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1. ARASTIRMAYA GELEN YANITLARIN OZETI:

Kaya mekanigi 6gretimi konusunda yapilan ilk arag-
tirmaya (1978-1979) toplam 104 yanit alinmig ve bu
komi.syo.ii tarafindan incelenmistir. Yanitlar .hemen he-
men esit olarak maden ve ingaat mithendisligi boliimle-
ri veya enstitiileri .arasinda dagilmustir. Miithendislik je-
olojisi, petrol miihendisligi ve jeoloji boliimleri de bu
aragtirmada temsil edilmistir. (Kisa olarak hazirlanmig
ek bir form'a 1980 yilinda, ilave yanitlar da alinmistir;
ancak bu form. Boliim, 1'de sunulanlara veri saglayacak.
diizeyde ayrintili degildir) asagidaki paragraflar bu ilk.
arastirmaya gelen, bazi yanitlari 6zetlemektedir..

1.1 Ulusal Gruplar Kapsaminda Yanitlann Sayisi

1. Avustralya 12
2, Avusturya 3
3. Arjantin 1
4. Belgika. 4
5. Brezilya 3
6. Kanada 15

7. Federal Almanya Cumhuriyeti 7

8. Finlandiya 1.
9. Fransa. 5
10. italya 1
A1.. Japonya 7
12. Hollanda 1
B.YeiiiZeiianda 1

Jeoloji Muhendisligi

14. Norveg 1
15. Polonya 3
16. Portekiz 2
17. Isvec 2
18. Ingiltere 5
19.A.BD. 26
20. Yugoslavya 5

1.2. Lisans, Miihendislik Diplomasi, Master veya Dok-
tora Programlarinda Jeoteknik Miihendisliginin (Kaya
Mekanigi, Miihendislik Jeolojisi ve/veya Zemin .meka-
nigi) Asil Yogunlagma. Alani Olarak. Sunuldugu Derece
Programlan Jeoteknik. mithendisliginin verildigi bir- de-
rece programinda ulasilan en ust diizey, asagidaki, gibi
rapor edilmisgtir:

Doktora (PhJ>.) 54 (% 52)
Master 15 (%14)
Miihendislik Diplomasi 11 (% i 1 )
Lisans 7 %7)
Higbiri 17 (%16)
Toplam 104 enstitii (%100)

1.3 nolu boliimde tartigilacagi, tizere» doktora
(PhJ>.) programlar1 veren 54 enstitiiniin yaklagik ola-
rak yarist baglica kaya mekanigi konusunda yogunlag-
maktadir.

1.3 Kaya Mekanigine iliskin Yaygin Programlar Je-
oteknik Miihendisligi konusunda doktora, programi be-
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lunan 54 enstitiiniin yaklasik olarak yansi kaya meka-
nigi konusunda da yaygin bir program sunmuslardir.
BUDUO sonucu olarak son 8§ yilda octen fazla kaya me-
kanigi doktora tezi olmak tlizere, Master veya Miihen-
dislik Diplomasi (Diploma Engineer) diizeyinde her yil
en. azindan 80 saattik kaya mekanigi dersi (yaklasik
olarak 2. donemlik kaya. mekanigi kursu) goren dortten
fazla 6grenci mezun etmislerdir;.

24 enstitiiniin 21i (%87.5) kaya mekanigi 6grenim
programinin bir' bdliimii olarak,, zemin mekanigi (soil
mechanics) ve miihendislik jeolojisi kurslarindan her
ikisinin, de alinmasinin istenildigini veya tavsiye edildi-
gini, belirtmiglerdir. (Diger 80 enstitiiniin daha. diisiik
orandaki bir bolimii ise (%63), kaya mekanigi 6gretim
programinin geregi, olarak, zemin ve/veya miihendislik
jeolojisinin istenildigine veya tavsiye edildigine isarel
etmisglerdir.)

Kaya mekanigi konusunda yaygin master ve doktora,
programlarina sahip 24 enstitliniin yaklagik olarak %
25-40*1, cogunlukla lisans diizeyinde jeoteknik progra-
mi icermekle beraber, bu diizeyde ¢ok az, kaya. mekanigi
ogretmektedirler..

1.4. Kaya. Mekanigi, Zemin Mekanigi, ve Miihendis-
lik Jeolojisi arasindaki etkilesimin miktar1 ve daha faz-
la, etkilesime olan gereksinim kaya mekanigi,, zemin
mekanigi ve miihendislik jeolojisinden olusan bu iig je-
oteknik disiplini arasindaki etkilesimin onemine, yanit
verenlerin pek ¢ogu tarafindan deginilmistir.

% 40: Programlar' 6nemli Ol¢ilide disiplinler arasi et-
kilesim icermekte; daha fazla etkilesime gerek duyul-
madi.

% 38: Programlar 6nemli 6l¢iide disiplinler .arasi et-
kilesim icermekte; daha fazla etkilesim tercih edilebi-
lir.

% 19: 'Programlar 6nemli 6lgiide disiplinler arasi et-
kilesimden yoksun; daha fazla etkilesim tercih edilebi-
lir.

% 3: Programlar 6nemi Olcilide disiplinler arasi- etki-
lesimden yoksun;'daha fazla etkilesime gereksinim du-
yulmadi.

Komisyon tiyeleri yanitlar irdelediginde, bu. yanit-
larin oldugundan daha. fazla bir diizeyde disiplinler ara-
st bir etkilesimin'varligin1 belirtmeye yonelik oldugu-

92

nu, bunun da olasilikla, belirli bir diizeyde yanitlay 1cilaru1 or-
taya koyduklarindan ziyade. hedeflerini yansittigini gor-
diiler.

Pek cok yanitta ter jeoloji boliimii ile bir mithendis-
lik boltimii .arasindaki jeoteknik program esglidiimiiniin
zorluguna deginildi; baz1 6rneklerde jeoloji boliimiiniin
miihendislik uygulamalarina cok az ilgi doyduguna dik-
kat cekildi, Madencilik programindaki kaya mekanigi
ve miithendislik programindaki zemin mekanigi .arasmn-
daki esgiidim sorunlarina da deginildi. Diger yandan,
ingaat, muhendisligi programlarinin pek cogu kendi ze-
min mekanigi ve kaya mekanigi, programlarinin birles-
tirildigini belirtti. Ornegin kaya ve zemin sevlerinin, du-
rayhiig1 veya zemin ve kayalarda tiinel agmaya iliskin
kurslar verilmesi gibi., Kaya mekaniginde gelistirilen
kavramlar, zemin, mekanigi temel miihendisligi grupla-
1 oda gelistirilmis, jeoteknik programlari ile biitiinlesti-
rilmektedir. Pek cok. lilkede arzo edilen durum, hem ze-
min, hem de kaya mekanigi sorunlarinin {tstesinden
gelebilecek, egilimi almis bulunan jeoteknik miithendis-
leridir'..

Bu. durum, sert. kaya ve yumusak zemin arasindaki
dokanagin cok belirgin oldugu bazi iskandinav iilkele-
rinde biraz daha farklidir. Bazi Iskandinav insaat mii-
hendisligi gruplari, hemen, hemen biitliniiyle, kaya so-
runlarina konsantre olmusglardir. Diinyadaki madencilik.
boltiimlerinin pek cogu da, zemin mekanigi, programlan.
gelistirmeksizin, kaya mekanigi konusunda konsantre
olmuslardir.

