1. INSAAT MUHENDISLIGi EGITiMi SEMPOZYUMU, ANTALYA

INSAAT MUHENDISLIGI ALT BILIM DALI OLARAK
GEOTEKNIK ANABILIM DALI'NA AIT BiR DEGERLENDIRME

Emre Oz, Cihan Akalin, Havvanur Kilig

OZET

insaat Mohendisligi cok eski bir bilim dali olmasina karsin geoteknik bilim dali
1900l yillarin  basinda dogmus ve gelisen teknolojiyle beraber insaat
mohendisligi problemlerinin ¢6zOmiUnde ¢ok 6énem kazanmigtir. Bu calismada
bilimsel bir disiplin olarak geoteknik bilim dalinin kisa bir tarihgesi ve insaat
mohendisligi egitimi icinde yeri ve Ulkemizde bazi Universitelerdeki Geoteknik
Anabilim Dallarinin akademik personel, verilen dersler ve laboratuar kosullari ve
Yildiz Teknik Universitesi insaat Muhendisligi B6lomi égrencileri arasinda yapilan
bir anketin sonuclar ve degerlendirilmesi 6zetlenmistir.

GiRiS

Tarih boyunca insanlar bir seyler insa ettigi sirece zeminleri ya temel olarak ya da
yapi malzemesi olarak kullanmislardir. 18. yizyilin ortalarina kadar zemin ve kaya
Uzerindeki temel tasarimlari bilimsel olmayan yéntemlere gére tasarlanmig ve bu
konu ile ilgili olarak cok az teori Uretilmistir. Coulomb o dénemin en Unlo
isimlerindendir. istinad yapilarinda toprak basinci teorileri ile ugrasan Coulomb’un
bazi yéntemleri bugun hala kullaniimaktadir. Zeminlerin kayma dayanimi igin en
yaygin olarak kullanilan teori adini Coulomb’dan almistir. 19. yUzyilda Fransiz
mohendisler Collin, Darcy ve iskocyali Rankine énemli kesifler yapmislar. Kil
sevlerdeki yenilmeler ve killerin kayma mukavemetinin 8lcomu ile ilk ilgilenen
Collin’dir. Kum zeminler icinde suyun akisini kendi adi ile yasalagtiran Darcy’dir.
Rankine istinad yapilarinin tasariminda toprak basinglarinin hesaplanmasinda bir
yontem gelistirmistir. 20. yUzyiin basina kadar iskandinavya’da ézellikle de
Isve¢’te bu alanda énemli gelismeler olmustur. Atterberg killerde bugiin halen
gecerli olan kivam limitlerini gelistirmistir. 1914-1922 yillari arasinda isveg Devlet
Demiryollar Geoteknik Komisyonu, liman ve demiryollarinda meydana gelen baz
énemli yenilme durumu ile ilgili aragshrmalar sirasinda geoteknik mihendisliginde
pek cok 8nemli kavram ve aletleri gelistirmistir (Holtz ve Kovacs 1981).

