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Ozet

Bu bildiride,segilen (niversitelerin ve enstitiilerin yeralti yapilari ve tiineller ile ilgili lisans ve
lisanstisti seviyelerdeki egitim programlari incelenmistir.Tiirkiye’den segilen lniversitelerdeki
insaat miihendisligi programlarinda tiinelcilikile ilgili olarak alinan zorunlu dersler: insaat mdi-
hendisleri icin jeoloji, zemin mekanigi, temel tasarimi dersleri olup, tiinelcilik ve yeralt: yapilari
tasarimina yénelik olarak lisans egditiminde sinirli sayida ve kapsamda ders alinabilmektedir.
Teknik se¢cmeli ders olarak tiinel dersi agilmakta olup ders kapsamindagenellikletiinellerin
6nemi, tiinel agma metotlari, tasarim yéntemleri, farkl ortamlarda yer alan tiinellerle ile ilgili
genel bilgi verilmektedir. Bazi (iniversitelerde lisans editiminde ve/veya yiiksek lisans egitimi
sirasinda kaya mekanigi ve miihendislik jeolojisi dersleri insaat miihendisligi béliimiinden ya
da diger béliimlerden alinabilmektedir.Konu ile ilgili yurtdisi egitim programlarindanalinan
ornekler verilerek, Tiirkiye'de insaat miihendisligi egitimi igin lisans dersleri ve yiiksek lisans
programlari igin yaklasim ve tavsiyeler verilmektedir.

Anahtar Sézciikler: yeralt yapilari ve tiinelcilik, egitim

Girig

Ulkemizdeki yeralti yapilari ve tiinelcilikkonusundaki calisma alanlarini enerji ve su yapilari,
ulastirma, madencilik ve altyapi olarak gruplandirabiliriz. Ulagtirma alaninda, topografik ko-
sullar, jeolojik yapi, glizergahta kaginilmak istenen heyelan, yliksek yarma vb. durumlarla kar-
silasilmasi, iklim sartlari ve standardi yiiksek yollarin yapimina duyulan ihtiya¢ nedenleriyle
tlinel ingaatlarinda g¢ok hizli bir artis goriilmektedir. Enerji sektorli, madencilik ve diger sek-
torlerde lilkemiz yiksek bir potansiyele sahiptir. Yeralti alanlarinin kullanimi sadece tiinellerle
sinirl kalmayip ¢ok farkli alanlarda da yeralti yapilari tercih edilmektedir. Cevrenin korunma-
s, yerustlindeki alanlarin daha efektif olarak kullanilmasive sosyal faydalar, yeralti yapilari ve
tinellerin tercih edilme nedenleri olarak siralanabilir. Yeralti yapilari ve tiinelcilik sektoriinde,
gerek projelendirmesinde gerekse yapim ve isletme asamalarinda uzman muhendis ihtiyaci
glin gectikce artmaktadir. Yeralti yapilari ve tiinellerin planlanmasi, tasarimi, yapimi, isletmesi
ve bakimi siireglerinde insaat miihendisleri, jeoloji miihendisleri, maden miihendisleri, makine
miihendisleri, elektrik miihendisleri gibi bircok farkli disiplin bir arada calismaktadir. insaat mii-
hendisleri, 6zellikle tiinellerin etlt ve proje asamasindan baslayarak, gerek sehirici tlinellerde
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ve metrolarda, gerekse sehirlerarasi tlinellerde, portal sevlerinin ve portal yapilarinin tasarlan-
masi, portal yapilarinin ve tlinellerin diger yapilara etkisi, tlinel tasarimi, tiinel yapimi sirasinda
zemin iyilestirilmesi gibi bircok konuda yogun olarak gérev almaktadirlar. Bu durum dikkate
alindiginda yeralti yapilari ve tiinelcilik konusundaki egitimin, insaat miihendisligi egitimindeki
yerinin degerlendirilmesinin faydali olacagi distinlilmektedir.

