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ASKERI DENIZALTILARIN iC MEKAN KURGULARININ
ERGONOMI KAPSAMINDA iIRDELENMESI

A DISCUSSION OF THE INTERIOR DESIGN OF MILITARY SUBMARINES IN THE
SCOPE OF ERGONOMICS

Onur KILIC!

Oz

Mekan tasarimi, uzayin sonsuz boslugu icerisinde sinirlandirilan ve kullanicr ile etkilesim halinde olan her tiirlii
hacmin kurgulanmasi ile ilgilenir. Bu hacimlerin, kullanicilarin en verimli sekilde kullanimina imkan verecek
sekilde diizenlenmesi mekan tasariminin temel amacim olusturur. Ancak i¢ mekan tasarimindaki farkli
gereksinimler ve buna gore sekillenen kazamimlar degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlik islevsel farkliligin
diginda, simirli hacimde ¢oziilmesi gereken ihtiyaglar ve oncelikler nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Mobil mekan-
yap1 tlirlerinin hepsi i¢in bu “siirh alanda tasarim” zorunlulugu gegerlidir. Bu zorunluluk bir tasarim sorunsali
olarak goriilmiis ve ¢ok sayida miirettebatin uzun siire boyunca birlikte yasamak zorunda oldugu askeri
denizaltilar inceleme konusu olarak seg¢ilmistir. Bu se¢cimde askeri araclarin i¢ mekan tasarimlart ile ilgili
caligmalarin azlig1 ve bu alana dikkat ¢ekme ihtiyaci duyulmasi da etkili olmustur. Bu ¢aligmada sinif ve yil farki
gbzetmeksizin biitiin askeri denizaltilar kapsam dahilinde tutulmus, i¢ mekan tasarim yaklagimlar1 ergonomi
ilkeleri temel alinarak yorumlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Denizalti, Ergonomi, I¢ Mekan Tasarin

Abstract

Interior design deals with the construction of any volume that is limited in the infinite space and that interacts
with the user. The main purpose of the interior design is to arrange the volume in a way that allows users to use
them in the most efficient way. However, several requirements in the interior design and their outcomes vary.
Aside from the functional difference, this variability is due to the needs and priorities that need to be met in a
limited volume. This "limited space design™ requirement applies to all mobile venue-structure types. This
requirement was considered as a design problem and military submarines, where a large number of crew
members had to live together for a long time, were chosen as the subject of study. The insufficiency of the
studies related to the interior design of military vehicles and the need to make a contribution to this field were
influential in this choice. In this study, all military submarines were kept within the scope of the study,
regardless of class, and interior design approaches were examined within the scope of ergonomics principles.
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1.Giris

Maslow’un ihtiyaclar hiyeyarsisinde ilk siralarda yer alan fizyolojik ve giivenlik
gereksinimleri dogrudan barinma ihtiyaci ile iligkilidir. Ancak barinma ihtiyacini karsilayan
hacimleri yanlizca konut yapilari ile siirlamak dogru degildir. Islevsel fark gdzetmeksizin
kapali ya da yar1 a¢ik mekanlarin tiimii, kullanicinin i¢inde bulundugu siire boyunca bir
barinma alanina doniismektedir.

Askeri araclar, Ozellikle c¢ok sayida personelin belirli siire boyunca birarada
yasamasini zorunlu kilan savas gemileri, ugak gemisi ve denizalt1 gibi araglar, 6zel i¢ mekan
¢oztimleri gerektirmektedir. Bu ¢6ziimler, personele ¢alisma imkani yaratmanin disinda diger
fizyolojik ve psikolojik gereksinimlerini de karsilanmasini saglamak durumundadir. Bu
tasarim anlayisinin geregi olarak ortaya ¢ikan ¢oziimlerin islevsel olmasini ise ergonomi
ilkeleri saglamaktadir.

