T.C.
KONYA TEKNIK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

KULTUREL MIiRAS KORUMA
CALISMALARINDA YERSEL LAZER
TARAMA (TLS) VE INSANSIZ HAVA

ARACLARI (UAVS) VERILERININ
KULLANIMI

Recep SAYAR
YUKSEK LiSANS

Mimarhk Anabilim Dali

Haziran-2022
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Recep SAYAR tarafindan hazirlanan “Kiiltiirel Miras Koruma Calismalarinda
Yersel Lazer Tarama (TLS) ve Insansiz Hava Araglar1 (UAVs) Verilerinin Kullanim1”
adli tez ¢aligmasi 24/06/2022 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Konya
Teknik Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisi Mimarlik Anabilim Dali’nda
YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan
Dog. Dr. Fatih CANAN

Danlsmay )
Dr. Ogr. Uy. Armagan GULEC KORUMAZ ...

Uye

Dog. Dr. H. Hale KOZLU

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Saadettin Erhan KESEN
Enstiti Mudira



TEZ BiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergcevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

Recep SAYAR
Tarih:



OZET

YUKSEK LiSANS

TEZ BASLIGINI BURAYA YAZINIZ

Recep SAYAR

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dah

Damgsman: Dr. Ogr. Uy. Armagan GULEC KORUMAZ
2022, 103Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uy. Armagan GULEC KORUMAZ
Dog. Dr. Fatih CANAN
Dog. Dr. H. Hale KOZLU

Son yillarda teknoloji alanindaki gelismeler kiiltiirel miras belgeleme alanina da sigramus, bu
alanda yeni yontem ve tekniklere onciiliik etmistir. Bu yontem ve teknikler Kiiltiir miraslarimin
belgeleme siireglerini de etkilemis, paralel olarak geleneksel yontemlere alternatif yontemler
dogmustur. Topografya, Yersel Lazer Tarama ve Uzaktan Algilama gibi yontemlere ilaveten son
yillarda biiyiik bir ilgi gdren bir tiir insansiz Hava Araci olan Dronlar da zamanla arkeolojik
alanlarin belgeleme siireglerine dahil olmuslardir. Arkeolojik alanlarin belgelenmesinde daha 6nce
birgok yontem kullamlmugtir. Fakat yapilan ¢alismalar dikkatle incelendiginde, geleneksel ve modern
yontemler de dahil hicbir yontemin tek bagina yeterli olmadigi goriilmektedir. Biitiinciil bir
dokiimantasyon farkli yontemlerin birlestirilmesinden elde edilebilmektedir. Bu calismanin amaci,
son yillarda kiiltiirel miras dokiimantasyonu alaninda sik¢a kullanilan Yersel Lazer Tarama yontemiyle
elde edilen yersel veriler ile Dron araciligiyla havadan elde edilen verileri birlestirerek biitiinciil bir
dokiimantasyon i¢in yontem gelistirmektir.