Bu bildiride, Turkiye'deki segilen liniversitelerin ve enstitilerin yeralti yapilari ve insaat miihen-
disligi programlari ve tineller ile ilgili lisans ve lisanslistl seviyelerdeki egitim programlariile
konu ile ilgili yurt disi egitim programlari 6rnekleri degerlendirilmistir.Bu degerlendirmelerden
yola ¢ikarak tlkemizde insaat miihendisligi boliimlerinde tlinelcilik ve yeralti yapilari konusun-
daki egitimin gelistirilmesi ile ilgili dneriler siralanmistir.

YeraltiYapilari ve Tiinelcilik Konusunda Lisans Egitimi

Webometrics 2015 Tirkiye [1] siralamalari dikkate alinarak Tirkiye’deki 10 devlet ve 10 vakif
tniversitesininingsaat Miihendisligi lisans programlari degerlendirilmistir (Tablo 1).

Yukarida belirtilen Tiirk Gniversitelerinin insaat Mithendisligi lisans programlari incelendiginde
geoteknik dalyla ilgili olarak verilen zorunlu ve segmeli dersler Tablo 2 ve 3’de verilmektedir.
Universitelerde zemin mekanigi, mithendislik jeolojisi ve temel miihendisligi cogunlukla zorun-
lu ders olarak verilmektedir.Zemin mekanigi-2 ve temel tasarimi, geoteknik arazi calismalari ve
degerlendirmeleri, zemin iyilestirme, zemin dinamigi, dayanma yapilari ve derin kazilar, geo-
teknik mihendisliginde bilgisayar uygulamalari, kaya mekanigi ilkeleri, tiineller, tiinel insaati ve
tasarimi dersleri ise teknik se¢meli ders olarak verilmektedir.

Tablo 1. Galismada lisans programlari incelenen Universiteler

Tiirkiye’deki Devlet Universiteleri Tiirkiye’deki Vakif Universiteleri
istanbul Universitesi Yeditepe Universitesi
Orta Dogu Teknik Universitesi Fatih Universitesi
Ege Universitesi“ Atlim Qniversitesi
Istanbul Teknik Universitesi Cankaya Universitesi
Hacettepe Universitesi istanbul Bilgi Universitesi
Bogazici Universitesi izmir Ekonomi Universitesi
Gazi Universitesi Ozyegin Universitesi
Anadolu Universitesi Isik Universitesi
Selcuk Universitesi istanbul Kiltiir Universitesi
Pamukkale Universitesi Maltepe Universitesi

Lisans seviyesinde alinan jeoloji, mihendislik jeolojisi ve yer bilimleri derslerinin icerikleri
Universiteler arasinda farklilk gostermektedir. Bazi Universitelerimizde ders igeriginde yerki-
re, levha hareketleri, jeolojik ¢alismalarda kullanilan teknikler, tektonizmayi yaratan faktorler,
mihendislik jeolojisinin insaat miihendisligi uygulamalari gibi konulara agirlik verilirken; bazi
Universitelerimizde bu konulara ek olarak insaat miihendisligi konularinin yerkabugu ortamiyla
iliskisi detaylandirmakta, malzeme secimi gibi konulara deginilmekte ve kayaglarin mihendislik
ozellikleri de ders konularina dahiledilmektedir.
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Universitelerimiz lisans programlarinda zemin mekanigi, temel tasarimi dersleri zorunlu olarak
verilmekte olup, konu ile ilgilenen 6grenciler igin ileri ve 6zel konularda segmeli dersler alma-
larina olanak taninmaktadir. Ayrica, temellerin tasariminda zemin ve kaya mihendislik para-
metrelerinin davranisini etkiledigi dikkate alinacak olursa bazi Universitelerimizde miihendislik
jeolojisi ve/veya jeoloji derslerinde kaya mekanigine giris yapildigi boylece kaya davranigi ile
ilgili basglangic seviyesinde bilgi verildigi ancak bazi tiniversitelerimizde ise kaya mekanigi dersini
se¢meli ders olarak verildigi gortilmektedir. Degerlendirilen Gniversitelerimizdetiinelcilik konu-
su ile ilgili olarak verilen dersler: tiinel tasarimi ve yapimi, tiineller, tiineller ve altyapi tesisleri,
demiryolu ve metro tiinelleri, yer alti yapilari, tiinel insaati ve tiinel mihendisligidir. Tinelcilik
ile ilgili verilen derslerin icerikleri Gniversitelere gore tablo 4’de verilmektedir.

