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BAS MUHENDIS

Nurettin Demir”

1. Girig

Genc¢ bir miihendis olarak calistigim, eski Osmanli topradi bir Arap Ulkesinde, “bas mu-
hendis” hitabinin kullaniimakta oldugunu farkettim. Bu tabirin bendeki ¢cagrisimi, “nir-
vana veya fenafillah” dedikleri Gstlin bir biling ve sorumluluk mertebesi seklinde oldu.
Diinya gailesi icinde bu mertebeye ulasabilmis tim mihendislere ithafen, bu makale-
nin bashgi “Bas Mihendis” olmustur.

Gerek Ulkemiz gerekse de insanlik icin gelecegimizin teminati genclerimizi nasil yetis-
tirmeliyiz ki, uygulama alaninda yetkin birer miihendis, hatta “bas mihendis’, olarak
temayz etsinler, memlekete ve insanliga faydali olsunlar?

Bu cok stratejik konu hakkinda soyleyeceklerim, 35 yili askin mesleki yasantim sirasinda
dagarcikta birikenlerden ¢ikartabildigim sadece kendi 6zgin fikirlerim olup, hicbir kisi
veya kuruma atfi kabil herhangi bir elestiri amaci tagimamaktadir.

Muhendislikte mesleki yetkinligin olusumu ve gelisiminde, Universite egitiminin yani
sira, 6ncelikle kisinin ilgi ve yeteneklerinin ve tiniversite sonrasi nitelikli mesleki yasami-
nin da ¢ok belirleyici olduguna inananlardanim. Bu makalede, konu bdyle bir buttinliik
icinde ele alinacaktir.

2. Miihendislik Tarihine Kisa Bir Bakis

insanoglunun yaklasik 8000 yil &nce yerlesik diizene gecmesi ile olusan giivenli barinak
ve altyapi ihtiyaci, ayni zamanda yapim isinin ve miihendisligin de baslangici olmustur.
ilkel komiin insaninin doga ve birbiriyle yaptigi savaslardaki istihkam uygulamalari ne-
deniyle, miihendislik dnce askeri alanda temayiiz etmistir.

MO 2550 yillarindan itibaren, insanlik tarihinin harika yapilari ve bunlarin miihendisleri
tarihteki yerlerini almaya baslamistir; Kral Zoser basamakl piramiti ve yapimcisi Miihen-
dis Imhotep gibi.

Diinyadaki ilk miihendislik okulu, “Képrtiler ve Karayollari Ulusal Okulu”adi altinda 1747
yilinda Fransa'da acilmis, ingiliz John Smeaton 1761 yilinda ilk insaat miihendisi ola-
rak kaydedilmis, ilk insaat Miihendisleri Odasi da 1828 yilinda ingiltere'de kurulmustur.

* insaat Yuk. Miihendisi. Gama Nurol, Proje Miidiirii. E-posta: ndemir@gamanurol.com
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Cumhuriyet doneminde tlkemizde pek ¢ok degerli insaat miihendisi yetismistir. Bu ve-
sile ile, Miihendis ve Bilim Adami Sn. Mustafa inan’i saygiyla anmak isteriz.

3. Bilim ve Miihendislik

Merak ve girisimci 6zelligi sayesinde, insanoglunun gézlemledigi somut ve farkinda-
igina vardigi soyut olgulari arastirip incelemesi ile “bilim” stireci baglamistir. Bilimsel
bilgileri kullanarak, belirli bir amac ve islev icin, bir icat veya triin olusturmak amaciyla
yapilan arastirma ve gelistirme (ARGE) calismalari ise “uygulamali bilim” olarak adlan-
dirllmaktadir. Mithendislik ise, bir tirlin veya hizmetin olusturulmasi icin, tasarlamak ve
yapmaktir.

Bir ornek vermek gerekirse; elektrik akimi bilimsel bir kesiftir. Elektrik akimi Gretmek
icin jenerator gibi bir aygit yapmak ve bunu gelistirmek ise uygulamali bilimdir. Elektrik
enerjisi Uretmek icin, mevcut jenerator teknolojisini kullanarak, enerji santrallari insa
etmek ise mihendisliktir.

Uygulamali bilim alanindaki ilerlemelerle doygunluk derecesine ulasmis olan ¢agdas
mihendislik teknolojisinin daha fazla ilerlemesi, 6zgln bilimsel arastirma ve gelistir-
me (ARGE) projeleri sayesinde olabilmektedir. Ancak, temel ve uygulamal bilimlerden
farkli olarak, muhendislik bilinmeyenin arastiriimasi veya icadi degildir. Mihendislik,
mevcut teknolojinin kullanilmasi ile gerceklestirilen tiretim siirecidir. Ozgiin mithendis-
lik ARGE'si, miihendis kdkenli bilim insanlari tarafindan yapiliyor olsa bile, miihendislik
isi olarak addedilemez.

Temel ve uygulamali bilim, ARGE ve mihendislik iliskisi asagida gorilmektedir:
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Bir fizik¢i ve bir miihendise, 100 m mesafedeki ¢ok glizel bir kizla arkadas olabilmeleri
icin, her komut verildiginde kalan mesafenin yarisini kosacaklari ve kiza 6nce kim ula-
sirsa yarismanin galibi olacagi sdylenmis. Yarisma baslamis, mihendis kosmus, fizikci
kipirdamadan durmus. Sormuslar, neden diye. Fizikci; “kalanin yarisini eksilterek biittini
bitiremezsiniz, bunun ¢6ziimstiz oldugunu ben biliyorum” derken, Mihendis, “ben her
zaman sonuca yaklasirm” demis.

Muhendislik, tasarlayip yapmaktir. Yapilan trliniin amaca hizmet etmesi gerekli ve ye-
terlidir.

4. Ulkemizde insaat Sektoriine Genel Bakis
4.1 Miihendis Profili

Yaklasik 72 milyon nifusa sahip Ulkemizde, kayitl insaat mihendisi sayisi yaklasik
85.000 civarindadir. Glinimzde, Tirkiye ve KKTC'de her yil yaklasik 5500 insaat mu-
hendisligi 6grencisi Uiniversiteye bagslarken, bunlardan yaklasik 4000'i (%70) mezun ola-
bilmektedir.

1975 yilinda baslayan miihendislik yasantim sirasinda, 1960-2011 yillari arasindaki 50
yillik genis zaman bandi icinde mezun olmus, pek cok miihendisle, devlette, cesitli mi-
hendislik ve taahht firmalarinda, hemen her kademede birlikte calismis bulunmakta-
yim. Bu kapsamdaki en carpici tespitim, insaat miihendislerimizin bireysel mesleki pro-
fillerindeki 6nemli yapisal farkliliklar olmustur. Temel miihendislik niteliklerinde kisiden
kisiye cok blyuk farkliliklar bulunmaktadir. Konu hakkindaki inceleme ve degerlendir-
meler icin mihendislik profilini olusturan asagidaki 5 temel unsur dikkate alinmistir:

Tablo 1 Mihendislik Profiline Genel Bakis

No | Temel Unsur Ozellik ilgili/Sorumlu

1 | Mesleki uygunluk ilgi ve yetenek-Kendini tanima Milli Egitim

2 | Mesleki yetkinlik Teknik bilgi, farkindalik ve deneyim | Universiteler

3 | Bireysel ozellikler Sorumlu muh. anlayisi, planlama, risk | Mihendis/Kurum
4 | Kurumsal 6zellikler | Katilim, ekip ¢alismasi, iletisim, Muhendis/Kurum
5 | Mesleki gelisim ﬁg;?;i:ﬁgauklfan;fﬁ:; izlenmesi De- Mdihendis

Uygulamaci bakisiyla, miihendislik profiline ait bazi tespitler asagida 6zetlenmistir:

i. ilgi ve yetenekleri, meslege uygun olmayan pek ¢ok insaat miihendisi mevcut
olup, onlarin da, bu durumdan memnun olmadiklan bellidir.

ii. Ozellikle son zamanlarda mezun olan miihendislerin teknik bilgi diizeyinde, birbi-
rine kiyasla, ¢ok buytk farkhlklar gérilmektedir. Belirli temeli haiz olanlar, kisisel
cabalari sayesinde, zamanla teknik bilgi ve deneyim eksikliklerini kapatabildikleri
halde, bazilari ise mesleki bilgiden tamamen yoksun sadece santiye gelenek ve
gorgusu ile durumu idare etmektedirler.
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iii. Hemen tiim mihendisler icin gecerli olmak lzere; sorumlu miihendislik anlayisi,
planlama ve risk yonetimi konularinda genel bir yetersizlik bulunmaktadir.

iv. Yeterli bireysel tretim kapasitesini haiz olduklari halde, pek ¢cok mihendis, ekip
calismasinda basarili olamamakta, iletisim zorluklari yasamakta ve liderlik yapa-
mamaktadir. Pek cok vasifli mithendis ise, yabanci dil bilmedikleri igin, uluslararasi
projelerde etkin gérev alamamaktadir.

v. Bazi mihendisler kiiresel teknoloji ve projeleri yabanci dilde dergilerden izleyebil-
mekte, deneyimlerini yazmakta, hatta uluslararasi kongrelere katilmaktayken, pek
¢ogu da Ulkedeki ve diinyadaki gelismelerden habersiz yasamaktadirlar.

Ulkemizde ortalama miihendis profilinin, gerekli ve yeterli vasifta olmadigini rahatlikla
sOyleyebiliriz. Daha ilging olani ise, ortalamanin altindaki u¢ 6rnekler azimsanmayacak
kadar fazladir. Ulkemizde miihendislik profilindeki standart sapma, kiiresel rekabet or-
taminda, kabul edilemeyecek derecede ¢ok buytiktir.

4.2 Yapimci Firmalar

Ulkemizdeki tipik santiye organizasyonu cok énemli yapisal bir soruna dikkat cekmek-
tedir:

Yabanci Firmalar Tiirk Firmalari

o
frame

Isgi

Sekil 2

Bu genel tabloda gorildiigu gibi, Glkemizde insaat sektorl bosluklu bir yapiya sahiptir;
mihendisler ve isciler vardir, insaat teknikerlerinden olusan ara kademe neredeyse hig
yoktur. Sahada insaat teknikerlerinin yapabilecegi, miihendislik vasfi gerektirmeyen, is-
leri de miihendisler yapmaktadirlar.

Bildigimiz pek ¢ok yabanci firmalarin santiye organizasyonlarinda, sahada yapim isinde
agirlikli olarak teknikerler (sipervizor, ustabasi) kullaniimaktadir. Miihendisler ise, tasa-
rm, planlama, is ve kalite ydnetimi, vs. gibi, vasif gerektiren hizmetlerde ¢alismaktadir-
lar.

Boyle bir yapilanmaya lilkemizde de ihtiyac vardir. Bilgili ve deneyimli teknikerlerin san-
tiyede etkin bir sekilde kullanilmasi sayesinde, uygulama alaninda saglikli ve adil bir or-
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ganizasyon yapisi olusturulabilecektir. Bdylece, sektoriin mihendis ihtiyaci rasyonalize
edilerek, egitim politika ve standartlarinin buna goére yeniden diizenlenmesi mimkiin
olabilecektir. insaat miihendisligi egitiminin diinyaca kabul gérmiis standartlarda yapil-
masi ve bunun mezunlar tizerinde dogrulanmasi temel bir politika olarak kabul edilmeli
ve uygulanmalidir. Mevcut kiresel rekabet ortaminda, temel mihendislik vasiflarinda
kisiden kisiye ¢ok degiskenlik olmamalidir. Miihendisler ve insaat teknikerlerinden olu-
san dengeli bir yapilanma, “yapimci firmalar” icin, cok daha liretken, dinamik ve ati-
lima 6zellikler saglayacaktir.

