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Anahtar Kelimeler 0z

Ultrases gecis hizi, Bu ¢alismada, asfalt betonu kaplamalarda ultrases gecis hizi test cihazi kullanilarak
Asfalt beton, catlak derinligi tahmini yapilmistir. Testler, dolayli okuma yontemi kullanilarak
Tahribatsiz test, gerceklestirilmistir. Deneysel islemlerde kontrollii ¢atlak olusumunu elde etmek
Catlak analizi. amaciyla, numunelere elmas testere yardimiyla farkli derinliklerde centikler

acilmistir. Boylece centiksiz ve 5, 10, 15, 20 cm derinliklerde ¢entikli numune
gruplar1 olusturulmustur. Deneysel veriler kullanilarak literatiirde bulunan ve
¢atlak tahmininde kullanilan ampirik formiile ek olarak, bu ¢alismada malzemenin
fiziksel 6zelliklerinin analize dahil edildigi yeni istatistiksel modeller gelistirilmistir.
Gelistirilen bu modeller ile sonuglar, ¢entiksiz numunelerin analize dahil edildigi ve
dahil edilmedigi olmak iizere iki ayr1 grupta incelenmistir. Boylece, her iki modelde
gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki determinasyon katsayilari
(R?) sirasiyla 0,95 ve 0,91 olarak elde edilmistir. Sonuc¢ olarak, asfalt betonu
kaplamalarda catlak derinliginin onerilen model ile basarili bir sekilde tahmin
edilebilecegi tespit edilmistir.

CRACK ANALYSIS WITH CONTROLLED NOTCHES ON ASPHALT CONCRETES
VIA ULTRASONIC METHOD

Keywords Abstract

Ultrasonic pulse velocity, In this study, the ultrasonic pulse velocity measurement device was used to predict
Asphalt concrete, crack depth in asphalt concrete layers. The tests were carried out using the indirect
Non-destructive testing, reading method. In experimental procedures, notches were opened with the help of
Crack analysis. a diamond saw to obtain controlled crack formation at different depths. In this way,

un-notched and 5, 10, 15, 20 cm deeply notched sample groups were constituted. In
addition to the empirical formulas used in the literature for the prediction of cracks
using experimental data, new statistical models were developed in which the
physical properties of the material are analyzed. These developed statistical models
were examined in two separate groups for analyses by considering with and without
un-notched situations. Thus, in both models, the determination coefficients (R?)
between the actual values and the predicted values were obtained as 0,95 and 0,91
respectively. As a result, it was determined that crack depth can be successfully
predicted by the proposed model in asphalt concrete layers.
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S. Serin, Ultrasonik Yéntem ile Asfalt Betonlarda Kontrollii Centik ile Catlak Analizi

1. Giris

Ulkemiz karayolu aginin biiyiik cogunlugunun bakim
ve onarima gereksinimi vardir. Ancak zamaninda
bakim yapilirsa yollarin émrii uzatilabilir. Yeni yollar
yapmak oldukg¢a pahali bir istir. Bakim ihtiyaci duyan
iistyap1 aginin biiytikliigii ve biitgelerdeki sinirlamalar
dikkate alindiginda, iistyapr yonetiminden sorumlu
kurumlarin tistyapr mithendisleri i¢in tahribatsiz test
metotlar1 6nem kazanir (Serin, 2014).

Tahribatsiz testler tistyapinin mevcut yapisal durumu
hakkinda yapilan degerlendirmeler icin kollektif bir
terimdir ve listyapinin hali hazirdaki durumunu tespit
etmek icin daha evvel gerceklestirilmis bakim
calismalar1 gibi bilgilere ihtiyag duymaz (Russel vd.,
2011). Tahribatsiz deney yontemleri tahribath
deneylere gore iki 6nemli faydaya sahiptir. Birincisi,
tahribatli deneyler iistyapiya zarar verir veya deney
icin lstyapr malzemesinin ¢ikarilmasim gerektirir.
Oysa tahribatsiz deneyler lstyapiya zarar vermeden
listyapinin degerlendirilmesini saglar. ikinci faydas
ise, tahribath deneylere gore trafigin daha az kesintiye
ugramasi ve ucuz olmasidir (Shahin, 2002).