Yukarida yeralan degerlendirmeler incelenen Universitelerin egitim programlarina dayanmak-
tadir. Webometrics 2015 Turkiye siralamalarinda segilen aralik disinda yer alan bazi Gniversi-
telerin insaat mithendisligi bolimlerinde kaya mekanigi ve tiinelcilik konusunda egitim veril-
mektedir.
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Tablo 2. incelenen devlet (iniversitelerinde lisans egitiminde geoteknikdaliyla ile ilgili verilen dersler*

istanbul O::k[r)‘g(gu Ege istanbul Hacettepe Bogazici Gazi Anadolu Seleuk Pamukkale
Universitesi B Universitesi Teknik Universitesi Universitesi Universitesi < Universitesi
Universitesi
Zemin ingaat insaat
. L . . Yer
Mekanigi : Jeolojisi Mihendisligi " . : . :
Insaat . " Bilimleri Insaat Zemin Insaat
1(INMU (INS icin Jeoloji (CE 331)
2077) 251E) (imU 231)
. Zemin
Zemin . . o . . . . .
Mekanigi Zemin Zemin Mekanigi Zemin Zemin Zemin Zemin Zemin
3 2 (INMng Mekanigi Mekanigi 1 Mekanigi 1 Mekanigi 1 Mekanigi 1 Temel Mekanigi Mekanigi
g (CE 363) 1 (INS (iMU 331) (CE 332) (iM 361E) 1 (CIVE 321)
8 3117)
2 331EF)
=
2 ) .
N Zemin ]r;re:algll Mzeekr;];ri]”i Mzeekn;;ri]“i Zemin Zemin Temel
Temel Temel Mekanigi 3 nig! 5! Mekanigi 2 Mekanigi insaati
2 (INS Lab. (IMU Lab (CE (iM 364E) 2 (CIVE 324)
332E) 333) 334)
Temel
Temel iT’IJeF:‘?a\/I(e Mihendisligi Temel Temel i.:‘er::tll
g 1(iMU 332) s
ileri Zemin Zem"},_ ; Zemin
Mekanigi R 2l iyilestirme
5 Temel Temel 2 Mekanigi 2 Temel Tinel y s N
(INMU (INS (iM0431) Yontemleri
3089) 419€) (CIVE 425)
Zemin
) ] Geoteknik R Dinamigi
. . Zemin Insaat 2 Mekanigi . .
Geoteknik Geoteknik W Tasarim : Lo Zemin Zemin ve
lyilestirme (INS (MU 438) Ilkeleri (IM Geoteknik
468) 455)
Deprem
Miihendislik Ul Temel Zemin Zemin
Jeolojisi Tasanmi | -y ondisligi . Dinamigi | Mekanigi
Zemi K Te
(INMU emin Cevre ve \((m)slml ) Ozel Konu emel Esaslan Proje (CIVE
211 iMU 4
5) 436E) (ImMU 433) 478)
T Dene\{sel . Tunel Geoteknik .
= Zemin Zemin . 0 Ozel
4 . P Geoteknik Insaati Deprem Temel
o ey Dilestine Tasarim (INS Miuhendisligi Tasarimi Jlemellcy
= (INMU (CE 464) e e 432)g (CIVE 424)
£ 3078)
3
< Derin
Toprak Toprak Toprak
o . Temeller .
Isleri ve Yapilar Zemin ve Derin Isleri
Demiryolu (CE 465) Kazilar (CIVE 426)
Zemin Cevre
Demiryolu
ve Metro
Tinelleri
(CE 439)
Temel Zemin
Geoteknik
Tasarim Cevre
(CE 468)
Temel

