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ABD’DE iNSAAT MUHENDISLIGi EGITiMI

Emin Aktan

EGITiM VE UYGULAMA ALTYAPISI

ABD'de insaat Mihendisligi egitimi ile ilgili herhangi bir irdeleme icin insaat
MUhendisligi  Egitim ve Uygulama’sinin bir “altyapi” oldugunu ve diger tom
altyapilar gibi birbirine dolagsmis insan-doga-muihendislik (multi-domain) sistemi
olarak isledigini anlamamiz gerekir. Egitimin bir altyapi oldugu bazi mGhendislere
ve dgretim Uyelerine sasirtici gelebilir, ama 2009 yilinda berrak olarak anlyoruz
ki, etkili/basarili islemesi toplum icin 6nemli olan her insan-doga-
mihendislik sistemini bir altyapi sistemi olarak gérebilmek ve irdelemek
gerekir. Benzer altyapilar: Ulagsim, Su, Elekirik, Saghk, Finans, Gida, vb...

insaat Muhendisligi denilince ilgili disiplinler Ulkeden Ulkeye ve Universiteye gére
degismektedir. ASCE'YE gére icerilen disiplinler: (1) Mimar-Mihendis
(Architectural Engineering); (2) Kiyi, Liman, Okyanus ve Nehir Muhendisligi
(Coasta, Oceans, Ports and Rivers); (3) Yapim MoUhendisligi (Construction); (4)
Mekanik (Engineering Mechanics); (5) Cevre ve Su Kaynaklari (Environmental and
Water Resources); (6) Zemin Mihendisligi (Geo-Institute); (7) Yapi Muhendisligi
(Structural  Engineering) ve (8) Ulasim MuUhendisligi (Transportation ve
Development) olarak disinilmektedir (http://www.asce.org/instfound/ ). Bunlara
ek olarak, mimarlik, sehir ve cevre planlamasi, ulasim planlamasi, altyapi
planlamasi ve igletmesi, uygulamali sistem analizi (Operations Research)
disiplinlerinin de bugin insaat mihendisligi ile cok yakin iligkileri oldugu ve insaat
muhendislerinin bu disiplinleri yakindan izlemeleri gerektigi yadsinamaz bir
gercektir. Bunlara ek olarak siyasal bilimler, ekonomi ve isletme muhendisligi
disiplinlerinin de buginin insaat mihendisligi ile yakindan iliskili olduklarini
gérmemeye imkan yoktur.

Altyapilarin “insan” sistemleri (toplum, devlet, kurum, organizasyon ve kisi)
altyapinin beklendigi gibi calismasi icin genellikle diger sistemlerden cok daha
énemlidir. Gene de, “doga” ve “muUhendislik” sistemleri de “insan” sistemlerinin
beklendigi gibi davranmalari ve islemeleri icin son derece gerekli ve énemlidir. Bu
tur ¢ok-disiplinli  “multi-domain” sistemlerin gerek muhendisligi gerekse
isletmeciligi “koordinasyonlu cok-disiplinli yaklasim” gerektirmektedir. ilgingtir ki
ingsaat mUhendislerinin koordinasyon gérevini yapmak icin en kuvvetli aday oldugu
ABD’de kabul edilmektedir ve bu insaat muhendisliginin énemini bir anda
arthrmighr. ABD’de insaat mihendisligi egitimi ve uygulamasi ile iligkili en énemli
“Insan” sistemleri asagida siralanmaktadir.

ABD’de insaat Mihendisligi Derecesi veren Universite ve Yiksek Okullar
(2008’de 207 Program) ve bunlara iliskin veriler: http://www.asee.org/
publications/ profiles/upload/2008ProfileEng.pdf

Emin Aktan
Drexel University, Philadelphia
E-posta: aktan@drexel.edu
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ABD'de insaat Mihendisligi Egitimine etkisi olan kurumlar:

Carnegie Foundation http://www.carnegiefoundation.org/

ASCE (www.asce.org) ve (http://www.asce.org/professional/educ/)

ASEE (http://www.asee.org/)

ABET (http://www.abet.org/)

NAE (http://www.nae.edu/) ve http://www.nae.edu/Programs/CASEE.aspx
NSF (http://www.nsf.gov/) ve (http://www.nsf.gov/div/index.isp?div=EEC)
TRB (http://144.171.11.107/Main/Public/Home.aspx)

NO O A WDN -

insaat Mihendisligi Uygulamalarini Etkileyenler:

8. ICC Uluslararasi Yapi Yénetmeligi Konseyi (http://www.iccsafe.org/)
9. AASHTO (http://www.transportation.org/)

10. USDOT (http://www.dot.gov/new/index.htm) ve
(http://www.dot.gov/DOTagencies.htm) ve (http://www.fhwa.dot.gov/ )

11. NIST (http://www.nist.gov/index.html) ve (http://www.bfrl.nist.gov/ )
12. EPA http://www.epa.gov/

13. Eyalet ve daha kicik dizeylerdeki Devlet Birimleri; érnegin:
(http://www.pa.gov/portal/server.pt/community/government/3014) ve
http://www.dot.state.pa.us/ ve
http://roadsandbridges.montcopa.org/roadsandbridges/site/default.asp

14. Belediyeler; érnegin: http://www.phila.gov/ ve
http://www.phila.gov/water/index.html ve
http://www.phila.gov/streets/index.html

15. Muiteahhitler — http://enr.construction.com/Default.asp ve
http://enr.construction.com/toplists/default.asp

16. Danisman ve Tasarimcilar -
http://enr.construction.com/toplists/DesignFirms/001-100.asp

MUHENDISLIK/INSAAT MUHENDISLiGi EGITIMINDE REFORM

Yukar muhendislik egitimine katkisi ve iliskisi olan kurumlar (insan Sistemleri)
siralanirken, bunlarin ABD bitininde “yaptinmsal” degil de “6gutsel” kurumlar
oldugunu vurgulamak gerekmektedir. Turkiye'de oldugu gibi YOK veya benzeri bir
kurum ABD’de yoktur. Universite ve yiksekokullardaki insaat mihendisligi
egitimini sekilleyen etkenler Universal, Ulke-¢apinda, bélgesel (eyalet veya sehir-
metropolitan alan capinda) olarak siniflanir. Bunlar iginde NAE ve bir élgide de
NSF tOm mohendisligi bir biton olarak géren ve ingaat mihendisligi disiplininin
diger mohendislik disiplinlerinden farkini irdeleyecek kadar yakina gelmemeyi
tercih eden kurumlar olarak dogsinmek mimkindur.

GENEL UNIVERSITE EGITIMINDE ETKiN OLAN YAYINLAR/GALISMALAR

Carnegie Foundation for the Advancement of Teaching Baskani E. Boyer'in
katkisi olan uc dev eser:

1. The Boyer Commission Report: (http://naples.cc.sunysb.edu/Pres/boyer.nsf/ )
(1998)
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Boyer: Scholarship Reconsidered - PRIORITIES OF THE PROFESSORIATE
(1990) (https://depts.washington.edu/gs630/Spring/Boyer.pdf

Boyer: From Scholarship Reconsidered to Scholarship Assessed (1996) (See:
http://edrev.asu.edu/reviews/rev15.htm for excerpts and review)

GENEL MUHENDISLiK EGITIMINDE ETKiN OLAN YAYINLAR/CALISMALAR

The Engineer of 2020: Visions of Engineering in the New Century, National
Academy Press (2004) http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=10999

Educating the Engineer of 2020: Adapting Engineering Education to the New
Century, National Academy Press (2005)
http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=11338

The Offshoring of Engineering: facts, Unknowns, and Potential Implications, ,
National Academy Press (2008)
http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=12067

Developing Metrics for Assessing Engineering Instruction: What Gets
Measured is What Gets Improved, National Academy Press (2009)
http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=12636

Frontiers of Engineering: Reports on Leading-Edge Engineering from the 2008
Symposium, National Academy Press
http://www.nap.edu/catalog.php?record_id=12523

National Academy of Engineering: Center for the Advancement of
Scholarship on Engineering Education (CASE)
http://www.nae.edu/Programs/CASEE/Projects12300/EntryPortals/Facultydev
elopment.aspx

Grand Challenges for Engineering
http://www.nae.edu/Programs/CASEE/Projects12300/EntryPortals/Facultydev
elopment.aspx

Purdue, Virgina Tech and Cincinnati Universitelerinde son yillarda kurulan
Department veya School of Engineering Education Programlari. Bu
programlar’in amaci engineering education ile ilgili generic calismalar
yaparak “scholarship of education” kavramini ilerletmek olarak belirlenmistir.

University of British Columbia’da kurulan Carl Wieman Science Education
Initiative http://www.3.ubcbeta.com/carlwieman/index.htm ve
http://www.cwsei.ubc.ca/ MUhendislik Egitimi icin de son derece 6nemli
bulgular gelistirmistir.

