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21.YUZYIL ORTALARIICiN
INSAAT MUHENDISI YETiISTIRMEK

Y. Cengiz Toklu®

Ozet

Bu glinlerde okumakta olan insaat miihendisligi adaylari, gercekten verimli olacaklari ¢cag-
larda bambaska bir diinya ile karsi karsiya olacaklardir. Diinyamizin kosullarinin degisim
hizlanmasi dikkate alindiginda bu baskalasimin ¢ok énemli 6lciilerde olacagini tahmin
etmek zor degildir. Bu durumda bu giintin egitmenleri cok zor bir sorunu ¢6zmek durumun-
dadirlar: bilinmedik bir diinya icin miihendis yetistirmek. Bunun icin yapilacak olanlarin
basinda gelecegin kosullari hakkinda tahminler yliriitmek, egitimde bu tahminlere gére
diizenlemeler yapmak, miihendis adaylarini da birkag senaryoya yanit verebilecek sekilde
genel bilgilerle donatmak gelmektedir.

Giris

21.ylizyilin 2. onyilinda insaat Miihendisligi egitimi gérerek mezun olacak genglerimiz,
mesleki ve kisisel deneyimlerini artirarak bu yuzyilin ortalarina dogru verimli, olgun,
bilgili, s6zu dinlenir ustalar haline geleceklerdir. Eldeki bilgilerin birkag onyil icinde yeni-
lendigi, her glin teknolojik gelismelerin yasandigdi, yasam bigiminin ve yasam ortaminin
hizla degistigi diinyamizda bu gencleri ileriye doniik yetistirmenin gugligu ortadadir.
Bunu basarmanin yolu her seyden 6nce mevcut durumun dogru sekilde irdelenmesin-
de, gelecekle ilgili cok yanhs olmayan tahminler yapilmasinda, bu altyapinin i1siginda,
uygun taktik ve stratejilerin seciminde yatmaktadir.

Dinyamizin mevcut durumunu bir taraftan kiresellesmenin yerlesmesi, hatta uzayh-
lasmanin baslamasi, diger taraftan ise kiresel bir iklim degisikliginin gittikce belirgin
bir hale gelmesi olarak gérmek yerinde olacaktir. Buna, gittikce artan niifus nedeniyle
mevcut kaynaklarin yetersizlesmesi, kentlilesme yiiziinden de kaynaklarin saglanip da-
gitilmasinda yeni gugliklerle karsilasiimasini da eklemek gerekecektir. Diinya ylizeyin-
deki insanlar, tilkeler ve topluluklar arasinda ne yazik ki artan dengesizlikler de mevcut
durumun olumsuz verileri arasindadir.

Gelecekteki durum hakkinda tahminler yaparken, olagan kosullar altinda, dogaldir ki
en olumsuz durumlari 6ne ¢ikarmak, emniyetli tarafta olmak agisindan, yerinde olacak-
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tir. Ancak eldeki sorunda, zaten olumlu senaryo bulmak oldukca zor gériinmektedir.

Sunumda, buglinkii durum ve gelecekteki beklentiler ayrintilandirilacak, dilllere yeni
yerlesen bazi kavramlar lzerinde durulacak, izlenmesi distintlen yontemler hakkinda
gorusler aciklanacaktir.

Glinlimiiziin ve Gelecegin Sorunlari
Yerellikten Kiiresellesmeye ve Uzaylilagsmaya

insanlar binlerce yil ayrik yerel topluluklar ve uluslar olarak yasadiktan sonra ticaretin,
genisleme isteklerinin, somiri gldilerinin, ve de gelisen teknolojinin etki ve katkila-
riyla kiiresellesme siirecinin icine girdiler. 2000 yili civarinda genel olarak gerceklesmis
oldugu duslndlen, ancak hala tam anlamiyla son asamasina geldigi sdylenemeyecek
olan bu slre¢ sonunda, insanlar uzayda bir kiresel cismin Uzerinde yasadiklarinin ve
bu kire tGzerindeki herhangi bir yerde olanlarin kiirenin tim noktalarinda etkilerinin
gorulebileceginin ayirdina varmis bulunmaktadirlar. Bu bilinglenme sonucundadir ki
uluslararasi dolasim, ticaret, 6grenci, bilgi ve bilim insani degisimi de kiresel boyutlara
erismistir. Onimiizdeki onyillarda kiiresellesmenin daha da biiyiik boyutlara ulasmas,
bir yerde egitilmis olan insaat mihendislerinin gezegenimizin neresinde calisiyor ola-
caginin bilinemeyecegdi durumlara gelinmesi beklenmelidir.