*01.03.2015-09.07.2015 tarihleri arasinda (iniversitelerin websitesinden alinmigtir.
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Tablo 3.incelenen vakif tiniversitelerinde lisans egitiminde geoteknikdali ile ilgili verilen dersler*

) . istanbul izmir a istanbul
Yeditepe Fatih Atlim Cankaya Bilgi Ekonomi Ozyegin Isik Kiiltar Maltepe
Zemin Je(_;)llorjr:;/e Zemin Mz:lg;?"i Jeoloji
Mekanigi Bilgicsi (CE Mekanigi (CIVEg Zemin (CE Zemin
(CE 341) 309) (CE 303) 303) 231)
. Temel
zemin insaatt
5 Temel Zemin Mekanigi Geoteknik (CE Zemin Zemin Temel
° E 311
5 (CE311) 306)
a
3 Temel
5 insaatt
S Temel Temel Temel 5
N (CE
332)
Toprak
isleri
(CE
239)
Derin . n
Temeller Zemin Tinel i “Z:r;:;e Temel Je?’iem Zemin
(CE 485) yiles
Toprak
_ isleri ve Kaya
2 istinat Mekanigi Temel Cevre
g Yapilari (CE 417)
= | (CE474)
[T
£
o
L2l Toprak Yeralt
isleri Yapilart
(IM (CE
428) 0206)

*01.03.2015-09.07.2015 tarihleri arasinda (iniversitelerin websitesinden alinmigtir.
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Tablo 4.incelenen tniversitelerde tiinelcilik ile ilgili verilen dersler*

Universite Ders icerik
Orta Dogu Demiryolu Demiryolu ve metro tiinellerinin tarihi, enkesit ve boykesitleri,
Teknik ve Metro basing teorileri, segman tasarimi sayisal 6rnegi, yapim asamasinda
Universitesi Tunelleri kullanilan teknikler, metro tiineli karakteristikleri ve planlamasi, metro
(CE 439) istasyonlari, havalandirma, 6nemli 6rnekler, NATM yontemi ve maliyet
hesabi.
istanbul Tinel insaatt | Tiinel miihendisligine giris, gabari ve egimler, saha etiitleri, tiinel
Teknik (INS 443) stabilizasyonu ve boykesit, yontemler, zemin/kaya tiinelleri, sorunlu
Universitesi zeminli tlinelleri, ag-kapa tiineller, tiinel delme makinalari, Yeni
Avusturya Yontemi ve genel ozellikleri, Derinsu tiip tiinelleri, tiinel
havalandirmasi, mikro tlneller, tiinellerin servis, isletme ve bakim.
istanbul Tinel Tunelcilige giris, jeolojik arastirmalar, jeolojik kosullarin tinel insaati
Teknik Tasarimive | ve dizaynindaki etkileri, kaya ortamlarda delgi ve patlatma, kaya
Universitesi Yapimi ortamlarda roadheader ve tiinel delgi makinalarinin kullanimi,
(INS 436E) elverissiz zemin kosullari, zemin iyilestirmeleri, tlnelcilikte riskler, tiinel
desteklemeleri ve dizayni.
Gazi Kaya Miihendislik jeolojisi tekrari, kaya mekaniginin prensipleri, kayaglarda
Universitesi Mekanigi sureksizlik, ayrisma, kayaglarin mekanik ozellikleri, arazi ve laboratuvar
ilkeleri (iMm deneyleri, kaya maddesi siniflama sistemleri, kaya yenilme kriterleri,
455) destek sistemleri, yeralti agikliklari.
Fatih Tuneller Tunelcilige giris, tiinelcilikte jeolojik kosullar, ttnelcilik yontemleri,
Universitesi ve Altyapi tunelcilikte zemin iyilestirmesi, zorlu zemin kosullari, tiinel tasarim ve
Tesisleri (IM | desteklemesi, tiinelcilikte sayisal analiz yontemlerinin uygulanmasi.
421)
Atihm Kaya Kaya mekanigine giris, gerilme ve birim deformasyon analizi, kaya
Universitesi Mekanigi ozellikleri, kayalarin kirilmasi ve kirilma kriterleri, arazi gerilmeleri,
ilkeleri(CE yeralti bosluklari civarindaki gerilmeler, kaya siniflandirma sistemleri ve
417) tahkimat tasarimi .
Atilim Tunel Tunelcilige giris, jeolojik safha, tiinecilik yontemleri, zemin iyilestirme,
Universitesi tunel agikhgi civarinda olusan gerilme ve deplasmanlar, tiinellerin
tasarimi ve tahkimaty, tiinelcilikte sayisal analiz yontemlerinin
uygulanmasi.
istanbul Yeralt Tunelcilige giris, tiinelcilikte jeolojik ve geoteknik arastirmalar, farkli
Kultar Yapilari jeolojik ortamlarin tinel agimina etkisi, yumusak zeminde tiinel agimi,
Universitesi (CE 0206) kaya ortamda del-patlat yontemiyle tiinel agimi, kaya ortamda kollu
galeri agma makinesi (roadheader) ve tam cephe (TBM) makinesiyle
tinel agimi, tiinelcilikte olumsuz zemin kosullari, tinelcilikte ortam
iyilestirmeleri, tinellerde destek sistemi elemanlari, gegici, primer
(birincil) ve sekonder (ikincil) destek elemanlari. tiinellerde destek
sistemi tasarimi, yeralti agikliklarinda olusan gerilme ve sekil
degistirmeler, Yeni Avusturya Tunelcilik Yontemi (NATM).