2. Mobil Mekan ve Ergonomi

Mobil mekan kavrami, tasinabilen, hareketli veya sokiiliip baska bir yerde tekrar
biraraya getirilebilen bilesenlerin olusturdugu hacimleri ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.
Bunun en eski 6rnegini ise gocebe toplumlarin yasamlarini siirdiirmek i¢in kullandiklari
cadirlar olusturmaktadir (Sekil 1).

1 1) ,I‘
27T A

Sekil 1: Mobil Mekan olarak Gogebe Cadirlari [1,2]

Tarihsel siireg igerisinde mobil mekanlar teknolojinin gelisimi ile doniistime ugramus,
farkli iglevlere yonelik Ornekler ortaya ¢ikmustir. Klasik anlamda mobil mekan kavrami
karavan, tasinabilir konut, treyler gibi ornekleri ¢agristirmaktadir. (Sekil 2). Ancak bu
orneklerin disinda igerisinde yasamin siirdiiriilmesine imkan veren ve hareket kabiliyetine
sahip hacimlerin tiimii mobil mekan kapsaminda degerlendirilmelidir.
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Sekil 2: Mobil Mekan olarak Karavan ve Treyler Ornekleri [3,4,5,6]

Mobilite 6zelligi nedeniyle “mobil mekan” kavrami ile kisith bir hacim zihinlerde
canlanmaktadir. Bunun nedeni mobil mekan kavraminin tek bir hacmi ifade etmesidir. Ancak
mimari bir tanim gelistirme agisindan “mobil yap1” kavrami ise ¢ok sayida mekanin-hacmin
birleserek olusturdugu biitiinii ifade etmektedir. Bu bakimdan ugak, tren, otobiis ve diger
mobil araglardan ¢ok daha biiyiik 6l¢ekli, mekan ve kullanici sayisi fazla olan gemi, denizalti
gibi araclar mobil yap1 kapsaminda degerlendirilmelidir.

Kronenburg’a gore tasinabilir mimari, birgogu biiyiik, strateji acisindan iddiali ve
dramatik bigimlerde kendini gosterir. Barinma, egitim, eglence, tip, ticaret ve endiistri gibi
insan faaliyetlerinin tiim alanlarinda Ornekleri vardir. Herhangi bir insan faaliyetinin
gereksinimlerine cevap veren hareketli bir mekan yaratilabilir ve tarihte bunun birgok drnegi
vardir (Koranenburg, 1998 s:3).

I¢ mekan tasariminda hacimlerin ihtiyaca goére tasarlanmasi esastir. Bu ihtiyacin
karsilanmasinda genislik ve yiikseklik 6nemli rol oynar. Kisith genislik ve yiiksekligin ¢izdigi
sinirda i¢ mekan tasarimi yapilabilmesi ergonomi kavramu ile iligkilidir. Ergonomi kavrami
ise anatomi ve insan 6lgiilerini konu edinen antropometri kavramu ile ilintilidir.

Oborne’ye gore ergonomi disiplini, insanlarin gevreleriyle etkilesime girme
bicimlerini ve ¢evrelerin insanlara nasil uyum sagladigini anlamak icin psikoloji, biyoloji ve
miihendislik gibi farkli konularin bilgi ve felsefelerini birlestirmeye ¢alismistir (Oborne, 1993
s:2).

Karwowski’ye gore son 50 yilda ergonomi ve bununla ayni anlamda kullanilan “insan
faktorleri (HFE)” benzersiz ve bagimsiz bir disiplin olarak gelismektedir. Gliniimiizde (HFE)
bilim, miihendislik, tasarim, teknoloji ve insan uyumlu sistemlerin birlesik perspektifinden
bakildiginda insan-eser etkilesimlerinin dogasina odaklanan bir disiplindir. Bu tiir sistemler
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arasinda c¢esitli dogal ve yapay iriinler, islemler ve yasam ortamlari bulunur. Karwowski,
(HFE) disiplininin ¢esitli boyutlarini ve birbirleriyle olan iliskilerini tanimlamistir (Sekil 3).