Diger taraftan, 2100'li yillarda ¢ok gelismis olacagi distnilen uzayhlasma simdiden
etkilerini gostermeye baslamis bulunmaktadir. Bu baglamda olarak diinyamizdan uzak-
g1 birkag ylz ile birkag onbin kilometre arasinda degisen bir kusakta bulunan uydular
hemen her konuda insanliga, miihendislige ve 6zelde insaat miihendisligine ¢cok yarar-
It hizmetlerde bulunmaktadirlar. 21. yy ortalarina dogru uzayllasmanin daha ileri bir
diizeye gelmis olmasi beklenen bir gelismedir. Bu gelismelerin miihendislik egitimine
mutlaka turlU etkileri olacaktir (Puig-Suari ve Toklu 2006)

Kiiresel iklim Degisikligi

Kuresel iklim degisikligi donemi pek ¢ok yonden 6niimiizdeki dénemlerde yeni mi-
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Sekil 1 Avrupa ve Orta Asya Ulkeleri toplaminda yillara gore iklim kaynakl dogal afet
sayisi (Toklu 2010)
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hendislik sorunlari getirecek, ya da bazi eski sorunlari daha keskin ol¢iilere tasiyacak
gibi goriinmektedir (Toklu 2010). Kiiresel iklim degisikliginin getirdigi olumsuzluklarin
gittikce artis gosterdigi maalesef kabul gormiis bir gercekliktir (Khalilov 2010). Sekil 1'de
Avrupa ve Orta Asya Ulkelerinde 1950'den bu yana olusan iklim kaynakl dogal afetlerin
yillik dagihmlari gosterilmektedir.

Kalabaliklagma

Diinya nufusu, teknolojideki, refah dizeyindeki ve saglik hizmetlerindeki ilerlemelere
kosut olarak, hizla artmaktadir (Bkz. Sekil 2). Birkag onyil icinde 10 milyar olacagi 6ngo-
rilen diinya nifusunun insaat miihendislerine nasil sorunlar ¢ikaracagi simdiden dusu-
nilmeli ve egitimde bu duslincelerin etkileri gorilmelidir.
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Sekil 2 Diinya nifusunun Milattan sonraki donemlerde degisimi
(Veriler http://geography.about.com/od/obtainpopulationdata/a/worldpopulation.htm sayfasindan alinmistir)

Asiri Kentlilesme ve Anakentlilesme

Nufus hareketlerinde gorilen bir diger nokta da artisin diizgln bir sekilde degismeme-
sidir. Blyuk bir kentlilesme ve de anakentlilesme hareketi de ¢ok belirgin olarak kendi-
sini gdstermektedir. Bu konuda Tiirkiye'nin, istanbul’'un, Ankara'nin ve pek cok ilimizi
temsil edecek 6zelliklere sahip olan Usak'in 1965 ve 2010 rakamlari cok ¢arpicidir.

S6z konusu rakamlarin verildigi Tablo 1'den gorilecedi gibi, Turkiye'nin niifusu 1965 ile
2010 arasindaki 45 yilda 2,35 ile carpilmistir. Bu oran istanbul icin 5,72, Ankara icin 2,70,
Usak icin ise 1,77'dir. 1965'de Tiirkiye'nin niifusunun %7'si istanbul'da iken 2010'da bu
oran %18'dir. Rakamlar bir yandan illerdeki ve toplamdaki niifusun artisini, ve de bun-
dan ¢ok daha vurucu olarak, ana-anakentlerin blytmesini gostermektedir. Turkiye'nin
2.anakenti olan Ankara’nin biiyimesi bile istanbul’'un biiylimesi yaninda cok kiiciik kal-
maktadir. Demek ki gelecek kusaklarin insaat miihendisleri kentlilesme, anakentlilesme
ve de ana-anakentlilesme gibi olgulara hazirlikli olarak yetistirilmelidir.
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Tablo 1 Tiirkiye niifus hareketlerinden 6rnekler (Kaynak: Turkiye istatistik Kurumu)

