, bu farkliliklart g6z 6niinde bulundurarak Ay’da insa
edilecek yapilar i¢in; (a) konvansiyonel, (b) prefabrik ve (c) Ay’daki dogal kaynaklar kullanilarak yapim sistemi
olmak {iizere {i¢ farkli sistemi 6nermektedir (Cohen, 2002).; Ay’daki dogal kaynaklarla nasil bir iis insa edilmesi
gerektigi yonde caligmalar yiiriitmiis ve yiriitmektedirler. Biitiin ¢alismalar gostermektedir ki; insanoglu Ay
ylizeyine yap1 insa etme fikrini benimsemis ve bu fikirde kararlidir. Bununla birlikte; Ay ylizeyine yapilacak
binalarin statik analizine iligkin bilimsel ¢alismalara ihtiya¢g vardir. Bu makale c¢alismasi Diinya ve Ay yiizey
sartlarinda inga edilecek binalar1 yapisal agidan karsilastirmay1 amaglamaktadir.

2 TASARIM TEKNIGI

Yapilan caligmalar; Ay yiizeyinde bulunan regolit malzemesi kullanilarak beton dokiimii icin gerekli olan
cimento bileseninin elde edilebilecegini gdstermektedir. Ozellikle, Apollo projesiyle Ay’dan alman bazi kayag
tiirleri iizerinde yapilan incelemede Ay’daki dogal malzemelerin ¢imento iiretimi igin gerekli olan SiO2, A1203
ve CaO gibi bilesikleri yeterli miktarda bulundurdugu goriilmiistiir (Lin, 1985). Ozellikle %19 CaO igerigine
sahip olan Ay kayaci tipinin Ay kaynakli ¢imento iiretimi i¢in uygun olabilecegi diisliniilmektedir (Lin, 1985).
Regolit malzemesi, ¢imento tiretimi disinda farkli formlara doniistiiriilerek aginma etkisine, meteroit darbelerine
ve 1sinimin zararlarina karsi da koruyucu katman olarak kullanilabilecek 6zel bir malzemedir. Ay betonu igin
gerekli olan agrega ihtiyacinin ise yine Ay regoliti kullanilarak giderilecegi dngoriilmektedir (Lin, 1985).

Beton iiretimi i¢in gerekli olan bir diger 6nemli malzeme ise bilindigi {izere sudur. Ay’da suyun var olup
olmadig: ise hala arastirma konusu olup heniiz netlik kazanmamistir. Bu sebeple; Ay topragindan elde edilen
oksijenin ve hidrojenin basit bir yontem kullanilarak birlestirilmesiyle beton iiretimi igin gerekli olan su
ihtiyacinin karsilanacagi 6ngoriilmektedir (Ruess ve ark., 2006). Bu yontem disinda alternatif bir yontem olarak
susuz beton iretimi hakkinda da bilim insanlari arastirmalar yapmaktadir. Bu arastirmalar, Ay ylizeyinde
bulunan dogal kiikiirt elementi kullanilarak susuz betonun iiretilebilecegini gostermistir (Toutanji ve Grugel,
2009). Regolit kaynakli ¢imento, agrega ve su elde edilirse Ay’da beton dokiimii projesi de hayata gegirilmis
olacaktir. Boylece; Diinya kaynakli malzemelerle yapilan islerin yerine Ay’in dogal kaynaklar1 kullanilarak
ortam sartlarina daha uygun ve saglam {slerin insa edilmesi saglanmis olacaktir.

Yukarida izah edildigi izere Ay’in dogal kaynaklar1 kullanilarak tiretilecek beton dokiimii 6nerilen insaat yapim
sistemlerden biri olsa bile beton dokiimii sirasinda ciddi birtakim olumsuzluklar yasanacagi simdiden bilim
insanlarmca 6ngoriilmektedir. Ornegin, Ay’da beton dokiimiinde karsilasilacak olumsuz kosullardan biri
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atmosfersiz ortamda yapilacak beton dokiimiidiir. Atmosfersiz ortamdan dolay1 olusan bosluk, betonun dokiim
esnasinda sertlesmesine ve kimyasal reaksiyon i¢in gerekli olan suyun ¢ekilmesine neden olcaktir (Ruess ve ark.,
2006). Bunu 6nlemek i¢in malzemelerin kuru toz formda karigtirilmasi ve karisimin igine buhar piiskiirtiilmesi
onerilmektedir (Ruess ve ark., 2006). Ayrica beton i¢in gerekli olan ¢imento malzemesinin iiretimi i¢in de ciddi
bir enerji kaynagma ihtiya¢ olacaktir (Ruess ve ark., 2006). Bu yiizden; Ay’ enerji kaynaklarindan en st
diizeyde faydalanabilecegini diisiindiigiimiiz bolge veya alanda iiretimin yapilmasi en dogru se¢im olacaktir.