Bazi tiniversitelerde,,, maden ve ingsaat miihendisligi
arasinda daha fazla etkilesime acik bir egilim/gelisim
vardir. Ornegin 6nde gelen bir iiniversitenin maden mii-
hendisligi,, ingaat miihendisligi ve rn.uhendisl.ik jeolojisi
boliimlerinin her birinde, gruplar (boliimler) arasinda
onemli etkilesimin de saglandigi, ayn kaya mekanigi
programlan vardir; diger bir tiniversitede ise- insaat ve
maden miihendisligi, bir boliim (department) altinda top-
lanmistir. Ana programlari bir alana (konuya.)' yonelik.
diger Universiteler, diger alandaki, (konudaki) bazi so-
ranlar iizerinde de .arastirma, yapmaktadirlar. Ornegin,
onde gelen bir ingaat miithendisligi boliimii,,, bir yorede-
ki siibsidans ve bunun burada bulunan terkedilmis ko-
miir ocaklari, ici yapilarindaki etkileri lizerine de arazi
Ol¢timleri, yapmaktadir.

Jeoloji .Miuhendisligi
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1.5. Kaya Mekanigi /Zemin Mekanigi Ogrencileri
Icin Onerilen veya Ongoriilen Jeoloji Arazi Kursu

Enstitiilerin pek cogu ogrencilerinin herhangi bir 68-
renim donemi, sirasinda jeoloji arazi kursu almalarim
onermekte veya gerekli gormektedir. 104 enstitiiden 9'u
jeoloji arazi kursunu gerekli gormemekte veya Onerme-
mektedir. ilginctir ki bu 9 enstitiiden 5 tanesi doktora
(Ph.D.) diizeyinde yogun kaya mekanigi programi ice-
ren 24 enstitii arasinda yer almaktadir. Diger bir degis-
le, kaya mekanigi konusunda, ileri diizeyde yogun prog-
ramlar iceren 24 enstitiinin % 82'si jeoloji arazi
kursunu Onermis veya gerekli gormiistiir. Ote yandan
diger 80 enstitliniin, %95'i jeoloji arazi kursunu onermis
veya gerekli gormiistiir.,

1.6, Endustri ile isbirligi

Endustri ile iliski kurulmasina iliskin sorunlara ge-
len yanitlar asagida, O6zetlenmistir (Cizelge 1). Yanitla-
yicilarin pek ¢ogu 2 veya 3 .alanda, isbirligine dikkati
cektiler.,

Endiistri ile isbirligi {Cizelge 1) a, b ve c alanlarin-
da en. yiiksek diizeydedir. Enstitiilerin % 50'ye yakin, bir

bolum! endustri .dle- 6nemli veya orta derecede isbirligi
yapmaktadir...

104 enstitiiden 21. tanesinin (% 20'si bazilara™ en-
distride calisan- O0grencileri olmasina ragmen) enduistri
ile fakiilte bazinda dogrudan iligkisi az ile cok az ara-
sinda olmustur; Bo enstitiilerden Tsi doktora programi
vermektedir. Doktora programlari sunan 54 enstitliniin
endustri ile 5- alanin her birinde olan iligkisi, doktora
programlari sunmayan enstitiilerin iliskileri ile ayni de-
recede olmustur, 24 enstitli endiistri ile daha fazla iligki
kurmaya gereksinme olmadigini belirtmistir. Bu "Ha-
yir" yaniti, veren. 24 enstitliniin 14'l, 2 veya 3 alanda en-
dustri ile biiyiik olgiide isbirligi yapmustir. Diger 81 ise
en azindan, bir alanda olmak tizere buiytk ol¢uide isbirli-
gi yapmistin Boylece "Hayir" yanitlarinin en azindan.
licte ikisi (2/3),, endiistri ile isbirligi konusuna ilgi gos-
termemekten ziyade, yeterli bir diizeyde isbirligi gorii-
sind, ortaya koymustur.

1.7 .Mezunlarin istihdam Alanlan

Asagidaki Cizelge 2  jeoteknik programlarindan
mezen olan oOgrencilerin istihdam edildikleri alanlari
gostermektedir..

Cizelge 1, Endiistri ile iliski kurulmasina ilistin sorunlara gelen yanitlar.

a, Laboratuvar .arastirmasi yapanjar 44

b. Miihendislik projelerinde
arazi g¢aligmasi yapanlar 49

c. Endiistride "part time"
¢alisan Ogrencileri olanlar 37

d. Endiistri ile "part time"
ba.zioda fakiilte iliskisi 13

e. Danigman servisler-
uzman tavsiyesi "53

f. a,b,d.e alanl.an.oda "az",
"cok. az" iliski yanit1 verenler

g. Fazla iligkiye gereksinimi
"yok "yamit1 verenler

h. 'Fazla, iliskiye gereksinmeye
"evet" yanit1 verenler

Jeoloji Muhendisligi

Yanitlayicilann sayisi
Ooemli-orta.
diizeyde iligki.

Daiia fazla, iligkiye

gereksinme
<%42) 8 (%8)
(%47) 8 (%8)
(:%36) 9 (%9)
(%12) 12 (%11) *
(%53) 9 (%9)
21 (%20)
24 (%23)
23 (% 22)
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Cizelge 2. istihdam Editmi§ Mezunlarin Yiizde Oranlan

[stihdam alani Lisaas {%)

Madencilik Firmalar 21
Insaat Miihendisligi

Tasarim Firmalari 18
Insaat Firmalar 13 41
Saha Ettidleri -
Danigmanlari 10
Arastirma 2
Universite Ogr.Gor. 0
Devlet Kuruluglari 16
Miihendislik Dist ve Diger 20
Ogrencilerin Top. Sayisi 1360

Cizelge 3* Yanit Veren Enstitiilerin Sayis

Lisans diizeyinde verilen ve iceriginin Enstitiilerin

% 20'den fazlasini kaya. mekanigi toplami

olusturan kurslarin sayisi
0 17*
1 14
2 13
3 14

Toplam enstitli sayisi 63

En azindan 20 saatlik .kaya

mekanigi, dersi olan.

ogrencilerin yaklasik

toplam sayisi 800

Master (%)

Doktora. (%)

27 9
14 6!
22 43 4122
7 12
8 17
3 14
5 8
17 10
1266 76
En azindan 20 saatlik kaya mekanigi
dersi okuyarak mezon olan lisans
ogrencilerinin yillik, mezon sayisi
0 14 48 815 15-30 30'dan fazla
17 0 0 0 0 0
2 1 2 7 1 1
2 2 A 5 1 6
0 I I I 5 7
21 4 4 13 7 14
Ogrenciler
0 10 24 143 154 500

*Bu 17 Enstitiiniin 10 tanesi ne: zemin mekanigi.,, ne de kaya. mekanigi konusunda Esans programlan vermistir. 7 tanesi, kaya meka-
nigi, veimiyen jeoteknik programlari, vermistir,. 17 ornegin 10'u ise kaya mekanigi konusunda master ve. doktora (Ph-D) programlar

vermektedir.,

Jeoteknik bolimii lisans ve master mezunlarinin sa-
yisal dagilimlar1 cok benzer 6zelliktedir. Bu 6grenciler,
madencilik (% 21-27) ve tasanm-danisma-insgaat fir-
malarinda yogunlagmislardir (% 41-43). Tahinin edile-
cegi gibi, doktora, 6grencileri 6gretim. (% 34) ve arastir-
ma (% 17) ile az diizeyde madencilik {% 9) ve tasanin-
danigma-ingaat (%22) alanlarinda yogunlagsmaktadir.