Calismada metot olarak temelde Yersel Lazer Tarama ve Dron Hava Fofotgrametrisi olmak
tizere iki farkli yontem kullanilacaktir. Ilk adimda ¢alisma alaninin belirlenmesinin ardindan Yersel
Lazer Tarama islemi gerceklestirilmistir. Yersel Lazer Taramadan elde edilen nokta bulutlaryla
sirasiyla, nokta bulutlariin Dbirlestirilmesi ve fazla verilerin temizlenmesi islemleri yapilmustir.
Devaminda, ¢alisma alam dronla ugus i¢in uygun hale getirilerek ve planlanan ugus gerceklestirilmistir.
Elde edilen verilerin kalitesi kontrol edilerek, ilgili yazilimda veriler iglenmis ve veriler yersel lazer
taramadan elde edilen verilerle birlestirilmistir. Sonug triinler, 3D modeller, yiizey modelleri ve
ortofotolar halinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hava Fotogrametrisi, Kiiltirel Miras, Mimari Belgeleme, Selime
Sultan Tiirbesi, Yersel Lazer Tarama
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Technological developments in recent years have also spread in the field of cultural heritage
documentation and have led to new methods and techniques. These innovations have also
influenced archeological heritage documentation methods and consequently alternative tools and
techniques have started to be used. In addition to methods like topography, terrestrial laser scanning,
remote sensing and photogrammetry, UAV (Unmanned Aerial Vehicles) Drones has great interest in
last years and have been included in archaeological sites documentation process. Several methods
have been used for documentation of archaeological sites in the past and today. However when
studies have been examined carefully, neither traditional nor modern techniques seems enough by
itself. Complete documentation has always requires the combination of different methods. The
purpose of this study is to develop a methodology for a complete documentation of archaeological
sites by combining two different methods; TLS (Terrestrial Laser Scanning) and Drone
Photogrammetry. In the context of this study, two different data — terrestrial and aerial- will be
combined in order to get a complete documentation for archaeological sites.

In the project mainly two different methods will be used; TLS and UAV Drone Photogrammetry. After
the definition of the case study, TLS method will be applied. The results of TLS point clouds will be
aligned and cleaned. Later, the study area will be prepared for scheduled flight. Then the quality of
obtained data will be checked, processed and will be combined with data obtained from TLS. The
final results will be presented as 3D models, surface models and orthophotos.

Keywords: Aerial Photogrammetry, Architectural Documantation, Cultural Heritage, Selime
Sultan Tiirbesi, Terrestrial Laser Scanning
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KISALTMALAR

3D: Ug Boyutlu

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

DEM: Digital Elevation Model

DSM: Digital Surface Model

GIS: Geographic Information System
GPS: Global Positioning System

GNSS: Global Navigation Satellite System
LASER: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
LiDAR: Light Detection and Ranging
[HA: Insansiz Hava Arac1

YLT: Yersel Lazer Tarama

YKN: Yer Kontrol Noktas1

SYM: Sayisal Yiikseklik Modeli



1. GIRIS

Son yillarda teknoloji alanindaki gelismeler kiiltiirel miras belgeleme alanina da
sigramis, bu alanda yeni yontem ve tekniklere onciiliik etmistir. Bu yontem ve teknikler
koruma alanlarinin belgeleme siireglerini de etkilemis, paralel olarak geleneksel
yontemlere alternatif yontemler dogmustur. Topografya, Yersel Lazer Tarama ve
Uzaktan Algilama gibi yontemlere ilaveten son yillarda biiyiik ilgi goren bir tiir Insansiz
Hava Araci olan Dronlar da zamanla koruma alanlarinin belgeleme siireclerine dahil
olmuslardir. Koruma alanlarin belgelenmesinde daha dnce bir¢ok yontem kullanilmistir.
Fakat yapilan ¢aligmalar dikkatle incelendiginde, geleneksel ve modern yontemler de
dahil higbir yontemin tek basina yeterli olmadigi goriilmektedir. Biitiinciil bir
dokiimantasyon farkli yontemlerin birlestirilmesinden elde edilebilmektedir.

Kiiltiirel miras belgeleme ¢alismalarinda kullanilan geleneksel yontemler, eserin
bir biitiin olarak belgelenmesinde veri temini agisindan eksikliklere neden olmakta,
ayrica uzun siire ve yliksek maliyeti de beraberinde getirmektedir. Kiiltiirel mirasin
belgelenmesinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanan Yersel Lazer Tarama
yontemi sagladig1 faydalar sebebiyle belgeleme g¢aligmalarinda alternatif bir yontem
olarak goriilmektedir.

Geleneksel ol¢lim yontemleri ile kiyaslandiginda, bu 6l¢me teknigi ile 3B nokta
bulutu verileri, yiiksek hizda kisa siirede elde edilmektedir. Bu nokta bulutlarindan 2B
ve 3B c¢izimler, ortofotolar ve ylizey modelleri tiretilebilmektedir.