Ay’daki yer ¢ekim ivmesi de tasarimi1 dogrudan etkileyen parametrelerden biri olacaktir. Bilindigi {izere Ay’daki
yer ¢cekim ivmesi Diinya’dakinden yaklasik olarak 6 kat daha azdir (Ruess ve ark., 2006). Yer ¢ekiminin azlig1
nedeniyle tasiyict yapi elemanlariin boyutlar kiigiilecek ve daha narin elemanlarin kullanilmasi miimkiin
olacaktir. Ay’da yapilacak iis tasariminda, riizgar ve deprem etkileri ise ihmal edilecek diizeyde az olmalari
nedeni ile tasarim yiikii olarak géz dniine alinmayacaktir (Lin, 1985). Dolayisiyla yatay yiiklere gore bir tasarim
yapilmayacak sadece yer ¢cekim ivmesinden kaynakli diisey yiikler (6lii ve hareketli ytikler) kullanilarak gerekli
tasarim gergeklestirilecektir.

Yukarida da bahsedildigi iizere Ay’da yapilacak yapilar, gevsek ve daneli regolit tabakasi iizerine insa
edilecektir. Bu tabakanin sert bir tabaka olmamasi yapilarin temel uygulamalari agisindan da kolaylik
saglayacaktir. Kaldi ki bir veya iki katli olarak tasarlanacak yapilarm yer ¢ekimi dolayisiyla maruz kalacag:
diisey yiik degerlerinin azlig1 temel ebatlarinin da minimum boyutlarda gergeklesmesini saglayacaktir.

Ay’da ingaat yapimu ile ilgili olarak 6rnek teskil edecek tiirden bazi yapilar 6zellikle son yillarda Diinya’da da
insa edilmeye baglanmigtir. Bu yapilarin insaat yapim siireglerinde yasanilan sorunlar ve ¢dziim onerileri ise hig
stiphe yok ki Ay ortaminda yapilacak benzer tiir insaatlarm yapilabilirligini de miimkiin kilacaktir. Ay’daki
ylizey ve iklim kosullarina en yakin bolgelerde segilen Diinya’daki benzer projelerin hayata gecirilmesi ile
miihendislik ve mimari anlamda yadsiamaz bir deneyim daha simdiden kazanilmistir. Ornegin, Ay kaynakl
iislerin insasina hiz kazandiracak bir proje, Ay ortamina benzerligi sebebiyle Antarktika’da 2005 yilinda insa
edilmis olan Concordia Arastirma Istasyonu’dur (McKay, 2013). Bu istasyonla birlikte izole bir ortam elde
edilmeye ¢alisilmis ve Ay ortamina adapte olabilme siirecinin deneyimi yaganmuistir.

Bir yap1 sistemi tasariminda yiik, malzeme ve boyut kosullarinin yani sira yapinin statik sistemi de 6nemli bir
unsurdur (Istk ve Oztiirk, 2017). Ay iizerinde inga edilecek yapi ile diinya iizerinde yapilacak yapi arasinda bariz
farklar olacaktir bu farklardan en 6nemlisi Ay lizerinde dogal kaynaklar ile elde edilen beton ile Diinyadaki
Beton arasindaki malzeme farkindan kaynakli dayanim ve elastisite modiilii gibi karakteristik o6zelliklerin
farkliligidir. Bu sebeble daha 6nce yapilan ¢alismalardan faydalanarak Aydaki dogal kaynaklarla olusturulan
beton dayanimlari kullanilmustir. (Toutanji et al., 2009). iki farkli konum i¢inde program ile kendi kosullarindaki
durumlar g6z 6niine alinarak incelemeler yapilmstir.