4.3 Proje ve Miihendislik Firmalar

insaat sektériinde degisen ekonomik kosullar nedeniyle, “proje ve miihendislik firma-
lari” stireklilik gdsterememekte ve kazanilan miihendislik deneyimi, bir daha geri gel-
memek lizere, kaybolmaktadir. ihtisaslasmis “proje ve mithendislik firmalari” bir tlke icin
cok buyuk stratejik kazanimlar olup, bunlari tGniversite sonrasi uygulamali miihendislik
okulu olarak kabul etmek gereklidir. Bunlar sayesinde, kiiresellesen sektdrden yapimci
firmalarin daha biyik pay cikartabilmeleri miimkiindur. Bu nedenle, maliyetleri sadece
personel bordro tutarlariyla sinirli, “proje ve mihendislik firmalarinin” devlet politikalari
ile desteklenerek varliklarini sirdtrebilmesi saglanmalidir.

5. Miihendislik Stratejisi

ODTU isletme Fakiiltesinde strateji ydnetimi dersinde Prof. Muhan Soysal ilk saatte te-
pegoze asagidaki Picasso tablosunu koyar ve “ne goériiyorsunuz” diye sorarmis:

Sekil 3
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5-10 dakikalik bir tartismadan sonra, bu sefer Meninas'in bir tablosu gelirmis:

sekil 4

Picasso'nun kiibik surrealist tablosu esasinda Meninas resmine bir gdndermeymis. Bu-
nun lzerine Muhan Hoca unutulmaz dersini verirmis:

“Hayatta hicbir sey Meninas'in resmi kadar belirgin ve net degildir. is hayati, gercekleri
size Picasso’nun resmindeki gibi sekil degistirmis olarak gdsterir. Picasso’nun resmine
bakip, Meninas'in resmini gorebilenleriniz basarili olacak, digerleri kiibik sekillere bakip
yanlis anlamlar ¢ikarmaktan gergekleri hi¢ géremeyecek.”

4-5 kath bir binanin tasarim ve yapim isi ile ilgili resim “Meninas tablosuna” benzemek-
tedir. insaat miihendisi, okul ve meslek yasantisinin ilk yillarinda kazanmis oldugu bilgi
ve deneyim sayesinde resmin bitlintinl ¢cok net olarak gorebilecektir.

Ancak, temel ve altyapi sorunlari bulunan, birinci derece deprem bdlgesinde uygula-
nacak ¢ok kath pek ¢cok binanin bulundugu bir toplu konut projesinde tablo, Picasso
resminde oldugu gibi, net degildir. Hatta, gliniimiz toplumlarinin iskan, tarim, saglik,
egitim, belediye hizmetleri, ulasim, enerji ve rekreasyon alanlarindaki ihtiyaglarini karsi-
lamak icin uygulanan entegre mega projelerde resim daha da karmasiktir.

Miinferit yapilardan entegre mega projelere kadar, her dlcekteki yapisal ¢evrenin in-
sasindaki temel miihendislik disiplinini, insaat mihendisligi ve buna bagli ana bilim
dallari olusturmaktadir. Yani, insaat miihendisligi gorev kapsaminda, ilk bakista cok net
gorulebilen resimler oldugu gibi ayni netlikte goriilmesi cok daha zor olan resimler de
bulunmaktadir.

Bu itibarla, insaat miihendisligi egitiminin temel stratejik adimi, mihendis adaylarinin
ileride karsilasabilecekleri en karmasik ve zor miihendislik konularini ¢ézebilecek yete-
nekler kazanmasi icin gerekli altyapiyi hazirlamak olmahdir.
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Bunun icin, dncelikle mesleki yetkinlik stireci baslatiimalidir. Bu suirecin, teknik bilgi, mu-
hendislik farkindaligi ve deneyim esasinda suirdurilmesi vazgecilemez bir zorunluluk-
tur. Mesleki yetkinligin tezahirii ve 6l¢litl, mihendislik Griintiniin kalitesidir.

insaat miihendisligi egitimi kapsaminda, bireysel ve kurumsal yetenek ve disiplinlerin
olusturulmasi ve gelistirilmesi icin de adimlar atilmali ve bu konulardaki kavramlarla
tanistinlarak, mithendis adaylarinda gerekli farkindaliklarin olusmasi saglanmalidir:

i. Muhendislik yetkinliginin olclti: Kalite,

ii. Sorumlu mithendislik anlayisi: is sagligi ve Giivenligi ve Cevre ve Kiiltir Varliklari,
iii. Mihendislik sorumlulugu ve etigi: Zaman ve Maliyet,

iv. Muhendislikte planlama ve risk yonetimi,

v. Mihendislikte insiyatif, dirayet ve kaynak kullanma,

vi. Mihendislikte iletisim,

vii. Bireysel ve kurumsal calisma disiplini,

viii. Deneyimlerin aktariimasi.

6. Miihendislik Yetkinliginin Olciitii: Kalite

Mimar Sinan sdyle der: “Siileymaniye camii kalfalik, Sehzade camii ciraklik ve Selimiye
camii'de ustalik eserimdir”. Yani, inli Mimarin kalfalik-ciraklik-ustalik yetkinlik sureci
icinde eserlerinin de ihtisami artmistir.

insanoglunun refah ve huzuru icin Gretilen tiim hizmet ve iriinlerin temel deger &lcii-
ta (kriteri) kalitedir. Mihendislikte kalite, isin kendisidir ve isin bltlnligl cercevesinde
saglanabilir. MUhendislikte kalitenin esasi; Grlind, amaglanan tim islevsellik ve standart
ozelliklerde, olusturmak ve bu durumu tiim servis dmri boyunca siirdirebilmekdir. Bu-
nun i¢in 2 temel adim vardir: (i) Hedeflenen kalite standardinin olusturulmasi ve uygu-
lanmasi ve (i) Urlintin, hedeflenen kalite standardina uygunlugunun dogrulanmasi ve
bunun sirdurilmesidir.

6.1 Kalite Standardinin Olusturulmasi ve Uygulanmasi
Hedeflenen kalite standardinin yeterli, dogru ve uygun olmasi gerekmektedir:

Yeterlilik: Uriiniin servis 6mri boyunca maruz kalabilecegi dis ve ic cevre kosullarinin
arastirilarak, dayanikhhk icin kalite gereklilikleri yeterli kapsamda titizlikle belirlenme-
lidir. Baslangicta hersey tamam gibidir, ama zamanla betonun fazla klor gecirgenligi
nedeniyle, deniz kenarindaki kdpriiniin donatisi paslanmis ve bu nedenle tasima gu-
clint kaybeden yapi, tasarim émriint tamamlayamadan, servis disi birakilmistir. Kalite
gereklilikleri yeterli kapsamda olusturulamamis veya kontrol edilememistir.

Dogruluk: Uriin kalitesinin dogru bir standarda baglandigindan emin olunmalidir. Di-
yelim ki, tasarimda ongoérilen beton sinifi C50, test sonuglariyla dogrulanmis bulun-
maktadir. Ancak, birinci dereceden bir deprem bolgesinde, deformasyonlar karsisinda
gevrek kirllma 6zelliginde rijit bir yapi olusturmak uygun olmadigindan, 6ngériilen ka-
lite standardi dogru degildir.
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Uygunluk: Ozgiin ARGE projeleri vasitasiyla gelistirilen tecrit malzemeleri sayesinde,
binalarin i1sitma, havalandirma ve sogutulmasinda 6nemli 6l¢tide enerji tasarrufu sag-
lamak mimkin olabilmektedir. Boyle bir teknoloji mevcut ve pratik olarak kullanila-
bilirken, bunun dikkate alinmadigi bir mihendislik uygulamasinda, cati ve duvarlarin
1st gegirgenlik 6zellikleri 6ngorilen degerleri saglasa bile, yapi kalite 6ziirlii olmaktan
kurtulamaz.

Muhendislik Griniin tasarimi, teknik sartname ve kalite standardi tasarim muahendisi
tarafindan olusturulmaktadir. Tasarim strecinde, isin yapilabilirligi, is saghgi ve glivenli-
gi ve cevre riskleri yapim muhendisi ile birlikte degerlendirilerek gerekli 6nlemler tasa-
rim asamasinda planlanmis olmalidir. Benzer sekilde, yapim miihendisi de, isin tasarim
felsefesi ve kabullerini, teknik sartname ve kalite gerekliliklerini tam olarak kavramis
olmali ve kendince uygun olmayan hususlari tasarimciya bildirmelidir. Kurumsal bir sis-
tematik cercevesinde gerceklestirilen disiplinler arasi ekip calismasi ve koordinasyon,
kalite glivencesi icin temel gerekliliktir.

Diinyanin en uzun su temin tinellerinden olan 2X26 km uzunlugundaki $anliurfa Tu-
nellerinin beton kaplamasinda minimum donati kullanilarak ¢ok buiylk bir ekonomi
saglanmistir. Bu akillica mihendislik tasarimi, i¢ hidrostatik basing altinda tiinel kapla-
masinin genlesmeyecegi varsayimina dayanmaktadir. Bu nedenle, kaplama betonunu
cevreleyen zeminin konsolidasyonu ve beton-kaya kontagindaki bosluklarin ¢cimento
enjeksiyonuyla tam doldurulmasi kalite acisindan ¢ok 6nemli olmaktadir. Bu 6zel tasa-
rim kabuliinlin farkinda olan yapim miihendisi, konsolidasyon ve kontak enjeksiyonu
icin ise 6zel yontem ve uygulamalar gelistirecektir.

Bazi yapim miihendisleri zaman zaman “ben santiyeciyim” derler. Santiyeci mihendis,
isin yapimindan sorumlu olarak, 6zellikle yonetim konusunda Ustiin dirayet sahibi olma-
nin yani sira pek ¢ok Ustiin vasfi da bir arada bulundurmasi gereken miihendistir. Santi-
yecilik, elbette ki cok zor ve yipratici bir gérevdir. Ozellikle, lilkemizde insaat sektdriin-
deki kurumsallasma eksiklikleri ve yapisal carpikliklar nedeniyle, santiye mihendisleri,
maruz kaldiklari asiri yiik nedeniyle, zamanla isin tasarim ve diger bazi boyutlarindan
uzak kalmaktadirlar. Aslinda, “ben santiyeciyim” derken, yapim haricindeki miihendislik
isinden “muaf”olundugu yoniinde birima da vardir. Yapim muahendisi, glnlik gailelerle
ugrasirken mihendislikten uzak kalmaktadir. Disiplinler arasi koordinasyon zincirinin
kopmasi anlamindaki boyle bir bitlinlik zaafiyeti, kalite glivencesi icin de cok buyik
bir risk olusturmaktadir.

Muhendislikte kalitenin glivencesi, tasarim ve yapim isinin bir bittinlik halinde plan-
lanmasi ve uygulanmasidir. Farkh alanlarda ihtisaslasmis olsalar dahi, ekipteki mihen-
disler isin butlinini kavrayip anlayacak yeterlilikte teknik bilgi, farkindalik ve deneyim
sahibi olarak yetistirilmeli ve gelisimleri saglanmalidir. Sonradan santiyeci de olsalar,
muhendislik altyapilari ve moral motivasyon degerleri tam olmalidir ki, miihendislik
hizmetleri bir butinlik halinde yiiksek standart ve kalitede sirdirilebilir olabilsin.