Felsefe
(Sosyal
Ihtiyaglar)

Teknoloji / E
Cevre

Pratik ve
Egitim

rgonomi
Disiplini

Sekil 3: Ergonomi Disiplinin Genel Boyutlari (Karwowski, 2005 s.436-437).

Ergonomi, verimlilik ve bunun devamliligini saglayacak konfor iizerine c¢aligma
yirliten bir disiplindir. Oborne’ye gore (geleneksel sekliyle ergonomi, operatdriin
yeteneklerine uyacak sekilde bir “makineyi” (veya kisinin etkilesimde bulunacagi ortamin
herhangi bir yoniinii) tasarlayarak gilivenligi, verimliligi ve konforu en iist diizeye ¢ikarmaya
calisir (Oborne, 1993 s:4). Bu acidan ergonomi, mekansal farklilik gézetmeksizin i¢c mekan-
kullanic1 iligkisinde islevselligi destekleyen bir unsurdur. Ancak islevsellik ergonomi
acisindan tek amag degildir. Hancock, bu duruma firiinler tizerinden 6rnek vermektedir. Ona
gore treticiler, iirlinleri yalnizca islevsel degil, ayn1 zamanda kullanim1 kolay, giivenli, 6zel
ve Ozen gosterilmis olarak algilatmak i¢in "ergonomik olarak tasarlanmis" seklinde
tanimlamaktadir (Hancock, 1999 s:2).

Is saghg ve giivenligi agisindan ergonominin roliine deginen Pheasant, diger bir¢ok
mesleki disiplinin roliiyle ergonominin ortiistiigiinii ifade etmektedir. Ona gore bu disiplinler:
is sagligi, is hijyeni, ¢alisma psikolojisi, iiretim miihendisligi, liretim yOnetimi ve diger
alanlardir (Sekil 4).
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Saglik ve Giivenlik Verimlilik
. is Saglis . Miihendislik
Ergonomi s Saghigi Ergonomi &Tasanm
Calisma Psikoloji Yonetim

Gorev Tasarimu
Sistem Tasarimi
Uriin Tasarim1
Is Istasyonu Tasarimi
Arayiiz Tasarimi
Bilgi Tasarimi
Cevre Tasarimi

Sekil 4: Ergonominin Rolii (Pheasant, 1991 s:7).

Ergonomik
Caligma Tasarimi:

Pheasant (1996), ergonomi derneginin “Fit for Human Use” isimli ¢alismasindaki
ergonomi yaklagimina atifta bulunmaktadir. Buna gore bir tasarimin ergonomik olup olmadigi
hakkinda bazi sorular1 sorarak fikir edinmek miimkiindiir. Bu sorular sdyledir: Viicudunuza
uygun mu yoksa daha iyi olabilir mi ? Gormeniz ve duymaniz gereken her seyi goriip
duyabiliyor musunuz? Bir seylerin ters gitme ihtimali diisiik mii ? Her zaman kullanmak rahat
mi1 ? Kullanimi kolay m1 ? Kullanigli m1 ? (veya gelistirilebilir mi)? Kullanmay1 6grenmek
kolay m1 ? Talimatlar agik m1 ?. Temizlenmesi ve bakimi kolay m1 ? Kullanimdan sonra rahat
hissediyor musunuz ? Biitiin bunlarin cevabi “evet” ise tasarim, muhtemelen kullanicinin
aklindaki sorular1 cevaplamistir (Pheasant, 1996 s.9).

Bu noktada, i¢ mekan tasarimi ile dogrudan iligkili olan ve ergonominin insan
Olgiileriyle ilgilenen dali olan antropometri devreye girmektedir. Kullanicinin ihtiyacini
karsilayacak islevsel ¢ozlimler antropometrik veriler kullanilarak elde edilebilmektedir.

Antropometri, insan bilimlerinin viicut dlgiileriyle 6zellikle viicut biyiiklugi, sekil,
giic ve calisma kapasitesi Olglimleriyle ilgilenen dalidir. Antropometreler ergonominin ¢ok
onemli bir dalidir (Pheasant, 1996 s.6). Ergonominin bir dali olan antropometri, tasarlanan
tirtinlerde veya mekanlarda kullanim kalitesini, verimini artirmay1 amaglamaktadir.

