Biyoteknik

YUMORTA RABOGD MIMARI

Prof. Dr. W. NACHTIGALL

afif ingaat gekilleri esas itibariyle ugak

¢aginda ortaya cikmigsa da ondan
gok once diisiiniilmiiy ve uygulanmistir,
Eski ornekleri koprii yapiminda ev insaa-
tinda goriiriiz. Burada amag dayamkl, fa-
kat ¢ok afir olmayan insaat sekilleri bul-
maktl. Fakat acaba hem dayanikli hem
de hafif nasil yapilir? Tabiat bu statik
problemini de —birgok baskalar1 gibi—
milyonlarca yil 6nce bulmus ve uygula-
mustir.

Daglarda, 1shik calan riizgarlar arasin-
da oraya buraya siiriiklenen alakargalan
gozleyen biri, onlann bu siddetli zorlama-
lar karsisinda nasil dayanabildigini diisii-
nerek hayret eder. Kolayca ugabilmeleri
i¢in hafif yapilmis olmali, fakat kemikleri,
kanatlarimi etkileyen siddetli hava kuvvet-
lerine dayanabilmelidir. Bunlar aslinda
«Tabiat» denilen o0 muazzam insaat mii-
hendisinden istenen birbirine karsit yete-
neklerdir. Bununla beraber dayanmkh olan
herseyin kaba ve afir olmasina da liizum
yoktur. Insan teknigi, bilindigi gibi, sag-
lam hafif yapr sekilleri gelistirmistir, fa-
kat biitiin bunlann prensipleri hi¢ de yeni
degildir. Biz onlarn esglerini veya benzer-
lerini tabiatta bulmaktayiz. Degisik yam
sekillerinin birbirinden farkll olmamasi-
nin sebebi de budur.

Insan iskeletini statik’in metodlarina
gore inceleyen F. Pauvels, calismalarindan
soyle bir misdl vermektedir: Bir siitun-
dan ve bir tarafindan asilmug yiikle bir
yan tagiyict kiristen meydana gelen bir
ving diigiinelim, Bu ving belirli bir yiik
tagiyacak durumda olsun. Siitun ve kiris
yekpare iken vincin kendi afirhg 218 ki-
logramdir, Yan kirisin 6teki ucuna kars
bir agarlik yiiklenirse, siitunun egilme zor-
lamas: kiigiilecektir. Bu viizden onun ol
glilerini daha ufak tutmak kabildir, yani
ving agirhg 189 kilograma diisecektir. Yan
kirise gelince onun da bir ¢ekim gerilimi-

Jekil 1: Belirli bir yilk tagiyan vincin agir-
hgmm, hafif yap: prensibini kullan-
mak suretiyle 218 kp'den 50 kp'ye
diisiiriilmesi,
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Sekil 2 a: Bir yusulgugun fst kol kemiginin
kesiti.

nin etkisi dolayisiyla o kadar genis olma-
sina liizum kalmaz, béylece ving agirhf
164 kilograma diger. Onu iki parcadan
vapmak ve agik kolunu germek de kabil-
dir, ki bylece ving agirh@ 155 kilogram
olur. Yan kirigin iki kalu «esit dayvanimh
cisimlers adi verilen sekilde yapilirsa, on-
lar da disariya dogru sivri bir sekil alir-
lar ve ving yalmz 115 kg. agirhgina iner.
Sonunda siitun ve her yap1 vincinde oldugu
gibi yan kiris kafesli (gerceveli cath ma-
asi) olarak yapihirsa, biitiin vincin agir-
hg 50 kg, olmus olur (Sekil 1).

Aymi tasima kapasitesim disiirmemek
sartivla vincin agirhig 218 kg'dan 50 kg'a
irmistir. Bunun sebebi vincin stabil hafif
bir sekilde yaptlms olmasidir, Burada su
prensiplerden faydalanilmistir:  Egilim

$ekil 2 b: Serbest tasiyan bir ugak kana-
dinin capraz kirislerden yapim.