*01.03.2015-09.07.2015 tarihleri arasinda lniversitelerin websitesinden alinmistir.
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UluslararasiTunelcilik Birligi (ITA)Egitim Calisma Grubu tarafindan “Tiinelcilikte Universite Egiti-
mi” ¢alismasi yapilmistir. S6zkonusu ¢alisma sirasinda 45 ITA Uye Ulkesine anket génderilmis ve
17 Uye Ulkeden gelen sonuglar degerlendirilmis veyayinlanmistir [2,3]. 17 anketin 14’ Univer-
siteler tarafindan cevaplandigi belirtiimekte oluptiinelcilik egitiminin Kaya Mekanigi ve Ulagim
Altyapisi dersleri ile genellikle insaat Miihendisligi 6grencilerine verildigi ifade edilmektedir.
Derslerin igeriginin buylk oOlclide destek elemanlarinin tasarimini kapsamakta oldugu, sinirli
olarak mekazinettinelcilik anlatildigi, 3 yillik ve 5 yillik egitimlerde genellikle son dénemlerde
verildigi, tunelcilik ve yeralt yapilari ile ilgili ylksek lisans egitiminde az sayida dersin oldugu
belirtiimektedir.

Lisans seviyesinde tiinelcilik konusunda verilen egitimin yapisi ve icerigine 6rnek olarak
Avusturya Graz Teknik Universitesi insaat Miihendisligi Bolimii degerlendirilebilir [4]. 6 D&-
nemlik 180 kredilik lisans egitiminde secilen 2 alanda zorunlu derslerin alinmasi ve proje
calismasi yapilmasi gereklidir. Bu alanlardan biri olarak segilebilen Geoteknik alaninda 10
kredilik ve haftalik 9 saatlik ders blogu Zemin Mekanigi ve Temel Yapilari, Kaya Mekanigi
ve Tunelcilik, Uygulamali Jeoloji Enstitlleri tarafindan verilmektedir. Tinelcilik alani ile do-
layli veya direk olarak ilgili olan derslerde kaya ve kaya kutlesi ile ilgili temel bilgiler, kaya
kitlesi ve tinel yapisi etkilesimi dikkate alinarak tlinel tasarimi ve tlinel yapimi ile ilgili
konular islenmektedir. Proje kapsaminda analitik ve sayisal ydntemlerle tiinel davranisinin
degerlendirilmesi ve laboratuvarda kaya mekanigi deneyleri ve model deneylerle tiinelcilik
alanindaki konularda galisma yiritilmesi amaglanmaktadir.

