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INSAAT MUHENDISLIGINDE
GEOTEKNIK UZMANLIGI [HLALI
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Bayindirlik ve iskan Bakanligi tarafindan 19/8/2008 tarihinde yayimlanarak ydrirlige giren “Planli Alanlar
Tip imar Yénetmeligi”’nin 57. maddesi d fikrasinin 1,2,3. bendleri ile statik projeye teskil edecek zemin etldi
(geoteknik etut) raporu hazirlanmasina iliskin kisimlarinda yeni dizenlemeler getiriimistir.

Yeni diizenlemenin geoteknik uzmanlik alanimizi ihlali nedeniyle, Odamiz tarafindan geoteknik konusunda
uzmanlardan ve Universitelerin insaat muhendisligi bélimu geoteknik ana bilim dalindaki égretim lyelerinden
gorus talep edilmis ve gelen goérisler dogrultusunda yonetmeligin iptaline iliskin dava agiimistir.

Konu ile ilgili Zemin Mekanigi ve Temel Mthendisligi Turk Milli Komitesi tarafindan Odamiza génderilen yazi

asagidadir.

TMMOB

iNSAAT MUHENDISLERi ODASI YONETIM KURULU
BASKANLIGINA,

ANKARA

Bayindirlik ve iskan Bakanhg tarafindan 19 Agustos
2008 tarihinde, yayinlanarak yururlige giren “Planh
Ajanlar Tip imar Yonetmeligi"nin 57. Maddesi d fikrasinin
1,2, 3. bendleri ile statik projeye esas teskil edecek
zemin etudu (geoteknik etut) raporu hazirlanmasina ilis-
kin olarak yeni dizenlemeler getirilmistir.

Yeni duzenlemenin bilimsel ve evrensel mesleki gercek-
lerle bagdasmamasi sebebiyle, Zemin Mekanigi ve Temel
Muhendisligi Turk Milli Komitesi Yonetim Kurulu 9/10/
2008 tarihinde toplanmis ve asagidaki goruslerin insaat
Muhendisleri Odasi Yonetim Kurulu Baskanhgina iletiime-
sine karar vermistir.

e Yapilan duzenleme, tim dinyadaki Universiteler, mes-
leki kuruluslari, bilimsel ve uygulama birimleri tarafindan
kabul edilen ve insaat muhendisliginin bir ihtisas dal
olan Geoteknik Muhendisligini inkar etmektedir. Ayrica,
Avrupa Birligi normlariyla tariflenen (Euorocode 7 ve Euro-
code 8) Geoteknik Mihendisliginin kapsam ve yetkileriyle
bagdasmamaktadir. Avrupa Birligi normlarinda, Geoteknik
Muhendisi, 6zel ihtisas sahibi bir insaat mahendisidir.
Geoteknik uygulamalarinin, ingaat mihendisinin sorumlu-
lugunda yapilmasindaki esas ve degismez unsur, hizmet
verilen yapilarin, insaat muhendisligi yapilari olmasidir.
Ornegin, her tir bina, sanayi yapilari, ulastirma ve su
yapllari, yeralti yapilari, enerji santralleri, spor ve kultlr
tesisleri, alisveris merkezleri ve benzeri bu kapsamda
olup geoteknik muhendisligi hizmetini verecek meslek
insaninin insaat muhendisligi diplomasina sahip olmasi
gerekir. Konunun, ingaat mihendisligi lisans diplomasinin
Otesinde ilave ihtisas gerektirmesi nedeniyle tim dinyada
oldugu gibi, llkemizde de bir ¢ok Universitemiz geoteknik
mihendisligi alaninda ihtisas yapmis insaat Yiksek

Muhendisi yetistirmek Uzere yUksek lisans programlari
acmistir. Nitekim, Zemin Mekanigi ve Temel Mihendisligi
(ZMTM) Tark Milli Komitesi, Uluslararasi Zemin Mekanigi
ve Geoteknik MUhendisligi (ISSMGE) kurulusunun Uyesi
olup tlkemizdeki tim geoteknik muhendisligi konularindaki
egitim, arastirma, yayin, uluslararasi bilgi aligverisi ve
ortak sartnamelerin gelistiriimesi konularinda Yuksek
Ogretim Kanunu (YOK) uyarinca faaliyet gostermektedir.
e ButUn bu hususlar g6z 6niinde bulunduruldugunda;
s6z konusu yonetmelik, insaat muhendisligi diplomasi
olmayan (jeoloji mthendisi, jeofizik mihendisi ve benzeri)
meslek mensuplarina yetki vermesi nedeniyle uygulamada
telafisi mimkuan olmayan fahis muhendislik hatalarina
sebep olacagl asikardir. Bunun sonucu olarak, toplumun
can ve mal guvenligini tehdit eder bir konumdadir.

e Yonetmeligin bu haliyle uygulanmasi durumunda, yuka-
ridaki agiklamalar gergevesinde, Anayasanm “toplumun
can ve mal guvenligini korumasini dizenleyen maddesine”
aykiri bir durumun ortaya ¢ikacag) asikardir.

