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Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Anabilim Dah Doktora Program

IM 500 Seminer (02 0)

Her 6grencinin, danismani tarafindan belirlenecek bir konuda Turkiye'de ve Diinya'da
yapilmis calismalar1 inceleyerek sunmak {iizere hazirlayacagi calismadir. Ogrencinin
secilen veya verilen konuyu bilimsel yaklasimla arastirma, irdeleme, topluluk oniinde
sunma deneyimini kazanmasi amaglanir.

IM 8XX Uzmanhk Alan Dersi (8 0 0)

Bu derste yiiksek lisans 6grencileri danismanin kontroliinde yapilacak olan tez ¢alismasina
temel olacak sekilde bilgileri degerlendirerek caligirlar. Tezle ilgili analizlerin yapilmasi,
literatiir taramasi, tez yazim tekniginin anlatilmasi ve tez hazirlanmasinda dikkat edilecek
diger hususlar bu dersin igerigini olusturmaktadir. Bu dersler Enstitii katalogunda yer
almaz. igerikleri, isimleri ve kodlar1 yildan yila degisebilir.

IM 590 Bilimsel Arastirma Yontemleri ve Etik Ilkeler (3 0 3)

Arastirma siirecini (sorun belirleme, veri toplama, veri analizi ve sonuglar1 yorumlama)
incelemek, belli bashh bilimsel arastirma yontemlerini (deneysel yontem, betimleme
yontemi, tarthi yontem vb.) gozden gecirmek ve belirli bir konu hakkinda arastirma
yapabilmek i¢in gereken literatiir bulma, veri toplama, verileri degerlendirme ve rapor
yazma tekniklerini etik kurallar cer¢evesinde 6grenciye anlatmak.

IM 603 Yapay Zeka Tekniklerinin Programlanmasi 1 (3 0 3)

Yapay zeka tekniklerinden, yapay sinir aglar1 ilkelerinin MATLAB programinda kod
yazilarak  programlanmasint  igermektedir. Ayrica konu kapsaminda insaat
miithendisligindeki uygulamalarini, 6rneklerini ve yapilan ulusal-uluslararasi ¢alismalarin
irdelenmesini icermektedir.

IM 604 Yapay Zeka Tekniklerinin Programlanmasi 2 (3 0 3)

Yapay zeka tekniklerinden, bulanik modelleme ilkelerinin MATLAB programinda kod
yazilarak  programlanmasini  igermektedir. = Ayrica konu kapsaminda insaat
miihendisligindeki uygulamalarini, 6rneklerini ve yapilan ulusal-uluslararasi galigmalarin
irdelenmesini icermektedir.

iM 610 Yap Sistemlerinin Coziimiinde Matris Yontemler (3 0 3)

Yapr sistemlerinin ¢6ziimiinde temel ilkeler. Yapi sistemlerinin ¢éziimii i¢in matris
yontemler ve Kkarsilastirmalari. Kafes sistemlerin ve g¢ergevelerin Matris deplasman
yontemi ile ¢oziimii. Ozel durumlarin incelenmesi. Sonlu elemanlar yontemi ve yapi
sistemlerinin ¢ézlimiinde uygulanmasi.
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IM 611 Depreme Dayanikli Yap: Tasarimi (3 0 3)

Depremin nedenleri ve deprem terimleri. Mimari projede uyulmasi gereken kurallar. Yap1
tagtyici sistemleri. Temel izolasyon sistemleri. Tepki spektrumlarinin elde edilmesi.
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik. Esdeger yatay yiik, mod
birlestirme ve zaman tanim alaninda hesap yontemleri. Uygulamalar.

IM 612 Miihendislik Malzemelerinin Kirdma Mekanigi (3 0 3)

Teorik dayanim hesaplamalar1. ¢atlak ucunda gerilme. Griffith kriteri. Griffith teorisine
Irwin’in modifikasyonu. kirilma mekanizmasi ve ¢atlak biiyiimesi. Elastik catlak ucu
gerilme alani. ¢atlak ucu plastik bolge, enerji ilkesi. ¢atlak biiylimesi igin enerji saliverme
hiz1 kriteri. Lineer Elastik Kirllma Mekanigi. Mod 1, 1l ve lll. gerilme siddet ¢arpaninin
siiperpozisyonu, karma modlu ¢atlak baslama teorileri. Gerilme siddet carpanlarinin
belirlenmesi igin sayisal, analitik ve deneysel yontemler. elastik-plastik kirllma mekanigi,
deney teknikleri. Yorulma gatlaginin yayilmasi. Uygulamalar: Beton, kaya, seramik ve
kompozit malzemelerin kirilmasi, deney teknikleri.