Terzaghi 1916’da Muhendis Mekteb-i Alisi'nde buginki adiyla istanbul Teknik
Universitesi'nde géreve baslamis ve 1916-1918 yillar arasinda “usul-0 umumiye-i
insaat” genel insaat yéntemleri adli dersi vermistir. Bu ders buginks adiyla temel
ingsaati, yol ve demiryolu derslerinin konularini kapsamaktadir. Bu yillar arasinda
zeminlerin davranisini agiklamaya yénelik laboratuar ¢alismalarina baslamistir.
1919 yili basindan itibaren Robert Kolej'de (Bogazici Universitesi) termodinamik ve
gaz makinalari dersi vermeye baslamis ve burada da kigik bir zemin mekanigi
laboratuari kurarak zeminlerin fiziksel ézelliklerini bilimsel temele dayandirarak
arastirma hazirliklarina baglamistir. Bu ayni zamanda modern zemin mekaniginin
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dogus hazirliklandir. Bu amagla kum kaynamasini incelemek igin “Darcy aleti”,
sizmaya maruz kalan iri daneli zeminlerin stabilitesini incelemek icin ve palplang
model deneyi teskil etmek Uzere palplans aleti ve killerin sikismasini incelemek
Uzere yaptirdigi “Druck aleti” (basing aleti) dedigi iki adet konsolidasyon aleti ile
cahsmalarina baslamistir.  Yaklasik bir yil icerisinde zeminlerin muhendislik
davranisini yéneten bagintilan ortaya ¢ikmistir. Arastirmalarinin en énemli sonucu
ise zeminde efektif gerilme ve bosluk suyu basinci arasindaki iligkiyi ortaya
ctkarmasidir. Béylece modern zemin mekaniginin temelleri Terzaghi'nin
istanbul’da calishgr yillar arasinda atilmishr (Ozidogru, 2000).

Geoteknik muhendisligi, bilimsel bir disiplin olarak 20. yGUzyillin basindan beri
insaat muhendisliginde var olan bir bdlimdir. “Zemin Mekanigi ve Temel
MoGhendisligi”  uzmanlik alaninin ortak  adi  olan  “Geoteknik” ingaat
muhendisliginin en gen¢ uzmanlk alanidir (Soygir ve Mutlu, 2005). Geoteknik
muohendisligi, ingsaat muhendisligi yapilarinin dayandiklari veya icinde yer aldiklari
zemin veya kaya ortami ile etkilesimlerini konu alan insaat muohendisligi
disiplinidir. Geoteknik muhendisligi uygulamalarinin tasarimi ve sorunlarinin
degerlendirilmesi igin yeterli bir zemin mekanigi ve temel ingsaat bilgisine sahip
olmak gereklidir (Ansal, 2000).

Geoteknik muihendisliginin  kapsadigi konulari, bir insaat alaninda yapilacak
yapilarin altindaki zeminler énerilen projeyi desteklemek icin yeterli mukavemete
sahip mi? Mevcut yeralt suyu durumu nedir? Zamanla ve projenin dzelliklerine
gbére degisir mi? Degisirse proje ve cevre yapilar Uzerinde ne tir zararli etkileri
olabilir? Alinabilecek énlemler nelerdir? Yapilan herhangi bir islemin (tonel agma,
kazi veya dolgu ve vb.) ortam ve cevre yapilar Uzerindeki etkileri nelerdir? Dogal
veya insan yapisi sevlerin denge durumu? Yeterli dengeye sahip degilse hangi
énlemlerle yeterli givenlik olusturulabilir?  Yapilmasi  planlanan  yapilan
desteklemek Uzere yapilabilecek temel tipi ve boyutlarinin secimi nasil olmaldir?
Eger proje iksa yapilarini gerektirirse en uygun secimin ne olacagi ve bunun igin
tasarimin nasil yapilaca@i? Yapilasmis veya yapilasacak alanlarda deprem etkisi
nasildir? Sorularina verilecek cevaplardan belirleyebiliriz (Oz ve Akalin, 2009).

