
CEMAL GÖKÇE

(‹MO ‹stanbul fiube Baflkan›)-  

Say›n Konuklar, bugünkü söyleflimizin bi-
zim aç›m›zdan ve genç meslektafllar›m›z
aç›s›ndan bir baflka anlam› daha var: Bugün
hocam›z Say›n U¤ur Ersoy, arkadafllar›m›-
za mühendislik yemini ettirecek ve bize
mühendislikle ilgili bilgi verecekler.

Biz U¤ur Ersoy’u sadece iyi mühendis ola-
rak, iyi ders anlatan bir hoca olarak tan›m›-

yoruz; U¤ur Ersoy hocam›z›n di¤er hocalar›m›zdan farkl› bir özelli¤i daha
var, mühendis olman›n yan›nda filozof bir yan› da var; yani mühendis olma-
n›n yan›nda düflünen, yazan, anlatan ve insanlar›, özellikle de mühendisleri
düflünmeye yönlendiren bir yan› var. Kendisini bugün yine her zaman dinle-
di¤imiz gibi ilgiyle dinleyece¤iz ve söyledikleri üzerinde bir kez daha düflü-
nece¤iz, anlatt›klar› üzerine de konuflaca¤›z, tart›flaca¤›z.

De¤erli meslektafllar›m, inflaat mühendisli¤i alan›, özellikle 1980 sonras› ül-
kede bozulan de¤erler sisteminin üzerinde bir yer edinemedi, edinebilmek
flans› da yoktu. De¤erler sistemindeki farkl›laflma ister istemez bu alan› da
etkiledi. Ama biz hep birlikte meslektafllar›m›zla bu de¤erler sistemindeki
bozulmay› tekrar geri almak do¤rultusunda bir mücadele içerisindeyiz. Dü-
zenlemifl oldu¤umuz toplant›larda bu ilgiyi, bu kat›l›m› görüyoruz.

Geleneksel çerçevede ifade edilen bir söz var, hofl de¤il, ama do¤ru payda-
lardad›r diye düflünüyorum. Top önce yere vurur, sonra z›playarak yukar›la-
ra ç›kar. Art›k, mühendislik alan›ndaki bozulma da di¤er de¤erler sistemin-
deki bozulma gibi çok boyutlu olmaya bafllad›, buna daha fazla tahammül
edebilme flans›m›z yok. Mühendis olarak bizim tahammül edebilme flans›-
m›z yok, meslek odas› olarak bizim buna tahammül edebilme flans›m›z yok-
tur; genç meslektafllar›m›z olarak sizlerin buna daha fazla tahammül flans›-
n›z yoktur. 

Bir araya gelerek bir kültürü, bir motivasyonu yeniden yaratmak durumun-
day›z. Kat›ld›¤›n›z için çok teflekkür ediyorum ve sözü Prof. Dr. U¤ur Ersoy
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hocama b›rak›yorum. Genç meslektafllar›ma önce bir yemin yapt›racak. Ye-
mini U¤ur hocam›z okuyacak, sizler de tekrarlayacaks›n›z, daha sonra da
sohbetimize geçece¤iz. Teflekkürler arkadafllar.

Buyurun Hocam.

Prof. Dr. U⁄UR ERSOY- 

Önce yemin fasl›n› yapal›m. Arkadafllar lütfen
aya¤a kalks›nlar. Yapaca¤›m›z yemin, “Mü-
hendisin Yemini”.  Ben paragraf halinde oku-
yaca¤›m, lütfen benim arkamdan tekrarlay›n:

“Bana verilen mühendislik unvan›na daima
lay›k olmaya, onun bana sa¤lad›¤› yetki ve
sorumlulu¤u bilerek, hangi flartlar alt›nda
olursa olsun, onlar› ancak iyi kullanmaya,
yurduma ve insanl›¤a yararl› olmaya, kendi-
mi ve mesle¤imi maddi ve manevi alanlarda yükseltmeye çal›flaca¤›ma na-
musum üzerine yemin ederim”

Çok teflekkürler, eminim herkes duyarak, inanarak yemin etti. De¤erli mes-
lektafllar›m, bugün benim konuflmam biraz sohbet niteli¤inde olacak. ‹nflaat
mühendisli¤inin baz› özellikleri üzerinde duraca¤›m. Biraz daldan dala atla-
yaca¤›m. Verece¤im örneklerin ço¤u, yap› mühendisli¤iyle ilgilidir. Ama
hiç önemli de¤il. Su mühendisli¤inde, zeminde ve di¤er dallarda benzer ör-
nekler bulabilirsiniz.  Amaç, birtak›m ilkeleri dile getirmektir. 

Önce k›sa olarak inflaat mühendisli¤i tarihinden söz edece¤im. Arkadafllar,
fiekil-1’de gösterilen bu yap›, bugün maalesef ayakta de¤il. Artemis Tap›na-
¤›’na bakt›¤›n›z zaman ister istemez heyecanlan›yorsunuz. ‹ki bin y›l önce
infla edilmifl olan bu yap›n›n  görkemi, insan› gerçekten flafl›rt›yor. Baz› ta-
rihçiler bu tap›na¤›n depremde y›k›ld›¤›n› savunurken, di¤erleri istilac›lar
taraf›ndan yerle bir edildi¤ini söylüyorlar. Bu tür bir yap›n›n depremde y›-
k›lm›fl olmas›n› yad›rgam›yorum. 
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fiekil - 1

fiekil-2’deki foto¤rafta görülen yap›t, Adana’daki Roma köprüsü. Gördü¤ü-
nüz gibi flu anda üzerinden trafik geçiyor, yani köprü halen kullan›l›yor.

fiekil - 2



fiekil-3’teki foto¤rafta ‹stanbul’daki ünlü kemeri görüyorsunuz. Bozdo¤an
Kemeri, 240 km’den uzaktan, Istranca Da¤lar›’ndan ‹stanbul’a su getiren
projedeki bir yap›. O dönemde bu kadar uzaktan su getirmenin ne kadar bü-
yük bir mühendislik projesi gerektirdi¤ini flöyle bir düflünün...

fiekil-4’te gösterilen çizim, 16. yüzy›la ait. ‹lginç olan, on alt›nc› yüzy›lda
‹stanbul’da on bir baraj›n ve bin yüz çeflmenin var oluflu. Barajlar›n kapasi-
teleri dikkate al›nd›¤›nda, kente kifli bafl›na günde 200 litre su verilebilece¤i
görülüyor. ‹ki yüz litre gerçekten büyük bir kapasite. Ayn› dönemde Paris’e
sa¤lanan suyun günde kifli bafl›na 1,5 litre oldu¤u dikkate al›nd›¤›nda, ‹stan-
bul’a sa¤lanan suyun ne denli büyük oldu¤u daha iyi anlafl›l›r! 

fiekil - 3

fiekil - 4



Son olarak da Sinan Usta’n›n flaheserini göstermek istiyorum. fiekil-5’te Se-
limiye Camii görülüyor. Selimiye gerçekten çok görkemli bir yap›. Mimari
çözümler, estetik, kubbe çap› ve yap›sal sistemiyle Sinan Usta’n›n bir bafl-
yap›t›.

fiekil - 5

Göstermifl oldu¤um yap›lar gerçekten büyük ve çok görkemli yap›tlar. Bun-
lar› inflaat mühendisli¤inin büyük baflar›s› olarak görüyoruz. Peki, bunlar›
kimler yapt›? O dönemde ne do¤ru dürüst mekanik vard›, ne mukavemet, ne
de yap› stati¤i.  Buna ra¤men göstermifl oldu¤um o görkemli yap›lar yap›la-
bildi. O dönemlerde mühendisin yetiflmesi çok de¤iflikti. Örne¤in Sinan gi-
bi bir usta, çok dikkatli seçerek yan›na birtak›m ç›raklar al›yor ve bu ç›rak-
lardan baz›lar› zamanla kalfa, kalfalardan baz›lar› da usta oluyor. O dönem-
de çok titiz bir ay›klama oldu¤u anlafl›l›yor. Çok iyi seçilmifller aras›ndan en
yetenekli olanlar yükselebiliyor. Seçilip usta s›n›f›na geçenler, kan›mca nor-
mal insanlar de¤iller. Ben bunlara  dahi diyorum, baflka bir s›fat bulam›yo-
rum. 
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Peki, bunlar›n say›s› acaba ne kadard›? San›r›m bu üstün nitelikli ustalar›n
say›s› çok azd›. Ama o dönemde yap›lacak yap›lar›n da say›s› azd›, dolay›-
s›yla usta say›s› ile yap› say›s› birbirine denk geliyordu.  Bu büyük yap› us-
talar›, ç›rakl›k ve kalfal›k aflamalar›nda e¤itimlerini birlikte çal›flt›klar› usta-
lar›ndan al›yorlard›. Yani geçmiflte gözlenen sorunlar ve bunlara getirilen
çözümler, kuflaktan kufla¤a aktar›larak bilgi birikimi sürekli art›yordu. San›-
r›m Usta Sinan’›n Bizans yap›lar›ndan çok fleyler ö¤rendi¤ini söylemek yan-
l›fl olmaz.

Bu düzen, endüstri devrimine kadar problemsiz olarak çal›flt›. Endüstri dev-
riminden sonra ise koflullar h›zla de¤iflti. Endüstri ile ifl olanaklar›n›n artma-
s› nedeniyle köyden kente büyük bir nüfus ak›m› oldu. Endüstrileflme, çok
say›da fabrika binas› yap›lmas›n› gerektiriyordu. Kentlerde, göç nedeniyle
h›zla artan nüfusu bar›nd›racak konutlar, yeni yollar, su ve kanalizasyon fle-
bekeleri infla edilmesi gerekiyordu. Yap›lan imalat›n uzak pazarlara tafl›na-
bilmesi için limanlara gereksinme vard›. Do¤al olarak limanlar› fabrikalara
ba¤layan yol ve köprüler gerekiyordu. Endüstrileflen ülkelerin yöneticileri,
eldeki “Usta” say›s›n›n h›zla artan inflaat projeleri ile bafl edemez duruma
geldi¤ini gördüler. 

‹flte arkadafllar, ilk formel mühendislik e¤itimi böyle bafllad›. Yöneticiler,
karfl›laflt›klar› bu soruna yeni çözümler bulmak gere¤ini duydular. Büyük
ustalar›n say›s› yetersiz kald›¤›na göre, normal insanlar›, yani bizim gibi in-
sanlar› al›p bir e¤itimden geçirerek bu iflleri yapt›rman›n en iyi çözüm ola-
ca¤›n› düflündüler. 1752’de Fransa’da ilk mühendislik okulu bu amaçla ku-
ruldu.  Do¤al olarak normal insan› e¤itip, iflleri onlara verdi¤iniz zaman bafl-
ka bir fley daha yapmak zorundas›n›z. Bu zorunluluk nedir? Standart ve yö-
netmelikler! Geçmiflteki büyük ustalar›n, yani dahilerin yanl›fl yapmalar›n›
önlemek için onlar› yönetmeliklerle k›s›tlamaya gerek yoktu, hatta onlara
böyle k›s›tlar getirmek bu ustalar›n yarat›c›l›klar›n› engelliyece¤inden, sa-
k›ncal› bile olurdu. Ancak, bizim gibi normal, s›radan insanlar›n bu iflleri ya-
parken önemli hatalar yapmas›n› önlemek için baz› s›n›rlamalar getirilmesi
gerekiyordu. ‹flte bu s›n›rlama gereksinmesi, yönetmelik ve standartlar› ge-
tirdi.

Dünyadaki ilk mühendislik okulunun 1752’de Fransa’da aç›ld›¤›n› söyle-
mifltik. Bundan yaklafl›k 20 y›l sonra Osmanl›’da Mühendishane-i Bahri Hü-
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mayun kuruluyor. Bu bana çok ilginç geliyor, çünkü Osmanl›n›n kurdu¤u bu
okul, dünyada kurulan ilk mühendis okullar›ndan biri oluyor. Peki acaba ne-
den böyle bir gereksinme duydular? Bunun nedenini aç›klamak için biraz
geriye gidelim. Kanuni’nin son döneminde, büyük bir olas›l›kla baz› softa-
lar›n telkiniyle, çok talihsiz bir ferman ç›k›yor. Bu ferman, medreselerdeki
müspet bilimleri, yani pozitif bilimleri büyük oranda kald›r›yor. O zamana
kadar medreselerde astronomi, matematik, fizik, kimya gibi dersler okutulu-
yordu. Do¤al olarak e¤itimdeki bu de¤iflim, etkisini hemen göstermiyor ama
50-100 y›l sonra imparatorlu¤un kaderini çizmeye bafll›yor. Bilimsel ve ras-
yonel yaklafl›m yerini ‘inflallah, maflallaha’ b›rak›yor. Do¤al olarak bu inflal-
lah, maflallah bir türlü baflar› getirmiyor. Avrupa’da büyük de¤iflimler ve
ilerlemeler olurken, Osmanl› bunlar›n gerisinde kal›yor. Do¤al olarak gidifli
endifle ile izleyip ç›rp›nanlar da var ama bunlar az›nl›kta kal›yor. Barda¤› ta-
fl›ran son damla Çeflme bask›n›yla geliyor. Rus donanmas›, Balt›k denizin-
den ç›k›p Avrupa’y› dolan›yor ve gelip Çeflme’de bizim donanmay› yak›yor.
Bu olay, baflta sultan olmak üzere baflkentteki baz› ayd›nlar› uyand›r›yor ve-
ya harekete geçmek için onlara f›rsat veriyor. San›r›m Mühendishane-i Bah-
ri Hümayun’un kurulmas›n›n temelinde Çeflme bask›n› yat›yor. Bu okul,
bafllang›çta çok baflar›l› oluyor fakat sonradan ›fl›ktan ürken karanl›k güçle-
rin devreye girmesiyle de¤iflime u¤ra-
y›p kurulufl amaçlar›ndan uzaklafl›yor.

Biraz önce sizlere çok görkemli yap›-
lar gösterdim. fiimdi bunlar› b›rak›p
zaman›m›za gelelim, biz neler yap›yo-
ruz? Depremden sonra çekilmifl bu re-
simleri çarp›c› olmas› için gösteriyo-
rum. fiekil-6 ve 7’de gördü¤ünüz re-
simler bugünün mühendisleri için tam
bir utanç tablosu. Bu elbette tüm yap›-
lar›m›z›n çok kötü oldu¤u anlam›na
gelmiyor. ‹yi yapt›¤›m›z yap›lar da
var. Ama maalesef gördü¤ünüz tür ya-
p›lar ço¤unlukta. 

Bildi¤iniz gibi depremler çok iyi bir
test oluyor yap›lar›m›z için. Deprem-
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lerden sonra gördü¤ümüz manzara iç aç›c› de¤ildi. Örne¤in, 1999 Marmara
depremini veya 1992 Erzincan depremini ele alabiliriz. Gelen yabanc›lar›n
bize sorduklar› baz› sorular› yan›tlamakta zorluk çektik. Yan›tlar› biliyorduk
ama bunlar› yüksek sesle söylemeye utan›yorduk. Örne¤in soruyorlard›,
“1975 Yönetmeli¤i’ne uyularak yap›lan binalardaki hasar durumu nedir?”
“‹nceledi¤imiz binalar aras›nda 1975 Yönetmeli¤i’ne uyan› yoktu!” demek,
gücünüze gidiyordu, gerçe¤i söylemekten utan›yorduk.  

Depremlerde büyük felaketlere yol açan bu çarp›k uygulama acaba neden
kaynaklan›yor? Bunun çok say›da nedeni var. Mevcut yasalar›n yetersiz ol-
mas›, e¤itimdeki sorunlar, siyasi ve maddi ç›karlar vb. Örnek olarak e¤itim-
deki sorunlar› ele alabiliriz. Kan›mca, ö¤retim kadrosu ve laboratuvarlar›
haz›r olmadan, siyasi ç›karlar nedeniyle bir sürü yeni üniversite aç›lmas› ve
bu üniversitelerden yetersiz mühendisler mezun edilmesi, kalitesiz yap›lar›n
oluflmas›nda önemli bir rol oynuyor. Buna flöyle bir karfl› argüman getirile-
bilir: e¤itim yaln›z üniversitelerde verilmez, mezun olduktan sonra da insan-
lar bir fleyler ö¤renebilirler. Bu argüman k›smen de olsa do¤ru ama mevcut
yasalara göre buna gerek yok ki! Herhangi bir üniversiteden mezun olan
mühendis, mezun oldu¤u gün, hiçbir deneyime sahip olmadan tüm yetkiler-
le donat›l›yor. San›r›m depremlerden sonra görülen utanç tablosunun önem-
li bir nedeni de, iyi e¤itilmemifl, deneyimsiz mühendislere verilen bu yetki.
Ben flimdi size mühendislikte deneyimin ne denli önemli oldu¤unu, kendi
yaflam›mdan örnekler vererek anlatmaya çal›flaca¤›m.  