IM 613 Yapt Malzemelerinin I¢ Yapist ve Ozelikleri (3 0 3)

Malzemelerin i¢ yapisi (metaller, beton, plastikler ve seramikler). Malzemelerin i¢ yapisi
ile 6zellikleri arasindaki iliskiler. Elastik ve plastik davranis. Tek eksenli yiikleme halinde
kirilma. Cok eksenli yiikleme altinda deformasyon ve kirilma, ¢cok eksenli yiikleme altinda
beton i¢in bazi mekanik modeller. Rotre, siinme ve gerilme gevsemesi, betonda slinme ve
rotre teorileri. Yorulma. Teknolojik 6zelikler (sertlik, asinma dayanimi, darbe dayanimu,
plastik sekil verme, aderans). Yeni ¢imento esasli malzemeler: Ultra yiiksek dayaniml
betonlar, Biiylik bosluklarindan arinmis ¢imento, Reaktif pudra betonu, Sifcon, Lifli beton,
Yiiksek dayanimli hafif betonlar.

IM 614 Malzemelerin Sekil Degistirme Ozellikleri (3 0 3)

Dayanim tiikenmesine neden olan faktérler. Kati cisimlerin mekanik davramglari. Ideal
cisimler ve mekanik modeller. Gerilme Hali. Maksimum kayma gerilmeleri. Sekil
degistirme hali. Viskoelastisite (Reolojik Modeller). Plastik davranis. Dislokasyonlar:
Kusursuz kristalde akma dayanimi, dislokasyon tiirleri, dislokasyonlarin o6zellikleri,
dislokasyon geometrisi, dislokasyonlarin etkilesmesi. Tek kristallerin mikroplastisitesi.
Cok kristalli metallerin plastik sekil degistirmesi. Metalik malzemelerde mukavemet
arttirict islemler. Kirilma Kriterleri. Yorulma davranisi.

IM 615 Kompozit Malzemeler (3 0 3)
Kompozit malzemelerin tarihgesi ve smiflandirlmasi. Bilesim-6zellik iligkileri.

Pargaciklarla gii¢lendirilmis kompozitler. Gevrek lif-siinek matriks kompozitleri. Matriks
ve lif malzemelerinin Ozellikleri, Weibull analizi. Strekli lifler ile gli¢lendirilmis
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kompozitlerde rijidlik ve dayanim iliskileri. Sureksiz lifli kompozitler. Lif yénlenmesinin
mekanik Ozelliklere etkisi. Basing gerilmeleri altinda lifli kompozitler. Karigim
optimizasyonu. Sinek lif-gevrek matriksli kompozitler. Tabakali kompozitlerde gerilme-
sekil degistirme iliskileri, ortotropik kompozitler, rijidlik ve dayanimin deneysel
belirlenmesi. Iki eksenli dayanim teorileri. Klasik tabakali kompozitler teorisi.

IM 616 Miihendislik Sismolojisi (3 0 3)

Depremlerin olusumu ve ozellikleri. Levha tektonigi. Yeryliziindeki faylar ve tektonik
bolgeler. Tirkiyenin levha yapisi. fay hatlar1 ve depremleri. Deprem dalgalarinin
ozellikleri ve yayilisi. Depremin biiyiikliikleri. Depremin siddeti. Siddet skalalari. Deprem
kayit aletleri. Deprem odaginin belirlenmesi. Zemin durumunun deprem hareketine etkisi.
Zemin sivilagmasi. Mikrobdlgelendirme. Deprem spektrumlari. Zemin yapi etkilesimi.
Yapilarin dinamik karakteristikleri. Depremlerin 6nceden kestirilmesi.

IM 617 Yigma Yapilar (3 0 3)

Yigma yapilarda kullanilan malzemeler, Yigma yap1 tasariminda genel kurallar, Yigma
yap1 temelleri, Yigma duvar gerilmelerinin hesaplanmasi, Tastyict duvarlarin tasarlanmast,
Lentolar ve hatillar, Dosemeler, catilar, tasiyict olmayan duvarlar, Yigma yap1 hasarlari,
Mevcut binalarin degerlendirilmesi, temellerin onarim ve gliclendirilmesi, Tasiyici
duvarlarin onarim ve gii¢lendirilmesi, Yigma dolgu duvarlarin lifli polimer ve celik
donatili siva ile giiglendirilmesi.
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IM 618 Miihendislikte Optimizasyon Metotlari (3 0 3)

Dogrusal, kisitlamasiz dogrusal ve kisitlamali dogrusal olmayan optimizasyon problemleri
icin algoritmalar, ¢ok disiplinli ve ¢ok amacli optimizasyon, genetik algoritmalar, topoloji
optimizasyonu ve giivenilirlik tabanli tasarim optimizasyonu.