6.2 Kalite Gilivence ve Kalite Kontrolii

Yukarida anlatilan miihendislik siireci cercevesinde olusturulan Griinlin, hedeflenen ka-
lite standardina uygunlugunun, yeterli buyuklikte bir gliven araliginda, dogrulanmasi
ve bunun sirdirilmesi icin, yetkin ve deneyimli personel tarafindan ise 6zel “kalite gi-
vence (quality assurance-QA)” ve “kalite kontrol (quality control-QC)” planlari hazirlana-
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rak uygulanmalidir. Kurumsallasmanin bir geregi olarak, kalite gtivence ve kalite kontrol
uygulamalarinin yazili bir Kalite Yonetim Sistemine gore tasarim ve yapim disiplinin-
den bagimsiz personel tarafindan yapilmasi zorunlu hale gelmistir.

Burada onemli bir yanlis anlamanin diizeltilmesi yararl olacaktir. Bazi kisi ve firmalar,
ISO sertifikasi sahibi olundugu taktirde, is kalitesinin kendiliginden saglanmis olacagi
gibi bir beklenti yasamaktadirlar. ilgili standart gerekliliklerine uygun olarak “Kalite Y6-
netim Sistemi” kurabilen firmalara yetkili sertifikasyon kurumlari tarafindan 1SO 9001
belgesi verilmektedir. Bu belgenin anlami sudur; bu firmanin yonetim ve Uretimle il-
gili islemleri yazili prosediirlere gore yapilmakta ve kayit tutulmaktadir. Gerekleri tam
olarak yerine getirildiginde, I1SO sertifikasl, izlenebilirligin (traceability) garantisi olabilir,
ancak kesinlikle kalitenin garantisi degildir.

Glnimuzde, kalite glivence ve kontrolli konusunda piyasada bir sektor olusmus, pek
¢ok firma mihendislik ve yapim kuruluslarina egitim vermekte ve denetim yapmakta-
dirlar, istisnai olarak bazilari da kalite yonetim sistemi kurabilmektedirler. Bu hizmet,
yukarida anlatilan “Kalite Standardinin Olusturulmasi ve Uygulanmasi” konusundaki
yetkin miihendislik calismasinin karsiligi degildir. Eger 6yle olsaydi, mihendislere gerek
kalmaz, hesap isinden anlayan kisilerce, bir kontrol cizelgesi tizerinde, rakamlar birbiriy-
le karsilastinlarak gerekli sonuca varilmis olurdu. Mhendislik Griintiniin, kalite standar-
dinin olusturulmasi ve uygulanmasi kesinlikle bir insaat miihendisligi disiplinidir.

Muhendislikte kalite, isin tam ve kusursuz yapilmasidir. Bunun giivencesi miihendislik
yetkinligidir; teknik bilgi, farkindalik ve deneyimdir. Ayrica, trlin kalitesinin kontroll ve
bunun sirdirdlebilirliginin giivence altina alinmasi da gerekmektedir. insaat miihen-
disligi egitiminde bu konudaki farkindaliklarin olusturulmasi mutlak bir zorunluluk ola-
rak kabul edilmelidir.

7. Sorumlu Miithendislik Anlayisi

Diinya Buy(k Barajlar Komitesinin (ICOLD), 25 Eylul 1999'da Antalya'da yapilmis olan,
67. kongresinde sunulan pek ¢ok bildiride, baraj insaatlari sirasinda dogal, yapisal ve
sosyal cevre ve kultiir varliklar tGzerinde meydana gelen etkilesim sorunlarinin makro
diizeyde ele alinarak proje kapsaminda ¢6ziimlendigi ve bu sayede, yogun ¢evreci mu-
halefet ve baskiya ragmen, baraj insaatlarinin devam etmekte oldugu vurgulanmistir.

Diinya genelinde artik yaygin olarak kabul goéren ve uygulanmakta olan bu “sorumlu
miihendislik anlayisi” sayesinde, miihendislik, sadece amaclanan Grlintin yapimi ile
sinirl olmaktan 6teye, ayni zamanda da yapilan is nedeniyle etki gérmesi olasi tiim var-
lik ve unsurlarin korunmasi sorumlulugunu da Ustlenerek toplum ve cevreyle barisik
olarak devam edebilmektedir.“Sorumlu miihendislik anlayisi”icin gerekli temel adimlar
sunlardir:

i. Yapim isinden etkilenmesi olasi hassas varlik ve unsurlarin saptanmasi,
ii. Hassasiyetli degerlerin korunmasina iliskin gerekliliklerin belirlenmesi,
iii. Olusabilecek risklerin degerlendirilerek 6nlem planlamasi yapilmasi,
iv. Planlanan dnlemlerin 6nceden uygulanmasidir (proaktif dnlem).

Galisanlar ve toplumun, cevre ve kiiltlr varliklarinin korunmasi icin uyulmasi zorunlu
gereklilikler ve bunlardan kaynaklanan sorumluluklar mevcut yasal mevzuat cerceve-
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sinde belirlenmistir. Ancak, cok zaman yasal gerekliliklerin de Ustlinde, 6zel 6nlemler
alinarak risklerin “makul asgari diizeye” (ALARP) indirgenmesi zorunlu hale gelmektedir.
Hatta, ilgili kurumun prestij anlayisi geregi, bunlarin fevkinde ilave 6nlemler de s6z ko-
nusu olabilmektedir.

Kabul gormis uygun bir ydnteme gore hazirlanan bir “risk degerlendirmesi ve 6nlem
plani” (RAMP) cercevesinde, olasi riskler, onceden gerekli dnlemlerin alinmasi (proaktif
onlem) suretiyle, bertaraf edilmelidir.

“Sorumlu miihendislik anlayisi” icin gerekli farkindaliklar, miihendislik egitimi sirasinda
olusturulmahdir. Bu anlayisin, mihendislerin dnciiligtinde, lilke genelinde de yaygin
sekilde kurumsallastiriimasi esastir. Aksi taktirde, “sorumlu ve sorumsuz” kisi ve kurum-
lar arasindaki maliyet farki haksiz rekabete neden olacaktir.

Muhendislik uygulamalarinda; calisanlara, topluma ve cevreye karsi ne derece sorumlu-
luk anlayisi icinde oldugumuza da bir bakalim:

7.1 s Saghgi ve Giivenligi (iSG)

Temel Reis, takadan inerken, sahilde bekleyen kalabaliga seslenmis; “Rahmetli Dursun
Reis'i, vasiyeti Gizerine, denizin dibine gomdik, mekani cennet olsun, 15 telefatimiz var-
dir”.

Herhangi bir iste, hedeflenen 6lim orani mutlaka “sifir” olmalidir. Bir milyon adam-sa-
atlik bir calisma siiresi icin, dlinya standartlarinda “makul asgari diizey (as low as rea-
sonably practicable-ALARP)” olarak kabul edilen 6lim orani 0.075'den kiguk olmahdir.
Yani, 13.3 milyon adam-saatlik bir calisma suiresinde, 1 6limlu kaza makul kabul edil-
mektedir.

Ulkemizde insaat sektdriindeki 6limli kazalarin istatistiki verileri, bazi Glkelerle karsi-
lastirmali olarak, asagidaki tabloda 6zetlenmistir:

Tablo 2 Bazi Ulkelerde insaat Sektériinde is Kazalarindaki Olimler

(HSE UK) (JCOSHA) (USBLS) (TUIK)
No | Kaynak 2008 2008 2008 2008
1 Ulke Ingiltere Japonya ABD Turkiye
2 Yillar 1992-2007 | 1997-2006 | 2003-2006 | 2000-2006
3 Yillik isgi 1980 000 6222000 | 10490000 820 000
4 Yillik 61am 70 557 1015 323
5 | Yilkéim 35 90 97 394
(bir milyon isci icin)
6 | rhkolim . 0.012 0.030 0.032 0.131
(bir milyon ad-sa icin)
7 | Yilkolam mukayesesi |, 2.50 267 10.92
(bir milyon ad-sa icin)
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Ulkemizde insaat sektdriindeki 6liimli kazalar, diinya standartlarinda kabul edilen “ma-
kul asgari diizeyin” cok Ustindedir; 0,131>0,075 ve diger Ulkelere kiyasla, lilkemizde
olum riski misliyle yiksektir. Neden?

Ulkemizde, ézellikle Avrupa Birligi uyum siirecinde, bazi yasal diizenlemelere hala ge-
rek olmakla birlikte, s6z konusu trajik durumu mevcut yasal mevzuatin yeterli olmadigi
gibi bir nedene baglamak kesinlikle miimkiin degildir. Gercekte, planlama ve uygulama
konusunda cok biiyiik bir yetersizlik ve tutarsizlik oldugu asikardr. iSG, isi yavaslatan ve
ilave maliyete neden olan bir unsur olarak gorilmus ve kurumsal esasta benimsenme-
mis, ama yasal gereklilikler nedeniyle de yapiliyormus gibi gosterilmektedir. Ayrica, top-
lumsal kilttrimizde de bu konuda bir talepkarlik bulunmamaktadir, aksine tevekkdil
olma egilimi cok baskin bir 6zelliktir.

insaat santiyelerinde, teknik emniyet miihendisi bulundurulmasi yasal bir zorunluluk-
tur. Ancak, teknik emniyete, biitiniin bir parcasi olarak degil de, bazen yasak savmak
icin yapilan bir is goziiyle bakilir. Teknik emniyet mihendisi; dnlemlerin abartildigy, isin
yavasladigi ve gereksiz yere cok masraf yapildigi konusunda sik sik uyarilr. Teknik emni-
yet mihendisinden beklenen esas gorev ise, is kazasi durumunda santiye yoneticileri-
nin adli kovusturma ve cezai muieyyidelerin disinda kalmasini saglayacak sekilde gere-
keni yapmasidir. Bu “ben yaptim oldu” tarzi eger bir ise yarasaydi, tlkemizde 6limlu is
kazalari bu derece yiiksek oranda olmazdi. Kaydedilen yiiksek 6lim orani “kaza-kader”
olamaz, bu kesinlikle bir insan istismaridir.

ISG'nin yazih bir ydnetim sistemine gore kurumsal diizeyde ise 6zel planlanmasi, uygu-
lanmasi, temel performansin dlclilerek hedeflerle karsilastiriimasi ve gerekli iyilestirme-
lerin yapilmasi bir zorunluluktur. ISG; Gretim strecinde yer alan herkesin dncelikle ken-
dileri icin uyguladiklari vazgecilmez bir yasam tarzi ve kiiltiir olmalidir. ISG'nin éncelikle
bireysel bir sorumluluk olmasi nedeniyle de, calisanlarin egitilerek bilinglendirilmesi ve
katihmi saglanmaldir.

ISG'nin bu kapsamda yonetilmesi kesinlikle bir miihendislik isidir. Miihendislerin, bu so-
rumluluk bilincinde yetistirilmesi icin Gniversitelerde etkin programlar uygulanmali, yaz
stajlarinda deneyim kazanmalari saglanmall, iyi ve ktl 6rnekler incelenerek farkindalik
diizeyleri artinlmalidir. Cok daha 6nemlisi, tasarlanan isin ISG hassasiyetlerinin belirle-
nerek onleyici dnlemlerin daha tasarim asamasinda planlanmasi konusunda mihendis
adaylarina gerekli egitim verilmelidir. Risk degerlendirmesi ve dnlem plani (RAMP), yay-
gin bir muihendislik kiiltlri haline gelmelidir.