1965 Nufusu 2010 Ndfusu | 45 Yilda Artis Orani
Turkiye 31391421 73722988 2.35
istanbul 2293823 13120596 5.72
Ankara 1644 302 4432719 2.70
Usak 190 536 338011 1.77

Nufus Oranlar

1965 2010
istanbul / Ttirkiye 0.07 0.18
istanbul / Ankara 1.40 2.96
istanbul / Usak 12.04 38.82

Bilim ve Teknolojide Gelismeler

Bilim ve teknolojideki gelismeler icin pek cok gosterge kabul etmek olasidir. Bunlar
arasindan bilimsel yayinlarin sayisi (Sekil 3) ya da elektrik enerjisi Gretimi (Sekil 4) se-
cildiginde, bilim ve teknolojide ¢ok hizli bir gelisme gorilmekte ve bu gelismenin 6ni-
mizdeki onyillarda da devam edecegi kolayca 6ngorilebilmektedir. Ger¢ekten de 1990
ile 2010 yillari arasinda, Turkiye kaynakli bilimsel yayinlar yillik 1000 diizeyinden yillik
25000 duzeyine ¢ikmistir. Ayni donemde, elektrik enerjisi Uretiminin ise diinyada 1,8
misline, Tirkiye'de ise 3,7 misline ¢iktigi gorilmektedir.

Bu veriler, bugiiniin aday miihendislerinin gercekten verimli olacaklari ¢caglarda bam-
baska bir bilim ve teknoloji diizeyi ile karsi karsiya olacaklarinin gostergeleridir. Bu

Bilimsel Yayin Sayisi
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Sekil 3 Tirkiye kaynakl bilimsel yayin sayisi
<http://www.tubitak.gov.tr/home.do;jsessionid=BC1F25C6B14C58CE00D63FB6AFABCAE2?0t=1&sid=357 >
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Sekil 4 Turkiye'de ve diinyada elektrik enerjisi tiretimi (Kaynak: BP 2011)

diizeyin neler getirecegi konusunda bazi tahminlerde bulunmak olanaklidir. Ancak ge-
nelde olacak degisiklikleri bilebilmek mimkiin degildir. Buna 6rnek olarak bu satirlarin
yazarinin ve ¢cagdaslarinin deneyimlerinden bahsetmek yerinde olacaktir. 1960’1 yillarin
ortalarindan bakildiginda 6rnegin ucaklarin, trenlerin, gemilerin, bilgisayarlarin daha
hizl ve konforlu olacagini tahmin etmek miimkin idi. Ama e-posta gibi bir haberlesme
yonteminin ¢ikacagi, bu yolla her turli bilgi akisinin ve haberlesmenin saglanabilecedi,
internet gibi bir diizenekle her tirll bilgiye ulasimin saglanabilecegini, sosyal aglarla
gruplasmanin bu kadar kolay olacagini disiinmek her halde olanaksizdh.

Bu gelismelerin 1s1ginda, 21. yy ortalarinda sorunun bilgiye ulasim olmayacagini 6n-
gormek herhalde dogru olacaktir: “Bilmek ¢ok kolay olacak. Soruyu sormak ve yapmak
onemli olacak” (Schank 2000). O dénemlerde, muhtemelen, bilgiye ulasim, belli bir ko-
nuda ders alma, sanal laboratuvarlarda deney gerceklestirme, bir yapiy1 ya da dizgeyi
(system) céziimleme (analysis) gibi islemler cok kolay olacaktir. Onemli olan hangi bilgi-
nin gerekli oldugunu dogru bir sekilde degerlendirip, o bilgilerin nereden ve nasil elde
edilebilecegini bulmak, sonra da dogru bir biresim (synthesis) ile yapilmasi isteneni
yapmak olacaktir.

Yapim islemlerinde ozislerlik (automation) cok ileri bir diizeyde olacaktir. Kullanilan
malzemelerin 6zelliklerinden dolayr dogrusal olmayan ¢dziimleme yontemleri daha
cok bilinir ve uygulanir olacaktir. Etkin tasarim (active design), etkin yapi (active struc-
tures), akill yapi (intelligent, smart stucture), yarp tasarim (robust design) gibi konular
glindemde olacaktir (Toklu 2009a).