IM 619 Betonun Deformasyonu ve Kirilma (3 0 3)

Beton ile ilgili genel bilgiler, betonun mekanik 6zellikleri, g¢ekme ve basing etkisinde
betonun davranigi, ¢ekme-deformasyon iliskisi, basing-deformasyon iligkisi, ¢ekme ve
basing deney yontemleri, betonun egilme altindaki davranisi ve yiik-sehim iligkisi, betonun
kirilma davranisi, betonda kirilma tiirleri, siineklik ve tokluk, betonun yorulma ve siirlinme
davranisi.

IM 621 Ileri Mukavemet (3 0 3)

Gerilme tanimu. ki eksenli gerilme durumu. Ug eksenli gerilme durumu. iki ve ii¢ eksenli
sekil degistirme durumu. izotrop ve anizotrop malzemelerde biinye bagimtilart. Burulma.
Mambran analojisi. i¢ ve dis kuvvetlerin isi. Zamana bagli davranis ve yorulma. Gerilme
yigilmasi. Dogrusal olmayan davranig ve plastisite. Bilesik mukavemet halleri. Enerji
kuramlari. Degisim ilkeleri ve enerji yontemleri.

IM 622 Cubuk Sonlu Elemanlar (3 0 3)

Cubuk denklemleri. i¢ ve dis kuvvetlerin isi. Potansiyel ve kinetik enerji. Sekil fonksiyonu.
Hareket denklemi. Uzama elemani. Burulma elemani. Egilme ve c¢erceve elemanlari.
Elastik stabilite. Yap1 miihendisliginde paket program uygulamasi.

IM 623 Siirekli Sistemlerin Titresimi (3 0 3)

Tellerin enine titresimleri. Cubuklarin boyuna ve burulma titresimleri. Kiriglerin enine
titresimleri. Plaklarin titresimleri. Membranlarin titresimleri. Kabuklarin titresimleri. Ug
boyutlu yapilarin titresimleri. Kompozit siirekli sistemlerin titresimleri

IM 624 Kirlma Mekaniginde Stabilite Problemleri (3 0 3)

Girig, Kirilmanin analitik mekanigi, Tek parametreli ¢atlaklar ve catlak benzeri kusurlar,
Cok parametreli catlaklar ve catlak benzeri kusurlar, Yorulma catlaginin ilerlemesinde
stabilite, Dinamik ¢atlak kararsizliklari.

IM 625 Elastik Stabilite Teorisi (3 0 3)

Gerekli tanimlar ve stabilite metotlari. Degisik smir sartlar1 altinda dogru eksenli
cubuklarin burkulmasi. Kirislerin yanal burkulmasi. Enerji metotlari. Elastik ortam
icindeki ¢ubuklarin burkulmasi. Kemerlerin burkulmasi. Cercevelerin  burkulmasi.
Levhalarin burkulmasi. Silindirik kabuklarin burkulmasz.
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IM 626 Miihendislik Malzemelerinin Mekanik Ozellikleri ( 3 0 3)

Mekanik 6zellikleri tanima, ¢ekme etkisindeki davranis, cekme deney yontemleri, basma
etkisindeki davranig, basma deney yontemleri, sertlik ve sertlik 6lgme yontemleri, darbe
ve darbe deneyleri, kirilma nedir, kirilma tiirleri, yap1t malzemelerinin kirilma davranislari,
yap1 malzemelerinde yorulma, yorulma deneyleri, siirlinme ve siiriinme deneyleri

IM 627 Kompozit Malzemelerin Mekanigi ( 3 0 3)

Kompozit malzeme temel kavramlari, malzemeler icin Hooke Yasasi, lif takviyeli
kompozit malzemelerin analizi, kirilma teorileri, 1s1 ve nem etkisi, katmanli yapilarin
gerilme-sekil degistirme iligkileri, katmanli yapilarin tasarimi ve analizi, katmanli
kompozit kiriglerin farkl yiiklemeler altindaki davranisi

IM 631 Yeralti Suyu Hidrolojisi (3 0 3)

Hidrolojik ¢evrim, Yeralt1 suyu gesitleri, Zemin ve jeoloji iliskisi, Yeralt1 sularinin akisi ve
hizlari, Darcy kanunu ve permeabilite, Akiferlerin 6zellikleri ve tipleri, Kuyu hidroligi,
Yeralt1 suyu akim problemlerinin ¢éziim yontemleri.