Arkadafllar, ben kendimi flansl› bir insan olarak görüyorum. Ülkemde oku-
lumu bitirdikten sonra, Amerika’ya gittim. Amerika’da Ferguson gibi bir bi-
lim adam›n›n yan›nda asistan olmak flans›na erifltim. Amerika’ya giderken
çok fley bildi¤imi san›yordum, zaman ilerledikçe bildiklerimin çok s›n›rl› ol-
du¤unu gördüm. Derslerde ve Ferguson’la yapt›¤›m sohbetlerde çok fley ö¤-
rendim. Texas’ta yüksek lisans çal›flmalar›m› tamamlad›¤›mda, hoca benim
doktoraya kalmam› istedi. Ben hocaya teflekkür ettikten sonra, “mühendis-
lik deneyimi elde etmek için bir büroda çal›flmak istiyorum” dedim. “Hakl›-
s›n, nerede çal›flacaks›n?” diye sordu. “Bilmiyorum, iyi bir ifl bulma¤a ça-
l›flaca¤›m” dedim. O dönemde Amerika’da ünlü ‹ki mühendislik bürosu
vard›, Reese ve Whitney bürolar›. “Bunlardan birine seni gönderece¤im”
dedi Ferguson. Sonunda Reese’in bürosunda karar k›ld›k. Telefonda Fergu-
son’un Reese’e neler söyledi¤ini duydu¤um için gitti¤imde k›rm›z› hal›lar
serilerek karfl›lanaca¤›m› san›yordum!
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‹fl kesinleflir kesinleflmez, hemen haritada çal›flaca¤›m kent Toledo’nun ye-
rini buldum. Kentin büyük bir gölün k›y›s›nda olmas› beni çok sevindirdi.
“Yaflas›n, göl kocaman, mutlaka denize benziyordur.” dedim kendi kendime.
Hayalimde  yemyeflil a¤açlar içinde masmavi bir göl canland›rd›m. Tole-
do’ya girerken ilk hayal k›r›kl›¤›na u¤rad›m, çünkü göl, mavi de¤il, çamur
rengiydi! O zamanlar endüstri at›klar› at›l›yordu o göle. Bir endüstri flehri-
nin korkunç havas› vard›. Endüstri duman›ndan tu¤la binalar›n hepsi karar-
m›flt›. Ofise girdim ve ikinci hayal k›r›kl›¤›na u¤rad›m. Beni k›rm›z› hal›yla
karfl›lamad›lar maalesef! Mr. Reese beni karfl›s›na ald› ve  “Delikanl›, flu an-
da sen hiçbir fley bilmiyorsun” dedi.  Ben o hayal k›r›kl›¤›n› hiç unutamam,
çünkü çok fley bildi¤imi zannediyordum. Reese, konuflmas›n› flöyle sürdür-
dü: “Hiçbir fley bilmiyorsun, mühendisli¤i burada ö¤reneceksin. Ancak bir
avantaj›n var, iyi bir temel edinmiflsin. Yani ö¤renmeye haz›rs›n”. Ben do-
¤al olarak hiçbir fley bilmedi¤imi kabul edemiyordum, ama alt› ay sonra Re-
ese’e hak verdim!

fiekil - 7 

Bana ilk verdi¤i görev, fiekil-8’de gösterilen tek katl›, tek aç›kl›kl› bir çer-
çeveydi. Okulda ev ödevi olarak yapt›¤›m›z türden bir problem. Ben basit
bir flekilde, Cross yöntemi kullanarak çözdüm problemi. Reese geldi, benim
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çözümüme bakmad› bile. Parma¤› ile kolonun taban›n› göstererek, “bu ne-
dir?”  dedi. “Ankastre mesnet” diye yan›tlad›m. “Peki, ankastre nedir?” di-
ye sordu. Ankastrenin tan›m›n› yapt›¤›mda Reese tek bir nokta üzerinde dur-
du. Kafllar›n› kald›rarak, “Ha, demek burada dönme s›f›r oluyor. fiimdi afla-
¤›daki laboratuvara in, yar›m metre çap›nda bir beton kütlesi dök, içine de
6’l›k bir donat› çubu¤u koy. Çubuk, betonun içine en az elli santimetre ka-
dar gömülsün, on befl santimetrelik bir bölümü de d›flar›da kals›n” dedi.

fiekil - 8 

Dedi¤ini yapt›m ve 20-25 gün sonra alt›l›k çubu¤un tepesine yatay bir yük
uygulad›k. Bir gün önce gerekli hesaplar› yaparak deneyden elde edece¤i-
miz yük- yanal ötelenme e¤risini çizip haz›rlam›flt›m. Do¤al olarak bu hesa-
b› yaparken çubu¤un taban›n› ankastre olarak alm›flt›m. Deneyde ald›¤›m öl-
çümlere göre çizdi¤im yük-yanal ötelenme e¤risi, hesaptan elde etti¤imden
oldukça farkl›yd›. Belirli bir yanal yük alt›nda ölçülen ötelenme, hesaplad›-
¤›mda daha büyüktü. Evet, bu benim üçüncü hayal k›r›kl›¤›m oldu! Bunun
üzerine Reese, “Bu fark neden kaynaklan›yor?” diye sordu. Sorun, hesap
yaparken taban› ankastre almamdan kaynaklan›yordu, çünkü tabanda dönme
oldu¤u aç›kt›. Dönme oldu¤u yan›t›n› alan Reese, bana ilk dersini verdi:
“Peki, kocaman beton kütlenin içine koydu¤un flu çubu¤un taban›nda dön-
me varsa, gerçek binada kolon taban›n› ankastre almak ne kadar do¤ru
olur? Unutma, gerçek binada kolon bir temele oturuyor, temel de zemine
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oturuyor. Yapt›¤›n deneyde bile dönme oldu¤una göre binada dönmeyi s›f›r
nas›l al›rs›n?” Reese bunu söyledi¤inde dünyam y›k›ld›, çünkü biz okulda
s›n›r koflulu olarak bir ankastre mesnet, bir de mafsal görmüfltük. Ben, bil-
giçlik taslayarak dedim ki, “o zaman buraya dönmeyi temsil etmek için bir
helezon yay koyar›z.” Reese güldü, “peki, o yay›n katsay›s›n› ne al›rs›n?”
Bende yan›t yok. fiaflk›n bir durumdayd›m, ne yapaca¤›m› bilmiyordum. Re-
ese büyük bir keyifle bana ders vermeye devam ediyordu. “Bak U¤ur, he-
saplad›¤›n çerçevede kolon taban›n›n ankastre olmad›¤›n› bu deneyle kan›t-
lam›fl bulunuyoruz. Peki, acaba taban›n mafsall› oldu¤unu varsayabilir mi-
yiz? Bu varsay›m›n da do¤ru olmayaca¤› aç›k. O zaman, bir mafsall›ya gö-
re, bir de ankastreye göre hesap yapars›n, çözüm bunlar›n aras›ndad›r” de-
di. “‹kisinin aras›nda tam nerededir, bunu hiç kimse bilemez. Ama sen hiç
olmazsa çözümü, iki s›n›r mesnet koflulu aras›na s›k›flt›rm›fl olursun. Mühen-
dislik karar›n›, bu çözümleri göz önünde bulundurarak verirsin.” Bu basit
deney ve Reese’in söyledikleri, mühendislik hesaplar› konusunda hayat›m
boyunca unutamayaca¤›m bir ders oldu bana.

Evet, mühendis olarak çal›flmaya bafllad›¤›n›zda,  bak›yorsunuz gerçekler,
okulda ö¤retilenlerle tam uyuflmuyor. Betonarme ilginç bir malzeme. Yap›
mekani¤inde yap›lan birçok varsay›m, betonarme için geçerli de¤il. Örne-
¤in, betonarme elastik de¤il, do¤rusal de¤il, homojen de¤il ve izotropik de-
¤il. Ayr›ca, davran›fl› yük geçmifline ba¤l›, gerilmeler zaman›n bir fonksiyo-
nu olarak de¤ifliyor. Bu nedenle betonarme sistemlerin çözümünde, yap› me-
kani¤inde ö¤retilen yöntemlerle elde edilen sonuçlar kesin de¤ildir.  

Bu da yetmiyor, bir betonarme yap›daki s›n›r koflullar› da belirsiz. Biraz ön-
ce gösterdi¤im gibi  kolon taban›n› ankastre almak nas›l tam do¤ru de¤ilse,
yap›ya etkiyen yüklerin de noktasal veya düzgün yay›l› olarak al›nmas› da
tam do¤ru de¤ildir. Asl›nda binaya etkiyen yüklerin büyüklüklerini de kesin
olarak saptamak olanaks›zd›r. Bildi¤iniz gibi yükler belirli bir istatistiksel
da¤›l›m gösterirler. Bu nedenle hesapta kulland›¤›m›z yüklerin yap› ömrü
boyunca afl›lmas›, belirli bir olas›l›kla mümkündür. 

Yap›sal çözümlemede elemanlar›n e¤ilme rijitliklerinin (EI) bilinmesi gere-
kir. Betonarme bir yap› eleman›n›n eylemsizlik momentinin ve elastisite
modülünün do¤ru olarak saptanmas› mümkün de¤ildir. Hesapta kullan›lacak
olan beton elastisite modülü, zaman›n bir fonksiyonu olarak de¤ifliyor. Özel-
likle bas›nç alt›ndaki yap› elemanlar›nda, örne¤in kolonlarda, kal›c› yük al-
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t›ndaki bu azalma, %200-%300 mertebelerine ulaflabilir. Bu nedenle beto-
narme yap› elemanlar›n›n, özellikle kolonlar›n, hesapta kullan›lacak elasisi-
te modülünün gerçe¤e yak›n bir do¤rulukta hesaplanmas› mümkün de¤ildir.
Betonarme yap› elemanlar›n›n eylemsizlik momentlerini saptanmas› da zor-
dur. Çatlama, o kesitin eylemsizlik momentini büyük oranda azalt›r. Bu ne-
denle çatlam›fl ve çatlamam›fl kesitlerin eylemsizlik momentleri çok farkl›-
d›r. Çatlam›fl iki kesitin eylemsizlik momentleri de biribirinden oldukça
farkl› olabilir, çünkü eylemsizlik momenti, çatlak boyuna ba¤l›d›r. Bu ger-
çeklerin ›fl›¤›nda, kiriflte veya kolonda çatlaklar bafllad›ktan sonra eylemsiz-
lik momentinin eleman boyunca de¤iflti¤i söylenebilir. Halbuki yap›sal çö-
zümlemede eleman›n eylemsizlik momentinin aç›kl›k boyunca sabit oldu¤u
varsay›l›r! 

Hesaplarda genelde dikkate almad›¤›m›z tafl›y›c› olmayan yap› elemanlar›-
n›n, örne¤in tu¤la dolgu duvarlar›n, yap› davran›fl› üzerinde etkisi vard›r.
Bugünkü bilgisayar olanaklar›yla bunlar› bir flekilde hesaba katabiliriz, do-
¤al olarak dolgu duvar›n özelliklerini tam olarak modelleyebilirsek! Bizim
yapt›¤›m›z bir deneme var, k›saca ondan söz edeyim. Üç ayr› duvar ustas›
ça¤›rd›k ve laboratuvarda duvar ördürdük, ayn› malzemeleri kullanarak.
Sonra yap›lan bu duvarlar› denedik ve üçünden birbirinden de¤iflik sonuçlar
elde ettik. Bunun nedeni, iflçilik kalitesinin dolgu duvar›n mekanik özellik-
lerini büyük oranda etkilemesiydi. Bu gerçek göz önünde bulunduruldu¤un-
da, yap›sal çözümlemede dolgu duvar›n özellikleri ile ilgili yapaca¤›m›z
varsay›mlar›n, gerçe¤i tam olarak yans›tmayaca¤› aç›kça görülür.

fiimdi anlatt›klar›m›z› toparlamaya çal›flal›m. Ama önce flunu söylemem ge-
rek, konuflmamda hep yap› mekani¤inden örnekler verdim. Ancak anlatt›k-
lar›m salt yap› mekani¤ine özgü sorunlar de¤il. Benzer örnekleri, su mühen-
disli¤inde, zemin mühendisli¤inde ve baflka dallarda da bulabilirsiniz. Tek-
rar yap› mekani¤ine dönelim. Yukar›da anlat›lanlar›n ›fl›¤›nda görüyoruz ki,
yap› mekani¤inde yap›lan varsay›mlardan ço¤u, betonarme için geçerli de-
¤ildir. Peki, bu durumda hesap yapmayacak m›y›z? Elbette yapaca¤›z. An-
cak, yap›, malzeme, s›n›r koflullar› ve yüklerle ilgili çok say›da varsay›m
yapt›¤›m›z› ve her varsay›m›n çözüme belirli oranda hata getirece¤ini hiç
unutmayaca¤›z. Ç›kan sonuçlar›n do¤rulu¤unun, yap›lan varsay›mlarla s›-
n›rl› oldu¤unun bilincinde olaca¤›z. 
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Arkadafllar, inflaat mühendisli¤inde hiçbir çözüm yoktur ki, sonuç kesin ol-
sun. Hatta fluna çok gülerim, baz› meslektafllar›m›z bir çal›flma yaparlar, fa-
lanca yaklafl›k yöntemden elde ettikleri sonuçlar›, “kesin yöntem”den elde
ettikleri ile karfl›laflt›r›rlar. “Kesin yöntem” diye bir fley yoktur ki! Biraz son-
ra gösterece¤im gibi, belki de sizin çok yaklafl›k zannetti¤iniz baz› yöntem-
ler, kesin çözüm olarak bildiklerinize göre gerçe¤e daha yak›n sonuçlar ve-
rirler. 

‹nflaat mühendisli¤indeki gerçekler böyle olunca, baz›lar›n›n morali bozulu-
yor. “Bu kadar bilinmeyen içinde biz acaba ak›nt›ya kürek çekmekten baflka
birfley yapam›yacak m›y›z?” diye düflünmeye bafll›yorlar. Kan›mca inflaat
mühendisli¤ini ilginç yapan bu bilinmeyenlerdir! ‹ki kere ikinin dört etme-
mesi, çözümlerin ucunun aç›k olmas›, birçok karar›n mühendisin sa¤duyu-
suna ve önsezisine b›rak›lmas›, inflaat mühendisli¤ini di¤er mühendislik dal-
lar›ndan ay›ran en önemli özellikler. ‹yi bir inflaat mühendisi, “e¤er sorun fi-
ziksel olarak mevcutsa, mutlaka çözümü vard›r,” diyebilmelidir. Sorunun
kesin çözümü olmayabilir, ama mutlaka yaklafl›k bir çözümü vard›r. Bir ma-
tematikçi, bir problem için, “bu çözümsüzdür” diyebilir ama inflaat mühen-
disinin böyle bir lüksü olamaz. Problem fiziksel olarak mevcutsa, mühendis
buna bir çözüm üretmeye mecburdur. Yaklafl›k çözüm için birçok varsay›m
yap›lmas› gerekti¤inden, her yap›lan iflte bir risk faktörü vard›r. ‹nflaat mü-
hendisi körü körüne risk almaz, ama hesaplanm›fl risk al›r! Bence inflaat mü-
hendisli¤inin güzelli¤i ve çekicili¤i budur. 