7.2 Cevre

Yapilacak is nedeniyle, dogal cevrede mevcut flora ve fauna dokusunun ve kltir varlik-
larinin etkilenmesi s6z konusu oldugunda, yapimci firmalar cok daha bilingli ve 6rgttli
bir tepkiyle karsi karsiya kalmaktadirlar. Tepkiler; bazen hakl, bazen de abartili ve haksiz
olmaktadir. Hatta, 6zellikle dogal cevre etkilesimleri konusundaki belirsizliklerden ya-
rarlanan bazi cikar gruplari da s6zde muhalefet icinde yer almaktadirlar. Bu nedenle,
tarafsiz, diirist ve bilimsel Cevre Etki Degerlendirme (CED) calismalarina ihtiyac bulun-
maktadir. Bu konularda isi kitabina uydurmak, hicbir miihendisin tevessil etmemesi
gereken vicdani ve etik bir sorumluluktur. “Sorumlu mihendislik anlayisi’; sonucu ne
olursa olsun, gercegi ortaya koymaktir.
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is nedeniyle ortaya cikan veya ciktigi ileri stiriilen sorunlar, sorumlu anlayis cevresinde
cesaretle ele alinmalidir. Bu kesin durus tarzi sayesinde, dis cevrelerin proje lizerindeki
haksiz, abartili ve kotl niyetli talep ve baskilarini da piskirtmek mimkin olabilmekte-
dir. Aksi takdirde, hakli haksiz birbirine karismakta ve proje icin caresizlikler yasanmak-
tadir.

Firat nehri Gzerinde insa edilmis olan Ataturk ve Birecik barajlarinda su tutulmasi sirasin-
da nehir kenarinda yer alan bag, bahge ve agaclik alanlarin su altinda kalmasi nedeniyle
yazili ve s6zIU basinda ¢ok buyik elestiriler yapilmis ve agitlar yakilmistir. “Ezelden beri
var olan bu dogal yesillikler artik su altinda” tezi kesinlikle dogru degildir. Clinkd, Firat
nehrinin feyezan doneminde gecirdigi ¢cok blyik debiler nedeniyle, nehir sahillerinde
tarim yapilmasi zaten mimkiin degildir. Bu tarim alanlari, ancak Keban baraji yapilarak
Firat’a gem vurulduktan sonra viicut bulmuslardir. Simdi de, olusan gélden kurak Urfa,
Harran, Mardin ve Barak ovalarina gonderilecek suyla yeni canlar hayat bulacak, ¢ok
daha genis miimbit tarim arazileri insanligin hizmetine girecektir. Gol altinda kalan arazi
sahiplerinin gelecekteki yasamlarinin adil ve uygun sekilde planlanmasi ve bunun gere-
ginin yapilmasi da vazgecilemez bir gerekliliktir.

Yapim isleri sirasinda, mevcut yapisal ¢evre Uizerindeki yapilarin insaat kaynakli defor-
masyonlara karsi korunmasi da ¢cok dnemlidir. Halen calismakta oldugumuz projede
tlnel etki alaninda yer alan, bazilari ilgili anitlar kurulunca tescilli, 150'den fazla yapi
tek tek incelenerek izerlerinde alinmasi gerekli nlemler belirlenmis ve uygulanmis bu-
lunmaktadir. Sorumlu miihendislik anlayisi cercevesinde, kimseyi magdur etmeden ve
cevre halkiyla barisik olarak, is kesintisiz stirdurilebilmektedir.

Toplumsal cevre; trafik diizensizligi, toz, glriltl gibi olumsuzluklara karsi da korunma-
hidir. Alinan giriilta énlemleri sayesinde, istanbul Sirkeci'de turistik otellerin bulundugu
dar alanda dahi, toplum ve cevreyle barisik ¢alisilabiliyor olmasi dikkate degerdir. Bu
kapsamda olusan ilave cuizi maliyetler, cevre baskisi nedeniyle islerin durmasi sonucun-
da hasil olacak biyik bekleme masraflari ve tazminat tutarlarn ile kabili kiyas degildir.
Burada 6nemli olan, is nedeniyle ¢evrede olusabilecek sorunlari nceden belirleyerek,
kimseyi rahatsiz etmeden 6nlem almaktir. Bu sayede, isin baris icinde yapilmasi saglan-
mis olabilmektedir.

isgliciniin miimkiin oldukca mevcut yerel kaynaklardan temini de cok olumlu bir
adimdir. Birecik baraji insaati sirasinda, sikintili kamulastirma ve su tutma nedeniyle
yerlesim yerlerinin tahliyesi sirasinda, yerel halkla iletisim o cevreden isciler vasitasiyla
saglanabilmistir.

Sorumlu mihendislik anlayisi, miihendis adaylarina Universite siralarinda asilanmaldir.
Ozellikle, insan ve cevre konularinda gerekli titizliklerin farkindaligi mutlaka olusturul-
malidir. Bu biling diizeyindeki miihendisler, calistiklar kurumlarda da bu konularda be-
lirgin bir hassasiyet yaratacaklardir.

8. Miihendislik Sorumlulugu ve Etigi: Zaman ve Maliyet

Uretilen mal ve hizmet Gizerinden en kisa siirede azami “arti degeri” elde etmek, insan-
oglunun en blylk motivasyon unsurudur. Ancak, sosyal hukuk devletlerinde; insan,
toplum, gevre ve kiltir varliklari, her tiirlii olumsuz etkiye karsi yasal teminat altina
alinmig bulunmaktadir. Bu nedenle, miihendislikte dncelik, yukarida anlatildigi sekilde,
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kalite, is saglig ve glvenligi (ISG), cevre ve kiltir varliklar icin gerekliliklerin yerine ge-
tirilmesi olup, bu uygulamalar nedeniyle olusan maliyetler, Gretim siirecinin ayrilmaz
ve kacinilmaz bir parcasi olarak kabul edilecektir. Zaman ve maliyet hesaplari bunun
Uzerine yapilmalidir.

Yapim, yapimcinin misteriye karsi bir taahhuttdir. Bu taahhitiin 6ngorilen kapsam
ve kalitede, siire ve maliyette tamamlanmasi, bir miihendislik sorumlulugu ve etigidir.
Ulkemizde uygulanmis biiyiik projelerde eskiden siire ve kesif artislarina nadiren rast-
lanmakta oldugunu anlatiyor buyiklerimiz. Proje verilerinin toplanmasinda ve hesap-
lardaki hassasiyetin yani sira, kisisel ve kurumsal “muhendislik sorumlulugu ve etigi”
acisindan da sayani dikkat ve takdir bu olgunun ayrintili olarak incelenip, miihendis
adaylarina 6gretilmesinde ¢ok buiyuk yarar vardir.

Glnimuzde sik¢a uygulanmakta olan “sabit toptan fiyatl anahtar teslimi” (lump sum
fixed price turnkey) projelerde, s6zlesmeye esas olan kesfin, istisnai durumlar haricinde,
degismesi s6z konusu olmamaktadir. Ancak, tlkemizde ihale edilen birim fiyath pek cok
projede, planlanan yapim siiresi ve kesfin bliylk 6l¢lide asildigi da bir gercektir. Gegerli
nedenlere dayanmayan sure ve kesif artislari kurumsal bir basarisizlik olarak kabul edil-
melidir. Bu projelerin akibetleri ve bu sapmalarin nedenleri konusunda ilgili kurumlarca
ve Universitelerce gerekli arastirmalarin yapilarak, mtihendislik projelerinin planlama ve
uygulama kriterlerinin incelenmesi cok faydali olacaktir.

Yapilacak isin siire ve maliyetinin 6nceden bilinmesi cok 6nemlidir. isin sonunda ger-
ceklesen siire ve maliyetin, ilk kesiften, makul sayilabilecek bir deger disinda, sapmamis
olmasi gerekmektedir. Kit kaynaklarin kullanilmakta oldugu unutulmamalidir, bu ne-
denle proje maliyetinin haddi-layik olmasi da ¢cok dnemlidir. Ancak, maliyet disiplini adi-
na, 3 kurus icin alt-yuklenici ile bogusurken, isin butliniinde servet yutacak biyklikte
kara delikleri de gormezden gelmek bazi mihendislerin ve kurumlarin icine distigu
cok 6nemli bir gaflettir.

insaat mithendisligi egitiminde miihendislik ekonomisi zorunlu bir ders olarak okutul-
mali ve miihendis adaylarinda proje maliyet yapisi ve kavramlari konusunda gerekli far-
kindaliklar saglanmalidir. Bunun yani sira, sézlesme ve is hukuku konularinda da gerekli
altyapi olusturulmalidir.

9. Miihendislikte Planlama ve Risk Yonetimi

Muhendislerin planlama ve iletisim becerelerini inceleyen bir psikolog, havuza bat-
mayan cesitli lego parcalari birakip, orada bekleyen 5 miihendisten bunlar 5 dakika
icinde butline tamamlamalarini istiyormus. Deneme sonuglari raporlandiginda, ilging
bir benzerlik gorilmus: Cesitli Glkelerden tim denek gruplari, dnce 15-20 saniye kendi
aralarinda konusup plan yaptiktan sonra suya athyorlarmis, bir grup haric. Hicbir plan
yapmadan dogrudan suya atlayanlar, Tirk mihendisleriymis.

“Deming Cevrimi”olarak da bilinen, asagidaki sekilde goriilmekte olan, bilimsel calisma
yontemi mihendislik islerinde de ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir.

“Deming Cevrimi'ndeki” 4 temel adimi, asagidaki tabloda, bir 6rnek tizerinde inceleye-
lim:
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Deming Cevrimi

Diizeltme/ Planlama
lyilestirme/

Geligtirme

Kontrol/ Uygulama
I_;Iemel
Olgiim/

sekil 5

Tablo 3 Deming Cevrimi Adimlari

No | Adim Faaliyet Aciklama
is tanimi Urintin ayrintil tanimi
Isin gereklilikleri T?knik §artname, ISGC kriterleri,
1 | Planlama Sre, Bitce
isin planlamasi Model ve/veya benzesim
Tasarim Hesap ve planlar

Teknik sartnamesine uygun olarak

2 | Uygulama Yapim/imalat yapim siireci

Kontrol/izleme/ Sapma ve uygunsuzluklarin tespiti

3 UrGiniin incelenmesi S 4

Olgiim ve giderilmesi

Diizeltme/ Urtintin sirekli iyilestiriimesi icin
4 | lyilestirme/ Goézden gecirme ylies s

Gelistirme g6zden gecirme

Yapilacak is planlamasinin yani sira, “Bitlnlestirilmis Risk Yonetim Plan’'nin"da
(IRMP=Integrated Risk Management Plan) hazirlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda
yapilacak olanlar sunlardir:
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i. Isin planlama, tasarim, satinalma, yapim, test ve isletmeye alma adimlari sirasin-
daki olasi kalite, is sagligi ve gtivenlidi, cevre, zaman ve parasal risklerin belirlen-
mesi,

ii. Risklerin degerlendirilmesi,
iii. Risklere karsi gerekli &nlemlerin belirlenmesi,
iv. Risklerin dnlenmesi ve/veya “makul asgari diizeye” indirgenmesi,

v. lIse 6zel “Risk Degerlendirmesi ve Onlem Plani” hazirlanmasi
(RAMP= Risk Assessment and Mitigation Planning).