NSF Engineering Education and Centers tarafindan MUhendislik Egitimi ve
insaat Mhendisligi Egitimi arastirmalari igin destek verilen arashrma projeleri
asagidaki web sitesinden égrenilebilir:
http://www.nsf.gov/awardsearch/progSearch.do?SearchType=progSearch&pa
ae=2&QueryText=&ProgOrganization=EEC&ProgOfficer=&ProgEleCode=&B
ooleanElement=false&ProgRefCode=&BooleanRef=false&ProgProgram=8&Pro
dFoaCode=&RestrictActive=on&Search=Search#results
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iINSAAT MUHENDISLIGi EGITIMINE YONELIK ETKIN CALISMALAR

insaat MUhendisligi egitiminde reform kavrami 1995 yilinda Profesor James
Yao'nun énciloginde énemli bir akima dénisti. Prof. Yao'nun ¢alismalan
Lohman web-site’da http://lohman.tamu.edu/ muhafaza edilmektedir. Bu
site’de ayrica ABD’nin insaat moUhendisliginde etkin  diger kurumlarin
site’lerine baglantilar yapilmaktadir.

1995 ASCE Civil Engineering Education Conference (CEEC '95)
http://www.asce.org/community/educational/ceecrpt.cfm. Bu  toplant’da
ortaya konulan gérusler ASCE'nin daha sonraki egitim calismalarinin temelini
olusturdu.

Bordogna, J. (1998) "Tomorrow's Civil Systems Engineer-The Master
Integrator," ASCE Journal of Professional Issues in Engineering Education and
Practice, April, pp. 48-50.

A New Millennium Colloquium on the Future of Civil and Environmental
Engineering http://web.mit.edu/civenv/www/colloquium.html (March 19 to
21, 2000). MIT Department of Civil and Environmental Engineering hosted a
New Millennium Colloquium of Civil and Environmental Engineering. Onemli
sunular arasinda: Dr. G. Wayne Clough, P.E., President, Georgia Institute of
Technology: "Civil Engineering in the Next Millenium" ; ve Ronald Sack, Rafael
L. Bras, David E. Daniel, Chris Hendrickson, Karl A. Smith and Herb
Levitan: "Reinventing Civil Engineering Education”; ve James T.P. Yao and Jose
M. Roesset: "On Faculty Reward Systems" 6zellikle okunmasinda yarar olan
son derece 6nemli bildirilerdir.

ASCE Profesyonel Uygulamacilarin Egitimi ile ilgili web-sitesini olusturdu
http://www.asce.org/professional/educ/ . Bu sitede 1990'dan bu yana ASCE
biUnyesi icinde egitim icin yapilan tOm ¢alismalarin kayitlarini ve sonuglarini
bulmak momkon. Ornegin: Civil Engineering Body of Knowledge for the 21st
Century (2nd Edition -- 2008) bu siteden alinabilir.

ASCE Vision 2025 konusunda 2006 yilinda bir calistay yaparak 2025 yilinda
ingsaat mUhendislerinin toplumun gereksinimlerine nasil katkida bulunacagini
tarhsh. Bu caligmanin  raporunu web sitesinde bulmak mOmkon:
http://content.asce.org/vision2025/index.html

NSF 2007 yilinda “Frontier Research Directions in Civil and
Environmental Engineering” konulu bir Workshop'i destekledi. Oldukca
énemli gérusleri iceren bu Workshop'ta egitim igin yol gdsterici sunular verildi
http://www.ce.gatech.edu/frontier_research/

ABET http://www.abet.org/forms.shtml ve Abet Criteria for Accrediting
Engineering Programs http://www.abet.org/Linked%20Documents-
UPDATE/Criteria%20and%20PP/E001%2009-10%20EAC%20Criteria%2012-
01-08.pdf ABET insaat Mohendisligi  Egitiminde ézelikle etkin  bir
organizasyondur. insaat Mihendisliginde kriter olarak aradigi kosullar web
sitesindedir.

