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INSAAT MUHENDISLIGI EGITIMINDE
BILGISAYAR

Giinay Ozmen’

1. Girig

1940l yillarda ABD'de 6zel amacli olarak gelistirilmesine baslanan modern elektronik
bilgisayarlar 50'li yillarda genel kullanima acilmis ve 60’li yillarda tiim dinyada kulla-
nilmaya baslamistir. Yurdumuzda da dnce 1962'de Karayollari (TCK) Genel Mudurligu
biinyesinde bir bilgisayar kurulmus, 1963 yilinda da (¢ tniversitede (ODTU, iTU ve BU)
bilgisayar kullanimina baslanmistir. Universitelerde bilgisayarlarin kuruldugu ilk giin-
lerden baslayarak onlarin ilk ve en yogun kullanicilarn insaat fakiilte ve bélimlerinin
ogretim Uyeleri ve yardimcilar olmustur. O yillarda bir merkezde kurulu olan “Ana” bil-
gisayarlarin yénetiminde de éncelikle insaat boliimlerinin égretim Uyeleri sz sahibi
olmuslar ve bu 6zellik 80'li yillara kadar stiregelmistir.

insaat miihendislerinin bilgisayarlara olan yogun ilgisi, dogal olarak, kisa siire icinde
egitim programlarina da yansimistir. Bu konuda ilk girisimler

- ITU insaat Fakiiltesinde “Elektronik Hesap” (1968 - G.Ozmen)

- ODTU ingaat Miihendisligi Bélimiinde “insaat Mithendisliginde Bilgisayar Metot-
lan” (1971 - E. Citipitioglu)

derslerinin agilmasi ile baslamistir. Bu dersler o yillarda gecerli tek programlama dili
olan FORTRAN ile bazi sayisal yontemlerin 6gretilmesini iceriyordu. Sonraki yillarda
FORTRAN dilinin yerini, sirasi ile, Basic, Pascal ve C dilleri almis ve egitim programla-
rinda bu dilleri iceren dersler de verilmeye baslanmistir. Bazi editim programlarinda da
Mathcad ve MATLAB gibi matematik islem agirhkh dilleri iceren dersler yer almaktadir.
Bu derslerin bir bélimunde sayisal hesap yontemlerine de yer verilmektedir.

1970'li ve 80'li yillardan baslayarak bilgisayar donanim ve yazihmlarinda goézlenen bas
dondiirlici gelismenin insaat mihendisligi egitim programlarina yeterli 6l¢tide yan-
sidigi kuskuludur. Bir ¢ok Universitenin insaat mihendisligi egitiminde hala program-
lama agirlikh dersler yer almaktadir. Bunlarin cogunda da sayisal hesap yontemlerine
yer verilmemektedir. Genel olarak ders icerikleri ilgili 6gretim Gyesinin kisisel bilgi ve
tercihlerine gore diizenlenmektedir. Ozellikle kisisel bilgisayarlar icin diizenlenmis olan
genel amach yazilimlar ile mesleki uygulamalara yonelik yazilimlarinin pek az kurulusun
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egitim programinda yer aldigi gozlenmektedir. Bu eksikligi bir 6lclide gidermek lizere
IMO tarafindan diizenlenen kurslarin da yeterli ve genel oldugu séylenemez.

Yaklasik 40 yildir stirdiiriilen programlama agirlikli bilgisayar dersleri deneyimi bunla-
rin insaat mithendisligi 6grencileri icin verimli ve etkili olmadigini gdstermistir. Egitim
programlarinda daha gercekgi bir yaklasim, genel amach yazilimlar ile uygulama konu-
larina yonelik yazilimlarin tanitilmasi ve/veya 6gretilmesidir. Asagida

. Temel Dersler,
- Meslek Dersleri

ayr ayn ele alinarak ilgili bilgisayar uygulamalari tanitilacak ve bunlarin egitim prog-
ramlarina yansitilmalari irdelenecektir.

2.Temel Dersler

Bu bolimde temel muihendislik dersleri arasinda bilgisayar etkilesimiile ilgili olanlar ele
alinacak ve irdelenecektir.