Robinette’ye gore antropometrik verilerin ilk konsept agsamasinda kullanilmasi, daha
sonra yapilmasi pahali olan boyut ve sekil degisikliklerini en aza indirmektedir. Antropometri
bilgisini etkin bir sekilde kullanmak i¢in, insan viicudu ile giyilen veya kullanilan esyalar
arasindaki iliskiler hakkinda bilgi sahibi olmak 6nemlidir (Robinette, 2012 s.378).

Ergonomi ve antropometri ile ilgili tanimlamalarin kullanici-mekan iliskisinin
temeline islevselligi ve konforu yerlestirdigi goriilmektedir. Etkin sekilde gorev yapilabilmesi
icin islevsellik ve konforu, miimkiin olan en yiiksek seviyede saglamasi gereken askeri
denizaltilar ergonomik i¢ mekan ¢oziimlerine sahip olmak durumundadir.
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3. Askeri Denizaltilar ve i¢ Mekan Kurgular

Askeri denizaltilar, iilkelerin deniz kuvvetleri bilinyesinde yer alan Onemli savas
araclaridir. 19.yy’da ilk Ornekleri ortaya c¢ikan denizaltilar, 20.yy’da niikleer teknolojinin
gelismesi ve niikleer reaktdrlerin enerji kaynagi olarak kullanimi ile farkli bir boyuta
evrilmigtir. Yakit takviyesi yapmadan aylarca hatta yillarca su altinda kalabilen denizaltilar,
tasidiklar1 onlarca kisilik miirettebatlarinin  hayatlarin1  idame etmelerini  saglamak
durumundadir. Cok sayida insanin kisitli bir ortamda yasamlarini siirdiirebilmesi, 6zel i¢
mekan ¢Ozlimlerini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢oziimler beslenme, dinlenme, diger fiziksel
ihtiyaglarin karsilandig1 hacimler ve ¢aligma ortamlarinin tasarimini ifade etmektedir.

Sekil 5: 20.yy basi ve 21.yy Denizalt1 Ornekleri [7,8]

Siire¢ igerisinde ihtiyaca bagli olarak denizalt1 tasarimlarinin gelismesi, denizde kalma
slirelerinin artmasini, personel sayisinin ¢gogalmasini ve buna uygun i¢ mekan ¢oziimlerinin
gelistirilmesini  saglamistir. Sekil 6’da 20.yy’da denizaltilarin ugradigi dontisim ifade
edilmektedir.
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Sekil 6: Denizalt1 Tasariminin Evrimi (Lewis, O.Brien, 1972 p.132; Joubert, 2004 s.8)

Biitlin mimari yapt orneklerinde oldugu gibi bi¢im, denizaltilarda da i¢ mekan
kurgusunu etkilemektedir. Bu etki, ¢alisma ve yasam hacimleri olan operasyon boliimii,
beslenme alanlari, dinlenme alanlari, 1slak hacimler ve sirkiilasyon alanlar1 acisindan
degerlendirilmistir.