Arazide asfalt tabakalarin c¢atlak derinliklerinin
tahribatsiz bir sekilde tespit edilmesi bakim-onarim
planlamasindaki miihendisler i¢cin degerli bir arag
olabilir. Bu tiir dl¢iimler giinlimiizde yaygin olarak
tahribatli yontemler ile elle tespit edilmektedir. Bunun
yaninda bu gorevi istyapt tam bozulmadan
gerceklestirmek icin tahribatsiz iki farkli yontem de
mevcuttur. Bunlar; ylizey dalga metodu ve ultrasonik
yontemlerdir (Underwood vd., 2003).

Ultrasonik test teknigi, mekanik parametrelerin ve
mikro yapimin degerlendirilmesinde kullanilan
tahribatsiz muayene yontemlerinden biridir (Abi,
2007). Son yillarda yapilan calismalar, Ultrasonik
yontemlerin asfalt karisimin dinamik elastisite
modiliini makul bir dogrulukla hesaplanabilecegini
gostermektedir (Pellinen ve Witczak 2002; Jiang vd.,
2006). Ultasonik yontemlerden ultrases gecis hizi
(UGH) testi betonun homojenligi, betonun dayanim
tahminini, yukaridan asagiya c¢atlak takibini
(Khazanovich vd., 2005), yorulma hasarini, asfalt
kaplamalarda catlak tespiti (Abo-Qudais ve Suleiman,
2005; Al-Qadi ve Riad 1996), malzeme icindeki
bozulmalarin karakteristiklerinin belirlenmesinde,
kat1 bir cismin kalinliginin ve mekanik 6zelliklerinin
tespiti (Garbacz vd., 2003) gibi ¢alismalarda
uygulanmistir.

Ultrasonik o6l¢iim yontemi yalmzca Kkalite kontrol
testinde degil ayn1 zamanda kalinlik 6l¢iilmesi, yiizey
diizgiinliigii ve ¢atlak kontrolii yapmak amaciyla da
kullanilmaktadir (Abi, 2007).

Bu ¢alisma, tilkemizde en yaygin yol kaplamasi olarak
kullanilan esnek iistyapilarda ultrasonik
yontemlerden ultrases gecis hiz1 yardimiyla bozulma

kaynakli olusan c¢atlaklar hakkinda tahribatsiz olarak
bilgi edinilmesi, ¢atlaklarin derinliklerin tespit
edilmesi ve bozulmanin 6énem derecesinin ortaya
koyulabilmesi i¢cin yapilmistir. Bu kapsamda
laboratuvar kosullarinda hazirlanan numuneler
lizerinde kontrollii centikler olusturarak c¢atlak
simiilasyonlar1  yapilmistir. Yapilan deneylerin
sonuclart analiz edilerek catlak derinliginin dogru
tahmini i¢in tahmin modelleri kurulmustur.

2. Ultrases Gegis Hiz1 (UGH)

Ultrasonik yontemlerden ultrases gecis hizi (UGH)
deneyi darbe alici transdiisere yiiksek frekansh
ultrasonik enerji tretmesini saglayan yiiksek voltajh
elektrik darbesi tretebilen bir elektronik alettir.
Ultrasonik dalgalar ses frekanslarim (20 kHz
tizerinde) elastik dalgalar olarak tamimlanmaktadir.
Dolayisiyla ses enerjisi numune boyunca bir ¢esit
dalga boyunda iletilmektedir (Ozen, 2011; Dunning,
2006). Sekil 1'de UGH deney aleti goriilmektedir.

Sekil 1. Ultrases gecis hizi deney aleti

Bir madde icinde ilerleyen bir ultrasonik dalgasinin
dort 6zelliginden gecis siiresi, sogurulma, sagilmasi ve
frekans icerigi bilesenlerinden birindeki ve birden
fazlasindaki degisiklik, maddelerin bazi1 6zellikleri
hakkinda genel bir bilgi vermektedir (Abi, 2007).
Tahribatsiz olan bu yo6ntem, birden fazla nokta
lizerinden okuma yapilabilmesi ve zamandan tasarruf
saglanmas1 gibi avantajlar1  sebebiyle tercih
edilmektedir (Anonim, 2017).