Bu caligma ile ileride Ay iizerinde yapilacak yapilarin statigiyle ilgili bilgilerin edinilmesiyle, yapilacak yapilar
i¢in On bilgi saglayacaktir. Ay iizerindeki yapilar yazilim programi ile Aydaki dogal kaynaklar kullanilarak
olusturulan yapt malzemelerinin karakteristik 6zellikleri kullanilarak ¢oziilecektir. Ornek olarak regolit
malzemesiyle olusturulan betonun daha once yapilan ¢alismalar ile elde edilen dayanimi ve elastisite modiilii
kullanilmistir. Waterless Concrete Production Samples (Toutanji etal., 2009). ilk olarak 2 kath bir yap1
tasarlanmistir ve Diinya lizerinde insa edilecegi varsayilarak analiz yapilmistir. Sonrasinda ise Ay ylizeyinde insa
edilecegi varsayilarak; yer ¢ekimi ivmesi, malzeme Ozellikleri gibi ortamdan kaynakli degerler baz alinarak
tekrar ¢oziilmiistiir. Ay yilizeyinde yer ¢ekimi ivmesinin kii¢iik olmasi nedeniyle yapi elemanlarinin boyutlari
kiigiiltiilerek optimum boyutlar belirlenmeye calisiimistir.

3.UYGULAMA VE BULGULAR

Ilk once referans yapi olarak Sekil 1'de plan ve 3 boyut goriintiisii verilen yeryiizii sartlarinda 2 katlh bir
betonarme sistem tasarlanmigtir. Tasarlanan tastyici sistem elemanlari; diisey yikler altinda sonlu elemanlar
yontemiyle FEMA, Eurocod ve TS500'e gore boyutlandirilmigtir. Analiz edilen sistem igin kirig, kolon ve
dosemelerin yer degistirmeleri, yapinin frekans ve periyotlart incelenmistir. Sonrasinda ise ayni yap1 Aydaki
malzemelerin karakteristik 6zellikleri ile analiz edilmistir. Ayda yapi ingaat1 i¢in su ile karilan beton kullanilmasi
su an icin gercekci bir ¢oziim olmayacagindan, Ay'da insaat ¢alismalarinda Onerilen ve regolit kullanilarak
iretilen susuz betonun karakteristik Ozellikleri esas alinmistir. Ay yiizeyini kaplayan regolit tabakasi beton
yapimi i¢in uygun maddeler icermektedir ve imalati susuz bir sekilde yapilacaktir. Diinyadaki betondan biraz
farkli olarak elastisite modiilii ve dayanim daha diisiiktiir. Yaklasik olarak 21-22 Mpa degerleri arasindadir.
Elastisite degeri ise 35 — 50 Gpa arasindadir. Analizler igin tercih edilen CSI Sap2000 programinda elastisite
degeri 40 Gpa almmis ve sonuglar buna gore elde edilmistir. Sonrasinda ise Ay igin yeni bir yap1 daha
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tasarlanmustir. ilk tasarlanan yapr ile farki ise boyutlarini daha kiiciik olmasidir. Tasarlanan ilk yapinin kolon
boyutlart 30x40cm, kiris boyutlar1 30cmx60cm olarak yapilmustir. Ikinci yapmin boyutlari ise kolon igin
15%x20cm kiris icin 15x30cm olarak tasarlanmistir. Bu yapimin da analiz sonuglar1 incelenmistir. Yeterli veri
toplayabilmek ve sonuglart daha iyi gozlemlemek admi farkli boyutlarda birgok yapi tasarlanip analizler
tekrarlanarak sonuglar yorumlanmistir.apilarda cesitli sebeplerle farkli kat yiikseklikleri tercih edilmektedir.
Karkas yapilar i¢in kat yiiksekliginin artmasi kolonlarin serbest yiiksekliginin artmasi anlamma gelir. Bu
durumda kolon uglarma etki eden egilme momentlerinde 6nemli artislar olacaktir. Bu durum biitiin tastyici
sistemler i¢in benzer etkilere sebep olacaktir fakat ¢calismanin sinirlandirilmasi igin bu makale sadece betonarme
kolonlar {izerine yogunlasmuistir.

