insaat Miihendisligi Teknolojileri Doktora Program

Derslerin Icerikleri
INS600 Doktora Tezi
PhD Thesis

Bagimsiz aragtirma yapma, bilimsel olaylar1 genis ve derin bir bakis agistyla irdeleyerek
yorum yapabilme ve yeni sentezlere ulagsmak i¢in gerekli adimlar1 belirleme yetenegi
kazandirmak.

INS601 Uzmanhk Alam Dersi
Specialization Field Course

Danigmanin yonetimindeki tez seviyesinde olan tiim doktora dgrencilerinin ¢alisma
konulariin ve bu konulardaki yeni gelismelerin degerlendirilmesi ve mevcut bilimsel
yayinlarin takip edilmesi.

INS602 Doktora Semineri
PhD Seminar

Bu ders Insaat Miihendisligi alaninda giincel veya &zgiin konular ve sorunlarin seminer
yaklasimiyla incelenmesini kapsar.

INS603 Kentsel Doniisiim Siireci (3 0 3) ... AKTS: 6
Urban Transformation Process

Kentsel doniisiimiin tanim1 ve hedefi. Kentsel doniisiim amaglari. Kentsel doniisiim
yontemleri. Kentsel doniisiim boyutlari. Kentsel doniisiimiin etkileri. Kentsel doniisiim
uygulamalari. Kentsel doniisiimii gerektiren yerler. Kentsel doniisiim strateji belhesinin
hazirlanmasi. Kentsel doniisiim uygulama esaslari. Kentsel doniistim strateji belgesi ekleri.

INS604 Sivil Savunma ve Siginma Yapilar: (3 0 3) ... AKTS: 6
Civil Defensive and Sanctuary Buildings

Savunma ve siginma yapilari tiirleri ve 6nemi. Savunma ve siginma yapilari bekleyen
tehditler ve temel 6zellikleri. Savunma ve siginma yapilarinin teknik 6zellikleri. Degisik
radyasyon tiirline gore zirhlama 6rnekleri. Savunma ve siginma yapilarinda 6zel beton
kullanimi. Savunma ve siginma yapilarinda zirhli beton kullanimi. Uygulama esaslart.

INS605 Zeminlerde Is1 Akis1 (3 03) ... AKTS: 6

Heat Flow in Soil

Giris. Zeminlerde 1s1 iletimi. Donmus zemin sistemleri. Mevsimsel donma ve ¢oziilme
bolgeleri. Donmus bolgelerde arazi 6zellikleri. Fiziksel ve 1s1l 6zellikler. Donmus zeminin
bilesimi ve yapisi. Su-buz faz iligkileri. Zeminde don eylemi. Isil 6zellikler. Zeminde 1s1 akisi
problemleri. Zemin yiizeyinde 1s1 transferi.



INS606 Geoteknik Uygulamalarda Geosentetiklerin
Kullanimi1 (30 3) ... AKTS: 6

Using of Geosynthetics in Geotechnic Practice

Genel giris; zemin iyilestirme yontemleri nelerdir, kisa anlatim. Geosentetiklerin tarihi ve
gelismesi. Uretim teknolojisi. Geosentetiklerin dzellik ve fonksiyonlari. Geosentetiklerin
geoteknik ve ingaat miithendisliginin diger alanlarinda kullanimi. Geosentetik kullanim ve
tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar. Geosentetik kullaniminda uyulmasi gereken
yonetmelik ve sartnameler. Geosentetiklerin geometrik, fiziksel, mekanik, kimyasal ve
hidrolik 6zellikleri, projelendirme ve uygulama, deniz ve akarsu kiy1 ve yatak korumasi,
karayolu ve demiryollari, donatili zemin, drenaj, kat1 atik sahalarinda silte ve ortii sistemleri.

INS607 Biyoharmolojik Bina Tasarim (3 0 3) ... AKTS: 6
Bioharmological Building Design

Biyoharmoloji tanimi, amaci, hedefi. Kuramsal esaslar1. Biyoharmolojik binalarin genel
ozellikleri. Yapilarin kullanim amaci ve kullanici kimligine gére mimari ve mithendislik
ozellikleri. Insan ve temel Ihtiyaclari. Insan ve mesken uyumu. Insan ve ¢evre uyumu. Bina
ve cevre-kent uyumu. Yapi-bina incelemeleri. Ornek uygulama ve hesaplamalar.

INS608 Miihendislik Malzemelerinin Kirilma Mekanigi (303) ... AKTS: 6

Fracture Mechanics of Engineering Materials

Teorik dayanim hesaplamalari. Catlak ucunda gerilme. Griffith kriteri. Griffith teorisine
1rwin’in modifikasyonu. Kirtlma mekanizmasi ve ¢atlak biiyiimesi. Elastik ¢atlak ucu gerilme
alani. Catlak ucu plastik bolge, enerji ilkesi. Catlak biiyiimesi i¢in enerji saliverme hizi
kriteri. Lineer elastik kirilma mekanigi. Mod L, II ve III. Gerilme siddet ¢arpaninin
sliperpozisyonu, karma modlu ¢atlak baglama teorileri. Gerilme siddet ¢arpanlarinin
belirlenmesi i¢in sayisal, analitik ve deneysel yontemler. Elastikplastik kirilma mekanigi,
deney teknikleri. Yorulma ¢atlaginin yayilmasi. Uygulamalar: beton, kaya, seramik ve
kompozit malzemelerin kirilmasi, deney teknikleri.

