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HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGi ILE KOPRU KENAR AYAGI ETRAFINDAKI HIZ
DAGILIMININ INCELENMESI

OZET
Kopriilerin yikilmasa ¢cogunlukla taskinlar sirasinda kopri
ayaklari civarinda meydana gelen yerel oyulmalardan kaynaklanmaktadir.
Oyulma ve buna badglzi olarak yikilma mekanizmasinin daha iyi
anlasilabilmesi ic¢in kOprii ayaklari civarindaki akim davranisinin
dogru olarak Dbelirlenmesi gereklidir. Son yillarda, hesaplamali
akiskanlar dinamigi esaslarina dayanan sayisal modeller Dbenzer
problemlerin ¢oziminde ve bu verilerin dederlendirilmesinde alternatif
araclar olmaktadirlar. Bu calismada, dikdortgen geometriye sahip kopri
kenar ayagi civarindaki hiz dadilimini incelemek i¢in FLOW 3D
bilgisayar programi vasitasiyla 3 boyutlu sayisal modelleme
yapilmistir. Modelleme sonucu bulunan sayisal sonu¢lar daha O&nce
yapilmis deneysel sonuc¢larla karsilastirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kopril Kenar Ayagi, FLOW-3D, Hiz Dagilima,
Numerik Model,
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi

INVESTIGATION OF VELOCITY DISTRIBUTION AROUND BRIDGE ABUTMENT WITH
COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS

ABSTRACT

Bridge failures occur mostly due to local scour around bridge
piers during floods. To better understand the scour and the resulting
bridge failure mechanism, flow behavior should be accurately

determined in the vicinity of piers. In recent years, mainly based on
computational fluid dynamics, numerical modeling and evaluation of
these data for the solution of similar problems, has become as an
alternative tool. In this study, 1in order to investigate velocity
distribution around rectangle shaped bridge abutment, three-
dimensional numerical model was generated by wusing the FLOW 3D
computer program. Modeling results were compared with experimental
results in literature.
Keywords: Bridge Abutment, FLOW-3D, Velocity Distribution,
Numerical Model, Computational Fluid Dynamics
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Bir koépruntn, biyikligd ne olursa olsun, mithendislik ve ekonomik
acidan 1iyi Dbir sekilde ©projelendirilmesi i¢in gerekli hidrolik
calismalar heniiz gereken Oonemi kazanmamistir. Son yillarda adir hasar
gbren veya yikilan akarsu kopriileri icin yirttilen calismalar, hasar
nedenlerinin c¢odunun hidrolik etkenlerden kaynaklandidini ortaya
koymustur.

Kopri yikilmalarinin baslica nedenlerinden biri taskinlar
sirasinda koprii ayaklari civarinda meydana gelen yerel oyulmalardir.
Sel sulari koprii  kenar veya orta ayaklari civarindaki yatak
malzemelerini sluritkleyerek bu bolgede oyulmalar meydana getirirler.
Bunlarin sonucu olarak kopri ayaklarinin stabilitesi azalir ve ayaklar
kopriiylli tasiyamaz hale gelerek yikilirlar. Bu sorunun ¢ozimi ic¢in
akarsu rejimine en uygun ayak tipinin Dbelirlenmesi veya akarsu
rejimini mevcut ayak tipine wuygun hale getirilip getirilemeyecegi
calismalarinin yapilmasi gerekir. Bu amac¢la képri ayadi civarinda hiz
dagilimlarinin belirlenmesi oldukg¢a O6nemli olmaktadir [1].

Ayak civarindaki oyulmalarin ©onemli bir kismi memba ylzeyinde
meydana gelen asadi dodgru akimlar ve ayak tabanindaki atnali
vortekslerden kaynaklanirlar. Akimin ayak etrafinda ayrilmasindan
dolayi akim dogrultusuna dik eksende oldukg¢a kararsiz bir yapiya sahip
girdap c¢evrintiler olusur. Bu c¢evrintiler ayak civarinin her yerinde
hareket ederek vyatak malzemesinin tasinmasina ve oyulma ¢ukurunun

olusmasina neden olurlar. Ozellikle taskinlar esnasinda vorteks
sistemleri ve yatak malzemesi arasinda gii¢ kazanan bu etkilesimlerin
neden oldugu yerel oyulmalar, koprilerin yikilmasi ile

sonuclanabilecek Onemli bir tehlike potansiyeli olustururlar.