1.8. Kaya. Mekanigi iceren Lisans Programlan

Bu arastirmanin, hedeflerinden birisi de lisans diize-
yinde- 6grencilerin temelinde kaya .mekanigi okutulmasi
konusunda yapilan ugraglar1 saptamaya yonelikti. Bu

94

asamada .agirlik kaya. mekanigi uzmanlarn yetigtirmek-
ten ziyade, ogrencilerin kendi sectikleri calisma alanla-
n ile bothnlestirebilecekleri diizeyde kaya. .mekanigine:
iligkin .genel, bilgiler saglanmasina yonelik olmalidir.

65 tiniversite ve enstitii Bakelorya (B.S.) ve Master
(M.S.) dereceleri verdigini bildirmistir- (miihendislik
diplomasi sistemi uygulayan Avrupa, iniversiteleri bu
kategoriye dahil, edilmemislerdir),

Yukaridaki sonuclar (Cizelge 3) lisans 6grencileri-
nin 6nemli bir boliimiiniin kaya mekanigi konusunda
bazi genel bilgiler aldigin1 gostermektedir.

! Jeoloji Miihendisligi
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Cizelge 4... Asagida gosterilen diizeyde kaya mekanigi calismasi yapan enstitiilerin sayisi ve yiizdesi.

Baslica Baglica

Lisans diizeyinde Master diizeyinde'

Madencilik. 13 (%33) 3 (% 8)
Insaat Miihendisligi 8 (%20) 10 (%26)
Jeoloji 4(%19) 8(%38)

Toplam enstitii sayisi

1.9. Maden, insaat Miihendisligi ve Jeoloji Prog-
ramlarinin Diizeyinin Kiyaslanmasi

Yukaridaki Cizelge 4 lisans diizeyinde kaya mekani-
8, ogreten madencilik bolimlerinin (%33), insaat, mii-
hendisligi boliimlerinden (%20) 6nemli derecede fazla.
oldugunu .gostermektedir.

1.10. ISRM (Uluslararas1 Kaya Mekanigi Kurumu)
komisyonunun Kaya. Mekanigi Ogretiminde Yardimci
olabilecegi Durumlar/Yollar;

Sorular1 yanitlayanlardan pek. ¢cogu tipik, kurs prog-
ramlarinin, zamanlamasina ve icerigine iligkin kopyala-
rinin ISRM tarafindan dagitilmasini istemektedir. Bun-
lardan bazilar1i maden mihendisli§i, ve ingaat,
mithendisligi gibi farkli 'disiplinler icin. tipik miifredatla-
rin hazirlanmasint onermistir. Bu komisyon diger tini-
versitelerde uygulanan kaya mekanigi, kurslarinin ve
programlarinin bazi orneklerini sergileyerek bu yorum-
lara, katkida bulunmustur.

2. KAYAMEKANIGIKONUSIJNDAKI
KURSLARIN VE METINLERIN ORNEKLERI

Kaya. Mekanigi Ogretimi Komisyonu, cesitli {iniver-
sitelerde uygulanan kaya. mekanigi kurslarimin genel.
hatlarin1 esas alarak genel kurs. ornekleri diizenlenmis-
tir. Bu Orneklerin, .amaci, 6gretmene kendi kurs progra-
min1 gelistirmede yardimci olabilecek fikirler. sagla-
maktir. Bu genellestirilmis Ornekler, kaya mekanigi
kursu, icerigine iligkin resmi Onerileri temsil etme. egili-
mi, tasimamaktadir;. Kaya mekanigi kurslarimda kullani-
lan metinler arastirma formlarinda verilen yanitlardaki
bilgilerden Ozetlenmistir. Bu ders. notlarinin bazilar sa-

Jeoloji Muhendisligi

Hem Master Baslica " Toplam
hemde lisans Miihendislik Diplomasi
diizeyinde
14 (%36) 9 (%23) 39(%1GO)
14(%36) 39(%100)
2(%33) 21(*100)
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dece yerel olarak bulunmakta, digerleri, ise daha genis
bir kitleye ulasabilmektedir. Kaya. mekanigi, kurslarinin
pek cogunda periyodik dergilerdeki ve. bildiri kitaplarin-
daki yayinlar da. referans olarak kulliulmaktadir.

2.1. Kaya Mekanigine Giris konusunda Lisans Dii-
zeyindeki Uygulamali Jeoteknik Miihendisligi Kursu,,
Genel Insaat. Miihendisligi Boliimii Miifredati: 40 saat-
lik ders,.

Onkosul:: Zemin ve kaya mekanigi ozelliklerine giris kursu (temel
agirhk zemin konusunda)

1. Jeoteknik miihendisligindeki uygulamali soranlara giris bu so-
ranlarin zeminin ve kayanin dayanimi, sikigabilirliigi gecirgenligi
gibi Ozellikleri ile iligkisi»

2. Proje tizerinde 6nemE zemin ve kaya ocellMeriiiin. indeksknmesL

2.1, Zemin Ozellikler.

22.. Kaya ozellikleri.: saglam, (intact), eklemli, ve kaya kiitlesi 6zel-
likleri: Karot caliymasi; arazi gozlemleri,

3. Somellerin/ayak temellerinin, Kkiriglerin/merteklerim ve. kazikla-
rn tasarumi.

3.1. Temellerin tipleri..

3.2. Kil iizerindeki temeller.

33. Kum iizerindeki temeller.

3.4. Diger zemin tiirleri izerindeki temeller,

3.5. Kayalar tizerindeki temeller ve kaya kiitieferinin sitosatoiliaif ;i.

4. Yer basinglar1 (earth, pressure) ve zemindeki istinat duvarlarinin
ve destekli yarmalarin tasarimi.

4.1. Yerbasinct kurami.

4.2, istinat duvarlari.

4.3.. Destekli kazilar.

44.. Sudan arindirma (dewateiing).

4.5. Zemin hareketleri (ground movements) ve hasar.,

5. Kayanin makaslama dayammina ve kaya yarmafaniMn tasanmima giris.

5.1. Kayadaki zayifliklar boyunca makaslama dayanimi,

5.2. Bir kaya yarmasindaki durayliligm analizi...

5.3. Destek (tahkimat) sisteminin analizi,
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54.. Kazma ve patlatma islemleri.

5.5.. Birlesik kaya ve zemin yarmalan.

6. Toprak ve kayalardaki seV'durayliligi (slope stability) soranlari -
na giris.

6..1, Analiz yontemi.

6.2. Dnraylihg: etkileyen faktorler.

6.3. KontrolyODtemleri

7. Zemin "ve .kayalarda'tiinel ve yeralt1 yapilarina giris.

7.1. Tiinel zemini siniflamasi.

7.2.. Zeminde, tiinel agma: kazma ve destekleme yontemi.

73. Yiiklemeler.

7.4. Hareketlerin kontrolii.

7.5. Kayalarda tiinel agma: Kazma ve destekleme yontemleri.

7.6. Yiiklemeler ve 6n destek (ilk tahkimat).

7.7. Kaplamalar.

2.2. Master Dizeyi Kaya Mekanigi Kursu: ingaat
Miihendisligi Boliimiindeki Genel Jeoteknik Miithendis-
ligi miifredatu.

Bilinci donem: Kaya davranisi (rock behavior), yii-
zeyde ve ylizey yakin alanlarda insaat konularinin vur-
gulanmast: 40 ders saati.

Onkosul: zemin mekanigi kursu ile birlikte miihendislik jeolojisi
kursuna da kayithi olmak.