Bir ise baslamadan 6nce plan yapar miyiz, riskleri irdeler miyiz? Elbette ki kisiye gore
degisir, ama milletce bdyle bir aliskanhigimiz bulunmamaktadir. Daha ¢ok, gocger toplu-
mun genetik 6zelligine uygun olarak, “kervan yolda duzillr” yaklasimina yatkin degil
miyiz? Go¢ yolunda plan yaparak vakit kaybetmektense yol almak daha evla olabilir.
Hatta, belirsizlikler karsisinda planli olmaktansa, spontan ve esnek olmak daha da avan-
tajli olabilir. Ama burada s6z konusu olan go¢ degil, istir, hatta mihendislik isidir. Planla-
ma, isin olmazsa olmazidir. Uygun plan yapilmadigi takdirde, kalitesizlik, zaman ve para
kaybi kacinilmazdir.

Muhendislerimiz, testi kirildiktan sonra, tekrar olmasin diye genelde olayi arastirip 6n-
lem alirlar. Bu “reaktif” tavir, hicbir sey yapmamis olmaktan mutlaka daha iyidir, ama
gerekli olan, risklerin 6nceden belirlenerek gerceklesmeden 6nce “proaktif” dnlem alin-
masidir.

Plan ve risk kavramlarinin var oldugunu elbette isitmisizdir, ancak bunlarin miihendislik
yasaminin ayrilmaz bir parcasi olduguna dair bir farkindalik 6grenim hayatimizin her-
hangi bir asamasinda olusturulmus mudur? Ben hatirlamiyorum.

Biiylik Ustad Fevzi Akkaya tarafindan miihendislere miras birakilan 11 ciltlik 6liimsiiz
eser “Santiye El Kitabi'nda”, planlama konusunda ¢ok degerli 6neriler yer almaktadir:
“Her iste prensip olarak su yolu tut: isleri evvela en basit tarafindan (at akh) ile ele al.
..Sonra isin parcalarina geg. Her parcayi ele alista yine evvela basit diisiin, en sonun-
da muhendislik tarafina basvur....Her iste, en basitinden ele almak sarti ile, sirasi ile en
evvel at akli, sonra genel mektep bilgileri, en sonunda da miihendislik bilgileri geliyor.
Bu bilgileri de sirasi geldikce, dagarciktan ¢cekmek lazim, isin daha basinda elini daldirip
avuclamaya kalkma.”

Yani, Ustad diyorki; 6nce biitiinii sonra parcalari planla, dogal, basit ve sistematik ol,
plani bilgi ve miihendislikle bitlinle, gereksiz bilgiye bogulma.

10. Miihendislikte insiyatif, Dirayet ve Kaynak Kullanma

Firmanizin yurtdisindaki, diyelim ki irlanda'da, bir otoyol isini yapmak {izere elinizde bir
ceket bir ¢canta yola ciktiniz. Hi¢ bilmediginiz ve aliskin olmadiginiz bir tlkede santiye
kurup yeni bir isveren icin is yapacaksiniz. Once otele yerlesir, bankada hesap actirirsi-
niz, sonra ilk mihendisler ve muhasebe elemanlari gelmeye baslar ve kiraladiginiz gegi-
ci ofiste calismaya baslarsiniz. Projeyi yapacaginiz yerlesim merkezine gidip orada ¢evre
edinirsiniz, tanistiginiz yerel kisiler size neyi nerede bulacaginizi anlatirlar. Araba satin
alirsiniz, irlandali sofér ve sekreteri ise baslatirsiniz. isverenle ilk toplantinizi yaparsiniz,
yerel projeci, mali misavir ve avukatla anlasirsiniz.
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Daha sonra arazi kiralayip, Tiirkiye'den génderilen prefabrik binalarla isveren ve Yapimci
Firma olarak kendi santiye ofislerinizi, miihendis ve is¢i yemekhanesini, atélye ve ambar
binalarini kurarsiniz. Kiraladiginiz biytik ciftlik evi ve miistemilata Tirkiye'den gelen is-
cileri yerlestirirsiniz, glinlik satinalma baslar, kazan kaynar ve ilk aksam yemeginde kuru
fasulye, pilav, sogan ve cacik cikar. Diizenlediginiz alanda aksamlari kiran kirana futbol
maclari baglar.

Muhendisleri de, isyerine uzak kalan otelden cikartir, kasaba merkezinde kiraladiginiz
tek kisilik odalarin bulundugu binaya yerlestirirsiniz. Gorevlendirdiginiz isciler vasitasiy-
la, odalar glinluk temizlenir, camasirlar yikanir, Gtller yapilir, miihendislerin is ve dinlen-
me disinda hicbir seye vakit ayirmalarina gerek kalmaz.

irlandali mithendisler ve isveren’in giiven duydugu danismanlar géreve baslar. Proje ve
malzeme onaylari alinir, yerel taseron ekipleriyle hazirlik isleri baglar. Leasingle kirala-
nan is makineleri santiyeye gelir ve toprak isleri baslar. Sonra, ilk hakedis alinir ve artik
merkezden para gelmesine gerek kalmaz.

Cuma aksam (stii santiyede diizenlediginiz mangal partisinde toplanan isveren, cali-
sanlariniz ve yerel taseronlara yaptiginiz kisa hos geldiniz konusmasinda, toplam 3 aya
sigdirdiginiz, bu basarili calismanin gururu yiiziiniizden belli olur. Ozellikle, yerel cali-
sanlarin Tirk Firmasinin mensubu olmaktan duyduklari memnuniyet de bir baska gurur
kaynagidir.

Bu gorev verilirken, sorumluluk ve yetkileriniz size bildirilmistir. Sorumluluk tanimi kisa
ve basittir; “proje miduri olarak isi yapmak”. Baskaca da bir tanima gerek yoktur, izilen
sorumluluk cercevesinde verilen yetkileri kullanarak isi yapmak icin gerekli kaynaklari
olusturursunuz; makine ve malzemeleri temin eder, alt-yiiklenicileri secer, kendi isgu-
clinuizl ve teknik ekibinizi olusturur, organizasyonu yapar, santiye ve kamp tesislerini
kurar, mobilizasyonu tamamlamis olarak ise baslarsiniz. Ekipte herkesin rol ve gorevi
bellidir, ne zaman ne yapacaginizi bilirsiniz, yol haritaniz bellidir. is planlanir, uygulanir,
kontrol edilir ve gerekli iyilestirmeler yapilarak yola devam edilir.

Yukarida anlatilan ideal durumun aksine, uygulamada bazi mihendisler icin genel bir
sorumluluk anlayisi olusturmak her zaman mumkiin olamamaktadir. Her seferinde isin
yOnetici tarafindan tanimlanmasi, “parca basi is” seklinin miihendislikte yeri yoktur. Ba-
zen de, yetki ve sorumluluklar tanimlandigi halde, gérev yanlis anlasilabilir. Ne yaptin
getir bakalim dediginizde 6niliniize ¢ok farkli bir is gelebilir, iletisim basarisiz olmustur,
ekip calismasi saglanamamistir.

Gerektiginde miihendis bagimsiz insiyatif alabilmeli, dirayet sahibi olmali, ekip ¢alisma-
si ve liderlik yapabilmeli ve kaynak kullanabilme becerisi olmalidir. Bu 6zellik ve yete-
neklerin gelismesi icin bireysel ve kurumsal ¢caba gerekmektedir.

Buyuk Ustad Fevzi Akkaya gen¢ mihendislere hitaben soyle demektedir: “Yapacagin
islerde, can emniyetini saglamak sarti ile, gerisi icin (hata) denilen seyden korkma.
Hatadan korkar, islere aktif olarak girmez ve insiyatifini kullanmaz isen hicbir tecriibe
edinemezsin. Nezaretci gibi isleri uzaktan seyretmekle tecriibe sahibi olmak mimkiin
degildir. islerinde hata yapmamaya, yapmissan ayni hatayi tekrarlamamaya calis. isle-
digin hatalarin sana sagladigi kiymetli tecriibeleri degerlendir ve istifade etmeye calis.
Catanayi batirani translantige kaptan yaparlar”.
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11. Miihendislikte iletisim

Farkli bireysel iradelerin birlikteligini saglayan anahtar unsur iletisimdir. iletisimde amag
anlatmak degil, anlasilmak olmalidir.

Bir Mevlana 6zdeyisi sdyle demektedir: “Ne kadar bilirsen bil, sdylediklerin karsindaki-
nin anladig kadardir”.

Glnimuzde iletisim bir uzmanlik dali olarak ele alinmakta, hatta NLP teknikleriyle de
desteklenerek, talep eden ilgililerine dzel kurslarda 6gretilmektedir. Ulkemizde miihen-
dislik mifredatinda, mevcut yasal zorunluluk nedeniyle, Tiirk Edebiyati ve Turkce Dilbil-
gisi dersi yer almaktadir. Edebi eser okuyan kisilerin anlatim ve hitabet glici elbette ki
gelisecektir. Ancak, yine bu ders kapsaminda, mihendislere, meslek yasamlarinda kul-
lanacaklari, iletisim tekniklerinin uygulamali olarak 6gretilmesi de miimkindur. Daha
faydali olmaz mi?

Uzun yillar boyunca edinilen deneyimlere dayanarak, boyle bir uygulamanin cok fay-
dali olacagi konusunda kusku yoktur. Kurumsal (yazili) ve sozll iletisimde ¢ok iyi mu-
hendislere nadiren de olsa rastlamak mimkiindir, ama genel durum iletisim diizeyinin
yetersizligidir. Bu konuda temel bir egitim verilmedigi icin olsa gerektir, yazili ve s6zlu
iletisimde, icerik ve sekil sadece miihendisin kisisel anlatim becerisi ile sinirli kalmakta-
dir. iletisim konusundaki deneyimleri 3 baslk altinda incelemek mimkiindir:

i. Mihendis-isci: iscinin farkindahgr icin en etkin ydntem drama tarzi iletisimdir. Bu
yontemde, iscinin iletisime aktif katilimi saglanmaktadir. Buna vakit yoksa, emir
tekrar yaptirmak yanls anlamalari dnleyecektir.

ii. Mihendis-Yonetim-Uctincii Sahislar: Kisa, 6z, anlasilir ve dinleyenin beklentisini
karsilayacak bilgi diizeyinden fazlasini icermemelidir. Karmasik konularda, kisa
yonetim Ozeti hazirlamak ugrasi ve deneyim gerektirir ama iyi bir aliskanhktir.

iii. Mihendis-Miihendis: Yillarca calistigim isvicre-Tiirk Miihendislik Ortakhginda,
yabanci mihendislerin saatlerce siren fikir gelistirme (think-tank) toplantilarini
imrenerek hatirhyorum. Ayni teknik ortamlarda, Turk mihendislerinin basari-
I fikir gelistirme toplantilarina pek sahit olamadim. Uzun sireli analiz ve mu-
hakeme sireclerinde pek sabirli olamiyoruz, fikir ve goruslerimizi paylasmakta
basarili olamiyoruz. Hatta, basladiktan 10-15 dakika sonra kisisellesen celiski ve
surtismeler nedeniyle dagilan pek ¢ok toplanti hatirliyorum.

iletisim bicak sirtidir; birlestirir de ayristirir da. “Bél ve yénet” zihniyetindekiler bunu cok
iyi kullanirlar. Cok dikkatli olunmalidir.