¢ Konunun dogrudan insaat Miihendisleri Odasi’nin yetki
ve sorumlulugunda olmasi nedeniyle, yukandaki agiklama-
lardan hareketle, 19 Agustos 2008 tarihinde yayinlanarak
yararlige giren “Planli Alanlar Tip imar Yonetmeligi”nin
57. Maddesi d fikrasinin 1, 2, 3. bendleri ile statik proje-
ye esas teskil edecek zemin etlidu (geoteknik etut) rapo-
ru hazirlanmasina iliskin maddelerinin iptal edilmesi dog-
rultusunda her tirll girisimin baslatiimasinin insaat M-
hendisleri Odasi Yonetim Kurulu’ndan talep edilmesine
9/10/2008 tarihinde yapilan ZMTM Turk Milli Komitesi
yonetim kurulunda oy birligiyle karar verilmistir.
Saygilarimizla sunulur.

Prof. Dr. Ahmet SAGLAMER (iTU Geoteknik ABD Baskani)
Prof. Dr. Feyza CINICIOGLU (iU Geoteknik ABD Baskani)
Prof. Dr. Turan DURGUNOGLU (BU Emekli Ogretim Uyesi)
Prof. Dr. Kutay OZAYDIN (YTU Geoteknik ABD Baskani)
Prof. Dr. Mete INCECIK (ITU Geoteknik Anabilim Dalr)
Prof. Dr. Ufuk ERGUN (ODTU Geoteknik Anabilim Dalr)

Dr. Rasin DUZCEER (KASKTAS Genel Miid(ir Yardimcisi)
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INSAAT MUHENDISLIGINDE GEOTEKNIK UZMANLIGI

Prof. Dr. S. Feyza CiNiCIOGLU

Zemin Mekanigi ve Temel Mihendisligi Milli Komitesi Genel Sekreteri
iU ins. Mih. BIm. Geoteknik Anabilim Dali Baskani

Bayindirlik ve iskan Bakanhg tara-
findan 19 Agustos 2008 tarihinde
yayinlanarak yururlige giren “Planli
Alanlar Tip Imar Yonetmeligi"nin 57.
Maddesi d fikrasinin 1, 2, 3. bend-
leri ile statik projeye esas teskil ede-
cek zemin etudu (Geoteknik Etut)
raporu hazirlanmasina iliskin olarak
yeni duzenlemeler getirilmistir. Geti-
rilen yeni duzenlemeler Jeoloji ve Jeo-
fizik MUhendisligi ile insaat Miihen-
disligi arasinda 6teden beri sure-
gelen mesleki alan kesisme ve ¢atis-
malarini i¢cinden cikilmaz boyutlara
getirecektir. Bunun otesinde insaat
muhendisligi hizmetlerinin dogru
ihtisas alanlarinin birikimleri ile ya-
piimasi bakimindan bilim ve muhen-
dislik dunyasinda son 100 yilda
elde edilen gelisme ve dunyaca ka-
bul edilmis ve standartlasmis ger-
cekleri gormezden gelir niteliktedir.
Yapilan duzenleme tum dunyadaki
Universite, mesleki kuruluslar, bilim-
sel ve uygulama birimlerinde yerini
almis olan insaat Muhendisligi icin-
de yer alan Geoteknik Muhendis-
ligini inkar etmektedir. Geoteknik
muhendisi sadece insaat muhen-
disi degildir. insaat mihendisligi
birikimini zemin, temel, zemin yapl-
lar gibi zeminlerle ilgili genis bir
anlayisla birlestiren Geoteknik konu-
sunda yuksek lisans yapmis veya
bu konudaki uygulamalari ile yetkin
oldugu tanimlanmis olan insaat
muhendisidir.

S6z konusu duzenlemedeki sorun-
lari irdelemek icin 6ncelikle insaat
ve jeoloji muhendisligi egitimi ile
ne tir formasyon kazanildigini ince-
lemek gerekir. insaat ve Jeoloji MU-
hendislerinin egitim sureglerinde
edindikleri formasyonun yapisi han-
gi konularda egitildiklerine bakilarak
daha iyi anlasilabilir.

insaat Miihendisi statik, dinamik,
mekanik, akiskanlar mekanigi, to-

pografya, insaat jeolojisi, zemin
mekanigi, temel muhendisligi, go-
mull yapilar, akiskanlar mekanigi,
hidrolik, su yapilar, malzeme, kons-
truksiyon tip, yontem ve surecleri,
yap! analizleri, yollar, ulastirma sis-
temleri, ulastirma alt ve Ust yapilar
konularinda egitilmistir ve uygula-
malarinda ¢alismistir.

Jeoloji Muhendisi ise dunyanin ev-
rimi, kayalar, mineraller, fosiller,
jeolojik yaplilar, akiskanlarin etkileri,
¢cokelme, alterasyon ve ¢okelme
ortamlari, deprem ve tektonik olay-
lar, mineraloji, petrografi, jeokimya,
topografya ve harita bilgisi, kaya
mekanigi, maden yataklari, sondaj
bilgisi, hidrojeoloji, zemin mekanigi,
muhendislik jeolojisi konularinda
egitim almaktadir.

Her turll insaat zemine dayanir,
yuklerini zemine aktarir, zeminle
paylasir veya dogrudan zeminin
icine yapilir. Bu sebeple de muhen-
dislik projelerinin tasarimi, konstruk-
siyonu ve operasyonu surecinde
zemin ve/veya kaya ortaminin ve
yer alti suyunun ozellikleri ve yapi-
lacak yapiyla birlikte nasil davra-
nacagl bilgisine insaat mihendis-
lerinin ihtiyaci vardir. Bu ifade ayni
zamanda Geoteknik Muhendis-
liginin tanimidir.