INS609 Lineer Olmayan Titresimler (30 3) ... AKTS: 6
Nonlinear Vibrations

Giris. Asimptotik dizi, asimptotik seri, O ve o sembollerinin tanimi. Pertiirbasyon serisi.
Korunumlu tek serbestlikli sistemler. Nicel ve nitel analiz. Dogrudan agilim, Lindstedt-
Poincaré, Katli Olgekler, Ortalama ve KBM yontemleri. Korunumlu olmayan tek serbestlikli
sistemler. SOniim mekanizmalari, Nitel analiz, nicel analiz. Tek serbestlikli sistemlerin
zorlanmuis titresimleri. Kiibik nonlineerlikli sistemler. Kuadratik ve kiibik nonlineerlikli
sistemler. Asil rezonans hali. Kuvvetli zorlama hali. Rezonans olmamasi, iist ve alt harmonik
rezonans olaylari. Parametrik olarak zorlanan sistemler. Mathieu Denklemi. Sonlu serbestlikli
sistemler. Kuadratik nonlineerlikli sistemlerin serbest titresimleri. I¢ rezonans olay1. Kiibik
nonlineerlikli sistemlerin serbest titresimleri. Zorlanmis Titresimler. Asil, ikinci nevi ve
birlesik rezonans olaylari. Siirekli Sistemler. Kirigler. Asil, istharmonik, altharmonik ve
birlesik rezonans olaylari.



INS610 Yapi Sistemlerinin Dogrusal Olmayan Analizi (3 0 3) ... AKTS: 6
Nonlinear Analysis of Structural Systems

Yapi sistemlerinin lineerligini bozan etkenler. Lineer olmayan teori. Malzeme ve geometri
degisimleri bakimindan lineer olmayan ¢ubuk sistemlerin modellenmesi. Analizi ve tasarim
yontemleri. Elastoplastik teori. Plastik kesit kavrami ve uygulamalari. Ikinci mertebe ve sonlu
deplasman teorileri. Stabilite ve burkulma. Performansa dayali tasarim. Lineer olmayan statik
analiz (pushover analizi). Bilgisayar yazilimlari ve uygulamalar. Lineer olmayan dinamik
analize giris.

INS611 Gelismis Sonlu Elemanlar (3 0 3) ... AKTS: 6

Advanced Finite Elements

Giris ve genel bilgiler. Sonlu eleman yonteminin esaslar1. Sonlu eleman yontemi
denklemlerinin elde edilmesi. Sonlu eleman yontemi ile ylizeysel tasiyict sistemlerin
hesabinda izlenen yol. Levha sistemlerine sonlu eleman yonteminin uygulanmasi. Geligmis
(cok serbestlik dereceli) licgen ve dortgen levha sonlu elemanlar (ince levha elemanlar, kalin
sayilabilecek levha elemanlar, kalin levha elemanlar). Levha sonlu elemanlarda sicaklik
degisimi matrisinin, kiitle matrisinin, elastik yataklanma matrisinin, ikinci mertebe etkisi
matrislerinin elde edilmesi, plak sistemlerine sonlu eleman yénteminin uygulanmasi. Uggen
ve dortgen plak sonlu elemanlar (ince plak elemanlar, kalin sayilabilecek plak elemanlar,
kalin plak elemanlar). Plak sonlu elemanlarda sicaklik degisimi matrisinin, kiitle matrisinin,
elastik yataklanma matrisinin, ikinci mertebe etkisi matrislerinin elde edilmesi. Kabuk sonlu
elemanlar (silindirik sonlu eleman, kiiresel sonlu eleman, konik sonlu eleman). Gelismis (¢ok
serbestlik dereceli) kabuk sonlu elemanlar (ince kabuk elemanlar, kalin sayilabilecek kabuk
elemanlar, kalin kabuk elemanlar). Kabuk sonlu elemanlarda sicaklik degisimi matrisinin,
kiitle matrisinin, elastik yataklanma matrisinin, ikinci mertebe etkisi matrislerinin elde
edilmesi. Halka sektorii sonlu eleman. Halka sektorii sonlu elemanin eleman rijitlik
matrisinin, eleman yiikleme matrisinin, sicaklik degisimi matrisinin, elastik yataklanma
matrisinin, kiitle matrisinin, ikinci mertebe etkisi matrislerinin elde edilmesi. Elastik zemine
oturan plaklara sonlu eleman yonteminin uygulanmasi.

INS612 Plastisite Teorisi (3 0 3) ... AKTS: 6

Plasticity Theory

Plastisite teorisinin fiziksel temelleri, kavramlar ve tamimlar. Matematiksel temeller,
elastik/plastik deformasyon, gerilme tensorii ve degismezleri. Plastisitede artimsal ve toplam
deformasyon teorileri. Akma kosullari, akma kurali ve peklesme/yumusama kurallari. Tresca,
von mises, drucker-prager ve diger akma dlgiitleri. Izotropik, kinematik ve karma peklesme
kurallar1. Cevrimsel yiikleme, yiikleme hiz1 ve sicaklik etkileri. Teklik ve ekstremum ilkesi,
enerji yontemleri. Limit analiz, alt ve iist sinir teoremleri. Cubuk, plak ve kabuk elemanlarin
plastik analizi. Dinamik plastisite ve viskoplastisite. Sonlu farklar ve sonlu elemanlar
yontemleriyle plastisite problemlerinin sayisal ¢ozimii.

INS613 Yapilarin Deplasmana Dayah Tasarim (3 0 3) ... AKTS: 6

Displacement-Based Design of Structures

Mevcut yapisal tasarim yonetmelikleri. geleneksel kuvvete dayali tasarim kriterleri.
Deplasmana-dayali tasarim. Yapisal deformasyonlarin kontrolii yolu ile tasarim. Cergeve,



duvarl ve gergeveli yapilar ile yigma yapilarin ve kopriilerin deplasmana dayali tasarimi.
Tasarim Ornekleri ve ¢oziileri. tasarimlarin dogrusal olmayan zaman tanim alaninda hesap
yolu ile dogrulamasi. Deplasmana dayal1 tasarim yontemi. Yapilar i¢in 6n ve son tasarim
kontrolii. Cesitli yapilarin tasarimi 6rneklerinin incelenmesi. Mevcut yonetmelik ve
standartlar.