Betonarme tastyici sistemler yapi miihendisliginde en yaygin tercih edilen sistemlerdendir. Betonarme yap1
elemanlarma dair hesaplarda; donati ¢eligi ile beton arasinda bir is paylasimi oldugu kabul edilir. Bu paylasim
her eleman igin farklidir ve donatilarin konumlarina buna gore karar verilir. Giinlimiizde statik hesaplar
ekseriyetle paket programlar yardimiyla yapildigindan bu programlarda kullanilan ¢6ziim yolunu dikkate almak
gerekir. Paket program ile ¢6ziim yaparken genellikle eleman boyutlari sabit tutularak programimn donati orani ve
donati miktarma karar vermesi istenir.

Makalenin aragtirma konusuna doniilecek olursa; kat yiiksekligindeki artisin kolon momentlerine etkimesi ve
kolon momentlerini de dénemli 6l¢iide kolon boyuna donatilarinin tagimasi nedeniyle kat yiiksekligi ile kolon
donati orani arasinda matematiksel bir iligki olmasi muhtemeldir. Elbetteki bu iliski kolon boyutlari, kat sayisi,
kolonlarin yerlesimi, yiikleme durumu, donatilarin yerlesimi gibi bir ¢ok parametreye bagh olarak farklilik
gosterebilir. Biitiin bu parametreleri gdz 6niinde bulundurmak ¢ok daha kapsamli bir ¢alismanin konusu olmakla
birlikte bir baslangi¢ ¢alismasi olarak temel bir iligki yakalamak istenmistir. Bu nedenle uygulama binasi olarak;
biitiin elemanlar1 sabit boyutlarda 6 katli ve 4 acikliklikli simetrik bir yap1 ele alinmistir.

3 UYGULAMA

Ik olarak sekil 1'de plan ve 3 boyut gériintiisii verilen referans yapi; yeryiizii sartlarinda 2 katli bir betonarme
sistem tasarlanmistir. Tasarlanan tasiyict sistem elemanlari; diigey yiikler altinda sonlu elemanlar yontemiyle
FEMA yonetmeligi goz oniine alinarak boyutlandirilmigtir. Analiz edilen sistem i¢in kiris, kolon ve désemelerin
yer degistirmeleri, yapinin frekans ve periyotlar1 incelenmistir. Sonrasinda ise ayni yap1 Aydaki malzemelerin
karakteristik 6zellikleri ile analiz edilmistir. Ayda yapilacak yapi ile Diinyadaki yapinin belli birtakim farklar
olacaktir. Bu farklardan en 6nemlisi Ay’da beton imalati i¢in su bulma problemidir. Literatiirde bu soruna Ay
yiizeyini kaplayan regolit tabakasi kullanilarak gelistirilen susuz beton ile ¢6zlim aranmaktadir. Regolit tabakasi
beton yapimi i¢in uygun maddeler icermektedir ve imalati susuz bir sekilde yapilabilmektedir(Toutanji ve
Grugel, 2009). Diinyadaki betondan biraz farkli olarak elastisite modiilii ve dayanim daha disiiktiir. Yaklagik
olarak 21-22 Mpa degerleri arasindadir(Toutanji ve Grugel, 2009) . Elastisite degeri ise 35 — 50 Gpa arasindadir
(Shkuratov, 2001), (Toutanji ve Grugel, 2009). Bu ¢aligsmadaki tiim analizlerde literatiirdeki degerlerin arasinda
bir deger olan 40 Gpa degeri kabul edilmistir. Analizler ayni1 boyuttaki yapinin Ay yiizeyinde ¢ok daha yiiksek
dayanima sahip oldugunu gostermistir. Ekonomik bir tasarim i¢in Ay’in yiizey sartlari referans alinarak yeni bir
yap1 daha tasarlanmagtir.
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Sekil 1. Referans Yapiya Ait Kat Plan1 ve 3 Boyut Goriintiisii
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Diinya ve Ay yiizeyi igin tasarlanan ilk yapinin kolon boyutlar1 30x30cm, kiris boyutlar1 ise 30x60cm’dir. ikinci
yapmin boyutlar1 ise kolonlar i¢in 15x20cm kiris i¢in 15x30 olarak degistirilmistir. Bu yapinin da analiz
sonuglar1 incelenmistir. Yeterli veri toplayabilmek ve sonuclar1 daha iyi gézlemlemek adini farkli boyutlarda
birgok yapi tasarimi ele alinip analiz sonuglar1 yorumlanmustir.