Yukarida ifade edilen insaat muhen-
disligi ve jeoloji mUuhendisligi egitim
iceriklerinin analizi ile kolayca anla-
silabilecegi gibi zemin ortaminin
nasil olustugu ve ne tur slreclerle
hangi katmanlardan meydana gel-
digi, bu katmanlarin fiziksel 6zellik-
leri gibi bilgiler jeoloji ve muhen-
dislik jeolojisi birikimi ile elde edi-
lebilir. Ancak ingaat mihendisligi
uygulamalari i¢cin zemin ortaminin
bu kapsamda ve bu anlayisla yo-
rumlanmasinin yeterli olmadigi
1900’IU yillarin basinda ve Ozellikle
de yuksek yapilarin ve énemli alt

yap! projelerinin yapilmaya basla-
masi ile ortaya ¢ikmigtir.

insaat muhendisligi projelerinin bo-
yutlarinin artmasi ile birlikte asin
muhafazakar tasarimlarin veya dog-
ru uygulamanin yapilamamasindan
kaynaklanan go¢cmelerin 6nune geg-
mek guvenlik ve ekonomi anlayisi
bakimindan gerekli olmustur. Bu bag-
lamda, insaat muhendisligi disiplini
icinde insaat muhendisligi hesap
yontemleri ve anlayisi ile bagdasan
ve zeminlerin mekanik tepkisini
(davranis degisimini) sayisal olarak
ifade edebilen, kurallari ve siste-
matigi net olarak ifade edilmis bir
bilim dalinin (Geoteknik Muhendis-
ligi) dogmasi kacinilmaz olmustur.
Jeoloji Zemin Mekanigini destek-
leyen temeldir ama onun Uzerine
kurulan “Geoteknik Muhendisligi”
zeminlerin mekanik tepkilerini yuk
ve zamana bagli olarak tanimlayan,
bu mekanik etkilesimi icine veya
Uzerine yapilan yapl ile birlikte yo-
rumlayan, sadece yapi yapilmadan
once degil yapi yapilirken ve sonra-
sinda kullanilirken de zeminin yapi
ile birlikte nasil davranacagini ana-
litik yontemlerle éngéren insaat
Mduhendisligi disiplinidir.

Zemin Mekanigi ve Temel Muhen-
disligi’nin kurucusu Karl Terzaghi
1934’te Londra’da insaat Mihen-
disleri Odasi’'nda yapi muhendis-
lerine verdigi konferansta yapinin
temelden ve temel zemininden ayri
olarak analiz edilemeyecegini an-
latmis ve o tarihte adini koymadan
da olsa zemin-yapi etkilesiminin
onemini belirtmistir.

Geoteknik Mihendisligi insaat M-
hendisligi icinde yer alan bir intisas
alanidir. Buna karsilk Jeoloji/Jeoloji
Muhendisliginin Mihendislik Jeo-
lojisi Anabilim Dali vardir ve insaat
muhendisligi ile jeoloji mihendis-
liginin birbirleri ile baglantisi bu iki
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alanin birbirlerini tamamlayan calis-
malari ile gerceklesir. Geoteknik
muUhendisi ilgilendigi projenin tip,
yer ve 6nemine bagl olarak degisen
kapsamda muhendislik jeolojisi bil-
gisine ihtiyac duyar ve muhendislik
jeologlari ile birlikte calisir.

Ayni baglamda Geoteknik muhen-
disliginin yerin fizigi ile ilgili bilgi ve
Olcimlere de ihtiyaci vardir. Bu is-
levi yerine getirmek Uzere ihdas
edilen bilim alani ise Jeofizik mU-
hendisligidir. Bizim Ulkemizde ayri
bir mUhendislik dali olarak yapilan-
mistir, buna karsin dinyanin ¢ogu
Ulkelerinde ve tipik olarak Amerika
Birlesik Devletleri’'nde Jeoloji bilim
alaninin iginde bir ihtisas alani du-
rumundadir. Jeofizik mihendisleri
yerin ve zeminlerin fiziksel 6zellik-
lerini 6lgmek Uzere egitilmislerdir.
Egitimlerinde higbir sekilde yapila-
cak yapilarin yerin dogasini nasil
etkileyecegi hususu yer almamak-
tadir. Zeminin yapilardan nasil et-
kilenecegi, yapliyla iletisim halinde
iken gerilme-deformasyon ve sta-
bilite durumlarinin nasil degisip ge-
lisecegi ve benzeri analizleri yapa-
cak bilgi birikimine sahip degillerdir
ve bu amag icin yetistirilmemisler-
dir. Zaten bu durum jeofizik dlgtim-
lerle elde edilen elastik parametre-
lerle ifadesi mimkin olmayan bir
husustur. Bilindigi gibi zeminin ya-
piyla birlikte davranisinin elastik si-
nirlar i¢cinde yeterli, glivenli ve eko-
nomik bir sekilde ifade edilebilmesi
mumkuin degildir. Bir benzetme yap-
mak gerekirse tip alaninda radyoloji
uzmanlarinin gérev alanlari ne ise
Jeofizik mUhendisliginin Geoteknik
muUhendisligi ile ilgili uygulamalar-
daki islevi aynidir. Bilindigi Uzere
tip alaninda radyoloji uzmaninin
yaptig| 6lcimler teshise giden yolda
veya yapilacak tedaviye ya da ame-
liyata karar verilmesinde hayati
oneme sahiptir. Ancak radyoloji uz-
maninin teshis koyma veya ameli-
yat yapma yetkisi yoktur. Diger di-
siplinlerin uzmanliklari dogru yerde
kullanmak adina gosterdikleri dikkat