12. Miihendislikte Bilgisayar Kullanimi

1970 yihinda Universite birinci sinif dgrencisi iken FORTRAN IV bilgisayar dilini 6grendik,
delgi makinesinde hazirladigimiz herbiri 80 karakterlik delikli (punch) kartlara hazirladi-
gimiz kendi 6zgtin programlarimizi bilgi islem merkezine teslim eder, program ¢iktimiz
cogunlukla ertesi guin alirdik. Bilgi islemi, herbiri birka¢ m3 biyukligindeki ve sadece
camekanin arkasindan gdérebildigimiz IBM 360larla yapilirdi.

O sartlarda istesek de bilgisayar kullanimini abartmamiz mimkiin degildi, zaten buna
gerek de yoktu. Simdilerde ise bilgisayar teknolojisi ve 6zel teknik yazimlar o derece
gelismis durumdadir ki, miihendis ve bilgisayar ayrilmaz bir ikili haline gelmistir. Bil-
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gisayar, ara¢ degil de, adeta amag olmustur. Bilgisayarin ényargili ve yanlis kullanimi
nedeniyle pek cok miihendislik hatasi yapiimaktadir, bunlardan bazilar:

i. Kaya dolgu yiksek bir barajda su tutma sirasinda meydana gelen asiri deformas-
yonlarin nedenlerinin arastiriimasi kapsaminda, Avrupali bir yabanci uzmanin
yaptigi bilgisayar analizleri sonucunda, hi¢ kimsenin 6ngéremedigi ve bekleme-
digi bir sekilde, deformasyonlarin kok nedeninin, baraj gévdesinin degil de, temel
kayasindaki hareketlerin oldugu iddia edildi. Bu ¢alisma icin gelistirilen karmasik
davranis modeli ve yapilan ayrintil bilgisayar analizleri gercekten g6z kamastiri-
ciydi. Hipotezin takdim edildigi toplantilardan sonra yapilan tartismalarda, Avust-
ralyali bagka bir yabanci uzman, temel kayasinin kayma moduliiniin analizlerde
kabul edilen mertebenin ¢ok lizerinde olmasi gerektigini, bu takdirde de hesapla-
nan deformasyon mekanizmasinin olusmayacadini ¢ok biyuk bir kararlilikla séy-
ledi. Toplantilardan sonra yaptigimiz 6zel sohbette de, “bilgisayarla istediginiz gibi
oynayabilirsiniz, ama gercekleri degistiremezsiniz” dedi. Bu hipotezi takiben uzun
yillar boyunca yapilan 6l¢cimlerde, temel kayasinin hareket ettigine dair hicbir ka-
nit elde edilemedi.

i. Sehir metro sistemlerinde tlnel, ac-kapa ve hemzemin birlesimlerini optimize
etmek icin bilgisayar programlar kullanilir. Tiinelden hemzemine gecilen bazi
yerlerde a¢-kapa istasyon yapilmasi arkeoloji, yogun yapisal cevre, trafik vs. gibi
nedenlerden dolayi ¢cok zor hatta imkansiz olmasina ragmen, en ekonomik ¢6ziim
boyle olusuyor diye, projenin yapilabilirligi tahkik edilmeden glizergah kesinlesti-
rilir. Tabi ki, yanls formtlasyonun olumsuzluklar yapim sirasinda tezahiir eder.

Bilgisayarin islem hizi emsalsizdir, ancak yine de bilgisayar insan aklinin, bilincinin ve
deneyiminin yerini alamaz. Dogru ve 6nyargisiz kurgularda, miihendisin en yakin yar-
dimaisidir. internette ansiklopedik bilgiler bulabiliriz, ancak miihendislik deneyimleri
internete sigmayacak kadar buyuk ve 6zeldir.

13. Bireysel ve Kurumsal Calisma Disiplini
“Yasamak bir agacg gibi tek ve hiir ve bir orman gibi kardescesine”.

Tek ve hir mihendis; tim yeteneklerini, bilincini, dlslince giiclini ve yaraticihgini
hicbir sinir olmaksizin kullanabilme 6zgirligtine sahiptir. Ancak, mihendislik bir ekip
isidir, hatta bu ekibin cok zaman disiplinler arasi olmasi da gerekebilir. Peki, her kafa-
dan ayri bir ses ¢ikarken nasil olacak da tek ve hir mihendisler bir araya gelip ekip
olacaklar. Bu birlik ve beraberlik, kurum catisi altinda olacaktir. Herbiri farkh bir irade
olan muhendisler, kisisel yasam anlayisi ve tarzlarindan bagimsiz olarak, mesleki biling
ve farkindaliklarin ortak paydasi altinda kurumsal birlikteligi olusturacaklardir. Kurum-
sallasma, bireysel 6zgurlugl sinirhyormus gibi goéziikse de, birbirinden farkli Gslup ve
tarzlari, bir araya getirerek biling ve dislincenin bir gli¢ olarak ortaya ¢ikmasini saglar.
Orgiitlii toplum ve kurumsallasmis topluluklar kiiresellesen sosyo-ekonomik ortamin
en blylk giicii olarak temaytiz etmektedirler.

Ulkemizde, cok énemli resmi miihendislik kurumlari bulunmakta olup, bunlara sahip
ctkilmali ve, gerekiyorsa yeniden yapilandirilarak modern bir anlayis cercevesinde, olus-
mus kurumsal bilincin bekasi saglanmalidir. Bu kurumsal biling baski altina alindiginda,
projelerde 6nemli teknik araz ve kazalara sahit olmaktayiz.
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Glnlimiizde kurumlarin, kendi ¢alisanlarina ve topluma karsi sorumluluk ve gorevle-
rinin yazil olarak ilan edilmis oldugu, politikalari bulunmaktadir. Kurumlar; Kalite, ISG,
Cevre, Risk ve Idari konularda ilgili standartlara gére hazirlanmis yazili yénetim sistem-
lerine gore isletilmekte, calisanlara egitim verilmekte ve periyodik i¢ ve dis denetimler
yapilmaktadir. Belgeler ve yazismalar tasnif edilerek saklanmakta, standart ve izlenebi-
lirlik saglanmaktadir.

Kurumsallasmanin en dnemli olgusu katimdir (involvement). Kurumlarda her seviyede
katilima ihtiyac vardir ve tesvik (incentive) edilmelidir. Blyiik Ustad Fevzi Akkaya sdyle
demektedir: “Etrafindakilerin fikirlerini yabana atma, bazen en basit is¢i senin alti ayda
bulamadigini bulmustur bile”.

Muhendislerimiz genelde bilgiyi kendi bilgisayarlarinda ve ¢ekmecelerinde kendi 6z-
glin formatlarinda saklarlar. Bunu kendilerinden baskasinin anlamasi da miimkin de-
gildir. Halbuki, kalite yonetim sisteminde bu bilgiler icin standart formatta cizelgeler
bulunmaktadir, yoksa da hemen yapilmalidir. Ama, tim kurum icin ayni format ve dil
kullaniimali, kisiden kisiye degismemelidir. Yoneticisi oldugum kurumda, bilginin stan-
dart format disinda kisisel olarak saklanmasi isten ¢ikis nedeni olarak kabul edilmekte-
dir. Miihendis tek ve hirdiir, ama kurum icinde standart sistem ve dil kullanilacaktir ki,
glic birligi ve is verimi olussun.

Kurumsal disiplin elbette ¢ok 6nemlidir, ama bireysel miihendislik yaraticiligini da bas-
tirmamalidir, bu ¢ok iyi dengelenmelidir. Bana, miihendislerinin disipliniyle hava atan
Alman santiye sefine bir fikra anlatmistim: Cok iyi arkadas bir Alman ve Tuirk mihendis
trafik kazasinda olurler ve diinyadaki glinahlarinin cezasini cekmek lizere cehenneme
gonderilirler. Alman cehenneminde gilinde bir kepce, Tirk tarafinda ise bir kova pislik
yenecektir. Tirk mihendis, arkadasinin kontenjanindan Alman cehennemine gidebile-
cekken, ne olur ne olmaz diye Tiirk cehennemini tercih eder. Alman bir ay sonra Turk'l
ziyaret eder ve istihzali sorar, hergiin bir kova pislik cok degil mi? Turk guler, Tirk cehen-
neminde Oyle kot bir organizasyon var ki, bir giin kova yok 6btr giin kasik yok ertesi
glin pislik bulamiyorlar, bir aydir agzimiza pislik degmedi.

Yine de, mihendislik calismasi mutlaka kurumsal disiplin altinda yapilmalidir. Geng
mihendisler, standart kurumsal calisma diizenine alistirlmalidir. Ama, dikkat edelim
disiplin aklinizi bastirip hayati cehenneme cevirmesin.

14. Mesleki ve Kisisel Gelisim

Kuresellesen is ve bilim diinyasi ve insaat sektoril, mesleki calisma ve iletisimin yabanci
dilde yapilmasini neredeyse zorunlu kilmaktadir. Miihendislik egitiminin ingilizce yapil-
dig okullarimiz bulunmaktadir. Diger okullarin da ingilizce egitime gecmeleri gerek-
tigini sdylemek ¢ok iddiali bir sav olacaktir, bdyle bir makalenin amag ve haddini de
asar. Ancak, yeterlik sinavinda yabanci dil bilgisinin yeterli diizeyde oldugu belirlenen
ogrencilerin yabanci dil 6greniminden muaf kalmasi gibi bir anlayis da kesinlikle yan-
listir. Mihendislik egitimini tamamlayan 6grencilerin, bir yabanci dili teknik meslek ya-
samlarinda kullanacak derecede biliyor olmasi vazgecilmez bir gereklilik olmalidir. Pek
cok vasifi mihendis, yabanci dil bilmedikleri icin, uluslararasi projelerde etkin gorev
alamamaktadirlar.

Kuresel teknoloji ve projelerin miimkin oldugunda yerinde incelenmesi, uluslararasi
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mesleki etkinliklere ve kongrelere katilmak mesleki gelisim adina ¢ok faydali olmakta-
dir.

Muhendisin kendi deneyimlerini not etmesi, bunlari zamanla ayrintilandirarak teknik
bir makale, hatta kitap haline, getirmesi de nihai bir ama¢ olmali ve kurumsal tesvik
gormelidir.

Mihendislerin mesleki konulari kendi aralarinda tartismasi, think-tank toplantilari, isti-
sare ve bir bilene danismak da ¢ok faydali olmaktadir.

Bunlarin hepsi ¢cok glizel ve keyifli de, yine de bir noksan var. Nedir? Bas Miihendis isten
baska bir sey diisiinmiyor, isi hobisi, hobisi is, bu bir kisir déngi. Hangi isi yapiyorsak
yapalim, bizi zaman zaman isin disina ¢ikartacak hobilerimiz olmalidir. Mihendislik 6g-
rencilerine zorunlu “teknik olmayan se¢meli” derslerin bu dogrultuda olmasinda ¢ok
buyik fayda vardir. Santrang, bri¢, mizik, resim, drama, fotografcilik, golf, spor, folklor,
kolleksiyon, yoga, meditasyon, felsefe vs olabilir. Ama, ders olarak degil, hobi edinmek,
cahsirkenden farkli bir frekans ve boyutta vakit gecirmek igin.