Birçok meslektafl›m›z, hesap yaparken yapt›¤› varsay›mlar› unutur. Belki
kötü bir anoloji ama ben bu tür mühendislerin yapt›¤›n› puta tapanlara ben-
zetirim. ‹lkel insanlar çamuru alm›fllar, onu yo¤urup birtak›m heykelcikler
yapm›fllar, sonra kendi yapm›fl olduklar› bu heykellere tanr› diye tapmaya
bafllam›fllar! Baz› meslektafllar›m›z›n yapt›klar› da buna benziyor, çözüm so-
nucu ç›kan say›lar› asl›nda biz oluflturuyoruz, yapt›¤›m›z varsay›mlar›m›zla
oluflturuyoruz, sonra bu say›lar›n do¤ru oldu¤una inan›p, onlara tapmaya
bafll›yoruz. Bu, çok yanl›fl bir mentalite. Bak›n, biraz önce yüklerle ilgili ba-
z› fleyler söylemifltim. fiekil-9’da görüyorsunuz, yükler belirli bir da¤›l›m
gösteriyor. Siz hesap yaparken karakteristik de¤er olan Fk’y› kullan›yorsu-
nuz, ama infla edilen yap›da yük, gösterilen bu da¤›l›m›n herhangi bir nok-
tas›nda olabilir. Bu nedenle, hesapta kulland›¤›m›z yüklerin büyüklük ve da-
¤›l›mlar›n›n  kesin olmad›¤›n› asla unutmamal›y›z. 
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fiekil - 9

Size çok basit bir problem göstereyim. fiekil-10(a)’da gösterilen sürekli bir
kiriflin, konsol ucundaki yerde¤ifltirmesi (sehimi) hesaplanacak. Ender de
olsa baz› mühendisler konsolu mesnette ankastre al›p sehim hesab› yap›yor-
lar. Maalesef bu tür hesap yapanlara rastlad›k. Mesnetteki dönmeyi dikkate
almayan bu çözüm, elbette çok yanl›fl. Bunu geçelim. fiekil-10(b)’de göste-
rildi¤i gibi, sehim iki parçadan olufluyor. Ankastre konsolun sehimi, δ2 ve
mesnetteki dönmenin getirdi¤i sehim, δ2. Gerçek sehim bu ikisinin toplam›-
d›r. Bu basit problemde bile zamana ba¤l› sehimi gerçe¤e yak›n bir do¤ru-
lukta hesaplamak mümkün de¤ildir. Sehimi hesaplayabilmek için yaln›z
konsolun de¤il, arkadaki kiriflin de eylemsizlik momentini ve elastisite mo-
dülünü do¤ru olarak kestirmeniz gerekir. Hemen söyleyebilirim ki bu kirifl-
lerin e¤ilme rijitliklerinin kesine yak›n bir do¤rulukla saptanmas› olanaks›z-
d›r. Kan›mca sehimin art›-eksi %40 hata ile hesaplanmas› bir baflar› olur!  
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fiekil - 10

Bak›n, size kendi bafl›mdan geçen bir olay› anlatay›m. Bir binadaki konsol-
da rahats›z edici bir sehim var dediler. Ben oturdum, gönderilen projeden
verileri alarak, bildi¤im en iyi flekilde sehimi hesaplad›m, 22 mm ç›kt›. Son-
ra binaya gittim ve sehimi ölçtüm, 35 mm ç›kt›. Odama döndükten sonra he-
saplar›mda de¤ifliklikler yapt›m. Varsayd›¤›m elastisite modülünü ve eylem-
sizlik momentini, ölçtü¤üm sehime eflit bir sehim elde edinceye kadar de¤ifl-
tirdim! fiunu vurgulamak istiyorum, sehimin 35mm oldu¤unu biliyorsan›z,
hesaplar›n›zdaki e¤ilme rijitliklerini de¤ifltirerek siz de sehimi 35mm olarak
hesaplayabilirsiniz! Bu iflin flaka taraf›. Sonucu bildi¤imiz durumlarda, e¤il-
me rijitli¤i ile oynayarak do¤ru sonuca yaklaflmaya, ö¤renci terminolojisiy-
le, ’sabunlamak’ denir.

Baflka bir örnek vereyim. Büyük bir Japon-Amerikan projesi vard›. 6 katl›
bir bina ald›lar ve bunu Japon ve Amerikan üniversiteleri didik didik incele-
diler. Bir k›sm› baz› elemanlar› test etti, bir k›sm› binan›n ölçekli modelleri-
ni statik veya dinamik yükler alt›nda test etti. Örne¤in Japonlar, tam ölçekli
alt› katl› binay› laboratuvarlar›nda test ettiler. O y›llarda Kaliforniya Üniver-
sitesi’ni ziyaretimde, bu 6 katl› binan›n 1/3 ölçe¤inde bir modeli statik yük-
ler alt›nda test ediliyordu. Deneyden önce Prof. Bertero bana deney hakk›n-
da bilgi verdi. Gelifltirdikleri bir bilgisayar program›ndan elde ettikleri yük-
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ötelenme e¤risi bilgisayar ekran›nda görülüyordu (fiekil-11’de A olarak gös-
terilen e¤ri). Prof. Bertero,”Bakal›m deney sonuçlar› bundan ne kadar sa-
pacak?” dedi. 

fiekil - 11

Afla¤›ya indik ve deney bafllad›. Deneyde elde edilen yük-ötelenme e¤risi
hesaplanandan çok farkl›yd› (düz çizgi ile gösterilen e¤ri). Ölçülen öteleme-
ler, fiekil-11’de gösterildi¤i gibi, hesaplananlardan çok daha büyüktü! Prof.
Bertero büyük bir hayal k›r›kl›¤›na u¤ram›flt›. ‹ki ay sonra bana yollad›¤› bir
mektupda, sorunun binadaki perde duvar›n kayma modülünün yanl›fl tahmi-
ninden kaynakland›¤›n› belirtiyordu. Büzülmeden dolay› perdenin kayma
modülünü azaltt›klar›nda, deneysel ve analitik e¤riler çak›fl›yordu! Düzelti-
len analitik çözüm, fiekil-11’de B olarak gösterilmifltir. Dikkat edilirse, bu
sonucu elde edebilmek için betonun kayma modülü, onda birine indirilmifl-
tir! Daha önce söyledi¤im gibi, e¤er sonucu bilirseniz, kendinizi de ikna
ederek(!) baz› parametreleri de¤ifltirip, do¤ru sonucu elde edebilirsiniz.

Bugün art›k hesaplar› hepimiz bilgisayarla yap›yoruz. Kan›mca bilgisayar,
mühendislikte bir devrimdir, bir dönüm noktas›d›r. Bilgisayar, elimize veri-
len müthifl bir araçt›r. Dikkat edin, araç diyorum, amaç de¤il. Bilgisayar›
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kullan›rken mant›¤›m›z› geri plana itmemek gerekli. Bilgisayar sonuçlar›n›
bir mant›k süzgecinden geçirmek zorunludur, çünkü bilgisayarla hesap ya-
parken de do¤rulu¤u tart›flmaya aç›k olan bir dizi varsay›m yapmak duru-
mundas›n›z.

fiekil-12’de gösterilen kal›p plan›, Eskiflehir’de bir binaya ait. Biz, ‹fl Ban-
kas› flubelerinin deprem güvenli¤ini inceliyorduk. Elimizde çok say›da bina
vard›, bu nedenle projede birkaç müflavir mühendislik firmas›n› devreye
sokmufltuk. Firmalar, belirledi¤imiz ilkeler do¤rultusunda yap›sal çözümle-
meler yap›p, sonuçlar› bize sunuyorlard›. fiekil-12’de gördü¤ünüz bina için
gelen sonuçlar ilginçti. Hesab› yapan mühendis, binan›n do¤u-bat› do¤rultu-
sunda yeterli güvenli¤e sahip oldu¤unu, güney-kuzey do¤rultusunda ise ye-
tersiz oldu¤unu söylüyordu. Binan›n çizimlerine deneyimli bir gözle bakt›-
¤›n›z zaman, bu sonuca inanmakta zorlan›yorsunuz. Bu kadar perde duvara
sahip olan bir yap›, güney-kuzey do¤rultusunda nas›l güvensiz ç›kabilir?
Olay, bilgisayar program›ndaki bir varsay›mdan kaynaklan›yordu. Yaz›l›m,
perde duvarlar e¤er kuvvetli yöndeyse dikkate al›yor,  zay›f yöndeyse dik-
kate alm›yordu. E¤er duvarlar› güney-kuzey do¤rultusunda yok varsayarsa-
n›z, bina elbette o do¤rultuda yetersiz ç›kacakt›r. Bunu yapan mühendise,
“bak, o zaman flunu yapal›m. Perde duvarlar› parça parça kes ve bunlar ko-
lonmufl gibi dikkate alarak bir daha analiz yap,” dedim. Hesaplar› yapt›k-
tan sonra bana telefon etti ve “Hocam, perdeleri parçalay›p, kolon olarak
al›rsam, bina her iki do¤rultuda da kurtar›yor” dedi!  Bilgisayardan ç›kan so-
nuçlar› mutlaka bir mant›k süzgeçinden geçirmek gerekir.                            
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Y›llar önce Amerika’da proje mühendisi olarak çal›fl›rken bafl›mdan geçen
ilginç bir olay› size aktaray›m. Büyük bir kentin göbe¤inde çok katl› bir ifl
merkezinin projesini yap›yorduk. Yapaca¤›m›z binan›n çevresinde 20. yüz-
y›l›n bafl›nda yap›lm›fl birçok yüksek yap› vard›. 15-20 katl› olan eski bina-
lar›n bir bodrum kat› olmas›na karfl›n, bizim binan›n befl bodrum kat› vard›,
fiekil-13. Eski binalar›n temellerinden gelen bas›nc› bir betonarme duvarla
karfl›lamaya karar verdik. Duvar›n hesab› için gereksinme duydu¤umuz ze-
min bas›nc› ile ilgili verileri, zemin uzmanlar›ndan ald›k. Bu verilerle hesap
yapt›¤›m zaman, duvar›n kal›nl›¤› iki metre ç›k›yordu! Yapt›¤›m hesaplar
do¤ruydu ama mühendislik önsezim, “bunda bir yanl›fll›k var” diyordu. Du-
var›n kal›nl›¤› iki metreden çok daha az olmal›yd›, mant›¤›m öyle söylüyor-
du. Rees’e gittim, “böyle bir durum var” dedim. Reese benim hesaplar›ma
hiç bakmadan, “U¤ur, sence o duvar›n kal›nl›¤›n›n ne olmas› gerekir?” di-
ye sordu. “San›r›m  50-70 cm” diye yan›tlad›m.” Mr. Reese, “Evet, o bü-
yüklükte olmas› akla yak›n. Zemincilerle pazarl›k et, zemin bas›nc›n›, 50-70
santimetre duvar kal›nl›¤› elde edinceye kadar düflürün. Bana bak, zeminci-
lerle s›k› pazarl›k et, sak›n sorunu çözmeden yan›ma gelme,” deyip konuyu
kapatt›. Pazarl›k kolay olmad› ama sonunda bize akla yatk›n bir duvar kal›n-
l›¤› veren bas›nç de¤eri üzerinde zemincilerle anlaflt›k. Aradan elli y›l geçti,
sözünü etti¤im bina sapasa¤lam ayakta!

fiekil - 13
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‹nflaat mühendisi olarak unutamad›¤›m bir baflka kifli de Charles Whit-
ney’dir. C.Whitney, 1947 y›l›nda Tafl›ma Gücü Teorisi’ni pratik bir hesap
yöntemi olarak formüle eden kiflidir. Bugün kulland›¤›m›z tafl›ma gücü ilke-
leri, dikdörtgen bas›nç da¤›l›m› baflta olmak üzere onun eseridir. Mr. C.
Whitney s›k s›k bizim ofise gelirdi. O geldi¤inde Mr. Reese mutlaka beni de
ça¤›r›rd›. Ofisteki ve beraber gitti¤imiz yemeklerdeki sohbetlerden çok il-
ginç fleyler ö¤rendim Whitney’den. Topra¤› bol olsun, büyük bir mühendis-
ti Whitney. Bir gün yemekte konu varsay›mlardan aç›ld›. Whitney bir filo-
zof edas› ile bu konudaki düflüncelerini bize aktard›:

“Bir binan›n analizini yaparken çok say›da varsay›m yap›yoruz. Bu varsa-
y›mlar›n bir alt bir de üst s›n›r› var. Keflke tek varsay›m yerine birkaç ayr›
varsay›mla çözümleme yapabilsek ve böylece karar için çözümümüzün alt ve
üst s›n›rlar›n› belirleyebilsek. Bu harika olurdu ama bir yerine birkaç ana-
liz yapmaya kalkarsak, o kadar zaman harcar›z ki, sonunda iflas ederiz!
Keflke elimizde çok h›zl› hesap yapabilecek makinalar olsa da bu hayalleri-
mizi uygulamaya aktarabilsek....Hayal kurmak güzel fley.” 

Reese ve Whitney için varsay›mlar› de¤ifltirerek çok say›da çözüm üretmek
hayal olmaktan ileri gidemedi. Bugün art›k elimizdeki bilgisayar olanaklar›
ile Reese ve Whitney’in hayallerini gerçeklefltirmek mümkün. Keflke mes-
lektafllar›m›z bilgisayar› bu tür amaçlarla kullanabilseler...

fiu ana kadar betonarmenin ideal malzeme davran›fl›na uymayan özellikle-
rinden bahsettik. Betonarmenin kurallara uymayan asi kiflili¤ini dile getir-
meye çal›flt›k. Baz›lar›n›z kötü huylar›n› ortaya dökerek onu çekifltirdi¤imi-
zi, dedikodu yapt›¤›m›z› düflünmüfl olabilirsiniz! Bu imaj› de¤ifltirmek için
size betonarmenin, di¤er malzemelerde olmayan baz› iyi huylar›nda söz et-
mek istiyorum. Kan›mca betonarmenin iyi huylar›ndan en önde geleni,
“Uyum”dur. Buna, “Yeniden da¤›l›m” da diyebilirsiniz.  Uyumu çok basit
olarak flöyle tan›mlayabiliriz; bir kesit veya bir yap› eleman› fazla zorlan›n-
ca, komflular› koflup yard›m ediyorlar ona! Bu yard›mlaflma nedeniyle göç-
mesi gereken bir yap› eleman› veya çökmesi gereken bir yap› ayakta kalabi-
liyor. Do¤al olarak uyum, komflular›n yard›m› yapabilecek konumda ve ka-
pasitede olmas› ile mümkündür. Baflka bir deyiflle, uyumun oluflmas› için
baz› koflullar›n var olmas› gerekiyor.  
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Uyumu irdelemeden önce “plastik mafsal”  kavram›n› somut bir örnekle ta-
n›mlamak gerek. fiekil-14’de özellikleri verilen, çift donat›l›, dikdörtgen bir
kirifl kesitinin moment-e¤rilik iliflkisi gösteriliyor. No.1 olarak iflaretlenen
noktada çekme donat›s› akma konumuna ulaflm›flt›r. Bu noktadan sonra mo-
ment yaklafl›k olarak sabit kal›rken, e¤rilik h›zla artmaktad›r. Akmadan son-
raki bu deformasyon, bir mafsaldaki deformasyona benzemektedir. Aradaki
tek fark, klasik mafsalda moment s›f›r olurken, bu mafsalda momentin sabit
kalmas›d›r. Bu sabit moment, kesitin e¤ilme kapasitesidir ve “plastik mo-
ment” olarak adland›r›l›r. Bu tür davran›fl, yani kesitin sabit moment alt›nda
dönmesi, yaln›z kirifllerde de¤il, eksenel yük düzeyi düflük, iyi sar›lm›fl ko-
lonlarda da gözlenir. Eksenel yük düzeyinin yüksek oldu¤u kolonlarda mo-
ment-e¤rilik e¤risi tepe noktas›ndan sonra yatay veya yataya yak›n bir yol
izlemez ve sarg› donat›s› oran›na ba¤l› olarak belirli bir e¤imle inifle geçer,
yani kesitin moment kapasitesi azal›r. Bu tür durumlarda “plastik mafsal”
oluflumundan söz edilemez.

fiekil - 14

Konuyu soyut düzeyde tutarak fazla kafa kar›flt›rmadan, somut örneklere
geçmekte yarar görüyorum. fiekil-15(a)’da gösterilen sürekli kirifl, düzgün
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yay›l›  yük tafl›maktad›r. Do¤rusal elastik bir çözümleme yap›ld›¤›nda, orta
aç›kl›k için fiekil-15(b)’de gösterilen moment diyagram›n› elde edilir. Çö-
zümlemede, mesnet momenti ve aç›kl›k momenti s›ra ile, (1/10) pll  2 ve
(1/40) pll  2 olarak bulunmufltur.

fiekil - 15
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fiekil-15(c)’de‘1’ olarak iflaretlenen moment da¤›l›m›, do¤rusal çözümleme-
den elde edilen da¤›l›md›r. Artan yük alt›nda belirli bir aflamaya gelindi¤in-
de, mesnetlerdeki kesitler kapasitelerine ulaflacak ve bu noktalarda plastik
mafsallar oluflacakt›r. Kirifl, bu aflamadan sonra basit mesnetli  gibi davrana-
cakt›r. Mesnetlerde moment sabit kal›rken, aç›kl›ktaki kesit henüz kapasite-
sine ulaflmam›flsa, moment almaya devam edecektir. Bu aflamadaki moment
da¤›l›m›, fiekil-15(c)’de ‘2’ olarak gösterilenler gibi olacakt›r. 