Ultrasonik yontemle oOl¢iimler direkt, yar1 direkt,
endirekt olmak iizere tli¢ sekilde yapilir (Anonim,
2017). Calisma kapsaminda catlak derinligi tespiti
yapillacagi icin endirekt okuma yo6ntemi uygun
bulunmus ve tiim o6lciimler bu sekilde yapilmistir
(Sekil 2).

Endirekt okumada ayni ylizeyde vericinin sabit,
alicinin ise esit araliklarla belirlenen noktalarda
hareket ettirilmesiyle okumalar yapilir. Elde edilen
veriler 1s18inda numunenin homojenligi, icerigindeki
olasi ¢atlak ya da bosluklar hakkinda yorum yapilabilir
(Anonim, 2017).
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Darbe Uretici

Amplifikatér

Sekil 2. Ultrases gecis hiz1 deney diizenegi (Dolayl sensor
konfigiirasyonu) (Dunning, 2006).

3. Deneysel Calismalar

Bu boliimde calismada kullanilan malzeme 6zellikleri
ve laboratuvar calismalari ele alinmistir. Calismada
kullanilan karisim Diizce Belediyesine ait bitiimli
sicak karisim plentinden temin edilmis olup;
karisimda kullanilan agrega gradasyonu ve bitiim
orani Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Karisim gradasyonu ve bitiim icerigi

MALZEME KARISIMDAKI ORAN (%)
19-12 (mm) 30
:
Pt
PR Filler (%) 1
Bitiim (%) 4,3

Bu ¢alisma i¢in plentlerden temin edilen bitiimlii sicak
karisim malzemesi (30x30x6 cm) boyutlarinda
hazirlanan kaliplarda elle silindirleme islemine tabi
tutularak yogunluk kontrollii olarak iiretilmistir.
Hazirlanan numunelerin fiziksel ozellikleri
laboratuvar deneyleri ile belirlenmistir. Numunelere
ait fiziksel oOzellikleri gosterir bilgiler Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. Numunelere ait fiziksel ozellikler

DENEYIN ADI ORTALAMA
Birim Hacim Agirlik (g/cm3) 2,177
Ozgiil Agirhik 2,323
Porozite (%) 8,533
Kompasite (%) 93,707
Su Emme Oram (%) 2,905

Hazirlanan numuneler her grupta 3 adet numune
olacak sekilde bes gruba ayrilmistir. Numunelerin bir
grubu sahit olarak belirlenmis, digerleri ise 5, 10, 15
ve 20 cm’lik ¢entik olusturulacak sekilde ayrilmistir.
Gruplandirilan numuneler iizerinde elmas testere
yardimiyla farkli derinliklerde (5, 10, 15, 20 cm)
centikler agilmistir (Sekil 3). Hazirlanan her numune
centik acilmadan dnce ve sonra ultrases deneyine tabi
tutulmus; sonuglar degerlendirilirken ortalama
degerler esas alinmistir.

b

Ultrasonik Olgiimler

Gentik Agilma islemi
Sekil 3. Numunelerin hazirlanmasi

Centik Yiiksekligi

Acilan ¢entiklerin her iki yaninda 5 cm olacak sekilde
(x uzaklig1 10 cm olacak sekilde) isaretlenen noktalar
lizerinde ultrases cihazi ile dlglimler yapilmis, ultrases
gecis stireleri tespit edilmistir. Calismada 6zellikle tek
bir “x” mesafesi arazi uygulamalarinda kolaylik
saglayacag icin tercih edilmistir. Bu oOlglimlerden
alinan veriler ile gecis hizlar1 formil (1) yardimiyla
hesaplanmistir.

X
V== (1)
Burada;
X: Iki prob merkezinin arasindaki uzakligi,
t: Gegis slirelerini (pusn cinsinden),
V: Gegis hizlarmi (m/sn cinsinden), ifade eder
(Bungey, vd., 2006).

Farkli derinliklerde c¢entik ac¢illan numunelere ait
gorseller Sekil 4’de sunulmustur.

;s s 2
5 cm’lik gentik

10 cm’lik 15 cm’lik
centik centik
Sekil 4. Numunelerde farkli ¢entik derinlikleri

20 cm’lik ¢entik

Hazirlanan her numune hem kesim islemi 6ncesi hem
de kontrollii catlak olusumu i¢in yapilan kesim sonrasi
ultrases gecis hiz1 deneyine tabi tutulmus ve her ¢entik
derinligi icin asagidaki formil yardimi ile ¢entik
derinligi hesab1 yapilmistir (Formiil 2).

hx [“1] @
ts?