Bircok arastirmaci, kopri kenar ve orta ayaklari etrafindaki
akimin bu karmasik davranisini incelemislerdir. Rajaratnam ve
Nwachukwu (21, silindirik vyapilar civaraindaki tirbtulansli akimi
deneysel olarak incelemistir. Deneysel gdzlemlere dayanarak koépri
ayagil vyakinlarinda sapan akimi 3 Dboyutlu sinir tabakasi ayrilmasi
modeli kullanarak analiz etmistir. Sinir tabakasi ayrilmasini ve hiz
dagilimlarini incelemistir. Graf ve Yulistiyanto [3], bir ac¢ik kanalda
silindirik koépri ayadgi etrafindaki akisi iki farkli akim ic¢in deneysel
olarak incelemistir. Uc boyutlu akim hizlarini elde etmek icin akustik
dopplerden yararlanmistir. Deneylerinin sonuc¢larinda negatif yodnde bir
at nali vorteks sistemi oldudunu ifade etmistir. Barbhuiya ve Dey [4],
dikddértgen bir kanal icerisindeki yarim silidir big¢imli ayak
cevresinde Olc¢iimler vyapmislardir. Zamana bagli olarak degisen hiz,
tirbtilans yogunlugu, tirblilans kinetik enerjisi ve gerilim degerlerini
belirtmislerdir. Yatak icerisinde Dbulunan silindir ayak c¢evresindeki
Reynolds gerilmelerini ve hiz dederlerini ifade etmislerdir. Barbhuiya
ve Dey [5], dikdértgen ve rijit bir kanal icerisindeki trapez kenar
ayak c¢evresinde Olcimler vyapmislardir. Zamana badli olarak dedisen
hiz, tirbltilans yodgunlugu, tilirbilans kinetik enerjisi ve gerilim
degerlerini belirtmislerdir. Rijit yatakta Dbulunan trapez ayak
cevresinde, Reynolds gerilmeleri wve hiz degerlerinden vyola c¢ikarak
olusan gerilmeleri c¢alismislardir. Barbhuiya ve Dey [6], dikdortgen
agik Dbir kanalin igerisine dikdoértgen kenar ayak vyerlestirilerek
Olcimler vyapmislardir. Ayak etrafinda meydana gelen hiz, tirbilans
yogunlugu ve tirbiilans Dbilesenlerinin zamanla degisimi {zerine

incelemeler yapmislardir. Melville (71, orta ve kenar ayaklar
etrafindaki oyulma miktarinin hesaplanilmasi ig¢in tUm tip ayaklar icgin
gecerli genel oyulma denklemi hazirlamistair. Orta ayaklar ig¢in

gelistirilen yontem oyulma parametrelerinin (akim derinligi ve ayak
genisligi oranina bagli dizeltme katsayisi, akim siddeti dizeltme
katsayisi, tane c¢api biyukligd i¢in dizeltme katsayisi, sekil ve
yaklasim ac¢isi dizeltme faktodri) detayli analizine dayanmaktadir.
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2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, dikddortgen geometriye sahip koOpril kenar ayadi
etrafindaki hiz dadilimini incelemek ic¢in FLOW-3D bilgisayar programi
vasitasiyla 3 boyutlu sayisal modelleme vyapilmistir. Farkli ag
araliklara kullanilarak elde edilen sayilsal model sonuclari
literatliirde bulunan deney sonug¢lari ile karsilastirilmistir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu c¢alismada, sayisal model sonuclari ile karsilastirabilmek
amaciyla Barbhuiya ve Dey [4]’in laboratuar ortaminda deneysel olarak
calistiklari dikdortgen kenar ayak «civarinda elde ettikleri hiz
dagilimlari kullanilmistair. Deneyler 20 m uzunludunda, 0.90 m
genisliginde ve 0.70 m derinlidinde dikddrtgen enkesite sahip yatay
bir kanalda gerceklestirilmistir. Kanal icerisine Sekil 1’de gbdrilen
dikdértgen geometriye sahip 24 cm uzunludunda 12 cm genisliginde bir
kenar ayak yerlestirilmistir. Kanal tabani {dUniform vyatak malzemesi
capi 0.52 mm olarak belirlenen kum ile kaplidir. Kanal icerisindeki
ortalama akim hizi 0.294 m/sn ve su derinligi 0.2 m olarak alinmistir.
Akustik Doppler Hiz olgim aleti (ADV) kullanilarak kenar ayak
civarinda farkla noktalarda hiz Slciimleri gerceklestirmislerdir
(sekil 1). Kullandiklari ADV cihazinin 1sinlari yerlestirilen Olc¢im
bodlgesinin 5 cm altina kadar bélgeyi taramaktadir. Bu nedenle su
ylizeyinden itibaren 5 cm’ lik kisimda 6lglm alinamamistir.
Calismalarinda 3 dogrultuda da hiz bilesenleri belirlenmesine karsin
yapilan calismada sadece b4 dogrultusundaki hiz bilesenleri
karsilastirma amaciyla kullanilmistair.