INS614 Yap1 Malzemelerinin Bilgisayar Hesaplamali Modellenmesi (3 0 3) ... AKTS: 6
Computer Computational Modeling of Building Materials

Cimentonun hidratasyon mekanizmalar1 ve bunlara bagh 6zellikler. Bilgisayar bazli mikro-
Olcekli ¢imento hidratasyonu ve mikroyap1 modelleri. Hymostruc Modeli. Yap1
malzemelerinin mezoskopik yapisi ile ilgili bilgiler. Sonlu elemanlar programi ile mezo-
Olg¢ekte model olusturma. Analizlerde yap1 malzemelerinin malzeme 6zelliklerini
tanimlamada kullanilan modeller. Kapali ve agik ¢ozlimlii sonlu eleman yontemleri, iteratif
ve artinmli prosediirler. Yap1 malzemelerinin makro-6lgekte modellenmesi. Yakinsama
problemlerinin giderilmesi. Degisik 6l¢ekte yapilan analizlerin birlestirilmesi.

INS615 Degisim Yontemleri (30 3) ... AKTS: 6
Change Methods

Giris. Tanimlar. Fonksiyonel tanimi. Degisimin tanimi. Fonksiyon uzayz, i¢ ¢arpim, metrik
tanimlari, degisimin tanimi. Euler denklemleri. Varyasyonel tiirev, indis notasyonu, bazi
integral bagintilar, kinetik bagntilar. Gerilme ve denge denklemleri. Doniisiim bagmtilari.
Kinematik bagintilar. Uygunluk kosullari. Sekil degistirmenin farkli koordinatlarda ifadesi ve
doniigiim bagmtilari. Termodinamigin I. ve 1. Kanunu. Biinye bagintilari. Denklemlere toplu
bakis. Problemlerin ve ¢6ziim yontemlerinin siniflandirilmasi. Genel virtiiel is tanimi1. Virtiiel
yer degistirme. Virtliel kuvvet ilkesi ve mekanige uygulamalar. Toplam potansiyel enerji
ilkesi. Tamamlayici enerji. Cok bagimli kesitlerin burulmasi. Siirekli ortam i¢in hamilton
ilkesi. Gateaux tiirevi. Potansiyel operator. Diferansiyel operatérden fonksiyonele gecis.
Mekanikten ornekler. Yaklasik ¢6ziim teknikleri: ritz metodu, sonlu eleman metodu, bir ve
iki boyutlu problemlere uygulanmasi.

INS616 Betonarme Yapi Elemanlarimin Dogrusal Olmayan Davramsi (3 0 3) ... AKTS:
6

Nonlinear Behavior of Reinforced Concrete Building Elements

Malzeme Ozellikleri. Aderans, kenetlenme, siyrilma modelleri. Egilme etkileri altinda
davranisi. Lif yaklasimi. Siineklik ve sekildegistirebilme yetenegi. Sargili beton. Plastik
mafsal mekanizmasi. Hasar. Tekrarli yiikler. Deprem etkileri altinda davranis. Kesme etkileri
altinda davranis. Kesme ve egilme etkilerinin etkilesimi. Kolon-kiris birlesim bolgeleri.
Birlesimlerde kesme dayanimi. Birlesimde kenetlenme ve kiris donatist styrilmasi. On ve art
gerilmeli beton davranislari. Kullanilabilirlik. Sehim ve catlak kontrolii. Uzun siireli etkiler.

INS617 Hasar Mekanigi (3 0 3) ... AKTS: 6
Damage Mechanics
Hasar mekanigi prensipleri ve kullanim durumlari. Hasar degiskeni. Hasar belirleme

Olgekleri, elastisite modiilii degisimi, plastisite ve viskoplastisite davraniglarinin degisimi.
Hasar mekaniginin temel yasalari, siinek kirilma yasasi, Kachanov siinme yasasi, yorulma



yasalar1. Hasar kriterleri, saliverilen elastik enerji yogunlugu kriteri, ic degisken kriteri, sekil
degistirmelerdeki simetrik olmayan kriter, yorulma sinir1 kriteri. Termodinamik formiilasyon,
iic boyutlu gdsterim, izotrop hasar teorisi, anizotrop hasar teorisi. Ozgiil modeller; siinek
plastik hasar, siinme hasari, yorulma hasari, yorulma ve stinme hasarinin ortak etkisi.

INS618 Yapi Tasariminda Optimizasyon Yontemleri (3 0 3) ... AKTS: 6
Optimization Methods in Building Design

Genel tanimlar: amag fonksiyonu, kisitlamalar, konveks fonksiyonun 6zellikleri. Lagrange
carpanlari, dual problem. Optimizasyon yontemleri: Simpleks ve tamsayili programlama
yontemleri, kesen diizlem ve ardisik dogrusal programlama yontemi, optimumluk kriteri,
yapay zeka teknikleri. Yapi tasariminda optimizasyon: yap1 optimizasyonunda genel tanimlar
ve siniflandirma. izostatik ve hiperstatik sistemlerde yap1 optimizasyonu, plastik tasarimda
yap1 optimizasyonu. Kafes ve ¢ergeve sistemlerin matris deplasman yontemi ile optimum
tasarim formulasyonu. Maliyet ve sekil optimizasyonu. Genetik algoritma yontemi ile yap1
optimizasyonu.

INS619 Malzeme Modellenmesi (3 0 3) ... AKTS: 6

Material Modeling

Malzeme modellenmesinde temel kavramlar. Deformasyon ve kinimanin fiziksel
mekanizmalar1. Gerilme ve sekildegistirme analizi, gerilme ve sekildegistirme invariantlari.
Reel katilarin reolojik bakimdan siniflandinlmasi, deney teknikleri. Reel davranig ve
kinimanin sematik gosterimleri. Elastisite esasli modeller. Malzeme parametrelerinin
belirlenmesi. Plastisite esaslt modeller. Metal plastisitesinde kullanilan bazi akma kriterleri,
plastik gerilme sekildegistirme bagintilari. Hasar modelleri, gerilme tekilligi ve kinlma
eneyjisi, R-egrileri, fiktif ¢atlak modeli. Stinme ve yaslanma.