15. Miithendislik Bilinci

1984 yilinda Irak'da Asagdi Mezopotamya'da bir Turk Firmasi tarafindan ydratilmekte
olan arazi iyilestirme (land reclamation) projesinde calismaktayken, isverenin Kerkiiklii
Turkmen Kontrol Muhendisi bana bir sohbet sirasinda tniversitede hidrolik dersinde
okudugumuz Bernoulli, manning gibi bazi formulleri hatirlayip hatirlamadigimi sor-
mustu. Formdilleri tereddiitsiiz hatirladigimi anlayinca da ¢ok sasirmis ve durumu o si-
rada odaya giren Irakli Kontrol Amirine anlatmisti. Kontrol Amiri Miihendis, her zamanki
kibar ve bir Osmanl beyefendisinin vakur ve bilgi¢ edasiyla, “ben formilleri unuttum
ama bir zamanlar mihendislik mektebinde okudugumu cok iyi hatirliyorum” seklinde
hi¢ beklemedigimiz bir cevapla bizi sasirtmisti.

Uzerinden uzun yillar ge¢cmis olmasina ragmen hic unutamadigim bu séziin tam ola-
rak ne ifade ettigini o giin anlamis oldugumu sdyleyemem. Ancak, zamanla farkettim
ki, bazi miihendisler, cok karmasik mihendislik konularini genel yaklasimlar vasitasiyla
analiz edebilmekte, kendilerine sunulan fizibilite ¢alismalarini, proje kurgularini, ku-
ramsal tasarimlari, teknik sartname ve yapim yontemlerini, ayrintiya girmeden, genel
cercevesi icinde degerlendirip, dogruyu yanlstan ayirt edebilmektedirler. Bir sonuca
varmak icin tizerinde ayrintili incelenme gerektiren konulari da kolaylikla belirleyebil-
mektedirler.

Bu muhendisler, mesleki kisiliklerinin ayrilmaz bir parcasi olarak, bir farkindahga sahip
bulunmaktadirlar. Bence, bu “muhendislik bilincidir”. Mesleki yasantim sirasinda, bu bi-
lince dair bende iz birakan pek cok emsalle karsilastim. Bunlardan ¢cok 6nemli oldugunu
diisindigum birine birlikte bir g6z atalim.

“Asagi Firat Gelisim Fizibilitesi” kapsaminda, yabanci Mihendislik Firmasi tarafindan
onerilen kuramsal tasarim sematik olarak asagidaki sekilde gorilmektedir:

Ancak, isveren tarafindan onaylanan ve daha sonra fiziki olarak da gerceklestirilen ku-
ramsal tasarim, asagida gorildiagu gibi, cok farkl olmustur:

Onerilen ve gerceklesen planlar arasinda ok biiyiik bir farklilik bulunmaktadir. Gercek-
lestirilen projede; Sanliurfa, Harran ve Mardin ovalarina génderilecek olan 320 m3/sn’lik



insaat Miihendisligi Egitimi 2. Sempozyumu -99-

Karakaya
\vi Baraiji
1
Yerkdy
\vd Baraji $. Urfa — Harran — Mardin
g Sulamalari
320m’/s
Karababa
Bedir Pompiaji Y7/ Baraiji
*
Firat
Sekil 6 Asagi Firat Onerilen Gelisim Plani
S. Urfa — Harran — Mardin
Karakaya Sulamalari
V?’ Baraji A
1320m%s
; Atatiirk
Baraji
Sanliurfa
Tunelleri

™~

Firat

Sekil 7 Asagi Firat Gerceklesen Gelisim Plani

debi Sanliurfa Tinellerinden cazibeyle akitiimaktadir. Halbuki, dnerilen projede bu mik-
tardaki suyun ovalara pompajla gonderilmesi 6ngorilmustar.

Yabanci Miihendislik Firmasinin onerisi, ciltler dolusu teknik dokiiman, hesap, kuramsal
tasarim ve raporlarla akademik bir diizeyde, yurtici ve yurtdisinda kalabalik toplantilar-
da sunulmus, belli ki en iyi mihendislik ¢6ziimu olarak ileri surtlmustir. Ancak, bunca
gergin ve baskili bir ortamda, bir “Bas Mihendis’, “kral ¢iplak” demeye cesaret etmis ve
gercek ¢ozimdin tartisilmasi ve gelistirilmesi icin gerekli miihendislik stirecini baslat-
mistir.
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Onerilen projenin ekonomik uygunsuzlugu dikkate alinarak yabanci Miihendislik Fir-
masinin kasith olarak yanhs bir ¢c6ziim gelistirmis olabilecegi de akla gelebilir. Elbette ki
boyle bir olasilik vardir. Ancak, daha kuvvetli bir olasilik ise, yabanci Miihendislik Firma-
sinin, Atatlrk baraji yuksekliginde ve buyuklugindeki bir barajin o yillarda yapilabilirli-
gi konusunda bir farkindaliga sahip olamamasidir.

Ozellikle makro projelerin miihendislik siirecinde disiplinler arasi calismalarda pek cok
mesleki hata ile karsilasmak mimkuindir. Bu “virtslerle”ilgili olarak “neden, nerede, na-
sil, ne icin, ne zaman, kim” gibi hafiyelik yerine, kurumsal “miihendislik bilincinin” ortaya
¢ikmasini saglamaya odaklanmaliyiz. Bu biling sayesinde, virlisler temizlenecek ve dog-
rular ortaya cikacaktir.

Bir an icin, onerilen yanhs projenin secilip uygulandigini farz edelim. Projenin sonraki
asamalarindaki tim jeoteknik, hidrolik, betonarme hesap ve tasarim ve uygulamalar
tam ve dogru olsa bile resmin biitiinlindeki temel yanlis asla dogrulamayacaktir.

“Muhendislik bilinci’, gercegin ve dogrunun farkindaligidir. “Mhendislik bilinci’, mu-
hendisin yazihmidir, aklidir. Mhendislik stirecinde dnce akil, sonra hesap gelir. Giinler-
ce internette gezinsek, karmasik hesaplar yapsak, ciltler dolusu bilgisayar ciktilari olus-
tursak, gercek sadece ve sadece “miihendisin bilincindedir”.

Deneyimlere gore, “mihendislik bilinci” belirli kosullarda kendiliginden olusur. Yeter ki
muhendis oldugumuzu hatirlayalim, “fikri hiir, vicdani hir, irfani hiir” olarak 6n yargisiz
distiniip muhakeme ydritebilelim, isimizi sevelim ve muihendisligi, tiim boyutlariyla
kurumsal disiplin ve cesaretle uygulayarak, yasam tarzi yapabilelim.

Bireysel “miihendislik bilinci’nin”yani sira “kurumsal bilin¢” de cok 6nemlidir ve bu saye-
de stratejik mihendislik uygulamalari dogru ve tam olarak gerceklestirilebilmektedir.

16. Uygulamanin insaat Miihendisligi icin Beklentileri

Muhendislikte mesleki yetkinligin olusumu ve gelisiminde, Universite egitiminin yani
sira, diger bazi etkenlerin de belirleyici oldugu kuskusuzdur. Bu nedenle, “Uygulama-

nin’, “insaat mihendisligi” icin beklentileri, asagidaki sekilde sematik olarak gorilen,
bitinluk icinde degerlendirilecektir:

16.1 Milli Egitimden Beklentiler

Turkiye ve KKTC'de, her yil yaklasik 5500 insaat muhendisligi 6grencisi kayit yaptirmak-
tadir. Bunlardan kag tanesinin, bilingli olarak dnceden, insaat miihendisligini hedefledi-
gi dnemli bir aragtirma konusudur.

1970’li yillara kadar bazi mihendislik mekteplerinin sinavlar diger tiniversitelerden
ayri yapilmaktayken, sonrasinda tiim se¢me sinavlari merkezilestirilmis bulunmaktadir.
Glncel sinav sisteminin, kisisel ilgi ve yetenekleri belirleyerek mihendislik icin uygun
adaylan digerlerinden ayirt edebildigini sdylemek ¢ok iddial bir sav olacaktir. Sinav
sonucunda alinan puana goére yapilan mihendislik tercihlerinin ¢ok buyik bir kismi
ise, meslek seciminden ziyade, Universiteye gidebilmek icin yapilan zorunlu tercihler
olmaktadir.

Bildigimiz kadaryla, tilkemizde Universite Oncesinde, genclerin, meslek secimine esas
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olacak, kisisel ozellik ve yeteneklerin belirlenmesi yoniinde yaygin bir ¢alisma yapil-
mamaktadir. Lise son sinifta, adaylara Universitelerin tanitimi i¢in yapilan takdimler ise,
meslek secimi icin yonlendirici bir etkinlik sayllamazlar. Ancak, pek ¢ok tlkede, ilgili ku-
rumlarin uyguladigi “kendini tanima” programlari vasitasiyla, 6grencilerin mesleki yat-
kinliklarinin yeterince dnceden belirlenmekte oldugunu bilmekteyiz.

Genglerimizin, ilgi ve yeteneklerinin ortaya ¢ikartilarak, uygun olduklar mesleklerin 6n-
ceden belirlenmesi icin kurumsal diizeyde yaygin calismalar yapilmasinda ¢ok buyiik
yararlar vardir. Bu sayede, mesleki yatkinliklarini bilen 6grenciler kendi hedeflerini be-
lirlemis olarak Gniversite hazirliklarini bu dogrultuda yapacaklar ve ¢cok daha énemlisi
mihendislik mektebine bu meslege uygun kisiler kaydolacaktir.

insaat miihendisligi ne gibi 6zellik ve yetenekler gerektirir? Bildigimiz anlamda her-
hangi bir miihendislik egitimi almaksizin bliylk eserler yaratmis olan tarihteki eski mu-
hendislerin ortak 6zellikleri bize miihendislik icin bazi niteliklerin gerekliligi konusunda
ipuclari vermektedir. Temayiz etmis cagdas mihendislerde de benzer bazi temel 6zel-
likler dikkat cekmektedir:

GOzlem ve analiz yetenegi, analitik dlslince tarzi, sayisal muhakeme (akil yuritme)
glici, planlama ve uygulama becerisi, yaraticilik, perspektif gorebilme yetenedi, mate-
matik ve fizikte akademik yetenekler. Bu konuda, tiniversitelerin de daha aktif is birligi-
ne ihtiya¢ bulunmaktadir.

Milli Egitimden beklentiler elbette yukaridakilerle sinirli degildir. Ancak, konuyla ¢ok
yakindan ilgisi oldugu icin, bunlardan bir tanesini vurgulamakta fayda vardir: Diinya-
daki en biyuk giiclin, insan akl ve iradesi oldugu konusunda kusku bulunmamaldir.
Muhakeme ve fikir glicii, sadece miihendislik icin degil, ayni zamanda da pek ¢cok mes-
lek sahibi icin vazgecilemez bir yetenektir. Sorgulayici bir egitim modelinin, genclerin
muhakeme yeteneginin gelismesine cok bilylik katkida bulunacagr muhakkaktir.

16.2 Miihendislik Egitiminden Beklentiler

Yetkin mihendislik formasyonunun gerektirdigi nitelikleri yukarida makalenin buti-
niinde ayrintili incelemis olarak, “Uygulamanin’, “insaat Mithendisligi Egitimi'nden” te-
mel beklentilerini g6zden gecirebiliriz:

1975 yilinda baglayan yaklasik 35 yillik mihendislik yasantim sirasinda, birlikte calisti-
gim insaat mihendislerimizin mesleki yapisi hakkindaki en carpici tespitim, ¢cok bariz
olarak belirgin buyik bir “standart sapmanin” mevcudiyeti oldu. Yani, temel mihendis-
lik niteliklerinde kisiden kisiye ¢cok buytik farkhlklar bulunmaktadir. Yukarida “Miihendis
Profilimiz” basligi altinda konu kapsamli olarak incelenmis oldugundan, burada ayrin-
tiya girilmesine gerek gériilmemektedir. Ozellikle son yillarda giderek arttigini farketti-
gimiz, bu buyuklikteki bir standart sapmanin, pozitif bilim ve teknoloji ile baglantili bir
meslek dalinda kabul gérmesi miimkiin degildir.