Sekil ¥ &: Bir yusufgugun gbgiis kafesinin
kesilmis sekli, yukarida igri ola
rak gozitkmektedir.

zorlanmas: karsi agirlik aracihfiiyla azal-
ulmg, cekme baglantisi gene egilim zor
lamasini azaltmig, ¢ekim gerilimli kemer
kopstriiksivonu, aym davammli cisimler
prensibi ve sonunda da kafes (¢ati maka-
s1) konstriiksiyon. Biiyiik tasivici viizey-
lerin yerine kafes konstriiksiyonunda igri
gerilmis cubuklar gegmekiedir. Bu siabili-
lesi bozulmadan yapiyi hafifletmektedir,
Her demir kipriide bunu giérmek kabildir.
1gri gerilim konstriiksivonunun bu &nem-
Ii ilkesiyle tabiat ve teknikte genis dlclide
korsilasmaktayiz. Sekil 2 a'da bir alado-
gamin iist kol kemiginin uzunlamasina ke:
sitini gormekteyiz. Boru seklindeki kemi-
gin ici bostur, fakat tamamiyle degil:
V-seklinde diizenlenmis kemik agraflar
boydan boya gitmektedir. Kemik kendi

Sekil 3 b: Gemi yapiminda kaburga lata
konstriiksiyoun.




iginde desteklenmistir. Avmi prensibi ugak
kanatlarnimin ¢ergevelenmis yapisinda da
gormek kabildir: Miinih'deki (Deutsches
Museum = Alman Teknik Miizesinde) bir
Junkers 52 sergilenmistir, bunun kanad-
nin bir kismi kesilmistir. Delinmis ve per-
cinlenmis alliminyum tasivicr kirisinin,
capraz kirisleri «kaburgalari» agikca go-
riilmektedir. Zeplin hava gemisinin iskele-
ti de prensip bakimindan aym sekilde ya-
pilmugtir. Serbest tasiyan kanatlarin daha
ilk konstriiksiyonlarinda bu gibi capraz
birlestirici kosebent demirlerinin ara cu-
buklarinda bundan faydalamilmistir (Se
kil 2 b).

Hafif ve bu sayede agirhktan tasarruf
edici sekilde insaat yapmak igin kullam-
len bir usul de Spanten (geminin kaburga

latasi) kenstriiksiyonudur., Burada da yan
destek gubuklan ve gapraz «dayamalars
cok kullamilir, Sekil 3 a'da bir yusufcugun
(Aescrona cynea, mavimtrak vesil mozaik
bocegi) gogiis kafesi goriilmektedir, go-
giis kafesi kesilerek acilmis, organlar ¢-
kamlmistir. Gogiis kafesinin hafif bir span-
ten sistemine gire vapildigi ve bir dis deri
ile samldiffy goriilmektedir. Ust uglar ge-
kice benzeyen dort esas tasiyviciva «salla-
nan istinat diregi» adi verilir. Bu titresen
direklerin bir dis, blikiilmils ve bir de ig,
az ¢ok diiz kirisi vardir. Her ikisi de mer-
diven seklinde capraz tasivicilarla birbi-
rine karg: desteklenmistir. On ve arka tit-
resen direkler wzunlamasina biikiilmis
baglanti pargalamyla birbiriyle kilitlenmis-
tir, ki bunlar birbirilerine karsi esnek