Yükün artmaya devam etmesi sonucu, aç›kl›ktaki kesit de kapasitesine ula-
flacak ve burada da bir plastik mafsal oluflacakt›r. Bu aflamadaki moment da-
¤›l›m›, fiekil-15(c)’de ‘3’ olarak iflaretlenmifltir. Üçüncü plastik mafsal›n
oluflmas›yla kirifl labil bir duruma gelecek ve göçme konumuna ulaflacakt›r.
fiekilde gösterilen 3 nolu moment da¤›l›m›, mesnet ve aç›kl›ktaki kesit ka-
pasitelerine ba¤l›d›r. Kirifllerde kapasite momenti Mp’yi (plastik moment),
yaklafl›k olarak kolayca hesaplayabilirsiniz. Donat› dayan›m›n› fyk, beton
dayan›m›n› da 1.15 fck alarak hesaplayaca¤›n›z tafl›ma gücü momenti, size
yaklafl›k “kapasite moment’ini verecektir.

Arkadafllar, e¤er ben do¤rusal çözümlemeden elde edilen moment diyagra-
m›n› temel al›rsam ve kiriflin donat›s›n› buna göre koyarsam, yani mesnete,
aç›kl›¤›n 29/11 kat› donat› koyarsam, tafl›ma gücü s›n›r durumdaki, yani k›-
r›lma an›ndaki moment da¤›l›m› da aynen do¤rusal moment da¤›l›m› gibi ç›-
kacakt›r. Bu flu demektir; kiriflin donat›s›n› do¤rusal çözümlemeden elde et-
ti¤iniz moment da¤›l›m›na göre düzenlerseniz, “s›n›r durumda”, yani “güç
tükenme konumunda” daki moment da¤›l›m›, do¤rusal çözümlemeden elde
edilenle ayn› olacakt›r!

Kesit hesab› için Tafl›ma Gücü yöntemini anlat›rken, bir konuyu özellikle
vurgular›z ve flöyle söyleriz: “Kesit hesab› için elastik teori do¤ru sonuç
vermez. Bu nedenle mutlaka tafl›ma gücü kullanmal›y›z. Yap›sal çözümleme
ise do¤rusal elastik teoriye göre yap›labilir.” 

Birçok meslektafl›m›z bunu bir çeliflki olarak görüyor ve flu soruyu soruyor;
“neden kesit hesab›nda elastik teorinin kullan›lmas›n› sak›ncal› buluyorsu-
nuz da yap›sal çözümlemede buna izin veriyorsunuz?” Hay›r, söyledikleri-
mizde bir çeliflki yok, çünkü  do¤rusal elastik çözümleme yaparsan›z ve do-
nat›y› da ona göre koyarsan›z, k›r›lma an›nda, yani limit durumda da ayn›
moment da¤›l›m› elde edersiniz. S›n›r durumdaki moment da¤›l›m›,  do¤ru-
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sal çözümlemeden elde etti¤iniz moment da¤›l›m›n›n ayn› oldu¤undan, ya-
p›sal çözümlemede do¤rusal analize izin veriyoruz.

Bak›n arkadafllar, betonarmenin güzelli¤i flurada; ben, donat› da¤›l›m›n› de-
¤ifltirerek, s›n›r durumdaki moment da¤›l›m›n›, yani aç›kl›k momentinin
mesnet momentine oran›n›, istedi¤im gibi de¤ifltirebilirim! Yine ayn› örne¤i
ele alal›m. Do¤rusal elastik çözümleme sonuçlar›na göre aç›kl›kta, mesnetin
(40/10)’u kadar donat› koymam gerek. Bunun ekonomik bir detayland›rma
olmayaca¤›n› düflünürsem, mesnet momentinin aç›kl›k momentine oran›n›
de¤ifltirebilirim. Ancak bunu yaparken, unutmamam gereken önemli birkaç
gerçek var:

1-“S›n›r Durum”da (güç tükenme aflamas›) her kesit, o kesitin moment ka-
pasitesi kadar moment al›r. Kesitin moment kapasitesi, tafl›ma gücünden bü-
yüktür. “Kapasite momenti” veya “Plastik moment,” malzemelerin gerçek
dayan›mlar›(hesap dayan›mlar› de¤il) temel al›narak hesaplanabilir. Kirifl-
lerde kapasite momentleri yaklafl›k olarak çekme donat›s›na göre de¤iflir.
Dolay›s›yla iki kesitin kapasite momentlerinin oran›, yaklafl›k olarak o ke-
sitlerdeki çekme donat›lar›n›n oran›na eflittir:

Mp1 / Mp2 =  As1 / As2

2-Moment da¤›l›m› denge kofluluna uymak zorundad›r. Bu koflul, hiçbir fle-
kilde yok say›lamaz. Örne¤in, düzgün yay›l› yük tafl›yan bir kiriflte mesnet
ve aç›kl›k momentlerinin toplam› 1/8 pll    2 olmal›d›r. 

Mp1 + Mp2 =  1/8 pll    2

Mesnet momentinin aç›kl›k momentine oran›n› 1.0 al›rsak,   

Mp1 = Mp2 oldu¤una göre,  Mp1 = Mp2 = 0.5(1/8 pll    2)  = 1/16 pll    2

Yukar›da yap›lan uygulamaya benzer biçimde, mesnet momentinin aç›kl›k
momentine oran›, statik koflula uymak koflulu ile istenildi¤i gibi de¤ifltirile-
bilir. Donat› da¤›l›m›n› de¤ifltirerek oluflturulan kirifller laboratuvarda de-
nenmifl ve “S›n›r durum”daki moment diyagram›n›n donat› oran›na göre
olufltu¤u kan›tlanm›flt›r. 
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Yukar›da s›ralanan ilkeler ›fl›¤›nda flöyle bir uygulama yapal›m. Bir sürekli
kiriflte, önce mesnet ve aç›kl›k donat›lar›n›, do¤rusal çözümlemeden elde et-
ti¤imiz oranlarda düzenleyelim. Bu durumda, fiekil-16(a)’da gösterildi¤i gi-
bi, elastik aflamada ve s›n›r durumda elde edilen da¤›l›mlar ayn› olacakt›r.
fiimdi mesnetlerdeki üst donat› ve aç›kl›ktaki alt donat›y› birbirine eflit ya-
pal›m. Donat›ya bu biçimde düzenlersek, yukar›da madde-2’deki statik ko-
flula göre “S›n›r durum”da mesnet ve aç›kl›k momentleri, 1/16 pll    2 olacak-
t›r, fiekil-16(b). Mesnet donat›s›n›n aç›kl›ktakine oran›n› 1.5 yaparsak, s›n›r
durumdaki moment da¤›l›m›, fiekil-16(c)’de gösterildi¤i gibi olacakt›r.         

Arkadafllar bu yaklafl›m, davran›fl› bilen bir mühendise çok büyük olanaklar
ve özgürlük sa¤lar. Bak›n, donat›y› istedi¤iniz gibi da¤›t›n. Mesnette ve
aç›kl›kta koydu¤unuz donat›ya göre kapasite momentlerini hesaplay›n. Yu-
kar›daki irdelemeden anlafl›laca¤› gibi, sürekli kirifller için “S›n›r durum”da-
ki moment diyagram›n›, yap›sal çözümleme yapmadan çizerseniz. Çünkü
biliyorsunuz ki kesite ne kadar donat› koyarsan›z, kesitin alaca¤› moment o
kadar olur. Özetle flunu söyleyebiliriz; statik denge koflulunu sa¤lamak ko-
fluluyla, donat› da¤›l›m›n› (mesnet donat›s›n›n aç›kl›ktakine oran›) istedi¤i-
niz gibi yapabilirsiniz. Kiriflin s›n›r durumdaki moment da¤›l›m›, koydu¤u-
nuz donat›ya göre flekillenecektir. Bu, betonarmenin harika bir özelli¤idir.
Burada sözü edilen olaya, “Kesitten Kesite Uyum” veya k›saca, “Moment
Uyumu” diyoruz.

Burada bir k›s›ttan söz etmek gerek. Yukar›daki irdeleme tümüyle “S›n›r
Durum”, baflka bir deyiflle “Tafl›ma Gücü S›n›r Durumu” içindi. Biliyorsu-
nuz, yap› mühendisli¤inde bir de “Kullan›labilirlik S›n›r Durumu” vard›r.
Donat›, mesnet ve aç›kl›k aras›nda da¤›t›l›rken afl›r›l›¤a gidildi¤inde, çatlak
geniflli¤i aç›s›ndan sorun ç›kabilir. Bu nedenle uygulamada, “Kullan›labilir-
lik S›n›r Durumu”a da dikkat edilmelidir.

Betonarmede kesitten kesite uyum oldu¤u gibi, elemandan elemana uyum
da vard›r. Bu uyum, özellikle betonarme binalar›n deprem dayan›m›nda
önemli rol oynar. Elemandan elemana uyumu anlatabilmek için basit bir ör-
nek alal›m. fiekil-17’de gösterilen tek katl›, tek aç›kl›kl› çerçevenin iki ko-
lonu, moment-e¤rilik iliflkilerinden anlafl›laca¤› gibi, de¤iflik özelliklere sa-
hiptir. Do¤al olarak pratikte iki kolonun özelliklerinin farkl› olmas› pek ola-
s› de¤ildir. Bu örnekte, baz› noktalar› vurgulayabilmek için kolonlar›n özel-
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likleri farkl› al›nm›flt›r. Çözümü basitlefltirmek için kiriflin e¤ilme rijitli¤inin
de sonsuz oldu¤u varsay›lm›flt›r. 

fiekil - 17
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fiekil-18’de, ‘2’ nolu kolonun taban kesme kuvveti F2’nin, uygulanan yatay
yük P ile de¤iflimi gösterilmifltir. fiekil-17’deki M-K e¤rilerinden anlafl›laca-
¤› gibi, birinci kolon, akma konumuna ikinci kolona göre daha küçük bir e¤-
rilikte ulaflmaktad›r. Do¤rusal-elastik bir çözümleme sonucu elde edilen F2-

P e¤risi, flekilde görüldü¤ü gibi do¤rusald›r. Gerçek davran›fl, Kolon-1’de
donat› akma konumuna ulaflt›ktan sonra de¤iflecek ve e¤ri do¤rusall›ktan sa-
pacakt›r. Yani sizin yapt›¤›n›z do¤rusal çözümlemede, ikinci kolonun yük-
ten ald›¤› pay, (F2/ P)=0.17 iken, birinci kolondaki donat›n›n akmas›yla bu
oran, 0.27’ye ç›kacakt›r. Birinci kolon akmas›na ra¤men çerçeve yük tafl›-
maya devam edecek ve ikinci kolon da kapasitesine ulafl›ncaya kadar bu ya-
p› ayakta kalacakt›r. fiekil-18’deki e¤riden görülece¤i gibi, henüz kapasite-
sine ulaflmam›fl olan ikinci kolon, birincinin yard›m›na koflmufltur! Bu dav-
ran›fltan önemli bir ders ç›karabiliriz; genelde binan›n bir kat›nda, bir veya
birkaç kolonun kapasitelerine ulaflmas›, göçme için yeterli de¤ildir. E¤er o
kattaki kolonlar›n toplam kapasitesi, uygulanan yükü tafl›yabilecek düzey-
deyse, bina ayakta kalabilecektir.

fiekil - 18
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Burulmadaki uyum oldukça ilginçtir. E¤ilmede “Plastik mafsal,” donat›n›n
akmas› ile oluflurken, burulmadaki “burulma plastik mafsal›,” kesitin çatla-
mas› ile oluflmaktad›r. Afl›r› donat›l› olmayan bir kiriflte ilk burulma çatla¤›
olufltuktan sonra, çatlak sonras› burulma rijitli¤i, çatlak öncesi rijitli¤in
1/30’una veya daha düflük düzeylere inmektedir, fiekil-19. Bu nedenle, yak-
lafl›k olarak çatlama sonras›nda o kesitin sabit burulma momenti alt›nda ser-
bestçe döndü¤ü kabul edilebilr.Yani burulma çatla¤›, bir tür burulma mafsa-
l› oluflturuyor. ODTÜ’de bu konuda epeyce bir çal›flma yapm›flt›k.

fiekil - 19

Amerika’da proje mühendisi olarak çal›fl›rken burulma ile ilgili iki ilginç so-
runla karfl›laflt›m. Birincisi, çok katl› bir otoparktayd›. Kolona çok yak›n
saplanan bir kirifl, sapland›¤› kiriflte burulma çatlaklar› oluflturmufltu. 

Karfl›laflt›¤›m di¤er sorunda, burulman›n rolü birincideki kadar aç›k de¤ildi.
fiekil-20’de gösterildi¤i gibi K108 kiriflinin sapland›¤› K109 kiriflinin arka-
s›ndaki döflemede e¤ilme çatlaklar› oluflmufltu. Bu tür çatlama, sistematik
bir biçimde her katta oluflmufltu. Bize anlatt›klar›na göre bu çatlaklar› birkaç
kez harçla kapatm›fllar, fakat çatlaklar yine aç›lm›flt›. Burada da olay flu:
K108 kiriflinin uygulad›¤› burulma momenti, K109 kirifli taraf›ndan burul-
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ma, döfleme taraf›ndan da e¤ilme momenti olarak paylafl›l›yor. Döflemeye bu
burulma nedeniyle giden ek e¤ilme momenti, döflemedeki moment s›f›r nok-
tas›n› ileri itiyor. Döfleme hesab› yap›l›rken bu dikkate al›nmad›¤›ndan, bu
bölgede üst donat› k›sa kesilmifl. Negatif momentin olufltu¤u bölgenin bir
k›sm›nda çatla¤› kontrol edecek üst donat› bulunmad›¤›ndan, oluflan çatlak-
lar›n geniflli¤i oldukça büyüktü. 

fiekil - 20

Bu tür bir sorunun giderilmesi için birçok seçenek oluflturulabilirdi. Örne-
¤in, döflemenin üzerine eklenecek 5-10 santimetrelik bir betonarme katman,
sorunu çözümleyebilrdi. Ancak, mimar›n ve belediyenin getirdi¤i çok say›-
da k›s›t nedeni ile oluflturdu¤umuz birçok çözümü uygulayamad›k. Sonun-
da çok riskli bir uygulama yapt›k. Döflemeye burulma nedeni ile aktar›lan ek
e¤ilme momentini yok etmek için döflemenin kiriflle birleflti¤i yerde bir maf-
sal oluflturmaya karar verdik! Özel bir testereyle birleflim çizgisinde döfle-
meyi belirledi¤imiz bir derinli¤e kadar kestik. Amac›m›z, moment aktar›m›-
n› olabildi¤ince engellemekti. Kalan kesitin de kesmeyi alabilece¤ini hesap-
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lad›k. Arkadafllar, bu riskli uygulama birkaç gece uykumuzu kaç›rd› ama so-
nuçta baflar›l› oldu. Kan›mca inflaat mühendisli¤inin en heyecanl›, en zevkli
yan› da bu tür uygulamalard›r.