INS620 Betonarmede Davranis Modelleri (3 0 3) ... AKTS: 6
Behavioral Models in Reinforced Concrete

Basing ve ¢ekme cubuklarindan olusan kafes sistem benzesimi. Genel boyutlama ilkeleri ve
modelleme. B ve D bolgelerinin modellenmesi. Basing ve ¢ekme ¢ubuklari ile diiglim
noktalarinin boyutlanmasi. Tekil ve yayili diigiim noktalari. Beton basing ¢ubuklari, donati
cekme ¢ubuklari, kullanma durumu, ¢atlama ve sekil degistirmeler. B ve D bolgelerinin
boyutlandirilmasina iligkin rnekler. Tablal ve degisken kesitli kirisler. Inceltilmis ug
bolgeleri. Kisa konsollar. Yiiksek Kirisler. Koprii kirisleri. Perde ve levhalar. Cergeve
koseleri. 1lgili Tiirk ve yabanci yonetmelikler.

INS621 Stabilite Teorisi (3 0 3) ... AKTS: 6
Stability Theory

Cubuklarin kararliligi. Denge diyagramlari. Notr denge yontemi. Kusurlu kolon davranisi.
Elastik olmayan kolonlarin burkulmasi. Yaklasik yontemler: Sonlu farklar yontemi, matris
sertligi yontemi. Cergevelerin, halkalarin, kemerlerin, ince plakalarin ve ince silindirik
kabuklarin burkulmasi.

INS622 Ileri Yapi Dinamigi (3 0 3) ... AKTS: 6



Advanced Structure Dynamics

BSD sistemle., Tepki Spektrumlari. Sok Spektrumlari. CSD sistemler. Burulmali yap1
titresimleri. Modal hesap. Spektral hesap. Siirekli kiitleli sistemler: kirigler. Yaklasik titresim
analiz metodlar1: Stodola, Rayleigh, lyilestirilmis Rayleigh, Gelistirilmis Rayleigh, Rayleigh-
Ritz yontemleri. Siirekli kiitleli sistemler: Plaklar, Makine temelleri, Riizgar titresimleri,
Trafik titresimlersi.

INS623 Insaatta Kompozit Malzemeler (3 0 3) ... AKTS: 6

Composite Materials in Construction

Kompozitlerde temel i¢gyapi ile 6zellikler arasindaki iliskiler. Taneli kompozitlerin yiik
altindaki davranisi. Gerilme hali. Birlestirilmis modeller ve bagintilar. Reolojik modeller.
Diger modeller. Lifli kompozitlerin siniflandirilmasi, genel 6zellikleri. Paralel ve paralel
olmayan lifler ile donatili kompozitler. Siireksiz lifli kompozitler. Cimento esasli
kompozitler.

INS624 Siirdiiriilebilir Yap: Teknolojileri (3 0 3) ... AKTS: 6
Sustainable Building Technologies

Stirdiiriilebilir gelisme ve siirdiiriilebilir yap1 tasarimi. Siirdiiriilebilir yesil bina
degerlendirmesi ve belgelendirilmesi. Siirdiiriilebilir yapi malzemelerinin se¢imi. Atik
yonetimi, i¢ hava kalitesi ve diger hususlar. Gelecegin yliksek performansli siirdiiriilebilir
yesil bina teknolojileri.

INS625 Geopolimer Beton (3 0 3) ... AKTS: 6

Geopolymer Concrete

Portland ¢imentosu icermeyen malzemelere giris (Tanimlar, Tarihsel Gegmis, Uygulamalar).
Portland Cimentolu ve ¢imentosuz malzemeler arasindaki farklar (avantaj ve dezavantajlari,
kimyasal reaksiyon mekanizmasi, 6zellikleri). Cimento igermeyen malzemelerin tipleri (SCC,
UHPC, alkalilerle aktive edilmis malzemeler, geopolimer malzemeler). Alkalilerle aktive
edilmis malzemeler ile geopolimer malzemeler arasindaki farklar. Geopolimerlere giris.
Geopolimerin gelecegi. Geopolimerlerin kimyasal reaksiyon mekanizmasi. Geopolimer
iretimi. Geopolimerlerin ana malzemeleri. Ugucu kiil esasli geopolimer kompozitler.
Metakaolin esasli geopolimerler, Geopolimer kompozitlerin 6zellikleri. Geopolimer
kullaniminin uygulanabilirligi. Geopolimerlerde 6rnek uygulamalar. Geopolimerlerin mevcut
ve gelecekteki uygulamalari.

INS626 Plak Teorisi (3 03)... AKTS: 6
Plate Theory

Giris. Kiigiik sehimli ince plaklar. Kartezyen koordinatlarda plak diferansiyel denklemi. Sinir
sartlar1. Diferansiyel denklemin ¢6ziim metodlari: Navier ¢oziimii. Levy metodu. Ritz ve
Galerkin metodlar1. Niimerik ¢6ziim metodlari: Sonlu farklar metodu. Sonlu elemanlar
metodu. Polar koordinatlara gecis. Dairesel plaklar. Merkezine gore simetrik yiiklii dairesel
plaklar. Kalin plaklar.

INS627 Hidrolojide Stokastik Siirecler (3 0 3) ... AKTS: 6



Stochastic Processes in Hydrology

Giris. Modeller. Sistemler. Zaman serileri ve sentetik seriler. Markov zincirleri. Stokastik
stireclerin akis ve biriktirme tayininde kullaniligi. Stokastik simiilasyon. Stokastik
optimizasyon.