100



1. INSAAT MUHENDISLIGI EGITiMi SEMPOZYUMU, ANTALYA

MUHENDISLIK EGITIMiINDE REFORM GEREKGCELERI

insaat Mishendisligi egitiminde reform konusu ASCE ve diger kurumlarca 10 yildan
fazla bir suredir tarhsilirken, reform son derece az egitim kurumunda ivedilikle ele
alinip uygulanmaya baslamigtir. Bunun birinci nedeni ABET disinda Universite
programlarini denetleyen (o da ancak Oniversite génilli olursa ve masraflarini
6derse) bir kurum olmamasidir. ABET ise son derece dusuk bir standardi
6ngdrdigu icin reforma etkisi olmamaktadir. US News ve World Report gibi resmi
olmayan siralamalar yaygin olsa da, NAE Gniversite programlarinin “resmi kalite
siralamalan” icin daha yeni éneriler olusturmaktadir. Universitelerin egitim kalite
ve etkinliklerini tarafsiz, bilimsel ve resmen irdeleyen ve siralayan bir kurum veya
yaptinm olmadidi igin Universiteler reform igin bOyuk bir ivedilik iginde degildir.

Hemen énemle Uzerinde durmak gerekir ki bilgisayar, elektrik, makine, kimya ve
biomedical muhendisligi gibi ABD’nin buginki ekonomisinde &nemi olan
endustrilere insangicini yetistiren disiplinler, egitimlerinde reformu coktan
baslatmiglardir. Bugin elekironik, uzay/ucak, enerji, agir-makine, cip, robotik, ilag
ve kimya endustrileri Universitelerin 6tesinde arastirma yaptiklari ve finans gucine
sahip olduklan icin kendi endustrileri ile ilgili Universite egitimini etkin olarak
sekillendirebilmektedirler. Bdylece, bu disiplinlerde egitim reformu endustrinin
liderliginde ivedilikle gelisebilmektedir.

Yukarida siralanan genel mihendislik egitimi icin yapilan calismalar sentezlersek
genel muhendislik egitiminde reformu gerektiren kosullar séyle siralayabiliriz:

1. OGRENICI: Buginin ve yarinin égrencileri (mikro-bilgisayarlarin/Internet’in
yayilmasindan sonra dogan cocuklar) eskiye gére cok degisik bir genel yapi
gosteriyorlar. Kariyerlerine hemen baslamak ve gerekli becerileri hemen
kazanmak istedikleri gibi 6grenme ydntemleri de ¢cok degisik. Deneyle ve belli
bir silsile takip etmeden gereken bilgi ve uygulama yeteneklerini 6grenmek
istiyorlar. Klasik mohendislik yerine yeni konulara dalmak istiyorlar ve
muUhendislik egitimi yapsalar da cogu finans, tip, hukuk gibi alanlarda
calismak istiyorlar. Oniomuzdeki yillarda mohendislik egitime gelen yetenekli
égrencinin énemli bir kisminin aligilmig mOhendislik kariyerine girmeyecegi,
bu egitimi basamak olarak kullanacagr bekleniyor.

2. OGRETICi: Ogretim Uyeleri ve égretim yéntemleri de égrencilere paralel
olarak hizla degisiyor. Bugun artik mohendisligin uygulamali bilim degil daha
cok yaratici sanat oldugu kavrami yerlesiyor. MUhendisin gérevi DIZAYN yani
SOMUT bir URUN YARATMAK ve toplumun yaratlan Gronlerle ilgili
sorunlarina COZUM BULMAK. Obur taraftan bilim adaminin gérevi donyanin
nasil olustugunu anlamak, fakat bir Oron yaratmak degil. Bu durumda,
6gretim Uyelerinin sanatlarinda usta uygulayicilar olmalan gerekiyor. Piyano
calmayi bilmeden bunu nasil égretirsin? Ancak insaat mohendisligi egitimi ile
gérevli cok kisi gercek insaat mUhendisligi uygulamasi yapmamis, yapanlarla
da iliski kurmamis oluyor.

3. OGRETIM: Ogretim teknolojisi ve biliminde de énemli degismeler oluyor.
Artik pasif 6grenme yerine aktif ve grup ¢alismasiyla 6grenme gecerli. Bircok
konuyu belli bir sira ile dershanede degil, her égrencinin algilama yetenegine
gdre ve bilgisayar network’i veya Internet yolu ile sanal-egitim kullanarak
égrenmesi yayginlasiyor. Konularin artik ne olur ne olmaz belki gerekir
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diye dniversitede ogretilmesi yerine, mihendislikte bir konuyu
vygulamada gerekli oldugu zaman aninda égrenmeyi ve kendi-
kendine 6grenmeyi égretmek énemli bir gerek olarak kabul ediliyor. 4
veya 5 yillik 6grenim yerine omur-boyu 6grenim kavrami yerlesiyor. Buna ek
olarak 21. Yuzyillda muhendislik egitiminin 4-yila sigdirlamayacagi Uzerinde
fikir birligi olusmus durumda.