Y›llar sonra ODTÜ’de bu iki sistemin deneylerini yapmaya karar verdik. Bu
deneylerden çok fleyler ö¤rendik. Betonarme yap›lardaki burulma sorunu,
bu deneylerle ayd›nl›¤a kavufltu diyebilirim.    

Birinci dizi sistem deneyinde, P noktasal yükünü tafl›yan bir kirifl di¤er bir
kirifle saplan›yordu. Bu deney dizisindeki de¤iflkenler flunlard›; (a) kiriflin
sapland›¤› noktan›n mesnetten uzakl›¤›, (b) burulma uygulanan kiriflteki bu-
rulma donat›s› oran› ve (c) burulma tafl›yan kiriflin mesnet koflullar›(dönme
serbestli¤i). fiekil-21‘de bu deneylerden biri gösteriliyor. 

fiekil - 21

fiekilde, sistemin do¤rusal-elastik davrand›¤› varsay›m› ile yap›lan çözüm-
lemeden elde edilen T-P iliflkisi, kesik çizgilerle, deneyden elde edilen ise
sürekli çizgi ile verilmifltir. Görüldü¤ü gibi burulma çatlamas› olufluncaya
kadar deneyden elde edilen e¤ri, hesaplananla çak›flmaktad›r. Ancak, kirifl
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burulmadan çatlad›¤› anda, deneysel e¤ri di¤erinden ayr›lmaktad›r. Baflka
bir deyiflle burulma çatlamas› olufltuktan sonra do¤rusal-elastik çözüm art›k
gerçe¤i yans›tmamaktad›r. Bak›n, P=60 kN’a eriflti¤inde, do¤rusal çözümle-
meden elde edilen en büyük burulma momenti T=10.0 kN.m iken, deneyde
burulma momenti 4.8 kN.m olarak saptanm›flt›r. Bu demektir ki, hesaplad›-
¤›n›z burulma momenti, gerçek burulma momentinin iki kat›ndan fazlad›r!
Do¤rusal çözümlemenin çok hatal› sonuçlar vermesinin nedeni, burulma
çatlamas› nedeni ile burulma rijitli¤indeki büyük azalma ve bunun sonucu
oluflan “uyum”dur.  

‹kinci sistem deneyi dizisinde, burulma momentinin kirifl ve döfleme aras›n-
da paylafl›m›n› inceledik. fiekil-22‘de bu deneylerden biri gösteriliyor. Bu
deneylerde, döflemenin çeflitli noktalar›nda, uygulanan burulma momenti ile
döflemede oluflan e¤ilme momenti aras›nda iliflki (m-T) incelendi. fiekil-

22‘de, döflemenin “2” olarak iflaretlenen noktas›nda, do¤rusal çözümleme-
den elde edilen (m-T) e¤risi, deneyden elde edilenle karfl›laflt›r›l›yor. Görül-
dü¤ü gibi, çatlak öncesinde deneysel e¤ri, analitik e¤ri ile çak›flmaktad›r.      

fiekil - 22
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Burulma çatlamas› olufltuktan sonra ise büyük sapmalar gözlenmektedir. Ör-
nek olarak, burulma momentinin T= 2.7 kN.m oldu¤u yük düzeyini alal›m.
Bu burulma momenti alt›nda do¤rusal çözümlemeye göre döflemeye aktar›-
lan moment 3.7 kN.m/m olmal›yd›. Deneyde bu momentin 6.5 kN.m/m ol-
du¤u saptanm›flt›r, yani do¤rusal çözümlemeden elde edilenin iki kat›! Bu-
nun nedeni, kiriflte burulma çatlamas› olduktan sonra burulma rijitli¤inin bü-
yük oranda azalmas›ndan dolay› daha fazla burulma alamamas› ve da¤›l›m›n
bu rijitlik azalmas› nedeniyle de¤iflmesi. Baflka bir deyiflle do¤rusal çözü-
mün gerçe¤i yans›tamamas›n›n nedeni, burulma çatlamas› sonucu oluflan
“uyum”dur. Yukar›da anlat›lan sistem deneyleri sonucunda burulma; (a)

denge burulmas› ve (b) uygunluk burulmas› olarak ikiye ayr›lm›fl ve o ta-
rihe kadar aç›klanamayan birçok olay ayd›nl›¤a kavuflmufltur.

Geçen yüzy›la damgas›n› vuran büyük bir inflaat mühendisi, biraz afl›r›ya gi-
derek, yap› mekani¤ini flöyle tan›mlam›flt›r, “Yap› mekani¤i teorisi, mevcut
olmayan malzemelere, gerçek olmayan özellikler verilerek oluflturulmufl-
tur.” Biliyorsunuz, okullarda yap› mekani¤i dersine bafllarken, malzemenin
do¤rusal elastik, homojen, ve izotropik oldu¤u varsay›m› yap›l›r. Ö¤renci
betonarme dersine geldi¤inde ise bu varsay›mlardan hiçbirinin do¤ru olma-
d›¤› söylenir!  

36



Arkadafllar, klasik teorilere uymayan, kendine özgü bir davran›fl biçimi olan
betonarmede kesit hesab›n› acaba geçmiflte nas›l yapt›k, flimdi nas›l yap›yo-
ruz? Geçmiflte bilinçsiz mühendis, hesap yaparken abak ve tablo kulland›.
Hiç unutmuyorum, e¤itimimi bitirip ülkeme döndü¤ümde, buradaki sistemi
tan›yabilmek için arkadafllar›ma bir betonarme kitab› sordum. Bana önerdik-
leri betonarme kitab›, Löser adl› bir Alman profesör taraf›ndan yaz›lm›flt›.
Kitab› flöyle bir kar›flt›r›nca flafl›rd›m. Löser, betonarme kitab› de¤ildi. Bu,
tablolardan ve abaklardan oluflan bir el kitab›yd›. Evet, o günün Türkiye’sin-
de betonarme kitab› demek, el kitab› demekti. Davran›fla dayal› bir e¤itim
yoktu henüz.

1970’den sonra ne oldu? Bilinçsiz mühendisler bu kez tablo ve abaklar ye-
rine, içeri¤ini ve varsay›mlar›n› bilmedikleri bilgisayar yaz›l›mlar›n› kucak-
lad›lar. Kan›mca bilinçsiz bilgisayar yaz›l›m› kullanmak, tablo ve abaklarla
hesap yapmaktan farks›zd›r. Özür dilerim aralar›nda elbette h›z fark› var!  

Peki, bütün bu gerçeklerin ›fl›¤›nda uygulamada ne tür bir yaklafl›m izleme-
liyiz? Benim yaklafl›m›m, fiekil-23‘de özetlenmifltir. Biz uygulamada ger-
çek yap›y› de¤il, birçok varsay›m yaparak kendi oluflturdu¤umuz modeli çö-
zümleriz. Gerçek yap›y› çözümlemek bugün için olanaks›zd›r, yar›n da ola-
naks›z olacakt›r, çünkü gerçek yap›da çok fazla bilinmeyen ve de¤iflken var-
d›r. Bu nedenle çözüm için çok say›da varsay›mla bir model oluflturmak zo-
runday›z. Bak›n, üç boyutlu elemanlar› bir çizgi ile gösteriyoruz, yükleri
düzgün yay›l› veya noktasal al›yoruz, kolonlar› tabanda ankastre kabul edi-
yoruz vesaire… Bütün bunlar varsay›md›r.            

fiekil - 23



Çözümlemeyi yaparken, yap›y› oluflturan elemanlar›n e¤ilme, kayma ve bu-
rulma rijitlikleri ile ilgili varsay›mlar yapmak zorunday›z. Bu rijitliklerin
do¤ru olarak saptanabilmesinin olanaks›z oldu¤unu daha önce irdelemifltik.
Tekrar vurguluyorum, çözümledi¤imiz gerçek yap› de¤il, çok say›da varsa-
y›mla bizim oluflturdu¤umuz modeldir.  Davran›fl› çok iyi bilen ak›ll› bir
mühendisin oluflturaca¤› model, elbette davran›fl bilmeyen bir mühendisin
oluflturaca¤›ndan daha yak›n olacakt›r gerçek yap›ya. Ama en iyi mühendi-
sin bile oluflturaca¤› model, gerçek yap› olmayacakt›r, bu olanaks›zd›r.
Oluflturulan modelin gerçek yap›y› aynen temsil etti¤ine, ancak cahil mü-
hendisler inanabilirler.

Tüm bunlar›n bilincinde olan bir mühendis, çözümlemeden ç›kan sonuçlar›
nas›l de¤erlendirmelidir? Bence iyi bir mühendis, ç›kan sonuçlar› aynen kul-
lanmak yerine, bunlar› bir süzgeçden geçirmeli, sonra karara varmal›d›r. Bu
süzgeç nedir? Bu süzgeç, deneyim, davran›fl bilgisi ve mühendislik özsezi-
sidir. ‹flte bu nedenle mühendislik salt bilim de¤ildir diyoruz. ‹nflaat mühen-
disli¤i bilim ve sanatt›r demek kan›mca yanl›fl olmaz.

Yeni mühendisler Cross ad›n› bilirler mi acaba? Cross yöntemi diye bir yön-
tem kulland›n›z m› hiç?  Cross çok büyük bir mühendisti. Benim kufla¤›m›n
mühendisleri, yap› mekani¤inde çerçeve çözümlemelerinde, flebekelerde su
da¤›l›m›nda, hep Cross yöntemini kullan›rlard›. Hardy Cross’un otuzlu ve
k›rkl› y›llarda mühendislik felsefesi üzerine yazd›¤› makaleleri toplayan ne-
fis bir kitab› vard›r, “Mühendisler ve Fildifli Kuleler.” Bu makaleleri bugün
de büyük bir zevkle okuyabilir ve çok önemli dersler alabilirsiniz. Cross, bu
makalelerde elli altm›fl y›l sonraki geliflmeleri adeta görmüfltür! Örne¤in,
otuzlu y›llarda kaleme ald›¤› bir yaz›s›nda flu öngörüde bulunmufltur; “ileri-
de ifllemleri çok h›zland›racak makinalar icat edilecektir. Ancak, insan bey-
ninin yapt›¤› makinalar, hiçbir zaman insan beyninin yerini tam olarak ala-
mayacakt›r.” Bak›n ayn› kitapta H.Cross ne demifl: “Analizden say›sal so-
nuçlar elde edilir. Cahil mühendisler, yap›lan varsay›mlar› unutarak ç›kan
say›lar› gerçek san›p, bunlar›n problemin çözümü oldu¤una inan›rlar. Hal-
buki iyi yetiflmifl ak›ll› mühendisler, bu say›lar›n gerçe¤i tam olarak yans›t-
mad›¤›n›, bunlar›n problemin çözümü olmad›¤›n› bilirler. Onlar bu say›lar›,
verecekleri kararlarda yol gösterici olarak kullan›rlar.”

fiimdi size bunun bir örne¤ini verece¤im. ‹zmir’de Hilton oteli yap›l›rken
Say›n Ali Terzibaflo¤lu ile birlikte dan›flmanl›k yapt›k. Otelde 30 katl› ana
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blo¤un yan›nda 10 katl› bloklar vard›. Normal olarak otuz ve on katl› bina-
lar› deprem derzi ile ay›rmak gerekir. Ancak, on katl› blokta perde duvar ko-
nulam›yordu. Aç›kl›klar çok büyük oldu¤undan bu bina çok esnek kal›yor-
du. Bunun üzerine rahatça perde duvar yerlefltirilebilen yüksek blokla di¤e-
rinin aras›nda derz b›rak›lmamas›, bir seçenek olarak ortaya at›ld›. Bu seçe-
nekleri incelemek üzere birkaç dinamik analiz yap›ld›. Dinamik analizin so-
nuçlar›, betonarme hesab›nda kullan›lmad› ama derz konusunda ve yüksek
binadaki duvarlar›n konumundaki kararlarda, dinamik analiz sonuçlar› ›fl›k
tutucu oldu.

Arkadafllar, e¤itim düzeyi düflük olan ülkelerde, bilgi ve uzmanl›k önemli
de¤ildir. Bu tür ülkelerde bilenle bilmeyenin fark› yoktur, ikisi ayn› kefeye
konur. Uzmanl›¤a sayg› yoktur, herkes her konuda konuflur ve buna bir tep-
ki görmez. Bu nedenle az geliflmifl ülkelerdeki flarlatan say›s›, geliflmifl ülke-
lerin çok üstündedir. Ülkemizdeki flarlatan say›s›n› bunun bir kan›t› olarak
gösterebilirim! Bu ülkede herkes her konuda o konunun uzman›ym›fl gibi ra-
hatça konufluyor. Bir meslek grubu, kendi uzmanl›k alan› d›fl›nda fütursuz-
ca  ahkam kesebiliyor. Örnek olarak deprem konusunu ele alal›m. Çok say›-
da bilim adam›, en az›ndan ünvanlar› nedeniyle bilim adam› s›n›f›na giren-
ler, televizyonlara ç›k›p ahkam kestiler ve kesmeye devam ediyorlar. Bunla-
r›n bir bölümü gerçekten konuyu bilen kiflilerdi, di¤erleri ise flarlatand›. Bi-
rinin beyaz dedi¤ine öbürü siyah diyerek halk›n, daha da kötüsü yetkililerin
kafalar›n› kar›flt›rd›lar. Genelde flarlatanlar daha agresif olduklar›ndan ve
sesleri daha çok ç›kt›¤›ndan, gerçek uzmanlardan daha etkili oldular. Bir yer
bilimci, hiç çekinmeden bina dayan›m› ve güçlendirilmesi ile ilgili öneriler
yapabildi, hatta kitap bile yazd›! Bir mimar ç›kt›, betonarme yap›lar›n dep-
reme dayan›kl› olmad›¤›n› ilan etme cüretini gösterdi. Dünya küçüldü. Bu
saçmal›klar yurtd›fl›nda da duyuldu ve tüm dünyaya rezil olduk. Neden bil-
miyorum, meslek kurulufllar› da bu kiflileri k›namad›; “say›n meslektafl›m,
haddini bil, uzman olmad›¤›n konularda konuflmamal›s›n,” diyemedi. ‹nan›r
m›s›n›z,  toplum ve yetkililer bu flarlatanlar›n söylediklerine, do¤ruyu söyle-
yenlerden daha fazla inand›lar.

Ne ac›d›r ki ülkemizde flarlatanl›k geçer akçedir. Hiç bilmedi¤iniz bir konu-
da akl›n›za geleni söyleyebilirsiniz. Söylediklerinizin do¤ru veya yanl›fl ol-
mas› hiç önemli de¤il. Dün ak dedi¤inize bugün kara demeniz de önemli de-
¤il. Önemli olan, konuflurken veya yazarken millete tepeden bakman›z ve
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yeterince agresif olman›zd›r! Sporla ilgili yaz› yazan, TV’de konuflan baz›
üstatlar bunun en güzel örne¤i. Karfl›lar›ndaki tepkisiz kitlenin onlar› hay-
ranl›kla izledi¤ini görünce, cofluyorlar. Art›k salt futbol onlar› kesmiyor. Bü-
yük bir otorite gibi, basketbol, voleybol, atletizm gibi sporun her alan›na el
at›yorlar. Sonra h›zlar›n› alam›yorlar, sanattan edebiyata ve siyasete kadar
her konuda ahkam kesiyorlar. O kadar saçmal›yorlar ki, baz› tan›d›klar›m
onlar›n konuflmalar›n› ve yaz›lar›n› e¤lenmek, gülmek için izliyorlar. Ama
ne ac›d›r ki, büyük bir ço¤unluk onlar› ciddiye al›p söylediklerine inan›yor.
Bizim meslekte de var her konuda otorite kesilip, ahkam kesenler. Bu hari-
ka çocuklar›(!) da ciddiye al›yor toplumumuz. Geçen y›l baz› meslektaflla-
r›m, bir bilim adam›m›zla ilgili çok güzel sözler ettiler. Mutlu oldum, içim-
den; “ne güzel, gerçek bilim adam›n›n de¤erini biliyorlar,” dedim. ‹ki daki-
ka sonra ayn› kifliler bir flarlatan› da göklere ç›kar›nca, ülkemin gerçeklerine
geri döndüm!