IM 632 Baraj Hazneleri Tasarimi (3 0 3)

Hazne isletim kurallari, Kritik periyod yontemleri, Simulasyon ve optimizasyon
yontemleri, Su temini amaglh tekli hazne tasarimi, Enerji tiretimi amacgh tekli hazne
tasarimi, Cok amagli seri veya paralel coklu hazne tasarima.

IM 633 Hidrolojik Analiz ve Tasarim (3 0 3)

Temel hidrolojik kavramlar, hidrolojide istatistik yontemler, havza karakteristikleri, yagis,
frekans analizi, yeralt1 suyu hidrolojisi, pik debi tahmini, hidrolojik tasarim yontemleri,
hidrograf analizi, nehir 6telemesi, rezervuar 6telemesi, su verimi ve buharlagsma konularini
icermektedir.

IM 641 Ileri Kaplama Teknolojsi (3 0 3)

Sathi (Yiizeysel) Kaplamalar, Bitiimli Sicak Karisim (BSK) Uretimi ve Yola
Uygulanmasi, Bittimlii Sicak Karisimlarin Performans Degerlendirmesi, SMA Kaplamalar,
Bitiimlii Kaplamalardan Beklenen Fizik ve Mekanik Ozellikler ve Karisim Bilesimi ve
Yapimin Bu Ozellikler Uzerindeki Etkileri, Modifiye Bitiimler, Katbek Asfaltlar1 ve Asfalt
Emiilsiyonlari, Gegirimli Kaplamalar, Har¢ Tipi Kaplamalar, Kazinmig Asfaltin Yeniden
Kullanimi, Superpave, Bitiimlii Karigimlar — Superpave, Beton Yollar, Beton Yol
Yapiminda Yeni Teknolojiler.
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IM 642 Soguk Asfalt Karisimlar (3 0 3)

Soguk karisim kavrami. Asfalt soguk karisim malzemeleri. Emiilsifiye ve katbek asfaltlar.
Soguk karisim agregalari. Asfalt soguk karisimlarinin avantajlart. Soguk karigimlar igin
limitler. Soguk karisimin uygulanmasi. Kalite kontrolii. Soguk karigimlara uygun olarak
yol platformunun hazirlanmasi. Agrega deneyleri. Karisim tasarimi. Agrega-Emilsifiye
asfalt karisiminda Marshall Metodu. Soguk karisimda karistirma araglari.

IM 651 Geoteknikte Arazi Deney ve Calismalari (3 0 3)

Sondaj. Ornek alicilar. Standart Penetrasyon Deneyi. Koni Penetrasyon Deneyi.
Presiyometre Deneyi. Plaka YUkleme Deneyi. Vida Plaka Yiikleme Deneyi, Diger Arazi
Deneyleri. Jeofizik Ydntemler. Arazi Veyn Deneyi. Gecirimlilik Deneyleri.

IM 652 Toprak Basinclart ve Istinat Yapilari (3 0 3)

Tanimlar ve Istinat yapilarinmn kullanimi. Kohezyonsuz zeminlerde toprak basinglari:
Kohezyonlu zeminlerdeki toprak basinglari: Istinat duvarlarinin stabilitesi ve temelleri.
Kazik temeller. Projelendirme prensipleri ve gereksinimler: Agirlik duvarlari, yari-agirlik
duvarlari, ankastre duvarlar, palplanslar.

1M 653 Geoteknik Deneylerinde Belirsizlik Hesaplari (3 0 3)

Laboratuar numune kabul talimati. Deneyler i¢in numune hazirlama ilkeleri. Su igerigi
deneyi belirsizlik hesabi. Dogal yogunluk deneyi belirsizlik hesabi. Tane cap1 dagilimi
deneyi belirsizlik hesabi. Hidrometre deneyi belirsizlik hesabi. Likit limit deneyi belirsizlik
hesabi. Plastik limit deneyi belirsizlik hesabi. Diisen seviyeli gegirgenlik deneyi belirsizlik
hesabi. Standart kompaksiyon deneyi belirsizlik hesabi. Kesme kutusu deneyi belirsizlik
hesabi.