Sekil 4 a: Isinhlar Familyasindan kiigiiciik
deniz hayvanlarinin kabuklarindan
pargalar,

bir titresimi mimkiin kilarlar ve buna
ragmen gene de goglis kafesini sabit fu-
terlar, Cok ince olan dis deri tasiyicr hig-
bir fenksivona sahip degildir, Prensip ba-
kimindan bir geminin kaburga lata kons-
tritksivonu bunun tamamiyle aymdir (Se:
kil 3 b). Burada da ana fikir miimkiin ol-
dufu kadar az malzeme kullanmak sure-
tivie miimkiin oldufu kadar stabil, sag-
lam ve hafil bir iskelet saglamaktir. Tek-
nikte az malzeme kullanmak, imalatia ha-
fif agirhik, vcuzluk ve basitlik anlamina
gelir. Bivolojide aghirhiktan tasarruf dnem-
lidir, Buna ek olarak hafif ve az haciml
bir destekleme sistemi aym zamanda daha
az enerjiye ihtiyac gosterir. Yusufgugun
gogiis kafesinde buldugumuz bu sekildeki
bir yapi seklini aymi zamanda planérierin,
motorsuz ucaklarin, sacaklarinda da gor
mek kabildir. Hatta ¢ok az mesafe icinde
inin kalkan ve lz1 az olan «Fieseler lev-

Bir havuz veya limonlugun kapan.
masi igin kullamlan alti késeli ve
iizeri ortillmiis bir lata konstriik-
siyonu.

Sekil 4 b:

legi» acim alan o kiigiik Alman ucaklann-
da bile emprenye edilmis yelken beziyle
sarilmis capraz Kirigli bir lata goOvdesi
vardir,

Teknikte gok taminmms birsey de «tra-
jektoriyels adimi alan kafes yapis: (gan
makasi) sistemidir: Burada tek tek bii-
tiin gubuklar o sekilde diizenlenmis ve
birbirlerivle baglanmmstir ki, her qubuk
miimkiin oldugu kadar yalmz gekme ve
basmava zorlamr, egilme ve burmaya de-
gil. Teknik ve biyolojik malzemeden yapil-
m§ siliunlar ve borular biikiilmeye gele-
mezler, fakat ¢ekmeye kars: dayvanikhidir-
lar. Ornegin uzunlama ekseni dogrultusun
da 500 kg.'lik bir kuvvetle cekilen bir ke-
mik, ortasina gelen 20 kg.'hk bir viikiin
zoruyla kinlabilir. Tabiat ve teknik bu ba-
kimdan egilme zorlamalarndan kaginarak
basma ve gekme zorlamalaryla karsilas-
mag tercih ederler. Insanlarin uyluk ke



miklerinin boynunda, ve «Spongiosa - mi-
marisi» ach verilen sistem gok tanmmstir,
Uyluk kemiginin boynu ince kemik kiris-
giklerden bir sistemle oOriilmiistiir. Biyo-
teknik incelemeler bunlann teorik olarak
miimkiin olabilecek en ivi sistemde diizen-
lenmis oldugunu isapt etmistir. Onlar da
basma ve c¢ekmeye zorlanmakta, fakat
egilmeye karsi higbir zorlamayla karsilas-
mamaktadirlar, Bu ylizden istenilen gerek-
li dayaniklihg en az malzeme ile sagla-
mak kabil olmustur : Insamn kalga kemi-
g1 baglantis: biyoloji bakimindan ideal bir
hafif yapidir, Bugiin betonarme (demirli
beton) usuliinden faydalanmak suretiyle
kendi kendine dayanikhhik saglayan ka-
buk konstritksivonlarini mimarinin bir-
gok alanlannda kullanmak kabildir. Ka-
buk konstriiksiyonlarmin statigi kansgmag
bir béliimdiir. Fakat sebeblerini daha ta-
mamiyle anlamadan bu gibi yapilarin ne
kadar saglam oldugu ilk bakigta anlasilir.
Ideal olan kiire sekildir,