ve itinayl insaat Mihendisligi uygu-
lamalari gibi toplumun can ve mal
guvenligini, Ulkenin ekonomisini
dogrudan etkileyen bir alanda gés-
termemek higbir bilimsel ve etik
anlayisla bagdasmaz.

Ayrica vurgulanmasi gereken bir
husus da, Geoteknik mihendisligi-
nin insaat mihendisligi icinde yap-
lanmis olmakla birlikte insaat mu-
hendisligi formasyonu ile jeoloji ve
jeofizik mihendisligi alanlarina ait
bilgileri bagdastiran ve bu bilgilerin
insaat muhendisligi kapsami iginde
kullaniimasini saglayan bir ihtisas
alani oldugudur. Dolayislyla, geotek-
nik alaninda ilave bir ihtisas yapma-
mis veya bu alanda yetkinlesecek
uygulamalarini belgelememis insaat
muhendislerinin Geoteknik uzmani-
nin yerine gegemeyecegi aciktir.
Bayindirlik ve iskan Bakanligl tara-
findan 19 Agustos 2008 tarihinde
yayinlanarak yururltge giren “Planh
Alanlar Tip imar Yonetmeligi"nin 57.
Maddesi d fikrasinin 1, 2, 3. bend-
leri ile statik projeye esas teskil
edecek zemin etudl (Geoteknik
Etld) raporu hazirlanmasina iliskin
olarak yeni duzenlemeler getirilmis-
tir. Getirilen yeni duzenlemelerin
yukarida kisaca 6zetlenen bilim ve
intisas alanlarinin kapsam ve islev-
lerini iyi tanimamaktan kaynaklanan
onemli hatalar icerdigi gorilmek-
tedir. Bilimin ve uygulamanin tim
dinyada kabul edilen gergeklerine
aykiri olan gorev tariflerinin yapiima-
sI uygulamalarda ihtisas alanlarin-
dan dogru yararlaniimamasinin do-
guracag| hata ve kayiplara yol aga-
bilecektir.

Yoénetmelikteki duzenlemenin 1.
maddesinde jeofizik muhendisle-
rince yapilacag ifade edilen tasima
glcu, oturma, sivilasma gibi davra-
nislarin degerlendiriimesi yaprzemin
etkilesimi kapsaminda anlamhdir,
bu da zemin bilgisinin yani sira yapi
bilgisi gerektirir, mekanik ve hidrolik
kurallarin iyi bilinmesini ve malzeme

masini gerektir. Ayrica bu kavramlar

zeminin fiziki 6zellikleri olarak ifade
etmek dogru degildir zira yapidan
bagimsiz tasima gliclnden, oturma-
dan bahsetmek anlamsizdir. Bilin-
digi Uzere tasima gucu yapinin te-
mel alanina, oturma ise temel tipine
dogrudan baglidir. Ayrica zeminin
sivilasma kapasitesinin Uzerine yapi-
lan yapi ile degisecegi bilinmektedir.
Tdm bunlara ek olarak ve en énem-
lisi s6z konusu davranislardan hig-
birisi zeminin baslangi¢ ézelliklerinin
fazla bozulmadig| elastik davranis
sinirlari icinde kalan davranislar
degildir. Bu anlayisla yapilan ¢ozim-
ler tek basina degerlendirildiginde
ve bu formasyonla yetismemis bir
alanin mensuplari bu igle gorevlen-
dirildiginde en bastan kavram ola-
rak bilimsel yanls yapiimis olur.
Yoénetmelikteki dizenlemenin 2.
maddesinde tanimlanan “labora-
tuar deneylerini ihtiva eden zemin-
yap! etkilesiminin analizinde kullani-
lacak temel-zemin, zemin profili ve
zemini olusturan birimlerin fiziki ve
mekanik ozelliklerini konu alan ¢a-
lismalar...” ifadesi de yukaridaki
sebeplerle eksik ve hatall yonlendir-
me yapmaktadir. Sondaj ¢alismalar
ve zemin, kaya birimlerin taninmasi
bakimindan geoteknik muhendisi
jeoloji muhendisleri ile birlikte pro-
jenin ozelligine bagh olarak degisik
kapsamlarda calisabilir.
Yoénetmelikteki dlzenlemenin 3.
maddesinde yapilan tanimlama ise
tek kelime ile 100 yillik gelismenin
inkandir.