Akim Yonu

C D E
B o ____ ! ! 1
Kenar ayak 12 cm
A o]
4cm
% AR T 7] Kanal duvari
) 24 cm -

Sekil 1. Dikddrtgen kenar ayadin plan gorintsi ve 6lc¢im alinan
eksenler
(Figure 1. Plan view of the rectangular bridge abutment and the axis
of measurement)

4. SAYISAL YONTEM (NUMERICAL METHOD)
4.1. FLOW-3D Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Yazilimi
(FLOW-3D Computational Fluid Dynamics Software)

Sayisal ¢alismada, FLOW-3D ticari hesaplamali akiskanlar
dinamigi (HAD) vyazilimi kullanilmistir. Ozellikle, serbest vylzeyli
akimlarin ¢ozlimiinde oldukg¢a basarili olan bu yazilim ile siireklilik ve
3-boyutlu Reynolds Ortalamali Navier-Stokes (RANS) denklemleri sonlu
hacimler yoéntemi kullanilarak c¢ézilmektedir. Sayisal hesaplamalar,
dikddértgen hilicrelerden olusan bir ¢o6zim adi izerinde yapilmakta ve
problem geometrisi daha sonra bu ag uUzerinde 1ilgili hiicrelerin
engellerle kapatilmasiyla elde edilmektedir. Yazilim, serbest ylzeyli
problemlerin ¢ozimli icin akiskan hacmi (VOF-Volume of Fluid) yontemini
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kullanmaktadir [8]. Tirbilans biiylikliklerinin hesaplanabilmesi ig¢in k-
€ modeli, Prandtl karisma boyu modeli, tirblilans enerji modeli, RNG
(Renormalized Group) model ve LES (Large-Eddy Simulation) modeli gibi
farkli tlurbilans yaklasimlarini icerisinde Dbarindirmaktadir. Yazilim
icerisinde, sikismayan akim icin es =zamanli olarak c¢dziilen kartezyen
koordinatlarindaki 3 boyutlu silireklilik ve RANS denklemleri asagidaki

gibidir:
0
—(ua,)=0 1
5 ) (1)
%+i u.A 9, :—iﬁ—P+qi+fi (2)
ot V. |7 0%, p Ox,

Burada u; 1 dogrultusundaki akim hizini, P Dbasinci, A; 1
dogrultusunda her bir hiicredeki akiskanin sahip oldudu alani, Vy her
bir hiicredeki akiskanin sahip oldugu hacmi, g; kiitlesel kuvvetleri, £f;
herhangi bir tirblilans modeli i¢in Reynolds gerilmelerini ifade
etmektedir [9].

4.2. Gozim Bolgesi, Sinir ve Baslangi¢ Sartlara
(Solution Region, Boundary and Initial Conditions)

Sayisal c¢alisma, deneysel veriler dikkate alinarak 400 cm
uzunlugunda, 90 cm genislidinde ve 25 cm yiliksekliginde dikddrtgen
hiicrelerden olusan bir ¢ozim bolgesi disltinilerek 3 Dboyutlu model
olusturulmustur.