INS628 Hesaplamal Akiskanlar Dinamigi-I (3 0 3) ... AKTS: 6

Computational Fluid Dynamics-I

Giris. Kismi difaransiyel denklemlerin siniflandirilmasi. Sonlu fark yaklagimlari ve
denklemleri. Akiskanlar dinamiginde parabolik kismi difaransiyel denklemler: Sonlu farklar
yaklasimi, acik ve kapali yaklagimlar, bir ve iki boyutlu akim problemleri, stabilite analizi,
uygulamalar. Akiskanlar dinamiginde eliptik kismi difaransiyel denklemler. Akiskanlar
dinamiginde hiperbolik kismi difaransiyel denklemler. Akiskanlar dinamiginde sonlu farklar
yaklagimlari ile uygulamali problemler. Diger yontemlere giris. Bilgisayar grafik teknikleri
ve hesaplamali akiskanlar dinamigi.

INS629 Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi-II 30 3) ... AKTS: 6
Computational Fluid Dynamics-11

Ag liretim yontemleri. Akiskanlar dinamiginin temel denklemlerinin fiziksel diizlemden
hesaplama diizlemine doniistiiriilmesi. Euler denklemlerinin ¢oziimii. Parabolize edilmis
Navier-Stokes denklemlerinin ¢6ziimii. Navier-Stokes denklemlerinin ¢dziimii. Sonlu alan ve
hacim yontemleri. Sonlu elemanlar yontemine giris. Sinir elemanlar1 yontemine giris. Diger
yontemlere toplu bakis.

INS630 Tiirbiilans Modelleri (30 3) ... AKTS: 6
Turbulence Models

Giris. Stabilite problemi. Temel denklemler. Vortisitenin denklemi. Istatistiksel tiirbiilans
teorisine giris. Tiirbiilansin korelasyon analizi. Tiirbiilansin siddeti ve korelasyon faktoriiniin
ozellikleri. Tiirbiilansin séniimlenmesi. Tiirbiilansin 6l¢iilmesi. Tiirbiilans modelleri.
Hesaplamali tiirbiilans.

INS631 Insaat Projelerinde Kalite Yonetimi (3 0 3) ... AKTS: 6
Quality Management in Construction Projects

Kalite kavrami, insaat sektoriinde kalitesizlik problemleri. Kalite yonetim sistemleri: Toplam
Kalite Yonetimi ve ISO 9001:2000'in temel felsefesi, uygulama esaslari, ingaat sektoriinde
uygulama ornekleri, fayda ve maliyetleri.

INS632 Ulastirmada Yéneylem Arastirmasi (3 0 3) ... AKTS: 6

Operations Research in Transportation

Sistem tanim1 ve ulastirma miihendisligi sistemleri. Problem ¢6zme/karar verme stireci ve
sistem yaklagimi. Miithendislik yapilarinin planlama-tasarim-yapim-isletme siireclerine sistem
yaklagimi. Matematik model kurma ve model bilesenleri. Klasik optimizasyon ve dogrusal
programlama. Dogrusal programlama modelinin grafik ¢6ziimii. Dogrusal programlama
modelinin analitik ¢ézlimii: simplex yontemi-I. Dogrusal programlama modelinin analitik



¢Oziimii: simplex yontemi-II. Duyarlilik analizi: Grafik ve analitik yontem. Tamsayili
Programlama. Bazi ag (sebeke) problemleri ve dogrusal programlama modeli. Ag
problemleri-I: Aktarma problemi, en kisa yol problemi, en biiyiik akim problemi ve en kiigiik
aciklik problemi. Ag problemleri-1II: Kritik yol yontemi (CPM) algoritmas1 ve dogrusal
programlama modeli. Proje degerlendirme ve gdzden gegirme teknigi (PERT)

INS633 Istasyonlar-Garlar-Terminaller (3 0 3) ... AKTS: 6

Stations-Station Buildings-Terminals

Ulastirma Planlamasi. Lojistik sistemler. Yiik tasimaciligi planlamasi. Kentici toplu
tagimacilik planlamasi. Yer se¢imi analizi. Kuyruk teorisi. Kentici ve kentler aras1 yiik ve
yolcu istasyon-gar-terminallerinin tasarim, insa ve isletme esaslari.

INS634 Ulastirmada Simiilasyon Uygulamalar1 (3 0 3) ... AKTS: 6
Simulation Applications in Transportation

Simiilasyon yazilimlari. Hesap tablolariyla (MS Excel) simiilasyon. Trafik simiilasyonu
uygulama ornekleri. Simiilasyon modellerinin siniflandirilmasi. Simiilasyonda olasilik ve
istatistik. Simiilasyon modellerinin olusturulmasi. Simiilasyon verilerinin istatistiksel analizi.
Alternatif sistem tasarimlarinin karsilagtirilmasi. Varyans azaltma teknikleri. Simiilasyon
modeli olusturma 6rnegi. Trafik simiilasyon modellerinin uygulanmas.

INS635 i¢c Su Yollar1 (3 0 3) ... AKTS: 6
Inland Waterways

I¢ su yollarinda tasimacilik, gemi ve su yollar1 etkilesimi. Seyir hiz1. Seyir. I¢ su yolu
profillerinin tasarimi. Dogal su yollar1. I¢ su yolu kapasitesi. Terminallerin tipleri ve
planlanmasi

INS636 ileri Zemin Dinamigi (3 0 3) ... AKTS: 6
Advanced Soil Dynamics

Dinamik yiiklerin tanimi ve titresim teorisi. Dogrusal tek serbestlik dereceli sistemlerin
dinamigi. Dogrusal olmayan tek serbestlik dereceli sistemlerin dinamigi. Cok serbestlik
dereceli sistemlerin dinamigi. Dalga yayilmasi. Dinamik zemin &zellikleri. Zeminlerin
dinamik yiikler altinda gerilme-sekil degistirme davranis1 ve mukavemet 6zellikleri. Saha
davranis analizleri. Sivilagmanin etkileri ve sivilasmaya bagli oturmalar. Sismik sev
stabilitesi. Dinamik tagima giicii ve kazikli temellerin sivilasma sirasindaki davranisi.
INS637 Aritma Tesisi Hidroligi (3 0 3) ... AKTS: 6