Yukarida 6zetlenen gorls ve bilgile-
rin 1siginda s6z konusu 1, 2, 3.
maddelerde yapilan dizenlemeler
eger Geoteknik Muhendisligi 100
yil kadar 6nce 6zel bir bilim ve ihti-
sas dali olarak insaat Miihendisli-
ginin ¢atisi altinda olusturulmasaydi
ve bUtln dunya tarafindan bu yapi-
lanmayla kabul edilmeseydi gecerli
veya en azindan bir dlgide anlamli
olabilirdi. GUnumUz dunyasinda bu
yanlisin Ulkemizde yapilmasini ka-
bullenmek mumkin degildir.
Saygilarimla.
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ZEMIN ETUDLERINDE MUHENDISLERIN GOREV PAYLASIMI

Bu makalede, genel olarak muhen-
disligin tanimini yaptiktan sonra,
jeofizik muhendisliginin faaliyet
alanlarini 6zetliyecegim. Bilahare,
zemin etldlerine mahsus bir geo-
teknik projede is akisi ve mihendis-
lerin gorev dagilimini tarif edecegim.

Miihendisligin Tanimi. Hans Oersted,
1820 yilinda, elektrik akimina ma-
ruz kalan bir manyetik kompas ig-
nesinin hareket ettigini kesfetmisti.
Bu heyecan veren gézlemin izahi
icin bircok fizikgi yarisircasina labo-
ratuar deneyleri yapiyor, sonuglara
istinaden teoriler gelistiriyorlardi.
Isinmis bir hava kutlesinin asagidan
yukarlya hareket ederek tornadoya
dénlstugu gibi, Michael Faraday,
yine asagidan yukariya seyreden
bir elektrik akiminin da etrafinda
devridaim bir manyetik riizgar olus-
turacagini ve bu rizgarin etkisindeki
bir manyetik ignenin hareket ede-
cegini tahayyul etmisti. Bu hipotezi
test icin, Faraday, laboratuarinda
bir deney duzeneyi gelistirmek Uze-
re haftalardir ugrasmisti. Nihayet,
1821 Eylul ayinda, Oersted’in kes-
fine mahsus sirri ¢ézecek bir deney
yapmay! basarmisti. Once, bir man-
yetik cubugu bir ucundan bir agirliga
baglayip, onun bir civa haznesi igin-
de, ylUzen bir ‘buoy’ gibi, dik durma-
sini saglamistl. Sonra, civa havuzu-
nun ortasina yine disey konumda
bir tel yerlestirip, icinden asagidan
yukariya seyreden bir elektrik akimi
goéndermisti. Faraday, bir kesfin
baslangicini yasiyordu --- manyetik
gubuk elektrik telinin etrafinda saat-
istikametine-zit bir daire yoringe
Uzerinde donmeye baslamisti. Fara-
day, bu deneyiyle sadece manyetik
tornado teorisini kanitlamakla kal-
mamis, sonugta dunyanin ilk elek-
trik motorunu da insa etmisti. Mii-
hendis, fiziksel olaylari, bilimin
herseyi sorgulayan miispet reh-

Dog. Dr. Sismolog 0z YILMAZ

berliginde arastiran ve deney so-
nuglarini insanoglunun yararina
doniistiirebilendir.

Eger elektrik, manyetizma olusturu-
yorsa, bunun tersi neden olmasin
---yani, manyetizma neden elektrik
Uretmesin? Faraday, bu ihtimali
arastirmak igin muteakip on yil ug-
rasmistl. Nihayet, 1831 Agustos
ayinda, bu tersine porblemin sirrini
¢cbzecek bir deney yapmayi basar-
mistl. Bir demir halkanin iki yarisina
karsilikl tel sarmisti. Bir sarg) teline,
Volta'nin yeni icadi pili baglayarak,
elektrik akimi vermis ve boylece
butin demir halkay! dolasan bir
manyetik rizgar olusturmustu. Bu
manyetik rlzgar, karsi taraftaki sar-
g1 telinde elektrik olusturacak miy-
di? Faraday, bu tele bir metre bagla-
mis ve sonucu nefesi kesilircesine
izlemisti. Evet, evet, metrenin ibre-
si hareket etmisti! Hem hareket et-
mis, hem de salinip tekrar eski ye-
rine geri gelmisti. Biraz beklemis,
lakin ibrenin artik hareket etmedi-
gini izlemisti. Sonra, Volta’'nin bate-
risini devreden ¢ikarinca, ibrenin
yine hareket ettigini géormustu. Na-
sil olurdu bu --- bir sarg) telinden elek-
trik akimini kesince de, karsi sargi
telinde elektrik Uretmisti? Butln
gece bateriyi tak-¢cikar yaparak bu
deneyi defalarca tekrarlamisti. Niha-
yet, Faraday’a ilham gelmis gibiydi
---bir sarg) teline verilen elektrik ak-
mi manyetik tornado olusturuyordu,
ve bu da karsi sarg) telinde bir elek-
trik akimi olusturuyordu; ama elek-
trik akimi yalnizca manyetik tornado-
nun yogunlugunun arttig| veya azal-
digi zaman olusuyordu. ibrenin zip-
layip tekrar eski yerine donmesi an-
cak boyle izah edilebilirdi. Yani, Fa-
raday, bateriyi bagladig| veya ¢ikar-
digl zaman manyetik tornadonun yo-
gunlugunu degistiriyordu; diger za-
manlarda manyetik tornadonun yo-
gunlugu demir halka i¢inde ayni kal-