Size yine Hardy Cross’tan söz edece¤im. Büyük üstat, mühendislikte basi-
tin ve sadeli¤in erdemini vurguluyor bir yaz›s›nda; “Bilimde ve mühendis-
likte gerçekler basittir. E¤er bir problem size karmafl›k bir biçimde sunulu-
yorsa, bu problemin karmafl›kl›¤›ndan de¤il, sunan›n akl›n›n kar›fl›kl›¤›ndan
kaynaklanmaktad›r,” diyor.  



Ben, dönem bafl›nda s›n›fa girdi¤imde, derse bafllamadan önce tahtaya flunu
yaz›yorum: “Basit güzeldir!” Bu çok önemli. Ülkemizde baz› yönetmelik-
leri okudu¤unuzda kafan›z kar›fl›yor ve belki de “ben bu kadar cahil miyim,
kafam çal›flm›yor mu?” diye soruyorsunuz kendinize. Benim önerim, bu tür
sorunlarla karfl›laflt›¤›n›zda, H. Cross’un basitlikle ilgili söylediklerini bir
kez daha okuman›z! 

1957 y›l›nda ülkeme döndüm ve hemen askerlik görevime bafllad›m. O y›l-
larda yedek subay maafl› çok azd›. Geçinebilmek için geceleri betonarme
projesi yapmaya karar verdim. Mühendis olarak deneyimim vard› ama Tür-
kiye’deki uygulamay› bilmiyordum. Bir betonarme kitab› arad›m, Löser’i
önerdiler. Bakt›m bu betonarme kitab› de¤il, düpedüz el kitab›. Uzatmaya-
y›m, sonunda bir betonarme kitab› buldum. O y›llarda kesit hesab› emniyet
gerilmelerine göre yap›l›yordu, yani gerilme da¤›l›m› üçgendi. Kirifl için ke-
sit hesab›na bakt›¤›mda ne göreyim, bir sürü entegral. fiafl›rd›m, “eyvah, biz
cahil kalm›fl›z, kesit hesab›nda entegral kulland›rmad›lar bize!” diye karam-
sarl›¤a kap›ld›m! Kitab› biraz inceleyince anlad›m ki, kitab›n yazar› üçgenin
alan›n› ve a¤›rl›k merkezini entegralle hesapl›yor! Yapt›¤› elbette  do¤ru,
ama üçgenin alan›n› (0.5)bh olarak yazmak yerine, bunu entegralle hesapla-
mak mühendislik yaklafl›m›na ne kadar uyar, siz karar verin! Acaba yazar
neden böyle yapt› diye kafa yordum. 

San›r›m bunun nedeni, entegralin daha fiyakal› görünmesiydi! Ülkemizde
sorunlar› basite indirgemek yerine, s›radan insanlar›n anlayamayaca¤› kadar
karmafl›k hale getirmek marifet olarak görülüyor maalesef.

Galiba ulus olarak basit ve sadeden pek hofllanm›yoruz. Bir çözüm ne kadar
karmafl›k olursa, o kadar do¤rudur diye bir inan›fl›m›z var. Tafl›ma gücü he-
sab›nda beton bas›nç blo¤unun dikdörtgen olarak al›nmas›na çok karfl› ç›-
kanlar oldu. Y›llarca bu basit yaklafl›m›n mücadelesini yapt›k. “Olamaz, be-
tonun gerilme-birim deformasyon da¤›l›m› dikdörtgen de¤il, paraboldür”
dediler. Dikdörtgen da¤›l›m›n hesap için bir model oldu¤unu, gerçek da¤›-
l›mla ilgisi olmad›¤›n› bir türlü anlatamad›k. “Bak›n, kesit hesab› için yaz›-
lan iki denge denkleminde, yaln›zca bu da¤›l›m›n oluflturdu¤u hacim ve bu
hacmin a¤›rl›k merkezi kullan›l›yor. Bu nedenle, benzer hacim ve a¤›rl›k
merkezini veren herhangi bir da¤›l›m kullan›labilir,” dedik, inand›ramad›k.
Buna karfl› ç›kan meslektafllar›m›z›n amac›, galiba üzüm yemek de¤il, ba¤-
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c›y› dövmekti! Belki de dikdörtgen da¤›l›m çok basit oldu¤u için kabul edil-
mek istenmedi! Neyse, zor oldu ama sonunda o da benimsendi.

Bak›n, size bir baflka örnek vereyim: Bir gün Amerikan Büyükelçili¤i’nden
telefon ettiler “‹srail’den ülkesine dönen bir Amerikal› profesör, Anka-
ra’dan geçecek. Bu profesör ODTÜ’de bir konuflma yapmak istiyor” dedi-
ler. Ad›n› verdikleri profesörü tan›m›yorduk, ama “gelsin” dedik. Say›n pro-
fesör geldi, flimdi tam olarak an›msam›yorum ama betonarme ile ilgili bir
konuda konuflma yapt›. Arkadafllar, emin olun, daha on dakika geçmeden
anlad›k ki, adam anlatt›¤› konuyu do¤ru dürüst  bilmiyor ve bu nedenle her
fleyi biribirine kar›flt›r›yor. Çok kötü bir sunufl oldu. Kap›dan ç›karken, iki
ö¤rencinin konuflmas› dikkatimi çekti. Biri öbürüne soruyordu, “Ali, ada-
m›n anlatt›klar›n› anlad›n m›?” Ali’nin yan›t› ilginçti, “Yahu hiçbir fley an-
lamad›m, ama herhalde adam derya!”

Ülkemizde betonarme ile ilgili baflka bir sorun daha var; donat›n›n detaylan-
d›r›lmas›. Baz› meslektafllar›m›z hesaplar› bitirince ifllerinin bitti¤ini san›-
yorlar ve donat› detayland›rmas›n› ço¤unlukla teknik ressama b›rak›yorlar.
Halbuki detayland›rma, kan›mca proje hesaplar› kadar önemlidir. 

Detayland›rma, davran›fl› do¤rudan etkiler. Hesaplar ne kadar do¤ru olursa
olsun, yanl›fl bir detayland›rma, hasara, hatta göçmeye neden olabilir. Bun-
dan 10-15 y›l önce Kuzey Denizi’ndeki bir petrol platformu çökmüfltü. Bu
çökme, mühendislik tarihindeki önemli olaylardan biridir. Göçmenin nede-
ni araflt›r›l›rken birçok tan›nm›fl mühendislik firmas›ndan rapor istendi. Bu
raporlar›n hiçbiri doyurucu bulunmad›. 

Bunun üzerine çok yafll› ve deneyimli bir mühendise baflvurdular. Bu mü-
hendisin yazd›¤› rapor olay› ayd›nlatt›. Kusur, varsay›mlarda ve hesaplarda
de¤il, donat› detaylar›ndayd›. Amerika’ya bir gidiflimde bana bu raporun gi-
rifl paragraf›n› okuttular. 

O paragraf› okudu¤um zaman floke oldum, “bu adam bunam›fl herhalde”
dedim. Bak›n raporun ilk paragraf›nda ne deniyor; “y›k›lman›n nedeni, pro-
jeyi yapanlar aras›nda sürgülü hesap cetveli kullanm›fl birinin bulunmama-
s›d›r!” Sürgülü hesap cetveli tarihe kar›flal› y›llar, y›llar oldu. Bu araçla he-
sap yapm›fl olan benim kufla¤›m bile unuttu sürgülü hesap cetvelini. Rapo-
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run di¤er bölümlerini okudu¤unuzda, adam›n sürgülü hesap cetvelini, “de-
neyim” için bir sembol olarak kulland›¤›n› görüyorsunuz. Adam›n dedi¤i flu:
“Daha önceki paporlar› yazanlar, hatay› hesaplarda aram›fllar. Halbuki he-
saplarda önemli bir hata yok. Hata, donat› detayland›r›lken yap›lm›fl. Dav-
ran›fl› bilen, deneyimli bir mühendis olsayd›, bu hata yap›lmazd›.”

Size davran›fl›n önemi ile ilgili basit ama çarp›c› bir örnek gösterece¤im.
Y›llar önce bize geldiler ve prefabrik bir kiriflte gözlenen hasar›n nedenini
sordular. Sözü edilen, basit mesnetli, tek aç›kl›kl› prefabrik bir kiriflti. fiekil-

24(a)’da gösterildi¤i gibi kirifl ucu, konsola oturtulmak üzere inceltilmiflti.
Bu s›k yap›lan bir uygulamad›r. 

Bak›n, düz mant›kla gitti¤iniz zaman ne görüyorsunuz? Tek aç›kl›kl›, basit
mesnetli bir kiriflte altta çekme, üstte bas›nç olur. Bu durumda kirifl aç›kl›¤›
boyunca alta çekme donat›s›n› bulunmal›d›r. Projeyi yapan meslektafl›m›z
da bunu yapm›fl. 

Bu yaklafl›m elbette do¤ru, ama bir fleyi düflünememifl. fiekil-24(b)’de, ‘A’
noktas›ndaki donat› çubu¤unun serbest cisim diyagram› gösteriliyor. Çubu-
¤un geometrisi nedeniyle donat›n›n iki ucundaki çekme kuvvetlerinin bilefl-
kesi, beton kütleye e¤ik bir kuvvet uyguluyor. Burada problem yok.

fiimdi ‘B’ noktas›ndaki durumu ele alal›m. fiekil-24(c)’de gösterildi¤i gibi,
donat›n›n iki ucundaki çekme kuvvetlerinin bileflkesi, beton kabu¤u zorlu-
yor ve bunun do¤al sonucu olarak oradaki kabuk betonu k›r›l›yor ve çekme
donat›s› d›flar›ya do¤ru itiliyor. 

E¤er detay, bu davran›fl göz önüne al›narak fiekil-24(d)’de gösterildi¤i gibi
de¤ifltirilseydi, hiçbir sorun kalmazd›! Küçük detay hatalar›n›n yol açt›¤› so-
runlar› gördü¤ümde, akl›ma Sir Thomas’›n sözleri gelir; “Bilim tarihi, kü-
çük ve çirkin gerçekler taraf›ndan katledilmifl güzel teorilerle doludur.”
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fiekil - 24

Detayland›rma ile ilgili bir baflka sorun da fiekil-25(a)‘da gösteriliyor. Bu
binada döfleme gelip kirifle üstten saplan›yor. Konsol döfleme ise ayn› kiriflin
alt yüzüne saplan›yor. Kiriflte kesme kuvvetleri küçük oldu¤undan, projede
etriye olarak φ 6/250 mm gösterilmifl. Ancak yap›mda etriye 500 mm ara ile
yerlefltirilmifl. ‹nflaat tamamland›¤›nda, kiriflin aln›nda, flekilde gösterilen
yatay çatlaklar oluflmufl. Proje mühendisine çatlaklar› göstermifller. Hesap-
lar›n›n do¤ru oldu¤unu söylemifl ama çatlak nedenini aç›klayamam›fl!
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Arkadafllar, buradaki sorun da hesap de¤il, detay hatas› ve davran›fl› do¤ru
olarak görememekten kaynaklan›yor. Asl›nda çatlaklar›n nedeni oldukça ba-
sit. Bak›n, konsolun mesnetinde, üstte çekme gerilmeleri var. Do¤al olarak
bu çekme, mesnet ötesinde uçup gitmiyor. Betonarmenin monolitik özelli¤i
nedeniyle çekme, kirifl yüzünde devam ediyor. Yani aynen bir çerçeve köfle-
si gibi, kiriflin aln›nda konsol mesnet momentine eflit moment olufluyor ve
bu moment de kiriflin d›fl yüzünde çekme gerilmelerine neden oluyor. E¤er
kiriflte s›k etriye bulunsayd›, çekme gerilmelerinin oldu¤u yüzdeki etriye ko-
lu bu gerilmeleri karfl›layabilirdi. Etriyenin yeterli olmad›¤› durumlarda ise
donat› detay›n›n fiekil-25’(b)’de gösterildi¤i gibi yap›lmas› gerekirdi.
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Tüm bu verdi¤im örnekler, betonarme türü dersleri veren ö¤retim üyeleri-
nin, akademik kariyere bafllamadan önce mühendis olarak çal›flmalar›n›n
çok yararl› olaca¤›n› gösteriyor. Bugün içinde bulundu¤umuz koflullar nede-
niyle genelde bu olmuyor. Bir ö¤renci, üniversiteden mezun oluyor, yüksek
lisans yap›yor, doktora yap›yor ve hemen ö¤retim üyesi oluyor ve öyle de-
vam ediyor. Halbuki inflaat mühendisli¤inde hocal›k yapacak bir kimsenin
mutlaka bir süre çal›flmas› laz›m; hem flantiyede, hem de bir proje bürosun-
da. Denebilir ki, “Bunlar da üniversitede görev yaparken gelen  dan›flman-
l›k projelerinden mühendislik deneyimi elde edebilirler.” Dan›flmanl›kla, bir
projede veya flantiyede çal›flmak ayn› fley de¤ildir arkadafllar. Bir projeyi s›-
f›rdan bafllay›p götürmek baflkad›r, dan›flmanl›k baflkad›r. 

Ben bu konuda flansl›yd›m. Ferguson befl y›l mühendislik yapt›ktan sonra
üniversiteye geçmifl, Reese ise bir süre üniversitede çal›flt›ktan sonra proje-
cili¤e bafllam›fl. Unutmadan söyliyeyim, Reese’in, Prof. Sutherland ile yaz-
d›¤› betonarme kitab› o y›llarda birçok üniversitede ders kitab› olartak kul-
lan›l›yordu. Ben de ö¤renciyken o kitab› okumufltum. Görüldü¤ü gibi usta-
lar›m›n her ikisinin de bir aya¤› uygulamada, di¤er aya¤› araflt›rmadayd›.
Her ikisi de bir araflt›rma projesi ortaya at›ld›¤› zaman, mutlaka o projeyi uy-
gulama ile iliflkilendirmeye çal›fl›rlar, “bu araflt›rma projesi mühendise ne
yarar sa¤layacak, gelifltirilen yöntem pratikte kolayca uygulanabilir mi?”
gibi sorular› sürekli sorarlard›.

Arkadafllar, size yine küçük ve çirkin birkaç sorundan söz edece¤im! Bir fir-
mam›z›n uygulamada kulland›¤› kolon-kirifl birlefliminin depremi benzeflti-
ren yükler alt›nda deneyini yapacakt›k laboratuvarda. Deney eleman›n›, bi-
zim istemlerimiz do¤rultusunda ilgili firma imal edilmiflti. Deney eleman›,
bir beton blok ve ona ba¤l› k›sa bir konsoldan olufluyordu. Laboratuvarda,
konsolun ucuna bir kirifl parças›, plakalar kaynaklanarak ba¤lan›yordu. Olu-
flan konsolun ucuna da tersinen-tekrarlanan bir tekil yük uygulanacakt›. De-
neyden önce hesap yapt›k, konsol ucuna uygulanacak tekil yükün kesitin ak-
mas›na karfl›l›k gelen de¤eri, yaklafl›k 50 kN. Deneye bafllad›k, 10 kN yük
alt›nda eleman k›r›ld›. Herhalde bir terslik oldu dedik ve ikinci deneye geç-
tik. Bu deney eleman› da ancak 25 kN yük tafl›yabildi. O zaman burada sis-
tematik bir olay var dedik ve deneyleri durdurduk. Biliyorsunuz, t›p doktor-
lar› bilmedikleri bir nedenle hastalar›n› kaybederlerse, otopsi yaparlar. Biz
de laboratuvarda ayn› yolu izledik, yani deney eleman›n› k›rarak içinde ne-
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ler oldu¤unu görmeye çal›flt›k. Kolayca tahmin edebilece¤iniz gibi bizim
otopsi yapmam›z t›ptakilerden biraz daha külfetli. Çekiç ve keskiyle koca
bir deney eleman›n› k›rmak pek de kolay olmuyor. Ancak otopside bulduk-
lar›m›za bak›nca, bu külfeti de¤di¤ini söyleyebilirim. Olay flu arkadafllar:
Hani deprem yönetmeli¤ine göre kirifl donat›s›n› bir kenar kolonun öbür yü-
züne kadar getirip 90 derece büküyorsunuz ya, donat› tam o büküm nokta-
s›nda kopmufl. Yapt›¤›m›z incelemede donat›n›n belirli bir çapta bükülmedi-
¤i kan›s›na vard›k. Bu gözlemden sonra yeni bir deney dizisi düzenledik.
Yirmi adet betonarme donat›s›n› yönetmelikte öngörülen çapta büktük, di-
¤er yirmi numuneyi de bükülme çap›n› dikkate almayarak bir mengeneye s›-
k›flt›r›p büktük. Doksan derecelik kancay› laboratuvar döflemesine tutturup,
numunenin serbest ucuna çekme uygulad›k. Deneylerde gördük ki yönetme-
likte öngörülen çapa göre bükülmüfl donat›lar akma konumuna ulafl›rken, di-
¤erleri akma dayan›m›na ulaflmadan, hatta ço¤u kez akma dayan›m›n›n befl-
te birinde büküm noktas›nda k›r›ld›. ‹flte size basit ve çirkin bir gerçek! Yö-
netmeli¤e uyarak, uzun, külfetli ve karmafl›k birçok hesap yap›yorsunuz ve
yaklafl›k baz› yöntemleri hata getirir diye d›fll›yorsunuz. Öte yanda flantiye-
de donat› bükülürken yap›lan bir dikkatsizlik, sizin yapm›fl oldu¤unuz tüm
hesaplar› silip götürüyor ve var oldu¤una inand›¤›n›z kapasiteyi, beflte biri-
ne kadar indirebiliyor! Arkadafllar dikkat edin, burada bahsetti¤im kapasite
düflüflü %10, %20 de¤il, kapasite üçte birine, beflte birine inebiliyor. Bu kü-
çük gerçek, flantiyedeki denetimin ne denli önemli oldu¤unu san›r›m yete-
rince vurguluyor. Yine ayn› örnek, hesaplar› daha sofistike yaparak, daha ke-
sin çözüm elde edebilece¤ini hayal edenleri de umar›m biraz silkeler. 