1. Jeoteknik uygulamalarda kaya mekanigi konusuna giris: Genel
bakis..

2. Kaya ozellikleri.

a. “Kaya SciMesinin, kaya 6rneginin, kaya akdksazlikkfimin 6zellikleri.

b. Karot alim1 ve degerlendirme..

c. Sert. kayalar i¢in laboratuvar indeks testleri, ve siniflandinualart...
Tek. eksenli sikigma ve ¢ekme dayanimi, elastik modiiller, hiz, sert-
lik.

d. Sondajlarda yapilan indeks testleri..

e. Kayanin gerilim-birini defomiasyon dayanim o6zellikleri: Kaya
yenilmesi kuramlari, {i¢ eksenli 6zellikler (iriaxial properties),, li¢ bo-
yutlu gerilim durumu.

f. Zayif kayanin ozellikleri: 1. Tuzda krip (akma) (salt creep), kil
akmasi, bozunmusg kaya. 2. SeyHerin ve bozunmus kayanin sismesi»
suda dagilabilirligi ve sikisabiiMigi,,

3.. Kaya Kkiitlelerinin sikisabtitrligi.

a. Soranlarin, cesitleri: barajlar, yapilar, basing tiinelleri,, kaya-
tahkimat etkilesimi.

b. Elastitlse teorisi: denge., uyugma/bagdagma, gerilim-birim defor-
masyon iligkileri, sinir kosullan..

¢ Bir tiineldeki i¢ basing nedeniyle gelisen yer degistinneler (disp-
lacements) ve gerilimler.

d. Elastik bir yan-mekandaki (elastic: halfspace) yiikten dolay1 go-
rilen yer degistirmeler ve gerilimler.

e. Yerinde (in situ) sikisabilirllgin saptanmasi.

I.. Yerinde sikigabilirlrgin Laboratuvarda tayin edilen elastisite mo-

diilii kaya Kkalitesi.,,, sismik modfile ve eklem sikilig ile (joint stiffness)
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iligkisi.

2. Yerinde yapilan, testler.

3., Kayalarda, olusturulan temellere iligkin, saha. sorunlari.

f. Sikisabilirlilik sorunlarina ornekler, yumusak ve sert kayalar.

4. Kaya kiitlelerinin gev durayliligi.

a. Sev durayliigi sorunlarina girig, gevlerin degerlendirilmesi ve
sevlerin degerlendirilmesine ve tasarimina yaklagimin genel hatlari.
Arastirma, analiz tasarim secimi, gozlemler, careler (iyilestirici 6n-
lemler).

b. Siireksizliklerin makaslama dayanimi;

1. Kav an1 11 artik makaslama dayanimi

2. Diizensizliklerin etkisi: Doruk dayanim (peak-

straight), yer degistirmeler.

3.. Eklem dolgulari, artik dayanim, donuk dayanim, diizensizliklerin
etkisi

c. Sev durayhilig: (stabilitési. ) analizi:

1. iM-boyuilu limit, denge yontemi.. "'

2. Ug boyutlu limit, denge- yontemi.

3. Yeralt1 suyunu« etkileri, pasif reaksiyonlar, destek, (tahkimat).

4.. Emmiye! faktorlerinin giivenlik katsayillannin ve dayanimlarin
secimi,

d. Sevlerin tasarimi: 6rnekler; kaya'yarmalan,, heyelanlar, acik ma-
den igletmeleri barajlar.

e. Arastirmalar, gozlemler ve aletler ile yamag- 6l¢timleri.

Ikinci dénem: Yeralt1 yapilarinin insaati, kaya kazi-
lan ve destekleri konusuna agirlik: 40 ders saati

Onkosul: Kaya miihendisligi bilinci dénem, kursun.« izlemis ol-
mak,,

1. Giris: Yeralt1 ingaatlar1 ve tiinel agma sorunlarina genel bakis.

2. Yeralt1 kazilan cevresindeki kayalarin davranisi.

2.1. Tiinel yeri kosullan ve bunlarin kaya indeks ozellikleri ile ilis-
kileri.

2.2. Yer kifcogundakl gerilim duramu; 6lgme tekniideri ve sonuglar..

2.3. Dairesel big¢imli agmalar (circular openings) ve dairesel-
'Olmayan acildiklar ¢evresindeki elastik gerilimler.

24.. Kaya patlamalari ve gerilim, sorunlari.

2,5.. Kazilar gevresindeki, eiastopkstik gerilimler ve yer degistirmeler.

2.6. Gevseyen zemin, sorunlari ve katmanlagmanin, eklemlerin ve
makaslama zonlaimm gerilim, tizerindeki etkisi ve agikliklar ¢evresin-
deki yer degistirmeler ve duraylihk.

2.7. Yeral1 agikhiklan gevresindeki ‘ezilme, krip (akma) davranis 1.

2.8. Acikliklar cevresindeki ufalanmalar ve sismeler.

2.9. Agikliklarin duraylilig: tizerinde: yeralti, suyunun etkileri.

2.10. Acikliklarda ortaya c¢ikan gazlar.

3.. Kaya yamuaian ve dik' duvadar igin kazi ve destekleme islemleri.

3.1. Destek tipleri desteklerin secimi.

32. Kazi islemleri: patlatmalar, kontrollii patlatmalar; titresim
kontrolii.

3.3 Kazda. izlenecek sira ve yakindaki yapilarin de ».teklenme s i
(korunmast).

Jeoloji .Miuhendisligi
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34.. Kaya yarmalarinin taganini ve performansi.

4. Tinellerin acilmasi ve desteklenmesi.

4.1. Destekleme sistemlerinin se¢imi, ta&annu ve iglerligi: Kaya
saplamalari, tikaglar ve celik orgiiler/kafesler, beton ve beton dolgula-
ma; kaya iie destek mekanizmasi arasindaki etkilesim, nihai kapasite
(ultimate capacity) ve gozlenen performans.

4.2. Tiinel icindeki patlatmalar.

43. Tinel tavanlarinin desteklenmesi ve kontrolii

4.4. kaz1 ve destekleme asamalari.

4.5. Tinel agma makinalan, ilerleme» ¢amurlu kazi malzemesinin
(tlinelden) digian tasnmast ve degisik zemin kosullanndaki destekler.

4.6. Zemin/Karma aymada (mixed face) tliinel agma .

4.7. Ye ralli suyn denetimi.

4.8. Aletli 6lgtimler.

5.. Biiyiik acikliklarin kazisi ve desteklenmesi.

5.1. Kazi islemi siras1 ve ingaat, yontemleri..

5.2. Derindeki bosluklar- (odalar)": izlenen performans ve tasarim.

5.3. Sigdaki (yiizeye yafan) bosluklar izlenen performans, ve- tasarim.

5.4. Oda-topuk olanaklari: Topuklarin ve; tavanlarin tasannu ve
performanst..

6. Bir projenin planlanmasi ve uygulanmast,

6.1. Arastirma ve Tiinel agma kosullanilin aragtirllmasi ve yapim
oncesi hesaplan.

6.2. Spesifikasyonlar ve kontrat iligkileri..

6.3. ingaatin kontrolii ve gézlemler.

2.3. Jeoteknik Miihendisliginde Master Kurslari: Ma-
den ve Insaat Miihendisligi boliimleri.,

Kaya dayanimi ve. yenilmesi: 18 ders saati...

1. Girig,: Miihendislik uygula.niala.onda kargilagilan kaya dayani-
minin dogasi ve biuyiikliigiine iligkin soranlar. Tanimlamalar ve kav-
ramlar-gatlak (fracture),, dayanim (strenght), yenilme (failure),, yenil-
me (yield) gevrek/kirtlgan (brittle) ve siiniimli (ductile) davranis.