Kiiltirel miras belgelenmesinde daha o6nce de kullanilan yakin resim
fotogrametrisi ve yersel tarama teknolojileri, 3D veri elde edilmesinde, yiiksek seviyede
detayli bilgi, dogruluk ve etkili sonuglar elde edilmesi bakimindan en ¢ok kullanilan
teknikler arasindadir. Fakat bu tekniklerin her zaman yeterli oldugunu sdylemek zordur.
Cami, medrese, kiilliye, tiirbe gibi karmasik geometrilere sahip yiliksek yapilarda bu
tekniklerle sadece yersel veriler elde edilebilmekte, hava verileri eksik kalmaktadir. Bu
eksiklikleri tamamlamak icin dronlar fiyat ve yetenekleri géz Oniine alindiginda,
kiiltiirel miras belgelenmesi i¢in alternatif ¢dzlimler haline gelmektedir.

Onceleri gozlem ve savunma amagch kullanilan dronlar, zamanla sivil ve ticari
alanlarda da kullanilmaya baslamistir. Giliniimiiz gelismeleri ile birlikte drone
sistemlerine ve yazilimlarina ulasim kolaylasmigtir. Dronlarin bu yaygin kullanim
alanlarina son yillarda fotogrametrik teknikler ile birlikte mimarlik alan1 da dahil olmus,

Ozellikle kiiltiirel miras belgelemesinde erisilmesi zor ve tehlikeli olan boliimlerde



tercih edilmeye baslanmislardir. Teknolojik avantajlar1 sayesinde eseri daha yakindan
ve yiiksek ¢oziiniirlikli fotogrametrik veriler toparlayabilen dronlar bu sayede tarihi
binanin karakterini daha detayli bir sekilde kayit altina alabilmektedir.

Tarihi yapilara yapilacak miidahale kararlar1 proje ftizerinden olmaktadir.
Kararlarin dogru ve yerinde verilebilmesi i¢in proje iretilen verinin dogruluk
hassasiyetinin yiliksek olmasi gerekmektedir. Geleneksel 6l¢lim yontemleri, lazer tarama
teknigi, yersel fotogrametri ve drone teknolojilerinden herahangi birisi istenilen

hassasiyette veri elde etmek icin tek basina kullanildiginda yetersiz kalmaktadir.

1.1.Calismanin Amaci

Calisma yersel lazer tarama ve dron teknolojisinin kiiltiirel miras
dokiimantasyonunda birlikte kullanilmasint igermekte, farkli kaynaklardan gelen
verilerin biitiinciil bir dokiimantasyon icin bir metodoloji gelistirmeyi, bu iki

teknolojinin birlesiminden 3D model {iretilmesini amaglamaktadir.

1. Kiiltiir mirasinin biitiinciil bir dokiimantasyonu igin belirli bir metot
heniiz bulunmamaktadir. Bu ¢alisma kiiltiir mirasiin  metrik
dokiimantasyonu i¢in bir metodoloji gelistirmek amaci tasimaktadir.

2. Proje ile yersel lazer tarama ve dron teknolojilerinin kiiltiirel miras
belgelenmesindeki potansiyellerini, eksik ve avantajli yonlerini agiga
cikarmak amaglanmistir.

3. Farkli rolove ve dokiimantasyon tekniklerini bir araya getirip bu
entegrasyondan biitiinciil bir yaklasim elde etmek projenin amaglar
arasindadir.

4. Karar verme siireci, saglikli bir dokiimantasyona baghdir. Proje
korumacilar ve Kkarar vericilere, bu siiregte karar vermelerine
yardimct olabilecek ve bu siireci hizlandiracak veriler saglamak amact
tasimaktadir.