4 BULGULAR

Sekil 1’de verilen yapi igin referans kirise ait yeryiiziinde ve ay yilizeyinde bulunmasi durumunda ortaya ¢ikan
kuvvet diyagramlari hesalanmis ve sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Betonarme Kirig Kuvvet Diyagramlari

Diyagramlarda goriildiigli gibi; betonarme yapinin referans kirisine yeryliziinde 6,3kN/m siirekli yayili yiik
etkirken, ayni yap1 ay yiizeyine tagindiginda kirise etkiyen yayili yiik 1,05kN/m’ye diismektedir. Buna bagl
olarak kiris uclarinda olusan kesme kuvvetleri yaklasik degerleriyle 54kN’dan 9kN’a, kirig orta noktasindaki
egilme momentleri ise 58,68kNm’den 9,80kNm’ye diismektedir. Bu yiiklerin kiris orta noktasinda sebep oldugu
diisey yerdegistirme degeri ise yeryiiziinde 0,462mm olarak hesaplanirken ay yiizeyinde 0,064mm’ye
diismektedir.

Kiriglere etkiyen kuvvetler yaklasik olarak yercekimi ivmesindeki fark kadardir. Yap1 ay ylizey sartlarina gore
analiz edildiginde kuvvetler yaklasik alta bire diigmektedir.

Kolonlara etkiyen eksenel yiiklerde yine yer¢ekimi ivmesindeki azalma ile dogru orantili bulunmustur Fakat
Ayni karsilagtirma kolon uglarindaki egilme momentleri i¢in yapildiginda fark daha da biiylimektedir. Referans
kolon i¢in Yeryiizli sartlarindaki egilme momenti 27,6kNm’ iken ay yiizeyinde ayni kolon ucuna etkiyen
moment 2,87kNm’ye diismektedir. Farkin 10 kata yakin oldugu goriilmiistiir.

Dosemelerin sehim degerleri karsilagtirildiginda ise iki ortam arasindaki sehim farkimin yaklasik 7 kat oldugu
gozlenmistir. Referans doseme icin Yeryiiziinde sehim degeri 2,23mm iken Ay yiizeyinde ayn1 deger 0,31mm
olarak hesaplanmigtir.

5 SONUC

Yapilan ¢aligmadan ¢ikan ilk sonug; Ay iizerinde insa icin yapi tasarlanirken daha kiiciik boyutlara sahip yap1
elemanlart secilebilecek ve bu tasarlanan elemanlar giivenlik sorunu teskil etmeyecektir. Yer ¢ekimi ivmesinin
az olmasi sebebiyle daha genis acikliklar daha kolay gecilebilecektir. Elemanlarin sehim degerleri daha az olacak
ve kirisler giivenlik bakimindan sorun olusturmayacaktir. Mimari agidan daha farkli yapilar tasarlanabilecektir.
Ay ilzerinde yapilacak yapilar daha kiigiikk boyutlara sahip olacagindan, yapi kiitlesi ve kiitleye bagh
parametreler azalacaktir. Diinya da tasarladigimiz yapilardan istedigimiz performansi ve giivenligi, Ayda daha
kiigiik boyutlara sahip yapi elemanlariyla rahat bir sekilde saglayacagiz. Ayda tasarlanan yapimimn kolon ve
kiriglerine gelen kesme kuvvetleri Diinyadakine goére olduk¢a azdir bu nedenle kolon ve kirislerde kesmeye kars1
kullanmis oldugumuz sargi donatis1 ihtiyact ortadan kalkabilir. Ayni sekilde; Moment kapasiteleri
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karsilastirildiginda; betonarme ¢erceveler ilizerindeki momentin yer ¢ekimi ivmesi farkina yakin oranlarda
ortalama 6 kat diistligii goriilmektedir. Bu durum; Ay sartlarinda temin edilmesi en zor yapt malzemelerinden
olan beton donatisi ihtiyacin1 ortadan kaldirarak “betonarme bina” yerine “yigma beton bina” olanagi
saglayacaktir.

Ozetle; Bu caligma giiniimiiz sartlarinda Ay yiizeyinde temin edilmesi miimkiin olmayan su ve g¢elik donati

ihtiyact olmadan “y1gma beton” seklinde bir yap1 ingasinin miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmaya
devam niteligindeki arastirmalarda Ay ylizeyi i¢in beton bina tasarimina odaklanilmasi onerilir.
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