Treatment Plant Hydraulics

Tasinim prosesleri ve denklemleri. Yiizey alanlarda madde degisimi. Zemin suyunda kirli
madde tasinmasi ve iyilestirme. Borulardaki akimlar deniz desarj1 difiizorleri ve yapim
tasarimlar1. Igme ve atiksu aritma tesislerindeki agik kanal akimlar1. Igme ve atiksu aritma
tesislerinde akim 6l¢iimleri ve hidrolik kontrol noktalarinin tasarimi. Kullanilan pompa
cesitlerinin tanitimi. Biitiin tesis boyunca hidrolik uygulamalarin tespiti ve uygulamalari.
Hidrolik profil proje 6rnegi.



INS638 i¢me Suyu Aritma Teknolojisi (3 0 3) ... AKTS: 6
Drinking Water Treatment Technology

Giris. Aritim metodu. Biriktirme. Havalandirm., yumaklagtirma. Cokeltme. Siizme.
Dezenfeksiyon. Koku ve tat kontrolii. Demir ve mangan giderilmesi. Camurlar1 kurutulmasi
sularin agresif 6zellikleri ve stabilizasyonu.

INS639 Yeralti Suyu Hidrolojisi (3 0 3) ... AKTS: 6
Groundwater Hydrology

Hidrolojik ¢evrim. Yeralt1 suyu ¢esitleri. Zemin ve jeoloji iligkisi. Yeralt1 sularinin akis1 ve
hizlari. Darcy kanunu ve permeabilite. Akiferlerin 6zellikleri ve tipleri. Kuyu hidroligi.
Yeraltisuyu akim problemlerinin ¢6ziim yontemleri.

INS640 Sinir Eleman Yontemi (3 0 3) ... AKTS: 6

Boundary Element Method

Yiizeysel ve ¢izgisel integrallerin sayisal ¢oziimii. Elastodinamik, akustik ve 1s1 iletimi
denklemlerinin gézden gegirilmesi. Temel integral denklemi. Temel ¢oziimler. Sinir eleman
denklemi. Indirgenmis sinir eleman denklemi. Sinir eleman yonteminin sayisal uygulamalari.

INS641 Miihendislikte Analitik Yontemler-I (30 3) ... AKTS: 6
Analytical Methods in Engineering-I

Matematiksel hazirlik. Vektorler, vektorlerin kismi tiirevleri. Skaler alanin gradyeni. Vektor
alanin diverjansi. Vektor alanin rotasyoneli. Diverjans veya green teoremi. Laplace ve fourier
doniisiimleri. Kismi diferansiyel denklemlerde genel kavramlar. Birinci mertebeden kismi
diferansiyel denklemler. Reaktor kolonda advektif tasinim problemi. Is1 degistirici problemi.
Ikinci mertebeden kismi diferansiyel denklemler ve siniflandirilmalar1. Kanonik formlara
indirgeme. Laplace denklemi ve tiiretilmesi. Donlimsiiz akigkanlarin akimi. Gozenekli
ortamda akigkan akimi. Sinir kosullari. Dogrudan ¢6ziim yontemi. Degiskenlere ayirma
yontemi, integral doniisiim yontemi. Difiizyon denklemi ve tiiretilmesi. Katilarda 1siiletimi.
Gozenekli ortamda kimyasal kiitle taginimi. Gozenekli katilarin kurumasi. Silikonlarin termal
oksitlenmesi. Viskoz akiskan iizerindeki plagin hareketi. Baslangi¢ ve sinir kosullari.
Dogrudan ¢6ziim yontemi. Tahmin fonksiyonu yaklasimi. Degiskenlere ayirma yontemi.
Dalga denklemi, kablo ve membranlarin titresimleri. Elastik narin ¢gubuklarda boyuna dalga
yayilimi. Flastik narin dairesel ¢ubuklarda burulma dalgalari. S1g su dalgalari.

INS642 Miihendislikte Analitik Yontemler-II (3 0 3) ... AKTS: 6
Analytical Methods in Engineering-11

Kismi diferansiyel denklemler ve siniflandirilmalari. Fark denkleminin gosterimi. Laplace
denklemi, iteratif yontemler. Poisson denklemi. Tiirev sinir kosullar1. Diizensiz bolgeler.
Matris modeller. Seyreklik. Ad1 yontemi. Parabolik kismi diferansiyel denklemler. A¢ik
yontem. Crank-nicholson yontemi. Genellestirilmis teta yontemi. Tiirev sinir kosullari.
Hiperbolik kismi diferansiyel denklemler. Dalga denklemi. Sonlu fark yontemi ile ¢oziim.
Karakteristik yontem. Sonlu elemanlar yontemine giris.



INS643 Kati Madde Tasinim (3 0 3) ... AKTS: 6
Solid Material Transport

Kat1 madde karakteristikleri. Katt madde ve akim. Kat1i madde tasinim sekilleri. Aski1 maddesi
ve siirlintlii maddesi tasinimi. Taban sekilleri ve olusumu. Akarsularda kat1 madde tasinima.
Haznelerde kat1 madde hareketi. Kati madde 6l¢iim teknikleri.