digl icin elektrik akimi olusmuyordu.
Muteakip aylarda, Faraday deney
dizeneyini daha da gelistirdikten
sonra, su tarihi kesfini teyid etmisti:
Bir manyetik kuvvet artinca veya
azalinca elektrik Uretir; ne kadar
sUratli artar veya azalirsa, o kadar
cok elektrik Uretir. Bu kesif, bilimin-
sanlari tarafindan heyecanla karsl-
lanmisti; ancak, Faraday’in yaptigl
kesfi, matematik dilini kullanmak
yerine yukardaki s6zcuklerle ifadesi
yadirganmisti. Nigin? Cunku, bilim-
insani onyedinci asrin sonlarindan
itibaren, artik yaptigi kesifleri New-
ton ve Leibnitz’in icat ettigi ‘calcu-
lus’ dilini kullanarak kesin bir dogru-
lukla ifade edebiliyorlardi. Mate-
matik, biliminsaninin dili olmustu.
Faraday, bu agidan bir istisnaydi
---0, ¢ok zor sartlarda ¢cocuklugunu
gecirmis ve matematik egjtimi alma
sansina sahip olamamisti. Fara-
day’in 6mur boyu amaci, Tanr’'nin
ebedi ve ilahi glicunlin tezahurd
olan fiziksel olaylari, deneysel goz-
lemlerle anlamak ve herkesin an-
layacagl dilde anlatmak olmustu.
Ancak otuz yil sonra, James Max-
well, Faraday’in yukarda ifade edilen
kesfini matematik dille tartismasiz
bir kesinlikle ifade edebilmisti.
Maxwell, manyetizmayi B ile, elek-
trisiteyi de E ile temsil ettikten sonra,
—-d/0t
diferensiyel ifadesini, ‘artma veya
azalmadaki suUrat’ (‘rate of change’)
anlaminda,
V x
ifadesini de ‘miktari’ anlaminda
kullanarak, Faraday’'in yukardaki
sozlerini asagidaki denklemle ifade
etmisti:
V xE =-9B/dt

Yani, manyetizma tarafindan Ure-
tilen elektrisitenin miktar, manyetik
Kuvvetin artis veya azalma slratine
esittir. Faraday, manyetik tornado
gibi bir fiziksel olayin etkisini goz-
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lemis ve bu olaydaki ‘degisimden’
dogan elektrisiteyi 6lcmusti. Max-
well ise, Faraday’in gbzlem ve 0dlgu-
mund matematik dille mikemmel
bir kesinlikle ifade etmisti. Yukari-
daki denklemden hemen anliyoruz
Ki, bir manyetik kuvvet ne kadar
sUratli ‘degisirse’ o kadar ¢okga
elektrik Uretir. Manyetik kuvvet
zamanda sabit kalirsa, buyUukIugu
ne kadar olursa olsun, elektrik Uret-
mez. Demek ki, fiziksel olayin bu-
yUkliginden ziyade, degisimi bir
Ur0n ortaya ¢ikarir. Yukaridaki denk-
lem, endustriyel ¢cagdan elektrik
¢agina gecisin semboll olan insan-
oglunun yararina kullanilacak baska
bir motorun --- dinamonun icadina
esas teskil etmistir.

Simdi, ilk paragrafin sonunda mu-
hendis igin verdigimiz tarife ince
ayar yapabiliriz:

Miihendis, bir fiziksel olaydaki
degisimin vesile oldugu baska bir
fiziksel olayi, bilimin herseyi sorgu-
layan miispet rehberliginde aras-
tiran ve deney sonuclarini mate-
matik diliyle ifade ederek, insanog-
lunun yararina doniistiirebilen bir
miitehassistir. Siz mihendis iseniz,
mesleginizi icra etmek igin, mutlaka
bir diferensiyel denkleminiz olmasi
gerekir. Bana, kullandiginiz diferen-
siyel denklemi sdyleyin, ben size
muUhendislik ihtisasinizin ne oldu-
gunu soéyliyeyim. Bernouilli diferen-
siyel denklemi, ‘hareket etmekte
olan bir akiskanin hizi ne kadar yuk-
sek olursa, gevreye yaptigl basing
0 kadar az olur’ sézlerinin matema-
tiksel ifadesidir. Bu denklem, bir
boru igcinde akan suyun boru capi
klcUldUkge nigin daha hizli aktigini
izah eder. Dolayisiyla, bu denklem,
hidrodinamikte ihtisas yapmis in-
saat mihendisinin denklemidir. Bu
denklem, ucaklarin nigin havalana-
bildiklerini ve havada graviteye karsi
direnerek seyredebildiklerini de izah
eder. Dolayisiyla, bu denklem, aero-
dinamikte ihtisas yapmis makina
muhendisinin de denklemidir. Isi
diferensiyel denklemi, ‘isi akisina,

sicaklik farki (‘temperature gra-
dient’) neden olur’ prensibini ifade
etmektedir. Bu denklem, Isitma-
sogutma sistemlerinde ihtisas yap-
mis bir makina muhendisinin denk-
lemidir.