Geoteknik mohendisligi insaat mohendisligi icinde yapilanmis olmakla birlikte
insaat muhendisligi formasyonu ile jeoloji ve jeofizik muhendisligi alanlarina ait
bilgileri bagdastiran ve bu bilgilerin insaat muhendisligi kapsami icinde
kullanilmasini  saglayan bir ihtisas alanidir  (Cinicioglu, 2008). Geoteknik
muhendisliginin  diger disiplinler ile olan etkilesimini Burland (1987)'de
tanimlamighir (Sekil 1). Zemin mekanidi Uggeni, baslangic olarak jeolojiden
baslamakta, ancak bu noktadan itibaren ayr bir disiplin olarak ortaya ¢ikan
geoteknik mohendisligi, bu Uggenin U¢ koésesini olusturan konularla
cercevelenmektedir. Bu konulardan birisi zemin profili bilgisidir. Zemin profili
bilgisi hem geoteknik mihendislerinin, hem de jeoloji mUhendislerinin konusudur,
ancak zemin profili bilgisine ilave olarak bir geoteknik muhendisinin ayni
zamanda cok kapsamli bir zemin davranisi bilgisine de sahip olmasi gereklidir.
Zemin davranigi bilgisi deneylerle, arazi gézlemleriyle veya mekanik modeller
vasitasiyla elde edilebilir. Herhangi bir yapinin zeminle birlikte ve zemin icerisinde
nasil davranacadini tayin edebilmek icin birtakim fiziksel ve analitik modellerin
gelistirilmesi gereklidir. Tanimlanan Gg¢genin her bir késesindeki konular birbiriyle
dogrudan ilintili, ancak hepsi de kendi basina belli bash birer konu
olusturmaktadir. Yeterli geoteknik mUhendisligi hizmeti verilebilmesi igin bu ¢
konunun, dengeli seviyede kullanilabilmesi gereklidir (Cinicioglu, 2002).
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Sekil 1. Geoteknik Muhendisliginin diger disiplinler ile olan iliskisi (Burland, 1987).

TURKIYE’'DEKi BAZI UNIVERSITELERDEKi INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU
GEOTEKNIK ANABILIM DALLARININ iNCELENMESi

Ulkemizde insaat Mohendisligi  Bdlomo olan universitelerin  bazilarindaki
Geoteknik Anabilim Dallarinin mevcut 6gretim Uyesi ve 6gretim elemanlan ve
yardimcilarinin sayisi, anabilim dali binyesinde verilen dersler ve laboratuar
kosullar &zetlenmistir. Bu Universiteler Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Bogazigi
Universitesi (BU), istanbul Teknik Universitesi (iTU), Orta Dogu Teknik Universitesi
(ODTU), istanbul Universitesi (iU), Dokuz Eylul Universitesi (DEU), Karadeniz
Teknik Universitesi (KTU), Ege Universitesi (EU) ve Celal Bayar Universitesi
(CBU)'dir. incelemede esas alinan niversiteler genellikle Geoteknik Anabilim Dali
bilgilerine  ulasilabilmis  Universitelerdir.  Calismanin,  Turkiye'deki  bitin
Universitelerdeki Geoteknik Anabilim Dallarinin incelenmesi seklinde gelistirilmesi
planlanmaktadir. Cizelge 1'de zorunlu ve segmeli dersler ve projeler, Cizelge 2'de
segilen bu Universitelerdeki Geoteknik Anabilim Dallarinin akademik kadrolari ve
Cizelge 3'te laboratuar olanaklar gésterilmistir.
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Cizelge 1. Geoteknik Anabilim Dallarinda okutulan dersler
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Cizelge 2. Geoteknik Anabilim Dallari Akademik Personeli
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Cizelge 3. Geoteknik Anabilim Dallari Laboratuar Olanaklari
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YTU iINSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU GEOTEKNIK ANABILIM DALINDA
YAPILAN DEGERLENDIRME ANKETI

YTU insaat Muhendisligi Bslominde 148 6grenciyle asagidaki 11 soruluk anket
cahismasi yapilmig ve sonuclari degerlendirilmistir.

Soru 1. Geoteknik Anabilim Dali’'na ait zorunlu derslerden hangisini (hangilerini)
aldiniz?

a) Zemin Mekanigi b) Temel insaati c) ikisini de

Cevap 1. 148 kisi ikisini de isaretledi.