Baslangi¢ sarti olarak, kanal icerisinde 20 cm yiikseklikli wve
ortama akim hizi 0.294 m/s olan bir akiskan hacmi tanimlanmistir.
Memba ucunda sinir sarti olarak “ortalama akim hizi” (specified
velocity) alinmis, mansap ucunda ise “¢cikan akim” (outflow)
se¢ilmistir. Kanal vyan duvarlari ve kanal tabaninda sinir sarti;
“duvar” (wall) olarak tanimlanmistir. Kati sinir yizeylerinde
“kaymama” (no-slip) sinir kosulu uygulanmistir. Dolayisiyla cidar
ylizeylerinde vyatay ve disey dodrultudaki hiz bilesenleri sifir
olmaktadir. Cozim bdlgesinin st sinirinda ise sinir sarti olarak
“simetri” alinmistir. Bu sinir sarti secildigdinde, yercekiminden
dolayi herhangi bir etkisi olmadigi ic¢in serbest yilizeyde atmosfer
basincinin etkili oldugu kabul edilmektedir. Su yiizeyi, “akiskan
hacmi” (volume of fluid, VOF) yaklasimi ile belirlendidinden su hava
arakesitinde sifir kayma gerilmesi ve sabit atmosfer basinci etkili
olmaktadir. Yapilan calismada, k-€& tlirbiilans modeli kullanilmistir.

Flow-3D programinda, dikddrtgen hiicrelerden olusan bir c¢dozim agi
kullanilmaktadir. Cozimleme yapilirken model hiicrelere bdlinerek ¢dzum

alinmaktadir. A araliklarinin kiicik olmasi ¢6zim hassasiyetini
artirirken, Dbilgisayar ortaminda c¢ozlim sliresini uzamaktadir. Bu
nedenle farkli ag araliklari secilerek sonuclar Uzerindeki etkisi
incelenmelidir. Yapilan c¢alismada, iki farkli ¢oézim agi (mesh)

secilerek ¢ozlimler gerceklestirilmistir. Sekil 2a’da ag araliklari x,
y ve z dogrultularinda 1 cm olan Uniform ag (ag 2) ve Sekil 2b’de 1 cm
ag aralikli ¢ozim bdlgesi icerisine yerlestirilmis 0.5 cm Uniform ag
araligina sahip yuva (nested) ag (ag 1) olarak adlandirilan c¢ozim agdi
kullanilmistir. Yuva ag ile képru kenar ayadi etrafinda a§ araliklara
siklastirilarak ¢Ozim stiresi kisaltilabilmektedir. Gomulu ag
kullanmanin avantaji, sonu¢ alinmak istenen noktada hassasiyeti
artirarak istenilen bdlgede daha hassas sonug¢lar alinmasina yardimcil
olmasidir. Boylelikle ad sayisi artisi c¢ok olmazken, c¢oztim siliresi
uzamaz.
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(b)

Sekil 2. A§ sekilleri a) idniform ag (ag-2) b) yuva ag (ag-1)
(Figure 2. Mesh shapes a) uniform mesh (MESH2) b)nested mesh (MESH1))

Pentium Intel Core2Duo E7200 2.53GHz 2GB RAM Ozelliklere sahip
bir bilgisayar yardimiyla gergeklestirilen 20 s streli c¢oézimler 900000
hiicreden olusan ag-2 ic¢in vyaklasik 24 saat, 2100000 hicreden olusan
ag-1 ig¢in yaklasik 36 saat sitrmistir.

5. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Dikdértgen geometriye sahip kopri kenar ayadi civarinda deneysel
olarak elde edilmis olan hiz dagilimlari [4], RANS denklemlerine
dayanan 3-boyutlu sayisal model sonug¢lari ile karsilastirilmistir.

Sekil 3'te kopri kenar ayadi civarinda sayisal ¢ozim neticesinde
elde edilen hiz vektdrleri goOrilmektedir. Kenar ayagin hemen memba
kisminda akim engele carparak vyavaslamakta wve hizli bir sekilde
dogrultu degistirerek koépri acikligindan c¢ikmaya calismaktadir. Memba
ucunda daralmanin da etkisiyle akim hizinin artigi ve kdse noktasinda
cok kiicik bir bdlgede tersine akim godzlenmektedir. Kopri aciklidinda
ciktikca akim daha diizenli hale gelmektedir. Ayadin mansap kisminda
ise disiik hizlarda tersine akim ve g¢evrintiler olustudu gorilmektedir.