Yeralt1 Yapilan veTiinelcilik Konusunda Yiiksek Lisans Egitimi

Ulkemizde insaat Miihendisligi Béliimlerinde yiiksek lisans egitimi sirasinda tiinelcilik ile ilgili
olarak Tablo 2, 3, 4 ve5’de verilen derslerden alinabilmektedir. Ayrica Jeoloji ve Maden M-
hendisligi Bélimlerinin konu ile ilgili verdigi dersler takip edilebilmektedir. insaat Miihendisligi
bélimlerinde tiinelcilik konusu ile ilgili yiksek lisans tezi ¢alismasi yaptirilmaktadir.

Tablo 5. incelenen iiniversitelerde insaat miihendisligi boliimlerinde kaya mekanigi ve tiinelcilik ile ilgili yiik-

sek lisans seviyesinde verilen dersler*

Universiteler Dersler

Ege Universitesi Kaya Mekanigi (9103045432002)
Istanbul Teknik Yeralti Yapilarinin Tasarimi (ZMG506)

Universitesi
Gazi Universitesi Kaya Mekanigi (5301308)
Selguk Universitesi Derin Kazilar ve Yeralti Yapilari(Y.L)

Tunel Mihendisligi
(CIVE514, INS614)

Kaya Mekanigi (CE517)
Tunelcilik (CE522)

istanbul Kiiltiir Kaya Mekanigi (IMYG2007)
Universitesi Yeralti Yapilari (IMYG 0010)

*01.03.2015-09.07.2015 tarihleri arasinda (iniversitelerin websitesinden alinmistir.

Fatih Universitesi

Atilim Universitesi
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Tunelcilik ve Yeralt Yapilari isimli Yilksek Lisans Programi Tiirkiye’de tek olarak Atilim Univer-
sitesinde Fen Bilimleri Enstitiisiiniin altinda tezsiz olarak verilmektedir. iki yillik olan bu prog-
ramda yirmidort kredi sekiz zorunlu ders, alti kredi iki segmeli ders ve kredisiz bitirme projesi
derslerinin alinmasi gerekmektedir.

Programda agilan zorunlu dersler:

° On Calismalar ve Tasarim,

° Yeralt: Yapilari igin Uygulamali Sayisal Yontemler,

° Zemin Mekanigi ve Yeralti Zemin Karakterizasyonu

° Tuinel insaatinda Proje Yénetimi ve Kontrolii

° Tiinel ve Yeralt1 Yapilari Yapim Yontemleri,

° Yapisal Jeoloji Prensipleri,

° Yeralti Yapilari igin Uygulamali Kaya Mekanigi,

° Tunelcilik ve Yeralti Yapilarinda is Sagligi ve Giivenligi

Uluslararasi Tunelcilik ve Yeralt1 Yapilari Birligi (ITA) de tunelcilik egitimine cok 6nem vermekte
olup bilgi ve tecriibe paylasimini saglamak igin ITA-CET (Committee on Education and Training)
Komitesi araciligiyla galismalarini stirdiirmektedir. Komite tiunelcilik konusunda gesitli alanlar-
da kisa kurslarin diizenlenmesi igin destek olmakta ve ayrica Tablo 6’da ismi verilen Tunelcilik
Programlarini resmi olarak desteklemektedir. Ayrica Tiinelcilik konusunda diinyanin 6nci ulke-
lerinden Avusturya’da, Graz Universitesi tarafindan NATM-Engineer Sertifika ve Yiiksek Lisans
Programi agilmaktadir.