Jeofizik Miihendisliginin Faaliyet
Alanlan. Yukardaki tariften, mihen-
disi, meslegini bir diferensiyel denk-
leme istinaden icra eden bir mte-
hassis olarak tanimladik. Mitehas-
sislik hususunu agikliga kavustur-
mak icin bir tabii bilim olan tiptan
bir benzetme yapmak yerinde olur.
Yirminci asirdan 6nce, bir hekim
her tirlG hastalikla ilgilenmek zorun-
daydi. insan viicudunun ne kadar
karmasik bir kimyasal-elektrik-
mekanik sistem oldugu anlasildik-
¢a, hekimler de ihtisaslasmak zo-
runda kalmislardir. Bugtn, genel
pratisyen hekimler, higbir zaman
bir kardiyologun, bir dermatologun,
veya bir nérologun ihtisaslastig
konularda sorumluluk yuklenemez-
ler. Ayni sekilde, insanoglu yeni
ylzyllda karmasikligl giderek artan
muhendislik problemleriyle karsi
karslyadir. Bu problemler artik belli
konularda ihtisasi olan mihendis-
lerin takim g¢alismasiyla ¢ozllebil-
mektedir.

Jeofizik muhendisi, yertstinde yap-
tg) fiziksel dlgumlerle, yeraltini degi-
sik fiziksel parametreler kullanarak
tarifler. Jeofizik muhendisi, yerUs-
tinde yaptig fiziksel 6lgimlerden
Urettigi yeralti parametrelerini, belli
derinlige kadar acilan kuyularda
yaptig| fiziksel 6lgtimlerle kalibras-
yona tabi tutar. Jeofizik mihendisi-
nin diferensiyel denklem repertuari
¢ok zengindir; dolayisiyla, jeofizigin
kendi icinde ihtisaslasma kaginil-
maz olmustur. Sismolojide ihtisas
yapmis bir jeofizik mihendisi, elas-
tik ve akustik diferensiyel dalga
denklemlerini kullanarak, petrol ve
dogalgaz arama ve Uretimi konu-
sunda, kdmur arama ve Uretiminde,
yeraltl suyu aramasinda, deprem
konusunda, ve zemin etudlerinde

faaliyet gosterir. Elektrik-elektro-
manyetik metodlar Uzerine ihtisas
yapmis bir jeofizik muhendisi, Max-
well diferensiyel denklemlerini kulla-
narak, bilhassa maden aramalarin-
da, heyelan gibi probleme mulnhasir
cevre projelerinde, yeraltl suyu ve
jeotermal kaynak aramalarinda, ve
arkeolojik arastirmalarda faaliyet
gosterir. Potansiyel (gravite ve man-
yetik) metodlar Uzerine ihtisas yap-
mis bir jeofizik mihendisi, Poisson
ve Laplace diferensiyel denklemle-
rini kullanarak, maden aramalarin-
da, arkeolojik arastirmalarda, ve
karstik bosluklar gibi probleme
munhasir ¢cevre projelerinde faaliyet
gosterir. Kaya fiziginde ihtisas yap-
mis bir jeofizik muhendisi, diflizyon
diferensiyel denklemini kullanarak,
kaya icindeki sivilarin davranisina
mdunhasir, 6rnegin, petrol ve dogal-
gaz rezervuar karakterizasyonunda
faaliyet gosterir. Hatirlanmasi gere-
ken husus, buttn bu faaliyet alanla-
rinda, jeofizik mihendisinin ilgilen-
digi, esas itibariyle yerin fiziksel
parametrelerindeki uzay ve zaman-
daki degisimlerdir.

Geoteknik Projeye Mahsus is
Akisi. Zemin ettdleri igin geoteknik
projelere mahsus is akisi asagidaki
sekilde gosterilmektedir. Beyaz
harflerle tanimlanan kavramlar jeo-
fizik mUhendisinin, yesil harflerle
tanimlanan kavramlar jeoloji mu-
hendisinin ve mavi harflerle tanim-
lanan kavramlar ise geoteknik mu-
hendisinin sorumluluk ve ugrasi
alanina girerler. Bir geoteknik proje-
nin nihai drdnd, zeminin islahi igin
gereken geoteknik tasanmdir. Ze-
minin 1slahi sonucu, zemini olustu-
ran malzemenin sikilastirimasi, do-
layisiyla kayma dalga hizinin arttiril-
masi saglanir. Geoteknik tasarima
Ornekler arasinda, muhtelif tarzda
‘grouting,” fore kazik, ¢akil kolonlari,
‘compaction piles,’ istinat duvarlari,
ve drenaj sistemleri geoteknik mu-
hendisleri tarafindan yaygin bicimde
uygulanmaktadir.
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Geoteknik Projede is Akist

kinlan
dalgalar

yansiyan
dalgalar

sismik
kesit

P-dalga
hz modeli

zemin
geometrisi

Geoteknik tasanmi gerceklestirmek
icin, geoteknik mihendisi, zeminin
geoteknik modelini tanimlamak zo-
rundadir. Zeminin geoteknik modeli
Ug¢ hususla tanimlanir --- zemin
geometrisi, zemin pedolojisi, ve
zemin dinamigi.

(1) Zemin Geometrisi: Zemini teskil
eden katmanlarin arayuzlerinin geo-
metrisi, zemin-temelkaya arayuzu-
nin geometrisi, varsa, zemini ve
temelkayay etkileyen faylarin geo-
metrisi, heyelan kayma yUzeylerinin
tesbiti, zemin ve temelkayanin P-
ve S-dalga hiz-derinlik profillerinin
tayini; hulasa, zeminin sismik mo-
deli, mihendislik sismolojisinde
ihtisas!I olan jeofizik muhendisi
tarafindan tanimlanir.