Sekil 4’7den sekil 8’'e kadar iki farkli a§ aralig: (mesh)
kullanilarak elde edilen sayisal ¢o6zim sonuclarinin farkli eksen ve
mesafelerde o6lclilen, derinlik boyunca elde edilmis hiz degerleri ile
karsilastirilmasi verilmistir. Sekil 4 ve 57 te mesafeler x
dogrultusunda Sekil 6-8’ de y dogrultusunda deJismektedir.
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Sekil 3. Dikddrtgen kenar ayak etrafinda modelleme sonucu olusan hiz
vektorleri

(Figure 3. Velocity vectors as a result of model around rectungular
abutment)

Sekil 4 wve 5’de sirasiyla A ve B eksenleri dogrultusunda kenar
ayagin membasinda farkli mesafelerde 0Olcllmiils olan ve hesaplanan hiz
dagilimlarinin de§isimi gorilmektedir. Grafiklere bakildiginda sayisal
olarak elde edilen hiz degerlerinin deney sonug¢larina gdre daha bluylk
degere sahip oldugu gdzlenmektedir. Bununla birlikte genel olarak hiz
dagilimlari arasinda belirgin bir Dbenzerlik oldugu sodylenebilir.
Cidara daha wuzak olan B ekseninde elde edilen sonu¢lara cidara daha
yakin A eksenindeki sonug¢lara gdre c¢ok daha uyumlu c¢ikmistir. Ayrica
Sekil 5’te B ekseni 1iizerinde farkli mesafelerde alinan okumalara
bakildiginda kenar avyada en yakin olan ve x=14.53 cm mesafede bulunan
Sekil 5a haricindeki sonuclarin oldukega uyumlu oldugdu gbze
carpmaktadir. Bunun yani sira yuva ag (ag-1l) tUniform ag’a gdre (ag-2)
nispeten daha iyi sonu¢ vermektedir.
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Sekil 4. Dikdoértgen kenar ayakta A ekseni dogrultusundaki ag
karsilastirmalara
(Figure 4. Mesh comparisons in the A axis direction of rectangular
abutment)

548



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0176, 6, (2), 542-555. INIWSZN
Varli, B., Demirci, M. ve Kocaman, S.

16 16
14
e deney
12 agl
‘_EIO -- af2
s
"6
4
2
0 T T T
40 50 0 10 %P(GHI,SO 40 50
(b)
16 16
14 14 -
12 12 -
_10 10 -
E 8 5 8 -
N o ~ 6 -
4 4
2 2 -
0 ' 0
40 50 0
16 16
14 14 - o,
12 12 o!
~ 10 10| I
E 8 E 8 - ¢ :
Y6 Y6 ol
4 4 - |
2 5 | o'//
0 0 o M .
0 10 2!?((‘!11%0 40 50 0 10 29[ (('IIL%S) 40 50
(e) (f)

a) -14.53 cm, b) -19.04 cm, c¢) -24.00 cm, d) -30.04 cm,
e) -36.00 cm, f) -47.02 cm

Sekil 5. Dikdoértgen kenar ayakta B ekseni dodrultusundaki ag
karsilastirmalari
(Figure 5. Mesh comparisons in the B axis direction of rectangular
abutment)