B Zemin

u Mekanigi

Soru 2. Geoteknik Anabilim Dali'nin se¢gmeli alan ve tasarim derslerinden
hangisini veya hangilerini aldiniz?

a) Geoteknik Uygulamalar b) Geoteknik Deprem Muhendisligi
c) Cevre Geoteknigi d) Toprak Dolgular ve Derin Kazilar
e) Istinat Yapilari Tasarimi f) Higbiri
19 o 11% B Geoteknik Uygulamalari

Cevap 2. (2 Geoteknik Uygulamalari), °
(17 Geoteknik Deprem Muhendisligi), (1 B Geoteknik Deprem

e I Mihendisligi
Cevre Geoteknigi), (65 Istinat Yapilar Cevre Geotokni

Tasarimi), (73 Higbiri). 47%

Soru 3. Geoteknik Anabilim Dali 6gretim elemanlariyla olan sosyal ve kultorel
iletisiminizin dUzeyi nasildir? ( 1 en koét0, 5 en iyi olarak dUsinilecektir )

1 2 3 4 5
Cevap 3. 77 basanh (4 ve 5 isaretleyen 13} ¥ Basarl
6égrenci sayllqu foploml)," v51 ?da, 20 ¥ Orta (Kararsiz)
zayif (1 ve 2 isaretleyen égrenci sayilari

toplami) seklinde olmustur.

5%

Soru 4. Geoteknik Anabilim Dali é6gretim elemanlarinin yeterli bilgi birikimine
sahip oldugunu disiniyor musunuz? (1 en kétu, 5 en iyi olarak diosunulecektir )

1 2 3 4 5

Cevap 4. 113 basarih (4 ve 5

isaretleyen &grenci sayilari toplami), 11% ® Bagarili
19 orta, 16 zayif (1 ve 2 isaretleyen p\

égrenci  sayillari  toplami) seklinde  13% 76%

olmustur.
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Soru 5. Geoteknik Anabilim Dali'nda YUksek Lisans yapmayi disiniyor musunuz?
a) Evet b) Hayir
c) Yuksek Lisans yapmayi dUsinmiyorum

Cevap 5. 32 Evet, 94 Hayir, 22 YUksek .. %
Lisans yapmayi dosinmuyor. “

Soru 6. insaat Muhendisligi binyesindeki Anabilim Dallari arasinda énem
siralamasi yapmaniz gerekse, Geoteknik Anabilim Dali’nin sizce yeri neresidir? (1
en kétU, 5 en iyi olarak dUsinUlecektir )

Cevap 6. 56 basarih (4 ve 5 isaretleyen 49 _- 38% B Basaril
égrenci sayilari toplami), 56 orta, 36 zayif (1 ’

™ Evet

= Hayir

ve 2 isaretleyen &grenci sayilarn toplami)
seklinde olmustur. 38%

Soru 7. Anabilim Dallan arasinda ilginizi gekme dizeyinde siralama yapmaniz
istense Geoteknik Anabilim Dali’'nin sizce yeri neresidir? (1 en két0U, 5 en iyi olarak
diUsunilecektir)

Cevap 7. 48 basarih (4 ve 5 isaretleyen ,
égrenci sayilari toplami), 55 orta, 45 zayif (1 2% 1 Bagarilt

ve 2 isaretleyen &grenci sayilarn toplami) .(Z)rtaEK};:lrarSIZ)
seklinde olmustur. ay1f (Basarisiz)

Soru 8. Geoteknik Anabilim Dali Laboratuvari olanaklarindan yararlanabiliyor
musunuz?

a) Evet b) Hayir ¢) Yeterince degil
Cevap 8. 10 Evet, 115 Hayir, 23 Yeterince
degil 16% 7% W Eyet
® Hayir
Yeterince Degil

Soru 9. Geoteknik, Zemin Mekanigi ve Temel insaati kavramlar arasindaki fark
biliyor musunuz?
a) Evet b) Hayir

Cevap 9. 126 Evet, 22 Hayir
BEvet
. " Hayrr

Soru 10. Dinyada Geoteknik Ana Bilim Dali derslerinin 1916 yilinda iTU’de Karl
von TERZAGHI tarafindan ilk defa verildigini biliyor musunuz?