5. Kiiltiirel miras belgeleme ¢alismalar1 hem galisanlar hem de miras igin
potansiyel tehlikelerin oldugu alanlardir. Onerilen proje ile, muhtemel
zararlar1 ve tehlikeleri minimuma indirebilmek i¢in uygun bir ¢6ziim
bulmak amaglanmustir.

6. Hava fotogrametrisinin alanlarma gore daha kiigiik alanlarda



kullanilmak {izere daha ucuz bir sistemle ekonomik katkilar elde
etmek diistiniilmektedir.

7. Kiltiir mirasina yonelik yiikksek ¢oziiniirlikli, farkli 6l¢eklerde
calismaya ve mimari ¢izimlere imkan verebilen haritalar elde etmek
amaclanmistr.

8. Gelecekteki calismalar igin farkli yontemlerin de bu belgeleme siirecine
nasil dahil edilebilecegi, projede elde edilen sonuglar iizerinden sunmak
hedeflenmistir.

Kiltir mirasmnin tek ve benzersizligi belgelemenin Oneminin daha da
artirmaktadir. Olusturulmus olan 3D model yalnizca miidahale kararlarina altlik
olusturmayacak kiiltiirel mirasin ¢esitli nedenlerle zarar gorme ya da yok olma riskine
kars1 yiiksek dogrulukta ve hassasiyete dijital ortamda depolanmasini saglamistir.
Eserin olusturulacak 3D modeli ile tiim plan, kesit, goriiniis ve analiz paftalarini1 6l¢ekli
olarak hazirlayabilecek ortografik gorseller elde edilebilmektedir. Bu bilgi ve belgeler
dijital platformlarda ¢esitli uzantilar ile paylasilabilir olmasi farkli mesleki
disiplinlerinde katki saglayacagi sekilde ¢alismasina ortam olusturabilecektir. Elde
edilen model farkli uzantilar sayesinde ¢esitli yazilimlar arasinda transfer edilerek ve
karar verme siirecine dogrudan etki eden 1s1l, performans, striiktiirel analiz gibi analizler
yapilabilmektedir. Kiiltiirel mirasin bu yontemle iiretilmis 3D modeli 3D iiretim
yapabilen yazicilar ile istenilen 6lgekte maketi olusturulabilmektedir.

Bu gelismelerin sagladigi avantajlara ragmen belgeleme siireci her asamasinda
yaptya ve cevresel etkenlere gore farkli parametreleri barindirmaktadir. Dron ugus
stiresi, ucusun Yyiiksekligi, araca entegre kamera Ozellikleri, GPS destegi ve
stabilizasyonu elde edilen sonug¢ {iriiniin dogruluk ve hassasiyetine dogrudan etki
etmektedir. Benzer sekilde YLT icin de yapr yiiksekligi, tarama istasyonlar: ile yap1
arasindaki uzaklik, ¢cevre yapilar, hava durumu, tarama parametlerine yon vermekte ve

veri kalitesini dogrudan etkilemektedir.

1.2. Cahismanin Kapsam

Calisma kapsami temelde iki boliimde ele alinmistir.
1.Teorik Kapsam: Yersel Lazer tarama ve dronlarin arkeolojik alan
belgelenmesinde kullanildigr o6rnekler, geleneksel yontemlere gore avantaj ve

dezavantajlari, bu yontemlerle elde edilen sonug {iriinlerin neler oldugu ve bu iiriinlerin



mimaride nasil kullanilabilecegi, calismada kullanilan yontemlerin arkeolojik alan
belgelemesine getirdigi katkilardan olusan bir literatiir arastirmasi yapilmistir.
Olusturulan teorik ¢ergeve ile uygulama i¢in bir alt yap1 olusturulmustur.

2.Uygulama Kapsami: Uygulama boliimiinde yersel lazer tarama (YLT) ve
drone teknolojileri kullanilarak gelistirilen mimari belgeleme metodu alan ¢aligmasi
olan Aksaray ili Selime Kasabasi’nda yer alan Selime Sultan Tiirbesi belgeleme ve
projelendirme ¢alismalariyla ele alinmistir.Ayrica veri toplama, veri isleme ve
birlestirme siirecleri detaylica ele alinmis, yontemlerden elde edilen veriler sunulmustur.