Yine basit ve çirkin bir gerçekten söz edece¤im size. ODTÜ’de asistanlar-
dan biri 26’l›k bir donat›y› elinden düflürdü ve donat› çubu¤u k›r›ld›! Ben
hayat›mda ilk kez böyle bir olay gördüm. K›rk y›lda bir olan bu olay›n üze-
rinde fazla durmad›k. Bir ay kadar sonra test edilmek üzere prefabrik bir ko-
lon-kirifl eleman› geldi laboratuvar›m›za. Kiriflin ucunda, çap› yirmi mili-
metre olan filizler b›rak›lm›flt›.  Filizlerin biraz eksenden kaç›k oldu¤unu gö-
rerek, teknisyene bunlar› düzeltmesini söyledim. Biraz sonra teknisyen oda-
ma bir donat› parças› getirdi. Filizleri düzeltirken donat› kopup elinde kal-
m›fl! Bu olay üzerine kulland›¤›m›z donat› çeli¤inde bir problem oldu¤u ka-
n›s›na vard›k ve elimizdeki çubuk parças›n› Metalürji Bölümü’ne yollad›k.
Gelen sonuç çok çarp›c›yd›. Eflde¤er karbon içeri¤inin yüzde 35-40 olmas›
gerekirken, bu oran %75’ti. Donat›n›n bu denli gevrek olmas›n›n nedeni
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buydu. Piyasadan toplad›¤›m›z betonarme çubuklar›n bir bölümünde ayn›
sorunla karfl›laflt›k. Arkadafllar, biz malzemelerdeki bu çarp›kl›klar› düzelte-
mezsek, flantiyede etkin bir denetim sa¤layamazsak, yönetmeli¤i ne denli
kusursuz yaparsak yapal›m, felaketler kaç›n›lmaz olacakt›r. Kan›mca önce-
li¤i, flu basit ve çirkin gerçeklere vermemiz gerekiyor. 

Arkadafllar, bir mühendisin gerçekle ideali biribirine kar›flt›rmamas› gerekir.
Yapt›¤›m›z hesaplar, varsay›mlar nedeniyle kesin olmad›¤›ndan, say›lar› ge-
nelde yuvarlar›z. Davran›fl› bilen bir mühendis, say›lar› virgülün ilerisine iki
hane yürütmez! Size bir örnek vereyim. Biliyorsunuz yeni Deprem Yönet-
meli¤inin sonunda, yan›lm›yorsam flimdi ek k›sm›na ald›lar, sarg›l› beton
için bir model öneriliyor. Sarg›l› betonun gerilme-birim deformasyon iliflki-
sini veren çok say›da model var literatürde. Onlar›n aras›ndan seçilip neden
bu model konuyor yönetmeli¤e, bilmiyorum. Betonarme davran›fl›na aflina
olanlar, özellikle deney yapm›fl olanlar, önerilen modellerden hiçbirinin ger-
çe¤i tam olarak yans›tmad›¤›n› bilirler. Deneysel verilerden habersiz mü-
hendisler ise, verilen bu beton modellerinin do¤ruya çok yak›n sonuçlar ve-
rece¤ine samimi olarak inan›rlar.

Yan›mda olsayd› gösterecektim size. Bundan yaklafl›k yirmi y›l önce sarg›l›
betonla ilgili önerilen çeflitli modellerin ne denli do¤ru sonuç verdiklerini
görmek için bir dizi deney yapm›flt›k. Bu araflt›rma, ODTÜ ve Toronto Üni-
versitesi’nin birlikte yürüttükleri bir NATO projesiydi. Deney elemanlar› bu
amaçla tasarlanm›flt› ve herbir deney eleman› pratikte rastlanan de¤iflik ko-
flullar göz önünde bulundurularak test ediliyordu. Çal›flmam›zda, bu model-
lerle elde edilen sonuçlar›n, deney sonuçlar› ile tam olarak çak›flmad›¤›n›
gösterdi. Ayr›ca, bir deney dizisinden elde edilen verilerle oldukça iyi uyum
gösteren bir model, di¤er deney dizisindeki sonuçlar› kestirmekte baflar›l›
olamad›. Dolay›s›yla, flu model di¤erlerinden daha iyi sonuç veriyor diye-
medik. 

Ben s›n›fta ö¤rencilerimi kullanacaklar› sarg›l› beton modeli konusunda ser-
best b›rak›r›m. Kan›mca yönetmeli¤e belirli bir modeli koymak, yönetmelik
felsefesine ayk›r›d›r. Ayr›ca yönetmeli¤e konan modelle ilgili ciddi elefltiri-
lerim var. Bu modeldeki katsay›lara bakarsan›z ne demek istedi¤imi hemen
anlars›n›z. Örne¤in, katsay›lardan biri, 2.54. Dikkat edin, 2.5 de¤il, 2.54.
Ben bunu ilk gördü¤ümde, “modeli gelifltiren kifli, acaba baflka bir malze-
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meyle u¤rafl›yor da ad›na yanl›fll›kla betonarme mi dedi” diye kuflkuland›m!
fiaka bir tarafa, betonarmeyi biraz bilen bir mühendis 2.54 katsay›s›n› ver-
mez. B›rak›n mühendisi, bir ö¤renci betonarme s›nav›nda sonucu 2.5 de¤il
de 2.54 olarak verirse, not k›rar›z. ‹flte biz böyle bir modeli yönetmeli¤imi-
ze koymufluz!

Yönetmelikteki Statik ‹tme Yöntemi üzerine de birkaç söz söylemek istiyo-
rum. Yanl›fl anlafl›lmas›n bu yöntemi zaman zaman ben de kullan›yorum
ama kullan›rken bir fleyleri bilerek kullan›yorum. Yönetmelikte, bu tür çö-
zümleme yap›l›rken, moment-e¤rilik iliflkisinde, akmadan sonra momentin
sabit kald›¤›n› kabul ediliyor. Siz öyle varsay›yorsunuz ama zavall› betonar-
me kesit maalesef bunu bilmiyor. Onun, sizin varsay›m›n›zdan haberi yok,
o bildi¤i gibi davran›yor. fiimdi mevcut binalar›m›z› düflünelim. Bu binalar-
da genelde etriye olarak φ 8/200mm veya φ 8/250mm kullan›lm›flt›r. Bu ko-
lonun moment-e¤rilik iliflkisini çizerseniz, tepe noktas›ndan sonra momen-
tin b›rak›n sabit kalmay›, h›zla azald›¤›n› görürsünüz. Peki, sizin momentin
sabit kald›¤› varsay›m› ile yapt›¤›n›z hesap do¤ru sonuç verecek mi bu du-
rumda? Bu sorunun yan›t›n› siz verin! Ayr›ca, sözünü etti¤im kolon kesiti-
nin moment-e¤rilik iliflkisini saptamak için ikisi de kabul görmüfl iki ayr›
sarg›l› beton modeli kullan›n. Çok farkl› iki e¤ri elde etti¤inizde, bakal›m
hangi e¤rinin, hangi gerekçe ile daha gerçekçi oldu¤unu söyleyeceksiniz!

Kusura bakmay›n, biraz daldan dala atl›yoruz. Sohbet türü bir toplant›da bu
kaç›n›lmaz oluyor. Arkadafllar, tarihten ders alabiliriz. Yani bundan 500 y›l
önce yap›lm›fl yap›tlar bize baz› ipuçlar› verebilir. Bu yap›tlar› oluflturanlar
hesap yapmam›fl da olsalar, ola¤anüstü bir mühendislik önsezisine sahipti-
ler. Unutmay›n ki, 500 y›l önce yap›lm›fl bir cami veya bir kilise, birçok dep-
rem geçirmifltir. Bunlardan baz›lar› hasar görmüfl, baz›lar› görmemifltir.
Bunlar› inceleyerek baz› fleyler ö¤renebilece¤imize inanan bir insan›m ben.

Bundan yaklafl›k elli y›l kadar önce Ankara’da büyük bir cami yap›lmas›na
karar verilmiflti. Vedat Dalokay caminin mimari projesini yapt›. Tasarlad›¤›
caminin çat›s›, kesilmifl bir betonarme kabuktu. Tasar›m, gerçekten de¤iflik
ve güzeldi. Biz bu kabu¤un ölçeklendirilmifl bir modelinin deneylerini yap-
t›k. Deneyler tamamland›ktan sonra duyduk ki bu ifli organize edenler, Da-
lokay’›n projesinden vazgeçmifller ve kubbeli, klasik bir cami yapt›rmaya
karar vermifller. San›r›m anlam›fls›n›zd›r, sözünü etti¤im cami, bugünkü Ko-
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catepe Camii. Tam o s›rada Ankara’ya, ODTÜ’de bir dizi konferans vermek
üzere ünlü kabuk uzman› Prof. Zerna geldi. Laboratuvardaki kabuk modeli
deneyi ile çok ilgilendi. Kendisine bu projeden vazgeçildi¤ini söyledi¤imiz-
de, “Beni yönetim kuruluyla konuflturun, belki onlar› ikna ederim” diye tut-
turdu. Zerna’n›n yönetim kuruluna söyledi¤i fluydu: “Bunu yapmay›n, iki
bak›mdan yapmay›n. Bir, Sinan’la yar›flamazs›n›z. Yani klasik cami yapt›¤›-
n›z zaman ister istemez insanlar bunu Selimiye’yle, Süleymaniye’yle k›yas-
lamaya kalkacaklar. O yap›tlarla rekabet edemezsiniz ve s›n›fta kal›rs›n›z!
ikincisi, yapt›¤›n›z camiyi görünce, benim bildi¤im Sinan mezar›ndan kalkar
ve yüzünüze tükürür. Neden, çünkü dört yüz y›l sonra bir ad›m bile ilerleme-
yip onu taklit etmeye kalkman›za hem üzülecek hem de k›zacakt›r” 

Eskiyi taklit elbette do¤ru bir yaklafl›m de¤il ama eskilerden ders alman›n da
say›s›z yararlar› vard›r. Seksenli y›llarda merakl› bir ö¤rencime eski camile-
ri inceletmifltim. Hangi cami depremde hasar gördü, hangisi az gördü, han-
gisi hiç görmedi, bunlar› tespit etmeye çal›flt›. Hasar görenlerle görmeyenler
aras›ndaki farklar› da saptamak için çaba harcand›. 

Bu çal›flma sonunda gördük ki caminin deprem dayan›m›nda, düfley tafl›y›c›
elemanlar›n alanlar›n›n toplam›n›n, bina alan›na oran› önemli bir parametre
olarak ortaya ç›k›yor. Bu oran›n %20’den küçük oldu¤u camilerde, genelde
yap› hasar görmüfl. Do¤al olarak dayan›mda rol oynayan baflka bir özellik de
simetri. Sinan’›n camilerinde, birkaç istisna d›fl›nda, bu oran %20’den afla¤›
inmiyor. Bu bir rastlant› olamaz. Büyük bir olas›l›kla bu ustalar geçmiflteki
deneyimlerden yararlanarak ve ola¤anüstü önsezilerini kullanarak bu orana
dikkat ettiler.

Bu incelemeden sonra biz flöyle düflündük; “y›¤ma yap›larda böyle bir oran
varsa, betonarme yap›larda neden olmas›n?” ‹flte önerdi¤imiz, kolon ve
perde duvarlar›n toplam alanlar›n›n, binan›n toplam kat alan›na oran›n› te-
mel alan basit yöntemin esin kayna¤›, bu cami çal›flmas› olmufltur. Bu oran-
lar› olufltururken, düfley elemanlar›n kesme kapasitelerini ve yanal ötelenme
s›n›rlamas›n› dikkate ald›k. Do¤al olarak bizim betonarme binalar için öner-
di¤imiz oran, cami türü y›¤ma yap›larda saptanana göre çok daha küçüktü.
Depremlerden sonra hasar gören ve görmeyen binalar üzerinde yapt›¤›m›z
kalibrasyon çal›flmalar›, önerilen yöntemin oldukça gerçekçi sonuçlar vere-
ce¤ini kan›tlad›. 
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Arkadafllar, biraz da kitaplardan söz edece¤im. Hardy Cross diyor ki, “bir-
çok kitaptan elde etti¤iniz bilgi, ikinci el bilgidir” Yani H.Cross, birçok ki-
tap, baflkalar›n›n makalelerinden ve kitaplar›ndan aktar›lan bilgilerden olu-
flur demek istiyor. ‹flte bu, ikinci el bilgidir. Ülkemizde piyasada olan birçok
kitab›n tamam›na yak›n› ikinci el bilgilerden oluflmaktad›r. Hardy Cross,
ikinci el bilgi tafl›yan kitaplar için bir uyar› yap›yor. “Dikkat edin, ikinci el
bilgi, ikinci el giysiler kadar tehlikelidir, çünkü al›nd›¤› kaynaktaki mikrop-
lar› tafl›rlar!” diyor.

Bak›n, size ikinci el bilgiyle ilgili bir örnek vereyim. Seksenli y›llar›n bafl›n-
da, CEB’de (Avrupa Beton Komitesi) Avrupa’n›n ilk deprem yönetmeli¤ini
yap›yoruz. Yedi kiflilik bir komite var. Ben son toplant›ya kat›lamad›m. Bu
toplant›dan önce son fleklini alm›flt› taslak. Bana bas›lmak üzere matbaaya
verilecek son metni gönderdiler. Tasla¤a son anda eklenmifl olan bir denk-
lem dikkatimi çekti. Etriye aral›¤›n› veren bir denklemdi bu. Denklemi kul-
lanarak etriye aral›¤›n› hesaplad›m, iki milimetre ç›kt›. “Herhalde hesaplar-
da bir hata yap›yorum,” dedim, Tu¤rul Tankut’a gittim, “Bir de sen yap”
dedim, o da iki milimetre ç›kard›. S›f›rdan bafllay›p flu denklemi bir de ben
ç›karay›m dedim ve ç›kard›m. Ama benim ç›kard›¤›m denklemde bir para-
metre daha vard›! “Bu denklemi nereden alm›fl olabilirler?” diye düflün-
düm. Tabii ki Amerika’dan! ATC’ye bakt›m, hakikaten ayn› denklem orada
da vard›. Bizim komite, ‹ngiliz ölçüleri ile verilmifl bu denklemi SI sistemi-
ne çevirmifl. Konu kafama tak›lm›flt›, Amerika’daki bir arkadafl›ma telefon
ettim, “Bu denklemde bir acayiplik var. Bana do¤ru de¤ilmifl gibi geliyor”
dedim. Arkadafl›m gülmeye bafllad›, “Orada bir bask› hatas› olmufl, biz onu
düzelttik, sendeki san›r›m bir önceki bask›,” dedi. “Hata nerede?” dedim,
“bir parametre  unutulmufl!” dedi. Arkadafllar, bunu yapanlar kim biliyor
musunuz? Avrupa’n›n deprem konusunda en ileri gelen alt› bilim adam›! ‹fl-
te size ikinci el bilginin tehlikesi ile ilgili çarp›c› bir örnek. “Amerikal› yan-
l›fl yapmaz, Avrupal› yanl›fl yapmaz” dedi¤iniz zaman, çok yan›l›rs›n›z.
Amerikal› da yanl›fl yapar, Avrupal› da. 