Burada;

x: Iki prob aras1 mesafenin yarisi

tc: Catlak ortamda dalga iletim siiresi

ts: Catlaksiz kisimda dalga iletim siiresidir (Bungey,
vd., 2006).

4. Arastirma Bulgular

Hazirlanan numuneler iizerinde yapilan UGH
deneyleri sonunda elde edilen veriler analiz edilmis ve
hesaplamalar yapilmistir. Farkll centik derinligine
gore dalga iletim stireleri (tc) Sekil 5’de sunulmustur.
Sekil 5 incelendiginde ¢entigin derinligine bagh olarak
dalga iletim stiresinde de artis olmustur. Dalga iletim
siiresinin 20 cm ¢entik derinligine ulasildiginda en
yliksek degeri aldig1 goriilmektedir.
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300 7
250 1

200
tc(psn)

= ts(usn)

150 - —
wod{ __ _ _
» LA
— — —_—
0 5 10 15 20

Centik Derinligi (cm)

Sekil 5. Centik derinligine bagh dalga iletim siiresi degisimi

Sekil 6 farkl ¢entik derinligine karsilik gecis hizlarini
(V) yansitmaktadir. Centik derinliginin artis1 ile
birlikte hizin diistiigli ve numuneler i¢indeki en diisiik
gecis hizina 20 cm ¢entik derinliginde, en ytliksek gegis
hizinin ise ¢entik bulunmayan numunede oldugu
gorilmektedir.

1400 1 — —
1200 -
_ 1000 -
ﬁ ] —
2 800
E 600
>
400 1 — —
200 A I I
0 . . . . 7
0 5 10 15 20
Centik Derinligi (cm)

Sekil 6. Farkli ¢entik derinliklerinde gecis hiz1 degisimi

Deneysel c¢alismalar sonucunda hazirlanan asfalt
numunelerinden elde edilen UGH siireleri kullanilarak
catlag1 simiile etmek icin numunelerde kontrolli
olarak agilan c¢entik derinlikleri formil (2) ile
hesaplanmistir. Hesaplanan ve gergcek ¢entik
derinlikleri arasindaki iliskiyi yansitan grafik Sekil
7’de verilmistir. Grafikler incelendiginde gercek
degerler ile hesap degerleri arasinda %88,99 R degeri
ilelineer bir iliski oldugu belirlenmistir.

B
[=}

(C]
35 0
E 30
= 25 y=1.9828x
=0 R?=0.8899
o 20
2 5
g Y
g 10
. 8
0
0 5 10 15 20
Gergek Deger (cm)

Sekil 7. Centik derinligi hesabi ve gercek degerler
arasindaki iligki

Ancak hesap degerleri incelendiginde gercek
degerlerden olduk¢a wuzaklastifl tespit edilmistir.
Hazirlanan deney numunelerinin farklh fiziksel
ozelliklere (birim hacim agirlik, porozite vb.) sahip
oldugu icin tespit edilen UGH siirelerinin bundan
etkilendigi disiincesi ile fiziksel ozellikler ve
hesaplanan ¢atlak derinlikleri kullanilarak istatistiksel
modeller kurulmustur. SPSS istatistik programi
kullanilarak ¢oklu lineer regresyon analizi yapilmis ve
catlak derinlikleri icin iki farkli tahmin modeli
olusturulmustur. Catlak derinliginin tahmin edildigi
birinci modelde ¢entik acilmamis (h=0 olan)
numuneler de analize dahil edilmis, ikinci modelde ise
centik acilmamis sahit numuneler analize dahil
edilmemistir. Catlak derinliginin (¢entik derinligi; CD)
tahmin edildigi modelde birim hacim agirlik (BHA),
porozite (P) ve hesaplanan derinlik degeri (h)
kullanilmistir.  Gelistirilen her iki modele ait formiil
3’de sunulmustur.