2. Kaya. malzemesinin davranisi. Yan statik tek eksenli sikigma.
lesti-ug kosullarin etkisi, 6rnek, hazirlamasi, boyutu ve bicimi.

3. Gorfenmis/gémufirr davranig tlizerinde test sistemi sikiliginin et-
kisi-yumusak, sert ve servo kontrollii test makinalan.

4. Laboraluvarda tek eksenli sikisma testinde (uniaxial compressi-
on) kaya. davranigi lizerinde gozlemler geril.im-bi.rim deformasyon eg-
rileri ilerleyen iki. karakterdeki kirtk olusumu, mikro yapinin etkisi.

5. Cok eksenli sikigma testleri-test yontemleri, <y” ve 0™'lin doruk
dayanim tizerindeki etkisi.

6, Ug eksenli sikismada deformasyonun mek.anizm.ast gerilim-
birim deformasyon davranisi,, hacimsal birim deformasyonlar (volu-
metric strains). Sicakligin etkisi.

7. Sikismada kayacin zamana-bagimli (time-dependent) davrani-
si-hi rim deformasyon hizinin, kripin, uzun ve kisa donemli gerilim-
birim defoimasyon egrilerinin etkisi.

8. Kayanin ¢ekilme 'dayanim-dogrudan ve dolayli ¢ekme testleri..

9. zotrapik. kaya. malzemesi, i¢in kopma ve yenilme kriterleri (failu-
re and yield criteria.)., Toplam efektif gerilim, kriteri, Coulomb ve
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Mohr kriterleri..

10- Kopma, ve yenilme kriterleri (devami)-yenilme, kriteri (von Mi-
ses, genigletilmis von Mises, v.s.). ampirik dayanim kriteri ve buula-
nn fcayaglara uygulanabilirligi.. R

11. Griffith catlak kurami (Griffith, crack theory )-enerj i duraysizli-
gi kavramp» tek eksenli cekme ve sikigmaya uygulanmast.

12. Diizlemsel sikigma (plane compression) i¢in Griffith kuramu.
Degistirilmis Griffith kuramlan-Fairhursl, McClintock-Wakh, Mur-
reli,

13.. Siireksizliklerin makaslanma davranigi (Shear behavior of dis-
continuities),. Diiz, ve plriizlii kaya siireksizlik yiizeylerinin davranist;
Piirtizliliik, genisleme/uzama (dilation) ve makaslama kuvveli-
defomiasyon egrileri, arasindaki iligkiler

14. o6lgegin, piiriizliilik ve makaslama dayanimi Ulizerindeki etKisi;
Barton'un makaslama dayanimi esitliligi.

15. Makaslama testi yapma teknikleri- Stireksizliklerin defornie ola-
bilirligi. Dolgulu eklemlerin davranist.,

16. Eklemli kaya kiitlelerinin davranigi. Jaeger'in tek zayiflik diizle-
mi farraiTi-anizotropik kaya ve- cok eklemi kayalara uygulanmasi.

17. Eklemi kayalarin dayanimi, (hakkinda) laboratuvar ve saha
gozlemleri; gozlenmis ve yenilme (failure) mekanizmasi. Ladanyi ve
Archarnbault yaklagimu.,

18. Ilk. kez veya. daha 6énceki makaslama yiizeyleri
tzerinde gelisen kaymalarin jeoteknik siniflamasi, sev
durayliiigi: 25 Ders saati.,

1. Insaat ve maden miihendisliginde sev dnraylikgi sonullarmin
dogasi. Yaniaglardaki kiille hareketlerinin morfolojik simniflamast,.

2.. Morfolojik smiflama {devaraj).Heyelanlann jeoteknik siniflamasi.

3" Plasticité sinir kuranlarini ‘da. icerecek sekilde diurayhltk analizi.
yontemlerine giris..

4., iki boyutta limit denge analizlerine giris. Sonsuz/belirsiz yamag
(in.tifini.tive slope).

5. Sonlu, yamagtardaki diizlemsel kaymalarin analizi..

6,7,8. Dairesel kaymalarin analizi-dilimler yontemi, (method of sli-
ces). Bishop yontemi.,, Isvec yontemi, boyutsuz yontemlerv.s.

9.. Su yiikleri de dahil olmak tizere, dig yiiklerin, etkisi...

10. Deprem yiikiiniin etkileri.. Ug boyutlu duraylhihk analizi.

1.142,13. Uc boyutlu yenilmelerin /duraysizSiklarin kapah formlar,
vektor ve stereografik projeksiyon yontemleri ile analizi.

14, Devrilme tara duraysizliklann belirlenmesi ve mekanizmast.,

15,16. Sevlerin arazideki davranisi-efektif gerilim, agisindan ornek
durumlarin analizi i¢in saha verilerinin derlenmesi.

17. Laboratuvaida belirlenmis makaslama dayanimi ile kayma si-
rasinda mobilize olan karsilastiriimasi.

18. Varolan, makaslama, yiizelerinde veya ilk kez gergeklesen kay-
malarin jeoteknik. sintrlamasL

19. Daha. 6nceki kayma yiizeyleri lizerindeki kaymalara, iligkin Or-
nek caligmalar (case studies).

21,22, lk kez olan kaymalara iliskin érnek galigmalar.

23. Zemin ve kaya sevlerinin tasarimina iligkin yaklagimlar,

24. Kaya yamagclarmin tasarimina iliskin ornek ¢aligmalar.
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25. Sev gelisimi... Heyelanlar ig¢in dnleme careleri.

26. dnleme careleri (devami).

Jeoteknik Miihendisliginde Laboratuvar ve Arazi Tek-
nikleri: 26 ders saati.

1. Kuvvet ve gerilimin laboratuvarda '6l¢timiine iligkin ilkeler.

2. Labozaturvaida birim defoimasyon ve gozenek-soyu basinci 6l-
¢limleri.

34.. Elektronik algilayicilar fle (electronic sensors) ile: 6l¢cim yap-
manin, ilkeleri

5. Birim deforniasyon dalgalan (strain waves) ve dinamik elastik
sabUlerin 6l¢iimii.

6,7.. Model analizi.

8. Kayada sondaj yapma (rock drilling).

9. Jeoteknik loglama ve yonlii karat alimi.

10. ingaat alani1 arastuimalan-genel ilkeler.

11. Zeminlere iliskin, insaat alani arastirma tekniklerine giris.

12. Zemin 6rneklemesi..

13. "Soundings", pen.etra.syon. testleri..

14. Zeminin dayaniminin yerinde (in situ) 6l¢limii.

15,16. Kayada yerinde- gerilim alani, 6l¢iimii.

17,18.. Kayalarda, arazide-yiikleme (deformabilite) testleri.

19. Zeminlerde yerinden gerilim Sl¢ciimii.

20. Zemin basing hticreleri.

21. Yerinde dayanim ol¢iimdi.,.

22,23, Yer degistirmelerin izlenmesi.

24. Piezometieler,

25. Yerinde- .gecirgenlik 6l¢timii.

26. Eklemli kaya kiitlelerinde yeralt1 suyu akigi.

2.4. Kaya Mekanigi Kurslarinda Kollanilan Baglica Referanslar ve
Yayinlar.
(Asagidaki ceviriler sadece italikle yazilmig yayimlan, kapsamaktadir).