4. MUHENDISLIGIN UYGULAMA GEREKSINIMLERi: Dinyada insanlarin
énemli bir kismi sehirlere gé¢mis/gégUyor ve son derece yogun bir yasam
olustu. Bu yogunlugun getirdigi altyapi gerekleri ve ¢alismamasi durumundaki
toplumsal riskler eskiye gére cok degisik. 2020'de dinya nifus’'u 8 Milyar,
gelisen Ulkelerde genc¢ nifus, gelismis Ulkelerde ise yash nofus buyUk
cogunlukta olacak. 2050'de dunya nufusunun YARISI 18 yasinin altinda
olacak ve gelismekte olan Ulkelerde yasayacak. Diunyanin her bir kosesi
birbirine buginkinden cok daha etkin baglanacak ve de gitgide her kése
birbirine daha bagimli olacak (GLOBALIZASYON). Muhendislerin ¢ézmeleri
gereken sorunlar gitgide daha karmasik ve ¢ok-disiplinli oluyor. Bunun
yaninda teknoloji bUyuk bir hizla ilerliyor (Bio-Nano-technolojileri,
Enformasyon teknolojisi, BuyUk ve Komplex Sistemlerin entegrasyonu, vb).
Muhendisin teknolojiyi yakindan izlemesi, anlamasi ve toplum sorunlarina
¢6zUm icin etkin kullanmasi becerilerini almasi egitimde énemli bir gereksinim
oluyor.

Mihendislik, Hukuk ve Siyasal Bilimler gitgide birbirine kansiyor.
MuUhendislerin  politikacillara  ve yéneticilere kararlarinda rehber olmasi,
politikacilarin ve yéneticilerin de verdikleri kararlarin mUhendislik ve teknolojik
etkilerini anlamalar gerekiyor. MGhendislerin dionya kiltirlerini tanima ve
anlamalari, takim olarak calismalarda degisik Ulke muhendislerinin
birbirleri ile yakindan calismalar gerektigi gercegi.

Doga ile Harmoni icinde yasam (Sustainability) = Doga-Ekonomi-Toplum
Gereksinmelerinin sonsuza dek dengelenmesi olarak tanimlanabilir.
Gelecegin mihendisligi bu kavram’a bagh olacak.

INSAAT MUHENDISLIGINDE REFORM GEREKGCELERI

Yukarida genel muihendislik egitimi sorunu ve insaat mihendisligi  egitimi
sorunlari Uzerinde yapilan g¢alismalar siraladiktan sonra, ingsaat muhendisligi
egitiminde ¢6zOm bekleyen ve bu disiplinin diger disiplinlerden ayricaliklarindan
kaynaklanan sorunlarin tartigmasina gececegiz. Yukarida deginilen ve genel
muhendislik egitimi ile ilgili sorunlarin insaat muUhendisligi egitimi icin de
gecerliligi ve 6nemi aciktr.

Toplumun hizla degisen gereksinimlerini dusinirsek insaat Mihendisligi’'ne disen
gorevler ézellikle zorlu ve hizla ¢6zom bekleyen gerekler. insaat Mihendisleri
kritik altyapilarin tomi veya birtakim elemanlarindan sorunludur. Ornegin,
karayolu ve demiryolu ulagimi ve igme suyu altyapilarinin hemen tom birimleri
insaat mUhendislerinin sorumlulugundadir. Enerji ve kommunikasyon gibi insaat
mohendisligi yapilarina (ENERJi SANTRALLARI, RAFINERILER, ELEKTRIK HATLARINI
TASIYAN KULELER, BORU HATLARI, ANTEN DIREKLERi, TUM BiNALAR) gereksinimi
olan tOm altyapilarin da guvenli ve verimli calisabilmesi ingsaat muhendislerinin
basarili uygulamalarina baglidir.
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Toplum igin sorumluluklar bu kadar kritik olan ingsaat mihendisleri, ne yazik ki
egitim reformunda oldukga geride kalan disiplinlerden biridir. Sayi ve kalite olarak
bakildiginda, bugin ABD, Japonya ve Uzak Dogu’‘da ingaat muUhendisi sayisi
yeterli gérilse de Avrupa Birligi énemli bir insaat mUhendisi eksikligi icindedir.
Avrupa’nin bircok Ulkesinde insaat mihendisligi lisans egitimi yazarin gériusine
gére Japonya ve ABD’ye gére ileridir. Buna ragmen, bugin toplumun gercekten
gereksinimi olan kalitedeki insaat muhendisi nerede yetisiyor dersek, bunun ABD,
Avrupa ve Japon’yanin sadece birkag “elit” Universitesinde oldugunu ve mezun
olanlarin ~%10’unu gegmeyecegini kabul etmemiz gerekir. Buna ek olarak bu en
kaliteli mezunlarin énemli bir kismi ingaat miUhendisliginde uygulama yerine
bagska alanlara kaymaya (hukuk, finans, sigorta, defans, vb) egilim
gbstermektedir.