CD=a+BHA*b+Px*c+hx*d 3)

Burada; CD catlak derinligi (cm), a sabit, b, ¢, d
regresyon katsayist BHA birim hacim agirlik (g/cm3),
P porozite (%), h hesaplanan c¢entik derinligini (cm)
ifade eder.

SPSS istatistik programi kullanilarak kurulan
modellere ait regresyon degerleri incelendiginde her
iki modelin de yiiksek bir korelasyonla tahmin yaptigy;
birinci modelin R2 degerinin 0,906 ikinci modelin ise
0,91 R degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Modellere ait istatistiksel sonug¢lar

Regresyon istatistikleri

Avarlanm Tahminin
Model R R Kare yarianmis Standart
R kare
Hatasi
1 ,9522 0,906 0,882 1,98076
2 ,9544 0,91 0,893 2,36909
Varyans Analizi
Model Kareler Kareler F Anlamlilik
Toplam1 | Ortalamasi
Regresyon | 452,919 150,973 | 38,48 ,0002
1 | Artan 47,081 3,923
Toplam 500
Regresyon 910,198 303,399 | 54,057 ,0002
2 | Artan 89,802 5,613
Toplam 1000
Katsayilar2
Model Katsayilar
(Sabit) 17,877
1 BHA -5,615
Porozite -0,15
h 0,349
2" (Sabit) 15,032
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BHA -5,255
Porozite -0,141
h 0,409

*h=0 analize dahil, " h=0 analize dahil degil

Kurulan istatistiksel modeller ile tahmin edilen ¢atlak
derinligi degerleri ve gercek centik derinlikleri
arasindaki iliski irdelenmistir. Sekil 8'de analize
centiksiz numunelerin ilave edildigi ve edilmedigi
duruma gore tahmin edilen degerlerin gercek degerler
ile korelasyon grafikleri verilmistir.

Kurulan her iki modelde de elde edilen tahmin
degerleri ile gercek c¢entik derinligi degerleri
arasindaki giliclic bir iliski oldugu gorilmektedir.
Grafikte c¢entiksiz numunelerin modele dahil oldugu
(h=0 analize dahil edilirse) durumda gercek degerlerle
tahmin degerleri arasindaki Rz degerinin 0,91 oldugu,
centiksiz numunelerin modele dahil olmadig1 (h=0
analize dahil edilmezse) durumda gercek degerlerle
tahmin degerleri arasindaki Rz degerinin 0,95 oldugu
gorilmektedir.

25.00
O h=0 Analize dahil edilirse O h=0 Analize dahil edilmeden
- 20.00
B g
2 y=0.9529x + 0.4708
E 15.00 R?=0.9529
=)
=
G
; 10.00 y=0.9102x+0.898
'g R?=0.9102
=
5.00
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Gergek Deger (cm)
Sekil 8. Model tahmini ve gercek degerler arasindaki iligki

Sekil 9’da istatistiksel analiz sonunda kurulan her iki
model ve gercek centik derinlikleri siitun grafikler
halinde verilmistir. Grafik incelendiginde sifir ¢entik
durumu icin Model 2 gercek degerle ayni sonucu
tahmin etmis (0 cm), ancak Model 1’de sifirin izerinde
bir deger tahmin edilmistir. Diger gruplar da
incelenirse Model 2 tiim gruplarda gercege daha yakin
sonuglar tahmin ettigi goriilecektir.

25.0 7
® Gergek Degerler Model 1 Model 2
20.0
]
e
= 15.0
3
a
Z 100 -
]
)
<
5.0 I I
0.0 T T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