2.1 Teknik Resim

insaat miihendisligi eserleri gelistirilen bir projenin santiyede uygulanmasi ile ger-
ceklestirilmektedir. Genel olarak tiim projeler de belirli gizimler ile eklerinden olusur.
Tasarim mihendislerinin biroda gelistirilen ¢izimleri iyi anlamalari ve irdelemeleri, uy-
gulama mihendislerinin de ¢izimleri dogru olarak yorumlamalari icin yeterli diizeyde
“Teknik Resim” bilgisine sahip olmalari gerekir. Glinliimiizde bir ¢ok egitim programla-
rinda “Teknik Resim” dersleri ya kaldiriimis veya ¢ok kisith hale getirilmistir. Bu gelisme
insaat mihendisligi egitiminde olduk¢a olumsuz bir nitelik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Teknik Resim derslerinde veya bagimsiz nitelikte “Bilgisayar Destekli Cizim” bilgilerinin
de verilmesi 6nemlidir. Clinkli artik mimarlik burolari ile miihendislik birolari, tasarim
birolari ile idare ve biro ile santiye arasinda bilgi iletisimi elektronik ortamda saglan-
maktadir. Ginimiizde “AutoCAD” yazilimi “Bilgisayar Destekli Cizim” konusunda ulus-
lararasi bir standart olarak kabul edilmektedir, [1]. Asagida aciklanacagi gibi AutoCAD,
genel amach mihendislik programlarinin veri girisinde de yararh bir ara¢ olarak kulla-
nilmaktadir. Bu ylizden temel ders programlari icinde temel AutoCAD bilgilerinin veril-
mesi gerekli olmaktadir.

2.2 Sayisal Hesap

Yukarida belirtildigi gibi, insaat mihendisliginde bilgisayar egitimi programlamaiile bir-
likte “Sayisal Hesap Yéntemleri’nin de égretilmesi ile baglamistir. insaat miihendisligin-
de programlama egitimi verilmesinin gercekgi bir yaklasim oldugu kuskuludur. Ancak
“Sayisal Hesap” bilgileri hem bilgisayar kullanimi hem de genel miihendislik kavraminin
gelismesi icin gerekli bilgilerdir. Bu bakimdan temel dersler arasinda boyle bir ders bu-
lunmasi cok yararl olacaktir. Sayisal Hesap dersinin bilgisayar destekli olarak yapilmasi
yararli bir uygulamadir. Bu konuda Elektronik Tablolar (Excel) uygun bir destek olarak
distndlebilir.
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2.3 Elektronik Tablolar (Excel)

Elektronik Tablo Yazilimlari, isimlerinden de anlasilacadi gibi, tablo (gizelge) biciminde
diizenlenebilen her tiirli uygulamada kullanilabilirler. Cesitli mihendislik uygulamala-
rinda da, Metraj Hesaplari'ndan Sayisal integral’e kadar, tablo biciminde hesap diizen-
leri (modeller) yaygin olarak kullanilagelmektedir. Elektronik Tablolar, bunlarin timiine
uygulanabilmekte ve bdylece, giin gectikce, miihendislerin vazgecilmez yardimcilari
haline gelmektedirler. Elektronik Tablo yazilimlarinin mihendisler tarafindan kullanil-
masl, baslangicta Puantaj, Bordro, Ekonomik Analizler v.b. konularda olmustur. Daha
sonra, 6zellikle Fiat Analizi, Kesif, Metraj, Hakedis, Is Programlari, Kaynak Dagilimi ve Na-
kit Akisi gibi alanlarda da kullanim baslamis ve yayginlasmistir. Boylece hem teknik ele-
manlar hem de yoneticiler, cesitli konularda 6zel olarak gelistirilmesi veya saglanmasi
gereken yazilimlara (veya profesyonel programcilara) bagimliliktan kurtulmuslar ve her
konuda ¢abuk ve saglkli sonuclari, secenekleri ile birlikte kolayca elde etme olanagina
kavusmuslardir. Bilindigi gibi bilimsel arastirmalarda da, trigonometrik veya ustel fonk-
siyonlar iceren ¢dziimlerden matris yontemlerine kadar pek ¢ok uygulamada, sayisal
sonuglar tablo biciminde hesap diizenleri ile elde edilmektedir. Bu tiir uygulamalarda
da Elektronik Tablo yazilimlari basari ile kullanilabilmektedir.