Sekil 6-8’de sirasiyla C, D ve E eksenleri dogrultusunda kopri
acikligi icerisinde y dogrultusunda farkli mesafelerde &lcltlmiis olan
ve iki farkli ag§ araligi ic¢in sayisal olarak Thesaplanan hiz
dagilimlarinin deJisimi verilmistir. Uc¢ farkli eksende, her iki ag
i¢in elde edilen sayisal sonug¢lar genel olarak deney sonuclari 1ile
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oldukga iyi benzerlik gOstermektedir. Sadede Sekil 7a ve Sekil 8a ve Db
‘de cevrintilerin etkisiyle kisa mesafede Dbile hiz dadiliminda
belirgin dedisimlerin oldugu kenar ayada vyakin kisimlarda deney
sonucglari ile farkliliklar gbze carpmaktadir. Kopri ayagindan
uzaklastikca cidar etkisi ve cevrintiler azalmakta ve kenar ayaktan
uzak mesafelerde elde edilen sayisal sonuclarin deney sonuglari ile
daha uyumlu oldugu gbdzlenmektedir. Koépri acikligindaki sonuglara genel
olarak bakildiginda, ¢ozim bdlgesinde ag-1 kullanilarak elde edilen
sonuc¢clarin ag-2’'ye gdre c¢ok daha uyumlu oldugu ve vyakinsadigi
sobylenebilir. Ayrica, grafikler dikkatle incelendiginde daralmanin
etkisiyle koépri acikliginda akimin hizlandidi ve hiz degerlerinin
ortalama hiz (29.4cm/s) dederinin {zerinde oldudu hem deney hem
sayisal sonuc¢larda gdrilmektedir. Bununla birlikte, sayisal sonuclarda
deney verilerine paralel olarak su ylizeyine dogru cikildikca
logaritmik hiz dagiliminin gerceklestigi sdylenebilir.

Yapilan calismada, kenar ayak civarinda cidara yakin kisimlarda
goriilen farkliliklarin azaltilabilmesi ve deney sonug¢larina yakin daha
gercekgi sonuglar alinabilmesi ic¢in bu Dbdlgede daha siki ag
araliklari secgmek gereklidir. Bununla birlikte, a§g araliklarinin
kiicilmesi ¢ozim bdélgesindeki hiicre sayisini didger bir ifade 1ile
¢Ozlilmesi gereken bilinmeyen sayisi arttidindan, i1islemci giici ve
bellek gibi donanim yetersizliklerinden dolayi mevcut masalstl
bilgisayarlar ile ¢o6zim mimkin olmamakta veya ¢ok ¢ok wuzun ¢ozlim
sireleri gerekmektedir. Bu nedenle daha kapsamli hassas c¢ozimler igin
birden fazla Dbilgisayarin paralel kullanildigi veya ¢ok islemcili
stper bilgisayarlara gereksinim duyulmaktadir.
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, dikddortgen geometriye sahip koéprii kenar ayad:
civarindaki hiz dadgilimlari sayisal olarak incelenmistir. Bu amacla,
hesaplamali akiskanlar dinamigi esaslarina dayanan FLOW-3D bilgisayar
programi ile problemin 3 boyutlu modeli olusturulmustur. Iki farkli
¢bztim adi (mesh) kullanilarak elde edilen sayisal sonuclar deney
sonuclari ile karsilastirilarak k-¢& tirbilans yontemini iceren
Reynolds ortalamali Navier-Stokes denklemlerinin problemi
cOzebilirligi irdelenmistir.

Yapilan sayisal c¢oézimlerde, akima ait hizlarin oldukc¢ca iyi bir
bicimde temsil edilebilecegi gorilmlistiir. Buna karsin cidara yakin
kisimlarda deney sonug¢lari ile farkliliklar goOzlenmistir. Cozium
bolgesi icerisinde kullanilacak ag aralidi seciminin elde edilen hiz
dagilimlari {izerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu goérilmiistiir. AgJ
araliginin lcm olarak alindigi iniform ag kullanilarak
gergeklestirilen ¢cozimlerde yeterli hassasiyette sonug¢lar
alinabilmesine karsin, sadece kenar ayak civarinda ag araliklarinin
siklastirildigr (0.5 cm) yuva ag kullanimi ile c¢ok daha iyi neticeler
alinabilmistir. Sonu¢ olarak cidara vakin kisimlarda, hizda ani
degisimlerin ve c¢evrintilerin oldudu, yodun tirbiilans hareketlerinin
beklendigi bdlgelerde ag araliklarini siklastirilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma kapsaminda sadece x dogrultusundaki hiz dadilimlari
incelenmistir. Diger dogrultulardaki hiz bilesenlerinin de uygun
deneysel c¢alismalarla karsilastirilmasi gereklidir. Ayrica farkl:
tirbiilans yontemlerinin sonuc¢lar lizerindeki etkisi arastirilmalidir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yontemler Sempozyumunda (BUMAT2010) soézll
sunumu yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden diizenlenmistir.
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