Denizin dibinde kullamlan dokme ce-
likten yapilmts kiireler birka¢ santimetre
duvar kahnliklariyla binlerce metre derin-
lere kadar inebilir ve muazzam basingla-
ra karg: gelebilirler. Dikkat etmisseniz, bir
tavuk yumurtasimi da bas parmagimzla
isaret parmaginiz arasinda bir tiirli kira-
mazsimz. Miinih yoresinde Garshing'teki
atom reaktorii boyle syumurta seklinde»
bir kabuk konstriiksiyonudur, hatta kabuk
kalinilg1 ¢capina oranla bir yumurta kabu-
gundan bile daha ince sayilir, Kabuklar

agirhktan tasarruf amaciyla parmakhk
konstriiksivonu ve boylece de kafes kons-
tritksiyon seklinde yapilabilir. Bunlarin en
hayret verici oOrneklerini canli tabiatta
isinhlar familyasindan hayvanciklarda
gormek kabildir. Emst Haeckel, milyar-
larcas: diinya demizlerinde yasayan bu kii-
gliciik hayvanlarin cogun silisli asitten ya-
pilmis «dayanak binalanmn» ustaca re-
simlerini yapmistir. Sekil 4 a bunlara ya-
km iki tiiriintin degisik kabuk sekidrleri-
ni gostermektedir. Solda deliklerden mey-
dana gelen bir levha konstriiksiyonu, sag-
da alt koseli petek seklinde takviyeli bir
kabuk konstriiksivonu. Bu gibi kabuklar
¢ok az malzeme kullanmak suretiyle ola-
ganiistii bir saglamlifa sahip olabilirler.
Basit gapraz latalan diizenli alti koseler
sekline sokarak bir yarnim kiire yapmak
kabildir, sonra bunun iistii polyester ley-
halarla ortiiliir ve bahcgedeki biiyiik bir
yiizme havuzunun iistii kapanabilir (Sekil
4 b). 25 cm genisliginde tahta cubuklar-
dan amatorler tarafindan yapilan bu gibi
yapilar Amerika'da ¢ok iin salmistir. Bir-
cok amator bahcevanlar onlann ucuz li-
monluklar olarak kullamrlar, 5-7 metre-
lik caplar kolayca elde edilebilir, Uggen
seklinde kiigiik parcaciklradan meydana
gelen dahiyane bir altikGse konstriiksiyon
o kadar saglamdir ki, kisin ilizerine iste-
digi kadar kar yagabilir, Yarnim ton kara
alding bile etmez. Iste tabiat milyonlarca
yildanberi sinlilann  kabuklamm bu
aucuz» prensibe gore yapmaktadir.
KOSMOS'tan

GENCLIGIN FELSEFESI

“Genglik dmriin bir pargasi degildir. O bir akil ve idrak durumu, bir irdde
derecesi, bir {ahayyill kabiliyeti, heyecanlarm kuvvet ve dingligi, cesaretin kor-
kakliga, macera isiachastun rahat ve dsude yasama sevdasina galebesidir.

Hig¢ kimse yalmz bir ka¢ yil fazla yasamts olmakla ihtiyarlamaz. Insanlar ihti-
yatan ideallerinin gomilmesidir. Seneler cildi burusturabilir. Fakat heyecanlarm

feda edilmesi ruhu burusturur,

Uziintii, siiphe, nefse itimatsizclik, korku ve yeis; biitiin bunlar baslar: egen ve
ilerliyen ruhu tekrar gerisin geriye mezara gitiiren uzun, gok uzun yulardir,

Hepiniz inancimz kadar geng, slipheniz kadar ihtiyar, kendinize olan gilveniniz
kadar geng, korkunuz kadar ihtiyar, dnidiniz kadar geng, yeisiniz kadar ihtic

yarsiuz.

Kalbiniz diinyadan, insanlardan ve sonsuzluktan giizellik, seving, cesaret, bii-
yiikliik ve kuvvet haberleri aldigt middetge gengsiniz. Biitiin bu hatlar ytkilmis
ve kalbinizin tam ortast kitiimserlik karlari ve taassup buzlary ile drtiilmiigse,
o zaman arttk muhakkak ihtiyarlanussomzdur.”
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