Denizaltilarin i¢ mekan kurgusunu incelerken “beyin” olarak nitelendirilebilecek
operasyon boliimii ilk sirada gelmektedir. Operasyon boliimlerinde denizaltinin mekanik,
elektronik, haberlesme gibi genel kontrol mekanizmalarinin diginda yonlenme, hareket ve
derinligin kontrol edilebildigi paneller yer almaktadir. Bu panellerin yanisira silah
sistemlerine miidahale edilebilen, radar ve sonar sistemlerinin siirekli takip edilebildigi
ekranlar bulunmaktadir. Biitiin bu sistemlerin personeller tarafindan takip edilebilebilir ve
miidahale edilebilir olmasi bu noktadaki tasarim yaklasiminin temelini olusturmaktadir. Uzun
stireler boyunca kullanilmasi gereken oturma elemanlarinin konfor ve kontrolii saglayacak
bigimde ergonomik olmasi 6nemlidir. Bununla beraber hayati neme sahip fiziksel ve askeri
degerlerin siirekli gilincellendigi ekranlarin personelin  goriis acisina uygun bigimde
yerlestirilmesi diger 6nemli bir noktadir (Sekil 7).
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Sekil 7: Farkli Sinif Denizaltilarin Operasyon Boliimleri [9,10]
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Cok sayida personelin yeterli sekilde beslenmesini saglamak i¢in mutfak ¢oziimlerinin
kisitli alanda en etkin sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla, mutfak personelinin
verimli caligabilmesi i¢in tezgah ve depolama bdlimlerinin yiikseklik ve genigliklerinin
antropometrik Olgiilere uygun olarak tasarlanmasi bir zorunluluktur. Tezgah yiizeyleri,
depolama alanlari, yikama ve hazirlama bdliimlerinde olabildigince hafif ve kolay
temizlenebilme 6zelligine sahip malzeme kullanim1 6ne ¢ikmaktadir. Bu bakimdan paslanmaz
¢eligin kullanimimin agirlikta oldugu goriilmektedir (Sekil 8). Personelin rahat galisabilecegi
ve hareket edebilecegi sirkiilasyon alanlarinin da yeterli genislik ve yiikseklige sahip olmasi
onemlidir.

Sekil 8: Farkli Smif Denizaltilarin Mutfaklar [11,12]

Personelin yemek yeme alanlarinin tasarimi denizaltinin biiyiikliigiine personel
sayisina gore degisiklik gostermektedir. Biitlin personelin ayni anda beslenmesi askeri
gemilerde denizaltilarda sinirli mekan ve diger teknik etkenler nedeniyle miimkiin degildir.
Bu nedenle zaman dilimlerine gore doniisimlii sekilde yemek yeme eylemi
gerceklestirilmektedir. Yemek yeme hacimlerinde ylizeylerin ve oturma elemanlarinin
ergonomik olmasi zorunluluktur. Bununla birlikte hacimdeki biitiin donatilarin kolay
temizlenebilme Ozelligine sahip olmasi ve miimkiin olan en fazla sayida personelin
kullanimina imkan vermesi temel amagtir (Sekil 9).
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Sekil 9: Farkli Sinif Denizaltilarin Yemek Yeme Hacimleri [13,14]

Smurli hacimde ¢ok sayida yatak ve diger oturma elemanlarini konumlandirma
zorunlulugu, dinlenme alanlarinin kurgusunu etkilemektedir. Agilip kapanabilen yataklar,
biitiin diisey ylizeylerin depolama amagl kullanimi, dinlenmenin disinda sosyallesme amaclh
masa yiizeylerinin yerlestirilmesi buna Ornek olarak gosterilebilir. Kaptanin dinlenme
hacmindeki disey yiizeye yerlestirilen derinlik gostergesi de savas aracinin fiziksel veri takip
ekipmanlarmin i¢ mekandaki yerlesimine bir Ornektir. Bu yerlesim bir yoniiyle de
denizaltinda fiziksel verilerin hayati bir 6neme sahip oldugunu hatirlatmaktadir (Sekil 10).
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Sekil 10: Farkli Sinif Denizaltilarin Dinlenme Hacimleri [15,16,17]

Denizaltilarda personelin dinlenme alanlar1, gorev alanlar ile iliskili veya birbirine
yakin olacak sekilde konumlandirilmaktadir. Ozellikle operasyon ve silah sistemlerinden
sorumlu personel i¢in bu 6nem arz etmektedir. Acil durumda personelin gorevinin basina hizl
bir sekilde gegebilmesi i¢in yapilan i¢ mekan diizenlemesi islevlerin i¢ mekanin bigimlenigine
etkisi olarak degerlendirilebilir. Sekil 11°de Collins sinifi bir denizalt1 kesitinde torpido odasi
ile yatma alanlarinin iligkisi goriilmektedir.
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Sekil 11: Collins Sinifi Denizalt1 (Joubert, 2004 s.19)