Glinlimizde “Excel” yazilimi “Elektronik Tablo” konusunda uluslararasi bir standart ola-
rak kabul edilmektedir, [2]. Excel genel amach miihendislik programlarinin veri girisin-
de de olarak kullanilabilmektedir. Bu ylizden temel ders programlari icinde temel Excel
bilgilerinin verilmesi gereklidir. Bu bilgiler bagimsiz bir derste verilebilecegi gibi, Sayisal
Hesap derslerinin iceriginde de bulunabilir, [3].

3. Meslek Dersleri

Bu bdlimde meslek dersleri ana bilim dallan diizeninde ele alinacak, ilgili uygulama
yazilimlarinin tanitimlari 6zetlenecek ve bazi dneriler sunulacaktir.

3.1 Yapi

Yap! mihendisligi dalinda en yaygin olarak kullanilan yazilimlar Computers & Structu-
res firmasi tarafindan gelistirilmis olan SAP 2000, ETABS ve SAFE yazilimlaridir, [4], [5],
(6], [71, [8].

Her tiirli yap1 tasarimi icin kullanilabilen genel nitelikteki SAP 2000 yaziliminin baslica
ozellikleri asagidaki bicimde 6zetlenebilir:

+ 2 ve 3 boyutlu sistemlerde analiz ve boyutlandirma,
+ Perdeli ve gerceveli yaplilar,

« Kopriiler,

« Kafes sistemler,

- Genis malzeme secenekleri (Betonarme, celik, ...),

+ AutoCAD ve Excel ile iletisim,

+ Non-lineer hesap,

- Dinamik hesap,

« Statik itme (Push-over) analizi.
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Ozellikle bina tiirii yapilarin kolayca modellenmesi ve tasarimi icin gelistirilmis olan
ETABS yazilimi SAP 2000'in bircok 6zelligini icermektedir. Bu yazihm ile elde edilen so-
nuclar SAFE yazihmina da aktarlabilmektedir. Ayrica Revit Structure yazihmi ile ETABS
ve AutoCAD yazilimlari arasinda karsilikh bilgi alisverisi olanagi saglanmistir, [9]. Yani Re-
vit ortaminda olusturulan ¢izimler dogrudan ETABS ortamina aktarilabilmekte, ETABS'ta
degistirilen boyutlar de Revit ¢izim ortaminda giincellenmektedir.

Ddéseme ve temellerin kolayca modellenmesi ve tasarimi icin kullanilabilen SAFE yazih-
minin baslica 6zellikleri asagidaki bicimde 6zetlenebilir:

« Tekil, stirekli ve radye temellerin modellenmesi ve tasarimi,

- Kirisli, kirissiz, kaset ve nerviirli dosemelerin modellenmesi ve tasarimi,
« Temel ve dosemelerde 6ngerme,

« Temellerde yukar kalkma (uplift) etkisi,

« Zimbalama hesabi,

- ETABS'dan veri alma.

Son yillarda yurdumuzda gelistirilen yiksek yapi tasarim yazilimlari 6nemli bir kullanim
alani bulmustur. Bu yazimlar bu calismanin kapsami disinda birakilmistir.

3.1.1 Betonarme Kesit Hesaplari

Yukarida kisaca tanitilmis olan CSI yapi tasarim yazilimlari betonarme kesit hesaplarini
da icermektedir. Ayrica betonarme kesitlerin boyutlandirilmasi icin Excel ortaminda ha-
zirlanmis olan ¢ok sayida tablo da bulunmaktadir, [3], [10].

3.1.2 Celik Yapilar

Genel nitelikte olan CSI yazilimlari celik yapilarin tasarimini da icermektedir. Celik yapi-
lar igin gelistirilmis olan Xsteel yazilimi ile genel konstriiksiyon, kesitler ve detaylar da
elde edilebilmektedir, [11].

3.2 Geoteknik

Geoteknik miihendisligi dalinda en yaygin olarak kullanilan yazilim olan Plaxis ile zemin
tabakalari sonlu elemanlar ile modellenmektedir, [12]. Bu yazihmin baslica ozellikleri
asagida siralanmistir.