INS644 Geoteknik Miihendisliginde Ozel Konular (3 0 3) ... AKTS: 6
Special Topics in Geotechnical Engineering

Zemin etiit yontemlerinin tanitilmasi. Arazide zemin etiit teknikleri. Standart penetrasyon.
Vane kesme ve presyometre deneylerinin arazide bizzat goriilerek tecriibe edilmesi. Zemin
mekanigi laboratuar deney programinin planlanmasi. Arazi ve laboratuar deney verilerinin
diizenlenmesi ve idealize geoteknik profilin statik ve dinamik analizlere yonelik
olusturulmasi. Geoteknik arastirma raporlarina iligkin 6rnekler. Geoteknik rapor yazimi.
Diizensiz sekle sahip temellerin altinda gerilme dagilimi. Radye temellerin tagima kapasitesi
ve oturma analizi. Dinamik saha tepki analizi. Kazikli temellerin eksenel yiik tagima
kapasitesi analiz. Kazik gruplarinin yatay ytikler altinda analizi. Kaziklarin kinematik analizi.

INS645 Atik Geoteknigi (3 0 3) ... AKTS: 6
Waste Geotechnics

Giris. Kentsel kat1 atik olusum oranlar1. Genel atik yonetimi, kat1 atik dontistimii. Kentsel kati
atiklarda tehlikeli atik doniisiimii, kentsel kati atiklarin yakilmasi. Zemin su akisi. Zeminden
su akist. Darcy yasasi. Hidrolik iletkenlik kavrami. Laboratuvar hidrolik iletkenlik
yonetmeleri. Hidrolik iletkenlik deneylerinde permametre tipleri. Arazi hidrolik iletkenlik
yontemleri. Kil mineralojisi. Kil minerali tipleri. Killerde ¢ift tabaka konusu. Killi zeminlerin
katyon degisim ozellikleri. Cop depolama tabakalari. Gegirimsiz tabaka tipleri. Sikistirilmis
kil tabakalar1. Sikistirilmis kil tabakasi tasarimi. Alternatif tabakalar (kum-bentonit
karisimlari, zeolit-bentonit tabakalar1). Kompozit tabakalar. Kompozit tabaka tipleri. Cop
depolamada geotekstilin rolii. Cop depolamada geomembranin rolii. Geosentetik kil ortiiler,
tabakalardan sizma, sikistirilmis kil tabakasindan sizma, kompozit tabakalardan sizma,
tasinma siirecleri (adveksiyon, difiizyon, mekanik ayrisma). Tabakalardan sizma (devam),
kararsiz tasinma. Malzeme 6zelliklerinin etkisi. Bir boyutlu problemler i¢in uygulama. Sizinti
suyu isleme. S1zint1 suyu isleme/yok etme. Atik suyu isleme. Sulak sistem. S1zint1 suyu
devridaim sistemleri. Cop depolama alani1 gazlari. Cop gazlari bilesenleri. Cop depolama
alan1 gaz isletme sistemleri. Gaz isletme sistemlerinin baslica tipleri. Cop depolama alan1 sev
stabilitesi. Sev stabilitesi gogme tipleri. Dayanim parametrelerinin se¢imi. Stabilite analizleri.
Tabaka sisteminin stabilitesi. Ortii sisteminin stabilitesi. Ortii tabakalari-geleneksel ortiiler.
Ortii tabakas1 fonksiyonlari. Ortii tipleri. Ortii bilesenleri. Ortii tabakalari-su dengeli drtiiler.
Monolitik bariyerler. Kapiler bariyerler. Doygun olmayan zemin 6zellikleri.

INS646 Zemin-Yapi Etkilesimi (3 0 3) ... AKTS: 6

Soil-Structure Interaction

Zemin-yapi etkilesimine giri. Genel esaslar. Zemine oturan yapilar. Statik yiikler. Yap1
temellerinde olusan goreceli deplasmanin tanimlanmasi. Yapilarin degerlendirilmesi i¢in
hasar kriterleri. Siirekli ve radye temeller i¢in elastik zemine oturan kirig yontemi. Sayisal
yontemlere giris. Belirlenmemis parametreler yontemleri. Enerji yontemleri. Sonlu farklar



yontemi. Belirlenmemis parametreler yontemleri. Esdizim. Alt bolge esdizim. En kiiglik
kareler. Galerkin yontemi. Enerji yontemleri. Ritz yontemi. Sonlu elemanlar yontemi. Sayisal
yontemler kullanilarak temel analizi. S1§ temeller. Kazikli radye temeller. Genel kavramlar.
Kazikli radye temeller i¢in analitik yontemler. Yatay yiikler altinda zemin-kazik etkilegimi.
Tekil kaziklar. Zemin-kazik etkilesimi i¢in yiik-deplasman egrileri. Yatay yiikler altinda
zemin-kazik etkilesimi. Kazik gruplart.

INS647 Yapisal Deprem Miihendisligi (3 0 3) ... AKTS: 6
Structural Earthquake Engineering

Deprem ve yapilara etkisi. Depreme dayanikli yap1 tasarimi. Deprem yonetmelikleri ve genel
ilkeleri. Deprem yiikii hesap ve yontemleri. Depreme dayanikli betonarme binalar i¢in
tasarim kurallar1. Betonarme elemanlar i¢in depreme dayaniklilik (temel, kiris ve kolonlar).
Perde duvarlarda siineklik. Perde duvarlarda siineklik. Yapilarin deprem performansinin
belirlenmesi. Ornek uygulamaklar. Proje analizleri.

INS648 Betonda Raétre (3 0 3) ... AKTS: 6
Shrinkage in Concrete

Genel giris, tanim ve aciklamalar. Kuramsal temeller. Rotre tiirleri ve 6zellikleri: plastik
(erken plastik) rétre, biinyesel (hidratasyon-otojen) rétre, karbonatlagsma (kimyasal) rotresi,
kuruma (hidrolik-ekolojik) rétre, termik rétre. Rotre olayina etki eden faktorler: ¢imento
faktorleri, beton faktorleri, gevresel faktorler, beton tiretim faktorleri. Rotre modelleme
kriterleri. Rotreye karsi alinacak bazi dnlemler.