Cok Yonliliik, Takim Calismasi, Dizge Bilimleri (System Sciences) Yaklagimi

Oniimiizdeki onyillar icin yapilacak bir baska 6ngérii de insaat miihendisligi uygula-
malari icin salt klasik insaat mihendisligi bilgilerinin yeterli olmayacadidir. Gercekten
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de yapilarin gittikce akill, gesitli 6zisler bilesenlere sahip olmalarindan dolayi, insaat
muhendislerinin baska alanlardan miihendislerle daha siki bir ortak calisma diizeninde
olmalar gerekecektir. Bu miihendislerle ortak calisma icin gereken iki 6zellik ise, cok
yonli olma ve takim ¢alismasi yetkinligidir. Bunlar olmadan cok cesitli alanlardan insan-
larin bir araya gelip bir biresim ortaya cikarmasi olanakli degildir.

Diger taraftan, tasarim konularinda dizge bilimleri yaklasimina sahip olunmasi da ¢ok
onemli olacaktir. Tasarladiklari her olusumun cevreyle ve pek ¢ok bilesenle etkilesimde
oldugunun bilinci ve secimlerini buna gore yapmalarinin gerekliligi bilgisi 6grencilere
mutlaka kazandiriimalidir.

Genel Degerlendirme

insaat miihendisligi egitiminde 6ne cikan yeni egilimler (Toklu 2009b) ve &nceki parag-
raflarin genel bir degerlendirmesi su hususlarin glinimizde ve 6niimiizdeki onyillarda
verilecek insaat miihendisligi egitiminde mutlaka g6z dnline alinmasinin gerekliligini
goOstermektedir:

Diinyamizda bir algi degisikligi olmakta, kiiresellesme her konuya damgasini vur-
makta, uzaylilagsma da yakin gelecekte giindeme girecek gibi gériinmektedir,

Diinyamizin iklim yapisi sabit degildir. Oyle gériilmektedir ki 5Snemli degisikliklerin
oldugu, dogal afetlerin siklastigi ve zararlarinin arttigi bir doneme girilmistir. En
onemli gorevlerinden bir tanesi varliklarimizi doganin olumsuz etkilerinden koru-
mak olan insaat miihendisleri bu konuda hazirlikli yetistirilmelidir.

Dinya nifusu durmadan artarken, kirsal alanlar bosalmakta, kentlilesme, anakent-
lilesme ve ana-anakentlilesme oranlari hizla artmaktadir. Bu durumda eldeki kay-
naklarin kullaniimasinda bir yandan surdirdlebilirlik (Micelcic ve ark. 2008) giin-
deme gelmekte, diger yandan ise kaynak ve hizmetlerin diizgunlik disi dagilimi
glindeme gelmektedir.

Bilim ve teknoloji diizeyi hizla artmaktadir. Bunun hem insaat mihendisligi egi-
timinin verilmesine hem de insaat mihendisliginin uygulamalarina ¢cok énemli
etkileri olmaktadir.

insaat miihendislerinin basarili olabilmeleri icin yalniz insaat teknolojilerini cok iyi
bilmelerinin yeterli oldugu dénemler artik bitmistir. Bu kisilerin baska bilim ve tek-
noloji dallarindan teknisyenlerle beraber ¢alisabilmeleri, bunun icin de bu dallarin
genel bilgilerine ve takim calismasi aliskanliklarina sahip olmalari bir zorunluluk
haline gelmistir. Yine bu kapsamda, ¢6ziimleme yapabilmenin yaninda biresim ya-
pabilmenin de 6nemi biyuk olctide artmistir.

Sonuglar

Eldeki veriler, 5nimuzdeki onyillarda insaat mihendisliginin ve de buna bagh olarak
insaat miihendisligi egitiminin temel bazi degisiklikler gecirecegini gdstermektedir. Her
seyden Once bu insanlarin gezegenimizde olup bitenleri dogru bir sekilde algilamalari
gerekecektir. Tek yonli teknisyenlik yerine, cok yonlilik ve de bilgiyi bulmanin, sonra
da bilesenleri, baska kisilerle ortak calisma icinde, toparlayarak yapim isini gerceklestir-
mek 6nemli olacaktir.
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Universite egitiminde, teknik ayrintilar yerine temel felsefenin ve temel bilgilerin; mes-
lek anlam ve erdeminin; strdirdlebilirlik algisinin; devamli 6grenebilme ve yeni tekno-
lojilere ayak uydurabilme yeteneginin kazandirilmasi cok dnemli yerler tutacaktir.
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