3.Sonu¢: Tezin son bolimiinde tezin kisa bir Ozeti verilirken, elde edilen
sonuglar iizerinden genel degerlendirmeler yapilmistir. Ornek alan calismasinin

ciktilarina gore, ¢oziilen problemler ve ihtiya¢ duyulanlar dnerilmistir.

1.3. Materyal ve Yontem

1.3.1. Materyal

Alan calismasinda kullanilan tiim tiim lazer tarama islemleri FARO S120 lazer
tarama cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. FARO S120 lazer tarama cihazi faz
farkina gore degerlendirme yaparak Ol¢clim yapmaktadir. Yatay eksende 360° ve
diiseyde 305° kapsama alani ile tek istasyondan yapilan taramada oldukga yiiksek goriis
acisina sahiptir. Cihaz tlizerinde 45 ° a¢1 ile yerlestirilmis ayna diizenegi ile taranacak
objeye yoneltilen kizil Gtesi lazer isinlart milyonlarca noktanin dakikalar igerisinde
Ol¢iilmesini saglamaktadir. Ayrica entegre kamera kombinasyonu sayesinde c¢ekilen
fotograflar sayesinde noktalarin RGB kodlarin1 da nokta verisi {izerine islemek miimkiin

olmaktadir.
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Sekil 1.2 Lazer tarama cihazinin lazer yonlendirme agilari

Hava fotograflarinin elde edilmesi i¢in DJI marka 4 kollu hava araci
kullanilmistir.  Bu hava aract entegre GPS sistemi ile otonom uguslar
gerceklestirebilmektedir. Hava araci lizerinde entegre 20 megapixel ¢oziiniirliiglinde
dijital kamera yer almaktadir. Cihazin ugusa hazir agirhigi 907 gr. dir. Riizgarsiz havada
maksimum verimli uugus siiresi 25-30 dk arasindadir. 29-38 km/s rilizgar direncine

sahip cihaz riizgarli havalarda bile oldukca stabil ucus gerceklestirebilmektedir.



Sekil 1.3.Dj1 mavic 2 pro marka model dron

Calismanin kontrol noktalarinin topografik 6l¢iimleri i¢in Topcon marka Cors ve
Topcon GPt 3007 Total Station kullanilmistir. Calismanin bu kisminda profesyonel

hizmet alim1 yapilmistir.

Alan  c¢aligmasinda  kullanilan  ekipmanlar ile toparlanan verilerin
degerlendirilmesi icin ¢esitli bilgisayar yazilimlar1 kullanilmas: gerekmektedir. Lazer
tarama verilerinin koordinat sistemi iizerinde c¢akistirilmasi ve nokta bulutunun
islenmesi i¢in FARO S120 Lazer Tarama cihazi i¢in 6nerilen SCENE 5.0 yazilimi
kullanilmistir. Yazilim ile tarama verileri islemenin yani sira farkli nokta bulutu verileri

SCENE Webshare Cloud ile saklanabilir ve farkli kullanicilar ile paylasilabilmektedir.

Otonom ucgus sirasinda ugus planlamasini yapmak amaciyla Pix4D yazilimi
kullanilmistir. Yazilim ile birlikte hava aracinin ugus yiiksekligi, fotograf bindirme
orani, ugus rotasi, kamera agis1 ugus Oncesinde belirlenebilmektedir. Hava araci
tarafindan sabit bindirme oranlari ile ¢ekilen fotograflar Agisoft Photoscan yazilimi ile
hizalanmistir. Yazilimin tam otomatik is akist ile kullanimi oldukga kolay ve hassas
nokta bulutu, sayisal ylizey modeli, 3D model ve orto fotolar {iretme konusunda oldukca

basarilidir.
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Sekil 1.4 Pix4d Yazilimi otonom ugusun planlanmasi

Olusturulan otofotolardan 6lgekli ¢izim paftalarinin olusturulmasi igin Autodesk

firmasinin AutoCad yazilimi kullanilmistir.