Glnimuzde insaat sektoru kiresel bir nitelik kazanmis olup, yerel insaat firmalarimiz
diinyada oldugu gibi artik kendi tilkemizde de yabanci firmalarla rekabet halinde bu-
lunmaktadirlar. Béyle bir ortamda, kendi icine kapali bir sektore kiyasla, yetkin insaat
mihendislerine duyulan ihtiya¢ her zamankinden ¢ok daha fazla hissedilmektedir. Bu
nedenledir ki, “Uygulamanin” temel beklentisi, Ulkemizde tiim insaat mihendisligi egi-
timinin dlinyaca kabul gérmus Gniversitelerdeki ile ayni standarda yikseltilmesi ve bu-
nun tim mezunlar tzerinde dogrulanmasidir.
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Bazi Universitelerimizin ABET akreditasyon kriterlerini saglamakta oldugunu biliyoruz.
Hatta, pek yakinda “profesyonel yetkinlik sinav” uygulamasinin baslatilacagini da duy-
maktayiz. Bu standart, temel bir politika olarak, tim muhendislik mektepleri icin bir
gereklilik olarak uygulanacak midir, yoksa glincel 6grenci yerlestirme politikalari dog-
rultusunda, mevcut tim kontenjanlar, standarda bakilmaksizin, kullanilmaya devam mi
edilecektir?

Uygulamaci goziyle, insaat mihendisligi egitiminde 3 temel husus ¢cok dnemli gorl-
mektedir:

 Teknik yeterlilik,
+ Mihendislik farkindahgi ve
+ Uygulama.

Temel mihendislik derslerinin, akademik kariyer sahibi arastirmaci tGniversite 6gretim
tyeleri tarafindan verilmesi vazgecilemez bir gereklilik ve sorumluluk olmalidir. Ogre-
tim Uyesi eksigi olan bazi okullarda, o yorede genellikle kamu kurumlarinda calismakta
olan mihendislerin temel mihendislik derslerini vermekte olduguna siklikla rastlan-
maktadir. Bu uygulama kesinlikle yanlistir, ¢clinki verdigi ders o miihendisin asli isi ve
ugrasisi degildir, dersten bir giin 6nce kendisi 6grenecek, sonrada 6gretecektir, ama
ogretirken mutlaka bir seyler eksik kalacaktir.

Universitelerin mevcut akademik miifredat programinda yer alan temel miihendislik
derslerinin yani sira, uygulamali miihendislik stratejisi derslerine de gereklilik oldugu
distndlmektedir. Bu derslerde, miihendis adaylarinin ileride karsilasabilecekleri en kar-
maslk ve zor mihendislik konularini ¢ozebilecek yetenekler kazanmasi icin gerekli far-
kindaliklarin olusturulmasi amacglanmalidir. Bazi okullarda, sinirli da olsa bu uygulama-
nin yapilmakta oldugunu bilmekteyiz. Ancak, burada vurgulanan bunun sistematik bir
sekilde stirdiirilmesi ve genis kapsamli olmasidir. Bu baglamda, uygulama konusunda
deneyimli yetkin miihendisler tarafindan verilmek tzere, uygulamali miihendislik
stratejisi dersleri kapsaminda cesitli konulara yer verilmelidir: Teknoloji, mihendislik
uygulamalari ve yéntemleri, kalite, iSG, cevre ve kiiltur varliklari, zaman ve maliyet, mi-
hendislikte planlama ve risk yonetimi, kaynak kullanma, iletisim, bireysel ve kurumsal
calisma disiplini ve deneyimlerin izZlenmesi ve aktarilmasi. Uygulama alaninda ¢alismak-
ta olan yetkin muhendislerin, tUniversitelerde belirli bir program dahilinde ders verebil-
meleri konusunda pratik zorluklar bulundugu muhakkaktir. Ancak, gen¢ mihendislerin
bu sayede daha bilin¢li ve donanimli hale gelecekleri de unutulmamali ve bu sorunun
kalici ¢6zimi Gniversiteler ve ilgili kurumlarca olusturulmalidir.

Ulkemizde miihendislik egitimi sirasinda mithendis adaylarina yeterli uygulama olana-
g1 sunulmadigi da dnemli bir tespittir. Yaz stajlari, seklen ve icerik olarak bu a¢igi kapat-
maya yetmemektedir. Bu nedenle, uygulama icin daha genis olanaklar saglayabilecek
bir model lzerinde durulmalidir. Birtakim yasal diizenlemelerle, sektérde calismakta
olan miihendislik ve taahht firmalarinin miihendis adaylarina uzun sureli staj icin kon-
tenjan tahsisi zorunlu hale getirilmelidir.

Calistigim firmalarda 6grencilere azami sayida yaz staji kontenjani saglanmistir. Orne-
gin bu yil 50 6grenci muhtelif santiyelerde, yetkin mihendisler gézetiminde, staj yap-
mis olacaktir. Glincel faaliyetlerin yani sira, stajyer 6grenciler icin 6zel egitim program-
lari uygulanarak firmanin miihendislik uygulamalari ve yonetim sistemleri konusunda
farkindaliklar olusturulmaktadir.
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Genglerin, yasam ve gelecek kaygisi tasimaksizin, 6zglvenli yetistirilmesi kisilik ve yete-
neklerinin gelismesinde ¢cok 6nemli bir rol oynayacaktir. Geng yasta baska Ulkelerdeki
akranlarla kurulan arkadaslklar da, genis ufuklar agacaktir. Bu konudaki degisim (exc-
hange) uygulamalarinin daha da yayginlastirilmasinda yarar vardir. Yiiksek standartta
egitim almis tam donanimli geng insaat mihendisleri sayesinde insaat sektoriinde ati-
limci i¢ dinamikler olusturulacadi siiphesizdir.

16.3 Kurumlardan Beklentiler

Ulkemizde insaat sektérii bosluklu bir yapiya sahiptir; mithendisler ve isciler vardir,
insaat teknikerlerinden olusan kalifiye ara kademe neredeyse yoktur. Sahada insaat
teknikerlerinin yapabilecegi, miihendislik vasfi gerektirmeyen, isleri de mihendisler
yapmaktadirlar. Bilgili ve deneyimli teknikerlerin santiyede etkin ve yaygin bir sekilde
kullanilmasi halinde, insaat miihendislerinin gérev tanimi da, vasif gerektiren hizmetle-
ri kapsayacak sekilde, yeniden belirlenebilecektir. Bdylece, sektdriin mithendis ihtiyaci
rasyonalize edilerek, egitim politika ve standartlarinin buna goére yeniden diizenlen-
mesi mimkin olabilecektir. Miihendisler ve insaat teknikerlerinden olusan dengeli bir
yapilanma, “yapimci firmalar” igin, cok daha iiretken, dinamik ve atilimc 6zellikler
saglayacaktir.

Kuresel rekabet ortaminda calismakta olan pek ¢ok yapimci firma kurumsallasma ko-
nusunda c¢ok biyuk atilimlar yapmis olmasina ragmen, sektériin bitiiniinde kurum-
sallasma heniiz yaygin olarak gerceklestirilememistir. irili ufakl pek cok firma halen
geleneksel anlayis icinde varligini siirdirmektedir. insaat firmalarinin kurumsallasmasi
yasal bir gereklilik olmalidir. Kurumlarin, kendi ¢alisanlarina ve topluma karsi sorumlu-
luk ve gdrevlerini havi, yazili politikalari, Kalite, ISG, Cevre, Risk ve idari konularda ilgili
standartlara gore hazirlanmis yazili yonetim sistemleri bulunmalidir. Kurumsal isleyis,
standart ve izlenebilir olmalidir.

insaat miihendisliginin pek cok dalinda daha heniiz milli komitelerimizi olusturamamis
oldugumuzu da unutmayalim. 2007 yilinda ispanya Sevillada yapilan Uluslararasi Beton
Kongresinde ulusal beton komiteleri yoneticilerine plaket veriliyordu. Yunan temsilci-
sinden sonra Turkleri cagiracaklar diye bekliyordum, ama 6grendim ki “Tuirk Milli Komi-
tesi” yokmus. Peki, “Tunelcilik Tark Milli Komitesi” var midir?

5.5 milyon nifuslu Danimarka'da 850 kisinin calismakta oldugu Danimarka Teknoloji
Enstitisd'ndn (DTI) olusturdugu kapsamli glincel bir beton teknik sartnamesi, Glkemiz
de dahil olmak lizere, pek ¢ok Ulkede bazi biyik altyapi projelerinde kullaniimaktadir.
Bizim boyle bir teknik kurulusumuz var midir?

16.4 Devletten Beklentiler

Bazi Turk “proje ve miihendislik firmalarinin’, Ortadogu, Kérfez ve Afrika tlkelerinde res-
mi kuruluslara mihendislik ve danismanlik hizmeti verdigini diistinelim, ne buyuk bir
atilimdir bu. Suriyeli bir mihendis llkesinde 1960’ yillara kadar devlette yiikselmek
icin akici bir Tirkce konusma 6zelliginin ¢cok 6nemli oldugunu sdylemisti. Biz bu firsat-
lar degerlendirebildik mi? Proje yapan miihendisler, insaat sektériindeki durgunluklar
nedeniyle, ac kalmamak icin baska islerde calismak zorunda kaldilar. ihtisaslasma, ku-
rumsallasma bir tiirlG stirdirilebilen bir istikrar yakalayamadi tilkemizde.
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insaat sektériinde degisen ekonomik kosullar nedeniyle, “proje ve miihendislik firmala-
rn” stireklilik gésterememekte ve kazanilan deneyimler, bir daha geri gelmemek Uzere,
kaybolmaktadir. ihtisaslasmis “proje ve mithendislik firmalar” bir tilke icin cok biyiik
stratejik kazanimlar olup, bunlari Gniversite sonrasi uygulamali mihendislik okulu ola-
rak kabul etmek gereklidir. Bunlar sayesinde, kiiresellesen sektérden yapimci firmalarin
daha biyuk pay cikartabilmeleri mimkundir. Bu nedenle, maliyetleri sadece personel
bordro tutarlariyla sinirl, “proje ve mithendislik firmalarinin” devlet politikalari ile des-
teklenerek varliklarini stirdirebilmesi ve gelismesi saglanmalidir.

Ulkemizde kiiresel icerikte cagdas bir miihendislik politikasina ihtiyac olup, bunun dev-
let, insaat sektoru ve Universitelerce belirlenecek dinamik bir strateji dahilinde uygulan-
masi gereklidir.
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16.5 Kendimizden Beklentiler
Bu sohbeti bir Cin atasozii ile bitirelim:

Bir saatligine mutlu olacaksaniz, sekerleme yapin

Bir glinliigiine mutlu olacaksaniz, balik avlamaya gidin
Bir ayligina mutlu olacaksaniz, evlenin

Bir yilligina mutlu olacaksaniz, bir servete konun

Tiim yasam boyunca mutlu olacaksaniz, isinizi sevin.

Bir zamanlar miihendis mektebinde okudugumuzu hep hatirlayalim, “fikri hir, vicdani
hir, irfani hir” olarak 6n yargisiz disiiniip muhakeme yuritebilelim, isimizi sevelim ve
muhendisligi, tim boyutlariyla kurumsal disiplin ve cesaretle uygulayarak, yasam tarzi
yapabilelim.