Numune Gruplari

Sekil 9. Model ve gercek degerlere ait sonuglar

Yapilmis olan bu ¢alismada tiim veriler laboratuvar
ortaminda hazirlanan numuneler iizerinden temin
edilmistir. Ancak arazide gergeklestirilecek ultrases
gecis hiz1 ile catlak analizlerinde benzer modeller
gelistirilebilir. Arazide analiz edilecek c¢atlagin
gozlemlendigi bolge yakininda ayni arazide ¢atlaksiz
noktalardan alinacak sonuglar ile ¢atlak bolgeden
alinan sonuglar kiyaslanarak tahmin modelleri
gelistirilebilir. Devam eden giizergah boyunca ayni
ozelliklere sahip malzemeler ve karisim tasarimi
kullanildi1 varsayilirsa sonuglarin da gercege cok
degerler verecegi diisiiniilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada asfalt betonlarda ultrases gecis hizi test
cihazi yardimiyla dolayli okuma metodu kullanilarak
centiksiz ve catlagl simiile etmek icin olusturulan 5
cm, 10 cm, 15 cm, 20 cm derinlikte ¢entikli
numunelerden elde edilen gecis siiresi ve gecis hizi
degerleri yardimi ile c¢atlak derinligi tahmini
yapilmistir.  Yapilan ilk analizler sonunda catlak
derinligini dogru tahmin etmede yasanan problemler
nedeni ile malzemenin fiziksel 6zelliklerinin analize
dahil edildigi istatistiksel modeller gelistirilmis ve
bulunan model tahmin degerleri ile gercek degerler
iliskilendirildiginde  ¢atlak  derinliginin  yiiksek
korelasyonda tahmin edildigi gorilmiistiir.

Numunelerin ¢entik olusturulmadan o6nce ultrases
gecis stiresi (t) degerlerinin 66,6-78 psn, gecis hiz1 (V)
degerlerinin ise 1282-1501 m/sn arasinda degistigi
gorilmistir. 5 cm’lik  ¢entik  olusturulmus
numunelere ait gecis siiresi (tc) degerlerinin 73,7-80,1
usn, gecis hiz1 (V) degerlerinin ise 1248-1357 m/sn
arasinda degistigi, numunelerin 10 cm’lik ¢entikli
hallerine ait; gecis stiresi (tc) 121,2-135,6 psn, gecis
hizi (V) degerlerinin ise 737-825 m/sn arasinda
degistigi, 15 cm’lik ¢entikli hallerinde gegis siiresi (tc)
degerlerinin 278,5-296,3 psn, gecis hizi (V)
degerlerinin ise 337-359 m/sn arasinda oldugu, ¢entik
derinligi 20 cm olan numunelerde ise gecis siiresi (tc)
degerlerinin 284,8-298,4 pusn ve gecis hiz1 (V)
degerlerinin 335-351 m/sn arasinda degistigi
gorilmiustir.

Yapilan ol¢limlere gore c¢atlak derinligi arttikca
problar arasinda hesaplanan gegis siireleri de
artmakta ve gecis hiz degerleri ise ters orantili bir
sekilde azalmaktadir. Catlak derinliginin yiiksek
oldugu numunelerde gecis hiz1 degerlerinde ani
disiisler gozlenmistir.

Calismada ¢atlak derinliginin belirlenmesi  iki
asamada gerceklestirilmis olup ilk asamada elde
edilen ultrases gecis hiz1 ve gecis siireleri esas alinarak
formiil yardimi ile h catlak derinligi hesaplanmistir.
Hesaplanan bu degerler ile gercek degerler arasinda
0,88 bir korelasyon olmasina ragmen onemli bazi
sapmalar oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle
calismada numunelere ait fiziksel o6zelliklerin de
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kullanildig1  istatistiksel ~modeller kurulmustur.
Kurulan iki farkli modelin birinde ¢entiksiz numuneler
analize dahil edilmemis (h=0 analize dahil degil), diger
modelde ise ¢entiksiz numuneler de analize dahil
edilerek (h=0 analize dahil) model performansi analiz
edilmistir. ~ Centiksiz numunelerin analize dahil
olmadig1 modelde korelasyon degerinin digerine gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (0,95 R?2).
Sonuglar gostermistir ki asfalt betonlarinda catlak
derinliginin ultrasonik ydntemlerle tahmininde
ultrases gecis hizi ve gecis siirelerinin yani sira
numunelere ait fiziksel 6zelliklerin de analize dahil
edildigi modellerin catlak derinligini tahmin etmede
daha basarili sonug verdigi gdzlenmistir.

Bu calisma laboratuvar ortaminda kontrollii olarak
gerceklestirilen  farkli  ¢entik  derinliklerinin
tahribatsiz bir yontem olan ultrases gecis hiz1 deneyi
ile basarili bir sekilde tahmin edilebildigini gostermis
olup; arazi kosullarinda pratik bir sekilde c¢atlak
derinligi tahmin etmede yol bakim onarim ekiplerine
onemli veriler sunacag1 diisiiniilmektedir.
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