Evet, burada keseyim konuflmam›. Dikkat ettiyseniz biraz daldan dala atla-
d›k. Kendi edindi¤im deneyimlerin baz›lar›n› sizlere aktarmaya çal›flt›m.
Umar›m yararl› olmufltur. Konuflma, planlad›¤›mdan daha uzun zaman al-
m›fl, sabr›n›z ve dikkatiniz için teflekkür ederim.  
Sorular›n›z varsa, buyurun.
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CEMAL GÖKÇE- 

Hocam, özür dilerim. Ferguson’un ismi çok geçti. Bizler Ferguson’un kim
oldu¤unu biliyoruz, ama arkadafllara anlat›rsan›z daha yararl› olur.  

U⁄UR ERSOY- 

Ferguson bir bilim adam› olarak tabii çok üstün bir kifli.  Yaln›z Ferguson’u
Ferguson yapan o de¤ildir. Bak›n, Amerika McCarthy dönemi diye bir dö-
nem yaflad›. Ellili y›llarda sa¤ kesimin dolu dizgin etraf› k›r›p geçirdi¤i, her-
kesin komünistlikle suçland›¤› bir dönem. O dönemde Texas Üniversitesi
Mütevelli Heyeti bir karar ald›, bütün ö¤retim üyeleri Tanr›’ya inand›klar›-
na dair imza verecekler!

Arkadafllar, Prof. Ferguson, son derece dindar bir adamd› ve Methodist mez-
hebine mensuptu. Prof. Ferguson baz› pazarlar kilisede dini vaaz bile verir-
di. Üniversitede bu doküman› tek imzalamayan Ferguson oldu. Halbuki gö-
nül rahatl›¤›yla imzalayabilirdi bu belgeyi, çünkü Tanr›’ya gerçekten inan›-
yordu. Tanr›ya inanmad›¤›n› bildi¤im ö¤retim üyeleri bile korkup bu belge-
yi kuzu kuzu imzalam›fllard›. Ferguson bu belgeyi imzalamad›¤› gibi Müte-
velli Heyete bir mektup gönderdi. Mektubun son cümlesi flöyleydi; “insan-
lar›n inançlar›n›n sorguland›¤› bir üniversitede bu kadar y›l hizmet etmifl ol-
maktan utan›yorum ve istifa ediyorum.” Sonunda Mütevelli Heyeti bu kara-
r›n› geri almak zorunda kald›. Belgeyi imzalam›fl olanlar san›r›m biraz utan-
d›lar! 
Buyurun.

SALONDAN- 

Ben sizden duymak istiyorum, bir inflaat mühendisi sadece yap› mekani¤ini,
yap› k›sm›n›, üç-dört k›sm›n› iyi çözmekle bir fley kazanmaz. Bir yap›
zemin, temel ve üstyap› etkileflimlerinin beraber de¤erlendirilmesiyle ger-
çek manada analiz edilir, çözümlenir ve projelendirilir. Üstyap› mühendisi
yap›n›n üstyap› k›sm›n› hallediyor, di¤er teknik k›s›mlar›n› teknik mühen-
disler hallediyor diyemeyiz. Zemin, temel ve üstyap›n›n beraber haz›rlan›l-
mas› laz›md›r. 
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U⁄UR ERSOY- 

Söyledi¤iniz teorik olarak çok do¤ru, ama pratik olarak flunu söyleyeyim:
Öyle bir adam tasavvur edin ki, yap› mekani¤inde harika, zemin mekani¤in-
de de harika, inflaat mühendisli¤inin her dal›nda otorite. Varsa öyle bir adam,
ben aln›ndan öperim! fiaka bir tarafa, statik hesab› yapan mühendisin, zemin
ve yap›-zemin etkilefliminde belirli düzeyde bilgiye sahip olmas› çok iyi
olur.

Bak›n, uzmanl›¤a çok önem vermek laz›m. Örne¤in, bir binada çatlaklar
oluflmufl, beni ça¤›r›yorlar. Çatlaklar›n konumundan, olay›n zemin oturma-
s›ndan kaynakland›¤›n› anl›yorum. Bu oturman›n büyük bir olas›l›kla bina-
n›n alt›nda oluflan sudan kaynakland›¤›n› da tahmin edebiliyorum. Bu yarg›-
m› orada dile getirmiyorum, çünkü zemin benim uzmanl›¤›m›n d›fl›nda ka-
l›yor. Onlara diyorum ki, “‹yi bir zeminci arkadafl ça¤›r›n, onunla birlikte
çal›flal›m. Oturman›n nedenini kesin olarak saptayal›m ve sorunun nedeni-
nin nas›l giderilece¤ini konuflal›m. Sorunun nedeni giderildikten sonra biz
binaya müdahale eder gereken güçlendirmeyi yapar›z.”

SALONDAN- 

‹nflaat mühendisli¤inin bir sanat oldu¤unu söylediniz. Da Vinci’nin Bo¤az
Köprüsü teklifi vard›. Ayn› flekilde Mimar Sinan bir Bo¤az Köprüsü yapsay-
d›, bunu nas›l yorumlard›n›z?

‹kinci sorum biraz konunuzun d›fl›na ç›k›yor, ama Hocam ‹kiz Kulelerin
y›k›lma flekli kafamda soru iflareti olarak duruyor. Bu yap›n›n y›k›lmas›
konusunda sizin yorumunuz nas›l olurdu? Bina betonarme olsa bu flekilde
y›k›l›r m›yd›?

U⁄UR ERSOY- 

Birinci sorunuza cevap vermek gerekirse, ben Da Vinci’nin köprüsünü in-
celemifl de¤ilim, onun için fazla bir fley söyleyemem. Sinan yapsayd›, nas›l
olurdu? Bu soruya yan›t vermem için falc›l›k yapmam gerek, falc›l›k yapa-
mam! ‹kiz Kuleler’e gelince, onun hakk›nda az da olsa bir fleyler söy-
leyebilirim. 
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‹kiz Kuleler’in göçmesi, son olarak Prof. Mete Sözen ve arkadafllar› taraf›n-
dan incelendi. Bu konuda Mete Hoca’n›n bana verdi¤i bilgiye göre esas
sorun, çeli¤in yüksek ›s›ya dayan›kl› olmamas›. Yap›lan inceleme ve olufl-
turulan bilgisayar benzetifliminde, uçak çarpt›ktan sonra k›r›lmalar sonucu
oluflan parçac›klar›n›n büyük bir h›zla tafl›y›c› elemanlara vurarak, ›s›
yal›t›m›n› da¤›tt›¤› anlafl›l›yor. Yal›t›ms›z kalan çelik elemanlar da do¤al
olarak yang›nda oluflan ›s›ya dayanam›yor. Bu nedenle, e¤er bina betonarme
olsayd›, büyük bir olas›l›kla bu tür bir göçme olmazd›. 

Bunun baflka ilginç bir örne¤i de var, Pentagon’a çarpan uçak olay›.  Pen-
tagon’da fretli betonarme kolonlar›n bulunmas› büyük bir flans olmufltur. Bu
tür kolonlar›n sünekli¤i çok yüksek oluyor. Uçak binaya çarpt›¤› zaman bir-
çok kolunu k›r›yor. Buna ra¤men binan›n o k›sm› 15 dakika göçmeden ayak-
ta kalabiliyor. Bu nedenle insanlar o bölümden kaçarak kurtulabiliyor. O
bölüm göçtükten sonra da bina ayakta kalabiliyor, yan› göçme yerel oluyor.
Pentagon binas›ndaki hasar da Prof. Mete A. Sözen, Sami And K›l›ç ve ar-
kadafllar› taraf›ndan incelendi. Bu inceleme s›ras›nda oluflturulan bilgisayar
benzetifliminden olay› izlemek, gerçekten ilginç oluyor.

SALONDAN- 

Özellikle betonarme binan›n serbest düflme gibi y›k›labilmesi bana çok
do¤al geliyor. Yap›lar için biraz serbest düflme gibi y›k›l›yor.

U⁄UR ERSOY- 

Bizde de depremde birçok betonarme bina öyle y›k›ld›, biliyorsunuz.

SALONDAN- 

Betonarme binan›n öyle y›k›lmas› normal.

U⁄UR ERSOY- 

Özür dilerim ama normal de¤il. Betonarmenin en büyük özelli¤i ve avantaj›,
monolitik, yani bir döküm olmas›d›r. Bak›n, çelikte birleflim yapmaya mec-
bursunuz, ahflapta ve prefabrikte de öyle. Betonarme monolitik oldu¤undan,
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birleflim sorunu yok. Ancak biz, betonarmenin bu büyük avantaj›n› da yok
etmeyi baflar›yoruz! Birleflim bölgelerini o kadar kötü oluflturuyoruz ki, bu
bir zay›f nokta oluyor, t›pk› çelikte, ahflapta ve prefabrikte oldu¤u gibi.

SALONDAN- 

Ben olaya biraz farkl› yaklaflmak istiyorum. Dünyadaki mühendisli¤e bak-
t›¤›m zaman, alm›fl oldu¤umuz e¤itimlerle di¤er ülkelerdeki mühendisler-
den fark›m›z yok. Bilim adamlar›m›z da öyle. Biz, bilim adamlar›m›za
yeterince önem vermedi¤imiz için, onlar› dinlemedi¤imiz için sorun
yafl›yoruz. fiöyle aç›klayay›m: Bizler e¤er bilim adamlar›na flans vermifl ol-
sayd›k, Amerika’da ya da farkl› ülkelerdeki meslektafllar› ile ayn› baflar›y›
yakalayabileceklerdi. Çünkü say›sal de¤erler bilinmeyen de¤erler de¤ildir.
O bilim adamlar›na bu imkânlar verilmedi¤i için ve onlar seslerini duyura-
mad›¤› için bu olanaktan yararlanamad›k

U⁄UR ERSOY- 

fiunu söyleyeyim: Türkiye’nin kendine özgü koflullar› var. E¤er TS-500’ü
Amerikan fiartnamesi’yle karfl›laflt›r›rsan›z, arada baz› farklar görürsünüz.
Bu farkl›l›klar›n temel nedeni, Türkiye’deki koflullar›n de¤iflik olmas›d›r.
Emin olun, oldukça ça¤dafl bir betonarme yönetmeli¤ine sahibiz. Ama
yönetmeli¤in iyi olmas› yetmiyor. Ülkemizdeki en büyük sorun, yönetmelik
de¤il, yönetmeli¤in uygulanmamas›d›r. Bak›n, size bir örnek vereyim. Dep-
rem yönetmeli¤inde kolon ve kirifllerin her iki ucunda s›k yerlefltirilmifl sar-
g› donat›s› bulundurulmas› öngörülüyor. Baz› uygulamada bu yap›lm›yor.
Yapmayan kalfa de¤il, mühendis. Peki, sarg› koflulu yönetmelikte yaz›lm›fl
olmas›na karfl›n bu meslektafllar›m›z neden bu hükme uymuyorlar? Bence
bunun temel nedeni, o meslektafl›m›z›n davran›fl› bilmemesi, sarg›
donat›s›n›n nas›l çal›flt›¤›ndan haberdar olmamas›. 

E¤er bir mühendis yönetmelikteki bir koflulun nedenini bilmezse, yani uy-
gulamay› ezbere yap›yorsa, bu koflulu yerine getirmeme olas›l›¤› yüksektir.
Kan›mca Türkiye’deki esas sorun budur. E¤er bizim bütün mühendislerimiz
davran›fl› iyi bilseydi ve o koflulun uygulanmamas›n›n binan›n deprem dav-
ran›fl›n› nas›l etkileyece¤ini görebilseydi, yönetmeli¤i mutlaka  uygulard›. 
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SALONDAN- 

Hocam, siz bilim adam› olman›n yan›nda asl›nda fikir adam›s›n›z. Benim
flöyle bir sorum olacak: Mühendislik ve entelektüel birikimin balans›n› nas›l
aç›klayabilirsiniz? Biz saha mühendisi veya teknik ofiste çal›flan mühendis-
ler olarak nas›l birikim edinebiliriz.

Ayr›ca, “mühendislik bir sanatt›r” dediniz. Sanat, hayal gücü ve yarat›c›l›k
gerektirir. Hayal gücü ve yarat›c›l›k gelifltirilebilir mi? E¤er gelifltirilebilirse
nas›l gelifltirilir?

U⁄UR ERSOY- 

Herhangi bir bilim dal›nda çok baflar›l› olmufl bilim adamlar›na bak›n, ör-
ne¤in Einstein’a bak›n. Einstein müzikte iyidir, iyi edebiyat bilir vesaire,
yani sanat taraf› kuvvetlidir. Sanat için okumak ve dinlemek elbette çok
önemli. Ama bir de yetenek var. Bak›n, iki insan ayn› fleyi yapsa, ayn› kitap-
lar› okusa, ayn› e¤itimden geçse, bunlardan biri di¤erinden daha yarat›c› ola-
bilir. Yetene¤i ihmal edemezsiniz. Ben fluna inan›yorum: Bir insan gayret et-
ti¤i zaman, bol bol okuyup sanatla iç içe yaflad›¤› zaman, en az›ndan  mini-
mum bir düzeye gelir. 

CEMAL GÖKÇE- 

Hocam, dilerseniz bir soru daha alal›m genç arkadafllar›m›zdan.

Arkadafllar›m›za, ‹nflaat Mühendisleri Odas›’na yeni kaydolmalar› nedeniy-
le, ufac›k bir arma¤an verece¤iz. Hocam›z›n elinden arkadafllar›m›z onu da
als›nlar. 

fiimdi bir arkadafl›m›z›n sorusunu alal›m.

U⁄UR ERSOY- 

O zaman hiç soru sormayan bir arkadafl›m›z›n sorusunu alal›m. Soru sor-
mayan var m›? Buyurun.
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SALONDAN- 

Hocam, flunu merak ediyorum. Yetkin mühendislik uygulamas›yla bu sorun-
lar›n ne derece çözümlenece¤ine inan›yorsunuz?

U⁄UR ERSOY- 

Ne derece çözümlenece¤ini bilemem, ama çok olumlu katk› yapaca¤›na ben
kiflisel olarak inan›yorum.  Yani daha do¤rusu olmamas›n›n olabilmesi beni
flafl›rt›yor!

CEMAL GÖKÇE- 

Peki arkadafllar, teflekkür ediyorum, sa¤ olun. 
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‹nflaat Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi Olarak

‹nflaat Mühendisli¤i Haftas› Kapsam›nda Düzenlenen,

““MMÜÜHHEENNDD‹‹SSLL‹‹KK  ÜÜZZEERR‹‹NNEE  SSÖÖYYLLEEfifi‹‹””ye

konuflmac› olarak kat›lan

PPrr››ooff..  DDrr..  UU¤¤uurr  EERRSSOOYY’a
ve

Tüm Kat›l›mc›lara Teflekkür ederiz.

TMMOB ‹nflaat Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi

40. Dönem Yönetim Kurulu

Baflkan: CCeemmaall  GGÖÖKKÇÇEE

Sekreter Üye: RReezzaann  BBUULLUUTT

Sayman Üye: NNuussrreett  SSUUNNAA

Üye: CCeemmaall  ‹‹NNAANN

Üye : ‹‹ssmmaaiill  UUZZUUNNOO⁄⁄LLUU

Üye : NNeerrggiizz  VVAASSFFIIOO⁄⁄LLUU

Üye: MM.. CCeemm  KKAAFFAADDAARR