+ 2ve 3 boyutlu modeller,

 Esnek ve rijit temeller,

« Kaziklar, ankrajlar, geotekstil,

« Farkli zemin 6zellikleri ve yeralti suyu,
- Tunel tasarimi,

- Sev stabilitesi,

- Dinamik analiz.
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3.3 Hidrolik - Su Yapilar

Akiskanlar mekanigi konusunda en cok bilinen iki yazim Fluent ve HEC-RAS"tir, [13],
[14]. Bu yazilimlarin baslca 6zellikleri asagidaki bicimde 6zetlenebilir:

+ 2 boyutlu ve 3 boyutlu akislar

- Sabit veya gecici rejim akislari,

+ Butln hiz rejimleri,

+ Laminer veya tiirbllansl akislar,

- Newtonyan olan ve olmayan akislar,
- Cok fazli akis modelleri,

- izotopik olmayan gecirgenlik,

« lleri diizeyde 6zellestirme,

« Silindir ici akis modelleme yetened;,
- Hareketli ve deforme olan ag hareketleri,
« Nehir ve kanal akis analizi,

+ Taskin analizleri.

3.4 Ulastirma

Ulastirma dalinda en yaygin olarak kullanilan yazilimlarin AutoCAD Civil 3D ve Netcad
oldugu gorilmektedir, [1], [15]. Bunlarin baslica 6zellikleri asagida siralanmistir.

- Karayollar, otoyollar, demiryollari, tlineller ve alt gegitler icin glizergah tasarimi,
- iki nokta arasinda glizergah alternatifleri,

« Kesit ve kiibaj hesabi, tasima analizleri,

- Barajlar, limanlar, havaalanlari,

« CAD ve GIS uygulamalari,

« Cevher yatagi ve maden isletmeciligi,

« Harita ve kadastro uygulamalari,

« AutoCAD ve Excel ile iletigim.

Goruldugu gibi, bu yaziimlarin kapsamlari icinde ulastirma dalindan baska liman, ma-
den ve harita miihendisligi konulari da bulunmaktadir.

3.5 Yapim Yonetimi

Yapim yonetimi konusunda en gelismis yazilim Primaveradir, [16]. Ayrica Microsoft ta-
rafindan gelistirilen Microsoft Project ve Primavera'nin kiiciik versiyonu olan SureTrak
da kullanilmaktadir, [2], [16]. Bu yazilimlarin baslca 6zellikleri asagidaki bicimde 6zet-
lenebilir:

« Is programlarinin hazirlanmasi,

« Kritik yoriinge tayini,
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Kaynak ve maliyet analizi,
Malzeme akis,
Nakit akisi,

Performans analizi ve diizeltme.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu bolimde yukaridaki aciklamalardan ¢ikarilan sonuglar 6zetlenecek ve bazi 6neriler-
de bulunulacaktir.

1.

Temel dersler arasinda Teknik Resim, AutoCAD, Sayisal Hesap ve Excel bilgilerinin
verilmesi yararli ve gereklidir.

. Uzun zamandir surdiiriilen programlama agirlikli bilgisayar dersleri deneyimi bun-

larin insaat mihendisligi 6grencileri icin verimli ve etkili olmadigini gostermistir.
Lisans egitiminde boyle bilgilere gereksinim yoktur. Lisansiistl egitiminde prog-
ramlama agirhikh se¢meli bir ders olabilir.

. Hemen her meslek dersi konusunda genis kapsamli ¢cok sayida yazilim bulunmak-

tadir. Lisans egitiminde bu yazilimlar tanitilmahdir. Bu yazilimlarin temel esaslari-
nin 6gretilmesi de ¢ok yararli olur.

. Mesleki yazilimlarin ileri diizeydeki 6zellikleri Lisansiisti egitiminde tanitilabilir.

5. Mesleki yazihmlar her zaman dogru sonug vermeyebilmektedir. Dogru sonuglarin

elde edilmesi

« Dogru yazilim secilmesine,

+ Dogru modelleme yapilmasina,

« Dogru sinir kosullarina,

« Dodru veri girisine,

« Sonuglarin dogru yorumlanmasina
baglidir.

. Bilgisayardan elde edilen sonuclarin tartismasiz olarak dogru kabul edilmesi sik¢ca

karsilasilan dnemli bir hatadir. Oysa bu sonuglar her zaman yorumlanmali, irdelen-
meli ve mertebe kontrolu yapilmalidir. Bu husus egitimde 6nemle vurgulanmalidir.
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