a) Evet b) Hayir
37%
| H Evet B Hayir

Cevap 10. 56 Evet, 92 Hayir
63%
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Soru 11. Dinyada Geoteknik Ana Bilim Dali Laboratuarinin 1916 yilinda iTU’de
Karl von TERZAGHI tarafindan ilk defa kuruldugunu biliyor musunuz?
a) Evet b) Hayir

Cevap 11. 45 Evet, 103 Hayir

¥ Evet ™ Hayr

70% NY%

YTU insaat Mihendisligi B6lomi Geoteknik Anabilim Dali Anketi
Degerlendirmesi

1.

2.soruya verilen yanitlar sonucunda; 73 égrencinin (%47) higbir segmeli alan
dersini almadigini, 20 6grencinin (29) secmeli alan dersi aldigi géruloyor.
3.Sinifin ilk déneminde se¢meli alan dersi alinabilmesine ragmen %47 gibi
yUksek bir oranda égrencinin Geoteknik Anabilim dalina ait se¢meli alan
derslerini ilk etapta tercih etmedigi, 4.sinifa geldiklerinde ise yeterli sayida
acillan se¢meli ders olmadigindan veya acilanlarin  kapasitelerinin
dolmasindan dolay1 zorunlu olarak Geoteknik Anabilim dalina ait se¢cmeli
alan derslerini tercih ettikleri gérolmektedir. 65 égrencinin (%41) istinat yapi
tasarimi almasina ragmen Geoteknik Anabilim Dali'ndan secmeli ders
almadigi da bu diusunceyi dogrulamaktadir.

3.soruya verilen yanitlar sonucunda; Geoteknik Anabilim Dali égretim
elemanlariyla olan sosyal ve kolturel iletisimini 77 égrenci (%52) basanli
olarak, 51 &grenci (%35) ise orta dizeyde, 20 &grenci (%13) ise zaylf
dizeyde olarak nitelendirmistir. Buradan 51 égrencinin (%35) cevap verirken
kararsiz oldugu (yani o6gretim elemaniyla olumlu veya olumsuz bir iligki
yasamadigi) disindlebilir ve 20 égrencinin (%13) de basarisiz olarak karar
verdigi g6z ardi edilmezse sonraki egitim-6gretim sureclerinde bu konu
Uzerinde ¢alisma yapilmasinin gerekli oldugu gérulmektedir.

4.soruya verilen yanitlar sonucunda; Geoteknik Anabilim Dali 6gretim
elemanlarinin yeterli bilgi birikimine sahip oldugunu distnen 113 égrenci
(%76) oldugu, 19 &grencinin (%13) bu konuda kararsiz oldugu, 16
égrencininse (%11) gerekli bilgi birikimine sahip olmadigina inandig
g6rulmektedir. Bu verilerden, Geoteknik Anabilim Dali 6gretim elemanlarinin
dersleri verimli islediklerini, gerekli malzemeleri kullandiklarini, ders
islenirken égrenciler tarafindan sorulan sorulara yeterli cevaplar verdikleri
sonucuna varilabilir.