1. Miihendislik Jeolojisinin tikeleri..

2. Reservuar Miihendisliginin Esaslari.

3. Kaya Mekaniginin Ikeleri

4. Deneysel Gerilim Analizi.

5. Komiirlerin Dayanimu.,, Kirilmalari ve i§letilebilirligi.

6.Tiinelcilik Teknolojisi..

7. Kaya Mekanigine Giris,

8. Siireksizlik igeren Kayalarda. Jeoloji. Miihendisligi Yontemleri.

9. Kaya. Sev Miihendisligi.

10.. Elastisite, Kirilma ve Akma..

11. Kaya Mekaniginin Esaslar1.

12, Miihendislik Jeolojisi ve Jeoteknigin ilkeleri..

13'. Kaya Patlatmalarinin Modern Teknigi,.

14. .Zemin Kontroliiniin. Felsefesi.

15. Kaya. Mekanigi ve Kayalarda, insa edilen Yapilarin Tasarimu.

16. insaat Miihendisligine Uygulanan, Kaya Mekanigi.

17. Deneysel Kaya Deformasyaon-Kinlgan Alan.

18. Kirilgan ve Yan Kirillgan Kayalarda Fay ve Eklem Gelisimi.
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19.. Kayalarin Kivnmlanmasi ve- Kirilmasi.

20. Jeoteknoloji-Ogrenciler ve Miihendisler igin. bir Giris Teksti.
21. Maden Miihendisligi Elkitabi.

22. Miihendislik Uygulamalarinda Kaya Mekanigi.,

23. Tiinel Acuna Sanali,

24.. Kayalardaki Ttineller ve Kuyular.

25. Kayalarin Mekanik Ozellikleri Uzerine Elkitab.

26.. Metal Madenlerine ve Isletilen Kémiir Ocaklarina Diskin Yontemler.

3- CESITLI BOLGELERDEKI KAYA. MEKANIGI
EGITIMI KONUSUNDA BILGILE«.

Asagidaki notlar okuyucuya diinyanin cgesitli, ke-
simlerindeki genel egitim sisteminin, ve Ozellikle de ka-
ya mekanigi programlarinin bolgesel 6zellikleri konu-
sunda aydinlatmak i¢in sunulmustur.

3,L liskandinavya / Finlandiya'ya Iliskin Bolgesel
Notlar;

Iskandinavya ve Finlandiya'da Universiteler kita
Avrapasi gelenegine gore organize edilmislerdir; bura-
larda miihendislik, 6zel teknoloji enstitiilerinde ogretil-
mektedir- {Technische Hoshschulen). iki dereceli dgre-
tim verilir; 4-5 yillik egitim ve Miihendislik. Diplomasi.
(Diploma Engineer) ve Ph..D (Felsefe Doktorasi)’nin es-
degeri, olan. Doktora. (Dr., Ing.) derecesi.

Bu Enstitiiler Insaat Miihendisligi Béliimleri, icer-
mektedirler ve daha biiylik enstitiilerde ise Maden, meta-
liji ve Jeoloji Bollimleri de yer almaktadir. Zemin me-
kanigi geleneksel olarak. Ingaal Miihendisli§i Boliimtintin bir
alt bolimi olmustur, ancak jeoloji» cevher jeolojisi ve
miuhendislik jeolojisini de kapsamak lizere, maden., me-
taliirji ve jeoloji boliimleri Icinde yer almustir. Kaya
mekanigi bir disiplin olarak kismen maden., kismen de
bo yorede yapilan yogun tiinel agma caligmalari nede-
niyle geligmistir...

Bu bolge jeolojik olarak., hem. cok yash ve genellik-
le sert kayalardan, hem de ¢ok geng ve genellikle yumu-
sak zeminler ile karekterize edilmektedir,.. Bu nedenle
zemin mekanigi ve kaya. mekanigi giliniimiize degin ayr
disiplinler olarak ele. alinmistir. Bo durum ayni zaman-
da egitini programlarina da yansimustir.., Jeoteknik, ala-
nindaki en. eski akademik disiplin olmasi nedeniyle,,, ze-
min mekanigi, Insaat, miihendisligi Ogrencilerinin
programinin 'bir boliimiinii olusturmaktadir. Kaya me-
kanigi kurslar1 normal olarak secmelidir- ve diger bir di-
zi kurs ile birlikte onerilir.. Maden ve jeoloji mithendisli-
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§i O0grencileri icin. kaya mekanigi kurslar1 6grenim prog-
ramlarinin 6nemli bir bolumiuidur.

Kaya. mekanigi kurslar1 genelde pratik olarak uygu-
lanabilir. Bunun, yani sira, arastirmaya yonelik calis-
malarmn buyuk bir bollimi de pratik iceriklidir ve Uni-
versiteler ile madencilik ve tiinel agma endustrisi
arasindaki iliskiler her zaman iyi olmustur.

3.2.Birlesik Kraliyet'e Iliskin Bolgesel Notlar;

Birlesik .Kraliyette (Ingiltere,, Galler Ulkesi, irlanda
ve tskogya) liniversiteler geleneksel boliim (department)
anlayigina, gore diizenlenmistir; ogrenciler derecelerini
(mezuniyetlerini.) ilke olarak, bir boliimden alirlar. Bake-
lorya (lisans) derecesi programlan. 3 sene siirer, ancak
simdi bazi tUniversiteler 4 yillik programlara gecis: yap-
maktadirlar. Kaya mekanigi lisans diizeyinde, maden
miihendisligi programlarinin temel boliimlerini olustu-
rur, fakat, ingaat miihendisligi bolimlerinde se¢meli ya
da programin, kiigiik bir bollimii olarak okutulur:. Bazi
insaat mithendisligi programlarinda, kaya. mekanigi, ko-
nusunda olmamakla beraber, jeoteknik mithendisligi ko-
nusunda uzmanlasmak olasidir. Bakelorya derecesi ba-
z1 jeoloji boliimlerinde miihendislik jeolojisinde
uzmanlasma ile birlikte alinabilir.

En yogun kaya mekanigi 6gretimi, ¢ok az sayidaki
universite tarafindan 1 yillik master diizeyinde Onerilen
uzmanlik, derecesi programlarinda verilmektedir,. Kaya
mekanigi, zemin mekanigi veya miihendislik jeolojisi
va. da kaya. mekanigi konusunda uzmanlasan 6grencile-
re Ogretilebilir' ya. da kendi alaninda, bir uzmanlik olarak
verilebilir, Genel olarak, bu programlarda farkli jeotek-
nik disiplinlerinde c¢alisan akademisyenler arasindaki
iligki/isbirligi yiiksektir,. Bu ileri diizeydeki kurslar, bi-
lindigi gibi, diinyanin cesitli kesimlerinden 6grencilerin
katilimina agik olmasi nedeniyle bolgesel olma ozelligi
sinirlidir. Ancak tilkenin giineyi disinda kalan yoreler-
deki maden okullarinin pek ¢ogu, 6gretim, ve arastirma-
larinda kaya mekanigi konusunu, komiir madenciligi ve
yumusak kaya uygulamalar1 alaninda, yogunlastirmak-
tadirlar.

Birlesik Kraliyette doktora derecesi kurs programla-
rini icermeyen .arastirma, Uzerine' verilir;, Kaya mekani-
ginde doktora diizeyinde arastirma, genel olarak maden-
cilik okullarinda siirdiiriiliir. Bazi tiniversitelerde kaya.
mekanigi aragtirma programlari, yerel komiir madenci!-
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8i endistrisi ile yakin bir igbirligini yansitir; ancak tlke
genelinde doktora (Ph.D.) arastirmasi, ingaat mithen-
disliginin sert ve yumusak kaya madenciliginin ve ener-
ji ile iligkili uygulamalarin tiim alanini kapsar.