insaat Muhendisliginin diger muhendisliklerden bazi ayricaliklari, ve bu nedenle
egitim reformu gereksinimleri asagida siralanmigtir:

1. insaat Mohendisliginin Gronleri i.e. yapi sistemleri, tom diger muhendislik
disiplinlerinin Grinlerine gére temelde ayricaliklar géstermektedir. Her bir
yapi, ne kadar prefabrik elemanlarla yapilsa bile, jeoloji, zemin ve lokal
topografya ve cografya ézellikleri nedeni ile tekdir (unique). Ayni zamanda
insa edilen, birbirine bitisik ikiz képruler bile yasamlan boyunca ¢ok degisik
davranislar ve performans gésterebilmektedir. insaat Muhendisligi tronlerinin
tom diger disiplinlerde oldugu gibi “fabrikasyon yaklagimi” ile tasarimlanmasi
ve prototiplerinin yapilarak performans kontroli igin denenmesi olanaksizdir.

2. insaat Mohendisliginin  Orinlerinin  gercek mekanik &zellikleri bilinmez,
bilinemez. Tim mihendislik disiplinleri icinde olusturdugu Grinin
gercek ézelliklerini bilmeyen bir tek mihendis insaat mihendisidir. Aksi
gibi, bircok insaat mihendisi bu gercegin farkinda bile degildir. insaat
MuGhendisligi Uronleri birbirini gérmeyen ve bilmeyen bircok insanin ve birimin
katkilari ile olusur — ézellikle yapimcinin — ve Uriunler normal bir insanin
yasam sUresinin ¢ok Uzerinde bir yasam siresi boyunca oézellikleri gitgide
degiserek islev yapar.

3. Yukandaki gerceklerin 1isiginda énemli bir sorun insaat mihendisligi egitimi ve
vygulamalarinda 1950'den buyana hizla artan baglantisizhik ve kopukluktur
(fragmentation). insaat Mihendisligi urunu olan yapilarin finans, én taslak,
planlama, cevre ve ekonomik fizibilite analizi, detayl taslak énerileri ve taslak
secimi, dizayn ve detaylandirma, ihale, yapim icin dizayn, yapim, isletme,
bakim, onarim ve bunlarla ilgili finans konular birbirinden kopuk, cogunlukla
birbirinden habersiz gruplar ve birimlerce yapilir. Yapilarin sorumlulan ve
sahipleri ve yapi kullanma sekilleri, 30-100 yillik kullanma suresi boyunca
bircok kez degisebilir. Dolayisi ile yapilarin performansi ile ilgili sorumluluk
alacak birini bulmak yapinin teslim alinmasindan sonra olasi  degildir.
Ornegin 1940'ta agildiktan 4 ay sonra rizgar etkisi ile gécen Tacoma
Narrows képrisonin dizaynindan sorumlu olan Leon Moisseif képro
yikildiktan sonra suglu bulunmamistir. Manhattan’da 2001'de ucak carpmasi
ve yangin sonunda goécerek yikilan ve binlerce kisinin 6limine yol acan ve
1973'de isletmeye giren iki gékdelenin yapimlarindan 30 yil sonra ne mimar,
ne miUhendis, ne yapimci ne de isleticilerinde bir sorumluluk bulunmamistr.
Buna karsin bugin otomobiller 10 yil, bilgisayar’ler bile 3-yil garanti ile
gelmekiedir. insaat Muhendisligi, orettigi  yapilarin  performansi icin
sorumluluk almayan nadir mesleklerden biridir.
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insaat Mihendisliginde ézellikle malzeme ve yapim tekniklerinde son 10 yildir
gittikge hizlanan bir degisim gériyoruz. Bu degisim eskiden beri givendigimiz
ve 1950'lerden buyana olusan deneyim ve birikimi yetersiz kilmaktadir.
Yapilarin gercek 6zelliklerini bilmedigimiz — genellikle bilemeyecegimiz icin —
ingsaat muhendisliginin gegmisinde basarli yapilarin gézlenmesi ve bunlardan
6érnek alinarak yapimcilik sinirlarinin dikkatli ve kontrollu bir sekilde disariya
itilmesi toplumun korunmasi icin gereklidir. Hem yapim enduistrisinin hizla
yeni ve daha ucuz yapi malzemeleri ve yapim yéntemleri aramasi, hem de
yapi isleticilerinin iglettikleri yapinin gercek 6zelliklerini ve performans
risklerini  bilmemeleri yUzinden insaat moUhendisligi  GOronleri  diger
muohendislik disiplinlerinin Grinlerinden (otomobil, ucak, gemi, bilgisayar, cep
telefonu, vb) ¢ok geride kalmaktadir.