5.soruya verilen yanitlar sonucunda; Geoteknik Anabilim Dali’'nda Yiksek
Lisans yapmayr diUsinen 32 &grenci (%22) oldugu gérilmektedir.
Universitelerin Geoteknik Anabilim Dali’'na ait arastirma gérevlisi sayilari
incelendiginde (Cizelge 2) Anabilim Dalimizin Aragtirma gérevlisi sayisinin
yetersiz oldugu gérUlmektedir. Diger Universiteler ile rekabet, &gretim
elemani basina disen égrenci sayisinin azaltilmasi, égretim elemani basina
disen ders yukinin azaltlmasi, danismanh@: yapilan projelerde is yokiniun
azaltlmasi gibi konularda yapilacak herhangi bir c¢alismanin, anabilim
dalinda yuksek lisans yapmayi planlayan égrenci sayisi ile ¢6zom bulacagi
dUsunolur ise yUksek lisans yapmayi planlayan 32 6grenci (%22) belirlenmeli
ve ayri bir 6zen goésterilmelidir.
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5. 8.soruya verilen yanitlar sonucunda; Geoteknik Anabilim Dali'na ait
laboratuarlardan 115 8grencinin (%77) yararlanamadigi 23 6grencinin (%16)
ise yeterince yararlanamadigi gérilmektedir. Ogrenciler laboratuarla ne
kadar i¢ ice olursa anabilim dalina ait dersleri o derece sevecegi ve basit
algilayacag bir gergektir. Gerekli diUzenlemeler yapilarak &grencilerin
laboratuar ile tanishrilmasi ve bos vakitlerinde yapilan deneylere ortak
olmalar saglanmalidir.

6. 10.ve 11. sorulara verilen yanitlar sonucunda 100 civarinda égrencinin (%70)
Terzaghi’ yi tanimadigini buradan da geoteknik anabilim dalinin tarihgesi
hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini géruyoruz. Tarih bilmeden gelecege
ilerlemenin zor olacagi unutulmamali, anabilim dalina ait kisa bilgiler dénem
baslarinda égrencilere anlatilarak, égrencilerin dikkati cekilmelidir.

7. 6. ve 7. sorulara verilen yanitlar sonucunda; égrencilerin  buyUk
¢ogunlugunun anabilim dallarinin énem siralamasinda ve ilgisini ¢cekme
dizeyinde ilk iki sirada geoteknik anabilim dalini tercih etmedigini géruyoruz.
Bu durumda égrencilerin anabilim dalini ve derslerini yeterince tanimadiklar
ve ilgi duymadiklar dosinulebilir.

SONUC VE ONERILER

Turkiye'de dokuz Universitedeki insaat Mohendisligi  Bolumlerinin  Geoteknik
Anabilim Dallarinin akademik personel, verilen dersler ve laboratuar kosullan
incelenmis ve Yildiz Teknik Universitesi insaat Mihendisligi Bslomu égrencileri
arasinda Geoteknik Anabilim Dali ile ilgili bir anket yapilarak sonuclar
degerlendirilmistir. Bu amagla 6gretim Uyesi ve laboratuar kosullari arastirilmis ve
Geoteknik Anabilim Dali é6zelinde bu tur calismalarin guncel olarak yapilmadig:
belirlenmistir. GUnumize kadar bu tor bir calisma sadece 1979’ lu yillarda Zemin
Mekanigi ve Temel Muhendisligi Tork Milli Komitesi tarafindan ¢ikarilan ZEMIN
adli bilten ile yapilmigtr. Bu bultende Universitelerin  Geoteknik Anabilim
Dallarinin mevcut durum analizleri, laboratuar analizleri, 6gretim elemanlarinin
olanaklari anabilim dali bagkanlari veya o dénemin yetkin hocalari tarafindan
kaleme alinmis ve genel degerlendirmeler yapilmigtir.

Geoteknik Anabilim Dallari icerisinde yapilan ¢calismalarin dizenli bir sekilde veri
tabanlarina veya arsivlere kaldirnlmamasi hatta yazilh bir sekle dénistorolmemesi,
ileriye dénuk hedeflerin belirlenmesinde ve anabilim dalina ait yapilacak
cahsmalarin igleyis bigimlerinin belirlenmesinde énemli eksikliklere yol acacaktir.
Bu calismanin daha kapsamli bir bigiminin tOm ingsaat mUhendisligi egitimi veren
Universitelerin Geoteknik Anabilim Dallarini kapsayacak sekilde konusunda uzman
kisiler esliginde tekrarlanmasinin faydal olacagina inaniyoruz.
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