(2) Zemin Pedolgjisi: Zeminin Ust-
yaplya mahsus ylke maruz kalma-
dan dogal hali, 6zellikle, zemini
teskil eden malzemenin tasinma
ve ¢Okelme tarihgesi, Holosen jeo-
morfolojisinde ihtisasli olan jeoloji
muhendisi tarafindan tanimlanir.
(3) Zemin Dinamigi: Zeminin Ust-
yaplya mahsus yuke maruz kalmasi
halindeki davranisi ise, geoteknik
sondaj ve zemin laboratuar galisma-
larina istinaden geoteknik mihen-
disi tarafindan tanimlanir. Geotek-
nik sondaj ile zemin profilinin tanim-
lanmasi jeoloji muhendisinin, labo-
ratuar ¢calismalari ile zemin dinami-

yiizey
jeolojisi

jeo-
morfoloji

yiizey
EILELET

sondaj
verileri

S-dalga
hz modeli

zemin
pedolojisi

ginin tanimlanmasi geoteknik mu-
hendisinin goérevidir.

Zemin geometrisi, zemin pedolojisi,
ve zemin dinamigi ile ilgili calisma-
larin sonuglarinin entegrasyonunu,
dolayisiyla zeminin geoteknik mode-
linin tanimlanmasini ve bu modele
istinaden zemin igin geoteknik tasa-
rnmi da geoteknik muhendisi yapar.
Gerekirse, zeminin bir deprem esna-
sindaki davranisini incelemek icin
geoteknik deprem muhendisi bu
gorevi Ustlenir. Bir geoteknik proje-
de, muhendislik sismolojisinde ih-
tisasi olan jeofizik muhendisi ve
jeomorfolojide ihtisasi olan jeoloji
muhendisi ara Urlnleri elde eder,
ve zeminin geoteknik modelini ta-
nimlamaktan sorumlu geoteknik
muhendisine takdim eder. Proje
yUrGttcusu olarak geoteknik mu-
hendisi, zeminin geoteknik mode-
line istinaden, projenin nihai Grina
olan zemine mahsus geoteknik ta-
sarimi da ustlenir.

Savlar. Zemin etudleri igin geotek-
nik projelerde mihendislerin gorev
dagilimi hakkinda asagidaki husus-
larin dikkate alinmasi zaruridir.
(1) Cagimiz ihtisas ¢agidir; higbir
muhendislik projesi, yalnizca bir
muhendis tarafindan yurGtilemez,
yalnizca bir mUhendisin sorumlu-
luguna tasarruf edilemez.

(2) Jeoloji, yerbilimleriyle uzaktan-

yakindan ilgili bitin muhendislerin
---jeofizik muhendisinin, petrol mu-
hendisinin, maden muhendisinin,
geoteknik muhendisinin, zaten bil-
mesi, 6grenmesi gereken bir tabii
bilimdir. Benim jeofizik mihendisligi
akademik lisans programimda, butin
temel jeoloji dersleri vardi - - - yapisal
jeoloji, petroloji, sedimantoloji, saha
jeolojisi, petrol jeolojisi, mineraloji
ve dahasi. Tabii, bu derslere, petrol,
maden, insaat muhendisligi bélim-
lerinden aldigim dersleri de ekliye-
lim. Doktora sinavim doért bélimden
mutesekkildi - - - jeoloji, jeofizik,
matematik ve fizik. Kisacasi, bugin
naslil her mihendisin bilgisayar prog-
ramlamasini bilmesi, veya en azin-
dan, mesleginin bir safhasinda icra
etmis olmasi gerekiyorsa, yerbilim-
leriyle ilgili bUtin mUhendislerin de
jeolojide yalnizca temel degil, olduk-
¢a genis bir bilgiye sahip olmalar
gerekir.

(3) Zemin etldlerinde jeofizik ve
jeoloji muhendisleri, is akisini tarif
eden sekilden de gorulecegi gibi,
yalnizca ara Urlnleri tayin ederler;
zeminin geoteknik modelini ve buna
istinaden nihai Urln olarak zeminin
geoteknik tasarimini geoteknik mu-
hendisi Ustlenir. Bu nedenle, zemin
etldlerinde proje yUrGtlcusu de
daima geoteknik mUhendisi olma-
lidir.

(4) Buna mukabil, geoteknik mu-
hendisi, geoteknik model igin elzem
olan zemin geometrisi, zemin pe-
dolojisi ve zemin dinamiginin tanimi
icin vazgecilmez jeofizik ve jeoloji
muhendisligi hizmetlerini mutlak
surette talep etmelidir.

Son bir not olarak, bizde egitimin
mensei, ‘jeoloji’ ve ‘jeofizik’ bilim
dallarinda Fransiz ekollne, ‘cograf-
ya’ bilim dalinda ingiliz ekolline, ve
‘geoteknik’ bilim dalinda Alman eko-
Iine dayandigl icin mukabil telaf-
fuzlar dilimize yerlesmistir. DolayI-
slyla, ‘geoteknik’ s6zcUglnun ‘jeotek-
nik’ olarak telaffuzu Karl Terzaghi’nin
hatirasina minasip degildir.
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