Denizaltilarin yatay ve diisey sirkiilasyon alanlarinin genislikleri islevsel olmak
durumundadir. Giiverteler, diisey gecisi saglayan dik acili merdivenlerle birbirlerine
baglanmaktadir. Yatayda farkli islevlere sahip hacimlerin birbirinden dairesel kapilarla
ayrildig1 goriilmektedir. Personelin egilerek gecerken tutunabilmesi i¢in de metal bir profilin
kapinin st kisminda konumlandirildigr goriilmektedir. Kapatildiginda su sizdirmazlik
Ozelligine sahip olan bu kapilar, bir boliimiin su almasi halinde kapatilarak deniazaltinin
tamaminin su almasini ve olasi bir batma durumunun oniine gecilmesini saglamaktadir (Sekil
12)

Kullanim siklig1 ve kullanict sayisi fazla olan 1slak hacimlerde temizlik 6nemli bir
sorundur. Denizalti gibi ¢ok sayida personelin yasamini siirdiirdiigii bir mobil mekanda
tasarimin buna yonelik yapilmasi zorunluluktur. Bu bakimdan kolay temizlenebilen
paslanmaz ¢elik malzemenin lavabo, dolap, ayna ve dus kabinini olusturan diisey ylizeylerde
kullanildigr goriilmektedir. Zemin kaplamasi olarak vinil malzemenin kullanimi 6ne
cikmaktadir (Sekil 13).

Sekil 13: Farkli Sinif Denizaltilarda Islak Hacimler [20,21,22]
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4. Sonuc¢

Mimari tasarimda ihtiyaglar hacmin biyilikligiini etkilemektedir. Ancak yanlizca
ihtiyaclara gore boslugun sekillenmesi s6z konusu degildir. Tasarimcinin yaklasimi, donatilar
ve sirkiilasyon alanlari i¢in ayrilan alanlarin disinda ek olarak farkli ¢oziimleri beraberinde
getirebilmektedir. Bu durum, i¢ mekan tasariminda alan ag¢isindan herhangi bir sinir olmamasi
veya esneklik olmasi durumunda gecerlidir. Mobil mekan veya yapilarda ise farkli bir durum
gecerlidir. Genislik, yiikseklik ve agirlik hareket edebilme veya tasinabilme oOzelligini
kisitlamaktadir. Bu nedenle mobil mekanlarda veya yapilarda, en az alanda en fazla islevin
karsilanmasi gerekmektedir. Bu durum tasarim agisindan 6zel yaklasimlari ve ergonomik
tasarim kavramini beraberinde getirmektedir.

Inceleme konusu olarak secilen askeri denizaltilar, karsilastiklari zorlu cevresel,
fiziksel ve askeri kosullar nedeniyle hayati risklerle yogun olarak karsilasan mobil yapilardir.
Bu kapsamda denizaltilarda personelin gorevlerini verimli sekilde yapabilmeleri ve
yasamlarini siirdiiriibilmelerinin saglanmasinin temel amag oldugu goriilmiistiir. Bu amagcla en
fazla sayida personelin kullanmasi1 amaglanan dinlenme hacimleri, ortak kullanim alanlarinda
kolay temizlenebilen malzeme kullanimi ve antropometrik dlgiilere uygun tasarlanan donatilar
ve veri takip ylizeyleri dikkat ¢ekici unsurlar olmustur. Bununla beraber 6zellikle sirkiilasyon
alanlart ve diger biitlin hacimlerde giivenlik unsurlarinin i¢ mekan tasarimini etkiledigi
goriilmiistiir. Ayrica bazi hacimlerde silahlarin mekan kurgusuna dahil olmasi da askeri
unsurlari, tasarima etki eden 6gelere doniistiirmiistiir. Bu kapsamda ug bir 6rnek olarak askeri
denizaltilarin, islevin i¢ mekan bigimlenisine etkisi ve ergonomik tasarim acisindan ¢ok giiclii
bir 6rnek oldugu degerlendirilmektedir.
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