insaat Muhendisliginin bircok oronleri (képroler, yollar, barajlar, limanlar, vb)
genellikle politikanin etkisi altinda kalmaktadir. Toplumun sahibi bu Grinlerin
finansi, planlamasi, yapimi ve isletmesi politik distincelerden ve politikacilarin
isteklerinden son derece etkilendigi icin ingsaat mUhendislerinin gérevleri de
zorlagmaktadir.  1999’lardan beri ABD’de altyapilarin muhendisligi  ve
isletmeciliginden politikanin etkisini ayirma cabalarina karsin, insaat
muihendisligi uygulamalari ile politika’nin baglantilari bazen son derece agik,
bazen e gizli olarak gitgide artmaktadir. Diger mUhendislik disiplinlerinde
toplum alacadi Urinler arasinda se¢m yapabilse de ingsaat mUhendisligi
Urunlerinde bu momkin degildir.

insaat Mhendisligi yapilarinin tasarim, yapim, isletme, baki ve onariminda
etkin olan “epistemik” bilinmeyenlerin nedenlerini anlamadan insaat ve diger
muhendislik  disiplinleri  arasindaki  ayricaliklart  anlamak ~ mmkon
olmayacaktir:

a) Olcek: Yapilarin gerek geometri gerekse zaman boyutlan diger
muhendislik disiplinlerinin Uronlerine gére cok daha buyUk élcektedir.

b) Benzersiz: Her yapi, zemin, site ve yapim kosullar (érnegin, beton
dékolorken havanin nemi ve sicakh@i) nedeniyle benzersizdir.

c¢) Degisken: Yapilarin davranigi gerek geometrik gerekse malzeme
yéninden dogrusak degildir. Buna ek olarak, yapilarin davranigi cevre
kosullari ile son derece etkilenmektedir, dolayisi ile zaman boyunca
degismektedir.

d) Kendince dengelenen i¢ kuvvetler: Yapim sirasinda ve yapilarin 6z
agirliklar nedeni ile 8nemli i¢ kuvvetler kilitlenir. Bu kuvvetler doga kosullari
nedeni ile devamli degisirler. Yapilarin guvenligi bu bilinmeyen i¢ kuvvetlerin
dagilimi ile yakindan ilgilidir ve bu kuvvetlerin bilinmesi imkénsizdir.

e) Sinir ve sureklilik kosullari: Yapilarin sinir kosullari zemin ile yapi
temelleri arasindaki etkilesimlere bagh olup cevre kosullari ve zamana bagl
olarak é6nemli degismeler gésterir. Yapilarin degisik sistemleri (duvar-cerceve,
birbirine dik cerceveler, désemeler ve duvarlar, désemeler ve carceveler gibi)
arasindaki etkilesimler sureklilik kosullarini etkiler ve degiskendir. Nihayet,
yapilarin degisik bélumleri arasina konulan ve bélimlerin birbirine géreceli
olarak hareket edebilmesini saglamak icin konulan sistemlerin (deck joints,
movement systems, flexible bearings, v.b.) uzun zaman icinde davraniglarini
kestirmek mimkin degildir.
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Yapilarin modellenebilmesi ve davraniglarinin anlasilabilmesi igin yukandaki
bilinmeyenlere ek olarak her yapinin o&zelliklerine gé ilave bilinmeyenler
beklenmelidir. Bu konudaki bilgi eksikligimizi ancak gercek yapilar Uzerinde
tanimlama  (system-identification of actual constructed systems) yaparak
giderebiliriz. Cevre ve su kaynaklan yapilan ile kiyi ve liman yapilarinin
davraniglar, gerek zemin, gerek yapi ve gerekse akarsu hidrolik etkenleri ve
etkilesimleri altinda daha da karmasiktir. Bu kosullar altinda, ingsaat miuhendisligi
ve ozellikle yapr muhendisligi egitimlerini dikkatle irdelemek, insaat
muhendisliginin yalnizca bir bilim degil, bilimden de 6te bir sanat oldugunu agik¢a
anlamak gereklidir.