33. A.B.D. I¢in Bélgesel Notlar

A..BD,"de kaya mekanigi cogunlukla iiniversitenin
ya ingaat muhendisli§i ya. da. maden miithendisligi bo-
limlerinde verilir,. Kaya mekanigi kurslar1 hem. 4 yillik
lisans derecesi programinda, hem de 1 veya. 2 yillik
master derecesi programlarinda bulunabilir.

Maden miihendisligi boliimlerinde kaya. mekanigi
kurslart cogunlukla, lisans derecesi programlarinda yer
alir. Insaat, miithendisliginde,, programlarin pek ¢ogu li-
sanstistii (graduate) jeoteknik miihendisliginde uzman-
lagmaya yonelik olmasi nedeniyle kaya mekanigi basli-
ca master derecesi, programinda yer .alr, Cogunlukla,
insaat miihendisligi bolimlerinde o6grenciler kaya me-
kanigi kurslanni bazi zemin mekanigi veya. genel, jeo-
feknik kurslarina katildiktan sonra alirlar. Bu. program-
lardan bazilann ogrencilerin, olasilikla uygulamada
karsilagacaklari, cesitli zemin, ve- kaya kosullarin1 anla-
yabilmeleri i¢in, zemin mekanigi, kaya mekanigi ve mii-
hendislik jeolojisi alanlarinda kurslar almasini Ongor-
mektedir.

Doktora programi, genellikle master derecesi lizerin-
de bazi kurslar igcermesine .ragmen, iiniversitelerin pek
cogunda ilkesel olarak bir arastirma programidir.
AJB.B'de kaya. mekanigine iliskin doktora programlari
hem ingaat miihendisligi, hem de. maden miihendisligi
boliimlerinde yer alir.

Universitelerin pek ¢ogunda, arastirmanin biiyiik
bir boliimii federal kaynaklardan desteklenir ve arastir-
ma, bu nedenle ulusal gereksinmelere yanit vermeye yo-
neliktir. Arastirma sahasi yerlerinin tiniversiteye- yakin
olmasi ve arastirmalarin yerel ve eyalet 'bazinda, destek-
lenmesi nedeniyle de., baz1 bolgesel arastirmalar’ da ge-
ligtirilmis olabilir. A.BJD'deki jeolojik ve cografik ko-
sularin oldukc¢a degisik olmasi, 6nemli tiniversitelerin
cogunlukla cok cesitli jeoteknik sorunlar ile ilgilenme-
sine yol acmustir. Lisansustii mithendislik programlari-
nin pek cogunda diger llkelerden gelmis ¢ok sayida
ogrenci de bulunmaktadir;, bu durum programin pers-
pektiflerini genisletmeye yardimci olmaktadir.
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+ 3.4. Federal Almanya 'Cumhuriyeti icim. Bolgesel.

Notlar;

F. Almanya Cumfaiiriyeti'nde kaya mekanigi kursla-
r1 yerel duruma da * bagh olarak insaat miihendisligi,
maden, miithendisligi veya jeoloji boliimlerinde verilir:..
Cogunlukla bu kurslar jeoteknik miihendisligi, miithen-
dislik jeolojisi veya maden miihendisligi kurslar1 olarak
diizenlenmistir. Diploma, programlan genellikle 4 yillik
bii" kurs programi ile bitirme- tezini (Diplomarbeit) ige-
rir. Bu programlar kapsaminda, temel, programa ek ola-
rak: bazi uzmanlagma programlar da. secilebilir:. Kaya
mekanigi, konusunda, gelistirilmis/ileri diizeyde kurslar
bu uzmanlagma alanlar1 kapsamindadir.

Doktora, derecesi arastana tizerine- koruludur ve ek
kurs calismalarini icermez.

4. OZET
4.1. Aragtirma Sonuglan

Bu .aragtirmaya gelen, yamtlardan,,, yanitlayan {ini-
versitelerin sayisinin ve is bulmus mezunlarin sayisi-
nin maden ve ingaat, miihendiligi disiplinleri, arasinda
esit olarak paylasildigi goriilmektedir.

1979 yilinda, yanit gonderen 104 {iniversitenin yak-
lagik yarist jeoteknik miihendisliginin agirlikli olarak
verildigi doktora programlarini icermektedir. Yanitla-
yan Universitelerin yaklasik dortte biri yaygin, kaya me-
kanigi programlari igermistir. Bu tiniversitelerde son 8
yilda icten fazla doktora, tezi verilmis ve- her yil dortten
fazla, 6grenci kaya. mekanigi konusunda 80 saatten, fazla
ders- .alarak, mezun olmustur.

Kaya mekanigi salt bir uzmanlik alani olarak degil,
ayraca maden, ve- insaat miihendisligi genel programlan
icindeki yeri bakimindan da arastirilmigtir, ingaat mii-
hendisliginde kaya mekanigi ¢ogunlukla master diize-
yinde sunulmakta ve cogu .kez de lisansiistii zemin me-
kanigi, programi 'ile entegre edilmektedir. Insaat
miihendisligi boliimlerinin pek ¢ogu master diizeyinde
zemin mekanigi konusunda yogunlastiklar igin. bu
.akiler bir yaklagimdir; insaat miithendisliginde, sadece
zemin mekanigine giris kurslari olmak tizere, lisans dii-
zeyinde daha genel'programlar verilmektedir., madenci-
likte, kaya mekanigi kurslari cogunlukla, madencilik,
okullarinin lisans miifredatinda, yer' almaktadir. Ornegin
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Avustralya tliniversitelerinin pek ¢ogu maden miihendis-
leri i¢in lisans diizeyinde 1-3 arasinda, degisen kaya me-
kanigi, kurslari igerir.

4.2, Girig Konusu Olarak Kaya. Mekanigi

Okullarda kaya. mekaniginin,,, arastirma konusu agir-
likli olmaksizin, bir genel giris konusu olarak Ogretil-
mesine iligkin bir egilim vardir,., .Komisyon bu durumun
kaya mekanigi, egitiminde 6nemli bir nokta, oldugu go-
ristindedir. Komisyon .aym zamanda,, bu tiir okullarda-
ki akademik tyelerin de desteklenmesine gereksinme
oldugunu kabul. eder. Bu arastirmaya, gelen yanitlarda,
ozellikle kaya mekanigi konusunda uzinanlagmamig
okullar tarafindan, tipik miifredat programlarinin ve ka-
ya mekanigi kurslarinin yayimlanmasina olan gereksin-
me sik alarak dile getirilmistir. Bu raporda.,» kurslarin
ve programlarin bazi1 6rnekleri sunulmustur.