Avusturya TU Graz Universitesi tarafindan diizenlenen NATM (Yeni Avusturya Tiinel Acma Me-
todu) Mihendisi isimli program; arastirma ve zemin karakterizasyonu, geoteknik tasarim ve
tlinel yerlesimi, risk analizi, santiye organizasyonu, yapim sézlesmeleri ve proje yonetimi, ens-
triimantasyon, izleme, veri degerlendirmesi, konvansiyonel ve mekanik kazi teknikleri, zemin
iyilestirme derslerinden olusmaktadir. Programa dort yariyil devam ederek “Akademik NATM
Muhendisi” sertifikasi veya alti yariyil devam ederek ve tez yazarak “Yiiksek Mithendis” Ginvani
alinabilmektedir [7].

Oneriler ve Sonug

Ulkemizde insaat mithendisligi lisans programlari zorunlu ve segmeli dersleri incelendiginde
tiinelcilik egitimine yonelik olarak zorunlu alinan derslerde bazi Universitelerde mihendislik
jeolojisi derslerinde kaya mekanigi konusunda giris yapildigi konularin genellikle genel jeoloji
agirhkh olarak islendigi gorilmektedir. Zemin mekanigi ve temel miihendisligi dersleri agirlikh
olarak zemin ortamlar dikkate alinarak islenmektedir. Ancak se¢meli olarak alinabilecek kaya
mekanigi ve tinelcilik / tiinel muhendisligi dersleri ile tunelcilik ile ilgili egitim verilebilmekte-
dir. Mlhendislik jeolojisi ve zemin mekanigi derslerinde sinirli da olsa kaya mekaniginin temel
kavramlarindan ve kaya kiitle davranisindan bahsedilmesi, temel mihendisligi derslerinde
kaya ortamlardaki tasariminin giris seviyesinde verilmesinin ve se¢meli derslerde kaya me-
kanigi, ttinelcilige giris ve tiinel miihendisligi konularinin detaylandiriimasinin faydali olacag
dislinilmektedir. Ayrica yeralti yapilari ve tlnelcilik konusunda yiiksek lisans programlarinin
gelistirilmesi bu alanda yetkin ingaat mihendislerinin sektore kazandiriimasini saglayacaktir.
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Tablo 6. ITA-CET komitesi tarafindan desteklenen ytiksek lisans programlari [2,5,6]

Yiiksek Lisans Programinin Adi

Universite / Organizasyon

Tunel yiksek lisans programi

e 1.modil (3 ay), hazirlik galismalar

e 2. ve 3. modil (4 ay), jeolojik aragtirmalar ve
zemin karakterizasyonu, kaya ve zemin mekanigi,
kazi metodlari, destekleme tasarimi sayisal
yontemler, yapim, vakalar, 6zel konular, proje

e 4. modul (2ay), tunelcilik firmasinda galisma
veya yuksek lisans tezi

isvicre Federal Teknoloji Enstitiisii
(Swiss  Federal Institute of
Technology) Lozan / isvigre

Tunelcilik ve Tinel Agma Makinalan Yiksek Lisans
Programi

Konular: Tunelcilik, kalkanlar, ileri galismalar, yenilikgi
kazi araglari, santiye yonetimi, metro, demiryolu ve
yol tinelleri, mikrotinelcilik

Politecnico / italya

Tunelcilik ve Yeralti Yapilari Yiksek Lisans Programi
(1 y1l)

Konular: iletisim ve liderlik, proje yénetimi,
tlinelcilikte sonlu elemanlar, jeolojik arastirmalar ve
zemin karakterizasyonu, giivenlik ve ¢evre konulari,
proje, kaya mekanigi, tiinel tasarimi, yeralti yapim
yontemleri

Warwick Universitesi
Krallik

/ Birlesik

Tunelcilik ve Yeralti Yapilari Yiiksek Lisans Programi

INSA / ENTPE Lyon/ Fransa

Tineller ve Yeralti Yapilari Yiksek Lisans Programi
(10 ay)

ispanya Yeralt1 isleri Birligi (AETOS),
insaat Miihendisleri Birligi (CICCP)
ve Ispanya Acik Universitesi (UNED)
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