ONERILER

1. insaat Muhendisligi egitiminde reform, gerek genel muhendislik egitimini,
gerekse 6zel olarak insaat muhendisligi egitimini etkileyen global ve yerel
faktérleri gézénine alarak planlamak gereklidir.  MOhendislik  yalniz
vygulamali bilim degil aynizamanda bir sanattir ve bu 6ézellikle insaat
muihendisligi icin gegerlidir.

2. insaat Mohendisliginde reformun diger muhendislik disiplinleri  gibi
vygulamacilardan kaynaklanmasini  beklemek gercekci degildir. Gerek
yapimcailar, gerekse tasarimcilar ve devlette calisan insaat mihendisleri
reformun icinde yer almalidir, ancak, reformun basini deneyimli egiticiler
cekmelidir. 1930’larda 8gretim Uyelerinin  énemli bir bdlimiu ama ile
yakindan ilgili olurken, bugin bircok &gretim Uyesinin ofislerinin disarya
¢tkmama ve gercek uygulamaya ilgi géstermedigi de bir gercektir. Dolaysi ile
egitim ve uygulamay: birlikte géturmis ve uygulama gergeklerini yakindan
izlemis 6gretim Uyelerinin reforma katkisi son derece 6nemli olacaktir.

3. Reform igin bilgisayar, fiziksel modellerin denendigi laboratuar ve de gercek
yapilarin gézlenmeleri bir araya getirilmeli ve birbirleri ile entegre edilmelidir.
Artik tahtaya yazarak ders verip insaat mUhendisligi egitimi yapmak gecerli
degildir. Ogrenciye gercek yapilarin yapimini gézleterek, gercek yapilarin
mekanik &zelliklerini, performanslarini ve davraniglarini olgom ile géstererek,
bunlar modellemek ve epistemik bilinmeyenleri hesaba almak yetenegini
vermek gereklidir. Bunlari, égrencilerin 6grenme yaklagimlarindaki gelismeleri
gbze alarak ve pedagoiji biliminden yararlanarak basarmak énemli olacaktir.

4. insaat MUhendisligi egitimini 4 yila sigdirmak olasi degildir. insaat MUhendisi
olmak isteyen her 6grenci de usta ve sanatkdr mihendis olmak yetenegine
sahip olmayacak, bu egitimi alabilecegdi bir kurumda okuyamayacaktr. Gerek
Universitelerde, gerek isveren ve muhendislik odalarinda, degisik diuzey ve
yetenekte miUhendis olunabilecegi, bunlarin farkl sorumluluklar alacaklar ve
degisik yeteneklerde olacaklari benimsenmelidir.

5. insaat Muhendislerinin en yetenekli olanlar altyapr mohendisligi ve altyap:
isletmesi alanlarina  kayabilmelidir. Bu muihendislerin  yetismesinde ilk
yapilacak devrim, disiplinlerin arasindaki kopuklugu yok etmek ve mihendisin
insan-doga-muhendislik sistemlerinden olusan altyapilarin  davranigini ve
performansini  anlamasini  saglamakhr. Bu muihendislerden bekledigimiz,
altyapi sorunlarini anlamak, tanimlamak ve ¢dézimlemek igin gok-disiplinli
ekip calismalarina liderlik etmek ve bunlar yénlendirmektir.
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6. Ulkedeki her bélgenin, her muhendislik egitimi veren programin ve bu
programa gelen égrencilerin ayni olmasina olanak yoktur. Akilci yaklagim,
Ulkedeki programlara degisik konularda uzmanlagma olanagi ve degisik tip ve
yeteneklerde muhendis yetistirmek olanag: verilmesidir.

7. Asagida 21. YOzyll ingsaat mihendisleri igin énerilen kavramsal bir program ve
bu programin gerceklestirmesi beklenen entegrasyonu gésteren iki sekil
gbruilecektir.

BASIC SCIENCES
Math, Physics,  Statistics, Probability ~Mschanics of Discrefe Math ~ Material Science
Chem-Bio Risk, Uncerfainty ~ Solids and Fluids [T for Engineers  Energy Science
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Based on Case-studies From the I earning Bridge
From the Learning Bridge and Professional Practice

Lifelong Learning

Figure 5 - A Learning Bridge Based Curriculum Designed to help
[llustrate and Conceptualize the Concepts |dentified by BOK-2
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