Pek. cok miihendislik okulunda lisans diizeyinde top-
rak mekanigine giris kurslari verilir. Kaya mekanigi .ko-
nusunda bu diizeyde yeterli, bir kurs vermek miimkiin.
olmamakla beraber, -zemin mekanigine giris veya "jeo-
teknik kurlarinda, "kaya miihendisligi konusuna girig
yapilmasi arzu edilir ve bu, pek.cok durumda da olasi-
dir. Ogrencilerin bakis agis;, makaslanmalar, faylar ve
eklemler, gibi kayalardaki siireksizliklerin 6nemini, vur-
gulayan kaya mekanigi konularinin konulmasi ile den-
gelenebilir. Ogrenci ister zemin., ister' kaya. kiitlesindeki
bir siireksizligin dayaniminin, .alinmis, bir 6rnekte yapi-
lan Iaboratuvar testi ile belirleniiemeyecek 6zelliklere
bagl oldugunu 6grenebilir. Ogrenci bir kaya karotuyla
calisilmasi ile 6nemli, kaya Ozelliklerinin, nasil tanimla-
nabilecegini ve ¢ogu kez de bir kaya kaiotunda ne tiir
bilgilerin elde edilemeyecegini ogrenebilir. Ogrenci
hem kaya. hem. de zemin, benzeri Ozelliklere .sahip
seylierin ve kalint1 zeminlerin (residual, soils) sorunlari
ile- tanmigtmlabilir. Ayn1 zamanda hem zemini hem de
kayay1 kesen, yiizeyleri ortaya koyan, kazilar, tineller
sevler ve formasyonlara iligkin, projelerden ornekler su-
nulabilir.. Bunlara ve diger orneklere iliskin mifredat
ikinci boliimde sunulmustur.,

Kaya mekanigi 6gretmenine daha fazla, destek ver-
mek i¢in kaya. mekanigi ilkelerini gosteren saydam set-
leri veya. projeksiyen ile gosterilebilecek setler gibi 6g-
retime yardimeci olabilecek kaynaklar gelistirilebilir',.
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Kaya

Saydamlar arazideki kaya kosullarini gosteren ornek-
lerden olusturulabilir ve bunlar arazide onemli kaya. in-
dekslerinin nicel tanimlamalarim veren ve karsilasilan
mithendislik sorunlarin1 6zetleyen notlar esliginde'su-
nulmalidir.

4.3. Disiplinler .arasi iliski

Pek cok tniversite, kendilerinin diger jeoteknik di-
siplinleri (zemin mekanigi ve miihendislik jeolojisi) iie
etkilesimlerinin iyi oldugunu belirtmistir. Bu durum,
bir dlciide, yapilandan ziyade hedefi yansitabilir. Uni-
versitelerin pek ¢ogu daha fazla bir etkilesime olan ge-
reksinmeyi dile getirmistir. Cesitli tniversiteler, jeoloji
camiasi arasinda uygulamali sorunlara ilginin yetersiz
olmasini jeoloji ve miihendislik anisinda yeterli iletisi-
min elde edilmesindeki zorluklarin nedeni olduguna
dikkati ¢ekmislerdir..

Ancak disiplinler arasi 'daha. fazla etkilesimin gelis-
tigi goriilmektedir. Ozellikle insaat miihendiliginde, uy-
gulamada karsilagilan kalintt zemin ve degisik kaya-
zemin, sorunlarinin dogru olarak: ele alabilmek igin. ze-
min ve kaya, mekanigi .konulan biitiinlestirihnektedir.
Ayni zamanda pek. ¢ok. kisi (akademisyen) kaya. meka-
nigi programlarinin bir' parcasi olarak jeoloji; arazi kurs-
larinin 6nemini kabul etmekledir.

4.4. Kaya Mekanigi Uzmaninin Egitimi

Komisyon ogrencilerin gozlemler yapmak ve bu
gozlemleri sorunlarin tanimi ve ¢dziimunde kullanmala-
11 igin yetistirilmelerine Ihtiyag oldugunu vurgulamayi
dilemektedir;, Bu durumu goérmek icin jeoloji egitimi
onemlidir;; mihendislik egilimi bu. durum ile- ¢oziilecek
sorun arasindaki iligkiyi, kurmaya yoneliktir;. Bir projeyi
etkileyen kosullar kavranamaz veya Ongoriilemez ise,
en iyi analizin veya sinamanin herhangi bir .anlami yok-
tur. Komisyon tiyelerinin pek. cogo oglencilerin sorunu
ongordlgii» harita yaptigl,, log aldigi bir tasan hazirla-
dig1 ve ayni zamanda, arazide yerindeki varolan kosul-
lan gozden gecirme ve dolayisiyla Ongoriileni (gecerli-
ligini) smama olanagi buldugu arazi caligmalarinin
turist-benzeri .arazi gezilerinden daha basarili oldugunu
gormiistiir. Kaya. mekanigi alaninda kullanilan gerecler
bakimindan, ¢6ziimsel (analitik) amacli 6nemli gelisme-
ler olmustur. Bu -gerecler programlan uzman olmayan
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kisilere aktarabilecek ve miihendis ile o8renciyi prog-
ram ile karsilikli etkilesime olanak verecek "interacti-
ve" grafikler gibi tekniklerin gelisimi ile daha da yararl
olacaktir.

Boylesine yaklagimlarin yanlis kullanimini  Onle-
mek i¢in ogrenci,, ileri diizeydeki analitik tekniklerin al-
tinda yatan temel iligkileri ve hatta bo ileri diizeyde ge-
listirilmig tekniklerin* kaya kiitlesinin gercek davranisi
bakimindan smirli oldugunu anlamalidir. Bu nedenle,
o0grenci malzemenin davranist ve mekanigi hakkinda
saglam bir temel elde etmeli ve ayni zamanda gercek
durumlar ve Orneklerle tamistirilarak bu deneyimlerini
bir sorunun ¢dziimiinde kullanmayr 6grenmelidir. Og-
renci bir miihendislik siirecinin bir analiz ve sinama ola-
yindan 6te bir sey oldugunu algilamalidir. Miihendislik
siireci ¢ok datia genis kapsamlidir. Bu siire¢ bir arazi-
nin kosullarini ortaya koymaya yonelik projeyi» arastir-
may1 ve gozlemleri etkileyen kritik parametrelerin sap-
tanmasini ve daha onceki deneyim ve 6rneklerin uygun
faktorler analizler kollanarak karsilagilan soran ile de-
nestirilmesinio. degerlendirilmesini kapsar. Maliyet,
risk, sozlesme sartlan, arazideki kosulan izlemek ve
yon vermek, bir tasarinin seciminde olusturulmasinda
gozootinde bulundurulmasi gerekli 6gelerdir.

Bu komisyon bu arastirmaya gelen yanitlardan ve
diinyanin cesitli yerlerinde kaya mekanigi egitimi ve-
renler ile kurduklan kisisel baghntilardan pek ¢ok tini-
versite icin Ogrenciyi salt mithendisligin temel ilkeleri
ile bilimsel kurami konusunda yeterli bilgi ile donatmak
degil, ayn1 zamanda sorunlara, ve sahadaki sorunlarin
.arastirma yontemine yeterli bir mithendiHk bakig agisi
ile yaklag», bir program gelistirmesinin ve yonetmesi-
nin zor' oldugu, sonucunu ¢ikarmigtir. Bir fakiilte iiyesi
icin Ogretmek ve arastirma programi olusturmak ve ay-
n1 zamanda uygulama ile. 6nemli baglantilar1 stirdiirmek
zordur. Geng akademik tiyelerin Ozellikle "yayin yap
ya da. yok ol" olgusuna itilmeleri nedeni ile en olumlu
arastirma c¢aligmalart bir par¢ca kayanin laboratuvarda-
ki test makinalanoda kirllmalart ile sinirhdir., Bu aras-
ttrmamn bir kismi, anlama TK kismi ise anlamsizdir.
Ozellikle bir kaya mekanigi uzman1 malzemesinin do-
gasini -ki. bu bir kayadir- onun sahaya giderek gozlen-
mesi ve onun hakkinda orada 6grenmesi gerektigi gorii-
stiniin daima bilincinde olmalidir.
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