INS649 Betonda Siinme (3 0 3) ... AKTS: 6
Creep in Concrete

Genel giris, tanim ve agiklamalar. Kuramsal temeller. Stinme olayini etkileyen faktorler.
Stinme bilesenleri. Stinmede yas etkisi. Siinme katsayisi. Siiperpozisyon prensibi. Siinmede
yap1 elemanlarin boyut etkisi. Stinmenin elastisite modiiliine etkisi. Kabuller. Stinme
modelleme kriterleri. Siinmeye kars1 alinacak bazi énlemler. Ornek hesaplamalar.

INS650 Betonarmenin Dis Etkilerden Korunmasi (3 0 3) ... AKTS: 6
Protection of Reinforced Concrete from External Factors

Cimento ve beton teknolojisi ile ilgili temel bilgiler. Betonda arayiizey bolgesi. Hasar verici
bir etki olarak su. Gegirimlilik. Betonun hasar gérme nedenlerinin siniflandirilmasi. Yiizeysel
asinma ve donma-¢6ziilme hasari. Yiiksek sicakligin betona etkisi. Kimyasal reaksiyonlarla
bozulma. Betonda siilfat etkisi ve korunma tedbirleri. Alkali-silika reaksiyonu ve genlesme
mekanizmasi. Betona gomiilii donatida korozyonu. Deniz suyu etkisindeki betonarme
yapilarin korunmasi. Hasarli betonarme yapilarin onariminda kullanilan malzemeler.

INS651 Miihendislik Uygulamalarinda Sayisal Analiz (3 0 3) ... AKTS: 6

Numerical Analysis in Engineering Applications
Matlaba giris. Matlab-simulinke giris. Farkl: tiirde diferansiyel denklemler. Dalga denklemi.

Is1 denklemi. Ikinci dereceden bayag: diferansiyel denklemler ve uygulamalari. Fourier
serileri, doniisiimii ve miithendislik problemlerine uygulamalari. Kesikli Fourier doniisiimii ve



mithendislik problemleri. Laplace déniisimil ve Matlab-Simulink uygulamalar1. Lineer cebir.
Sonlu elemanlar formiilasyonu. Gii¢lii ve zayif formlar. Ornek ¢alisma, uygulama ve
hesaplamalar.

INS652 Metalik Yap1 Malzemeleri (3 0 3) ... AKTS: 6
Metallic Building Materials

Metalik alagimlarin faz diyagramlari . Demir-karbon sistemi. Faz doniisiimleri. Metal
ve alagimlarinin 1s1l islemleri. Mekanik 6zellikler. Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi.
Mekanik 6zellikleri etkileyen faktorler. Yapi ¢elikleri. Diisiik karbonlu yapi celikleri. Mikro
alasimli yapi celikleri. Beynitik g¢elikler. Yiiksek sicaklik malzemeleri. Siiper mukavemetli
celikler. Paslanmaz gelikler. Aliiminyum esasli yap1 malzemeleri. Diger miihendislik metal
ve alagimlari.

INS653 Ulasim Sistemlerinin Modellenmesi (3 0 3) ... AKTS: 6

Modeling Transportation Systems

Giris ve tanimlar. Modellemede algoritma ve akis semalar1. Sabitler, degiskenler, aritmetik ve
mantiksal islemciler. Kosul/karsilastirma. Dongiiler. Yolculuk dagitimi algoritmalari
(biiytitme faktorii yontemleri). Yolculuk dagitimi algoritmalar (sentetik yontemler). Tiirel
dagilim algoritmalar1 (maximum olabilirlik yontemi). En kisa yol algoritmalar1 (Floyd-
Warshall ve Brunch and Bound). Atama modelleri. Optimizasyon, amag fonksiyonu ve
kisitlar. Ulasim sistemlerinde optimizasyon. Ornek ¢alisma ve hesaplamalar.

INS654 ileri Yap: Statiginde Ozel Konular (3 0 3) ... AKTS: 6
Special Topics in Advanced Structural Statics

Yap1 malzemelerinin gerilme-sekildegistirme 6zellikleri ve biinye bagintilari, yapi
sistemlerinin hesap esaslari, Malzeme bakimindan lineer olmayan sistemler. Lineer olmayan
sekildegistirmelerin yayili olmasi hali. Llineerlestirme teknikleri. Lineer olmayan
sekildegistirmelerin yayili olmamasi hali. Plastik mafsal kavrami. Limit yiik hesab1. A¢1
Yontemi. Geometri degisimi bakimindan lineer olmayan sistemler. II. Mertebe teorisi.
Burkulma ytiklerinin hesabi.

INS655 Yapisal Yangin Giivenligi (3 0 3) ....AKTS: 6
Structural Fire Safety

Tarihge. Tanimlar. Ozellikler. Yap1 malzemelerinin ve yapt metallerinin yanginda davranis.
IV. Betonarme yapilarda yangina dayanikli boyutlandirma. V. Serbest genlesmesi
engellenmis basit mesnetli dosemeler ve kirisler. siirekli dosemeler. kirissiz dosemeler ve
kirisler. kolonlar i¢in yangin giivenligine istatiksel yaklasim.

INS656 Ileri Mukavemet Temelleri ve Denklemler (3 0 3) ....AKTS: 6
Advenced Strength of Materials Basics and Equations

Giris. Kavramlar. ilkeler. I¢ Kuvvet ve Gerilme Hali. Sekil Degistirme Hali. Kinematik
Bagintilar. Gerilme-Sekil Degistirme Bagintilar1 (Hooke Yasasi). Sekil Degistirme Enerjisi.



Emniyet Gerilmeleri. Cubuk Mukavemetinin Esaslari. Kesit Tesirleri. Esdegerlilik
Bagintilari. Eksenel Normal Kuvvet. Kesme Kuvveti. Basit Egilme. Burulma.

Ornek uygulama ve hesaplamalar.
INS699 Doktora Yeterlilik (- - -) ... AKTS: 24

Doctoral Qualification