1.3.2. Yontem

“Kiiltiirel Mirasin Mimari Belgelenmesi” konusuna derinlemesine inilerek,
ihtiyaclar tezin probleminin tanimlanmasma yardimeci olmustur. Ihtiyag duyulan
dokiimanlar, farkli araglarin entegrasyonu ile saglanabilir. Kapsamli bir literatiir
taramasindan sonra, Yersel Lazer Tarama ve IHA Fotogrametrisi tekniklerinin tanima,
kavramlar1, kullanim alanlari, saha ¢alismasi ve veri isleme adimlar1 ile anlatilarak
teorik altyap1 olusturulmustur. Bu adimlar, projenin amacinin tanimlanmasindan ve
teknoloji segiminden sonra alan ¢alismasinda uygulandi. Alan ¢alismasi1 veri toplama,
veri isleme ve sonuglarin degerlendirilmesini igeren her adimiyla birlikte ayrintili olarak
aciklanmustir.

Calismamizda Yersel Lazer Tarama cihazi ile elde edilen nokta bulutu verileri
ve Dron ile havadan g¢ekilen fotograflardan elde edilen nokta bulutu verileri biitiinciil bir
mimari belgeleme calismasi yapabilmek amaciyla birlestirilmistir. Birlestirilen nokta
bulutu verilerinden kati model olusturulacak ve bu kati model iizerine texture
kaplanarak oOlgekli ortografik goriintiiler elde edilmistir. Kiiltiir mirasin1 koruma ve
onarim siirecinden karar vericilere sagladig1 faydalar degerlendirilmistir. Ayrica sonug

tirtin olan 3D djjital dokiimanin nasil degerlendirilebilecegi tartisilacaktir.



2. GUNUMUZDE KULLANILAN KULTUREL MiRAS BELGELEME
YONTEMLERI

2.1. Kiiltiirel Miras Tanim

Kiiltiirel mirasin tanimi tarih boyunca gelismis ve genislemis, dolayisiyla
tarihsel siire¢ icindeki kapsami zamanla farklilasmistir. Bu tanim, koruma kavraminin
ilk asamalarinda sadece onemli anitsal yapilarla sinirli kalmis ve zamanla sivil yapilar,
kentsel ve kirsal alanlar, hatta kiiltlir-sanat gibi soyut kategorileri de igine almistir.
Kiiltiirel miras taniminin yayginlagmasinda tarihsel siire¢ igerisinde Onemli olaylar
belirleyici olmustur. 18. yilizyildaki Fransiz Devrimi, miras kavramini anlamada 6nemli
bir kilometre tasidir. Ayn1 zamanda bu dénem, kiiltiirel mirasin 6nemli oldugu, koruma
ve restorasyon politikalarinin gelistirildigi bir dénem olmustur. ilk olarak 1931 yilinda
Atina Tiiziigii 1 ile uluslararas1 kuruluslar tarafindan kullanilmaya baslanan kiiltiirel
miras tanimi, II. Diinya Savasi sonrasinda ¢ikarilan 1964 Venedik Tiiziigl ile daha da
onem kazanmistir. Bu tarihten sonra insanlifin mirast olarak algilanmaya
baslanmistir(ICOMOS, 1931);(ICOMOS, 1964). 1970'lerde tanimin kapsami eski ve
kirsal yerlesimleri de igerecek sekilde daha da genisledi. Zamanla maddi varliklarin
yant sira maddi olmayan varliklar1 da dahil ederek genislemeye devam etti. Avrupa
Konseyi (1985), Washington Tiiziigii (1987) ve UNESCO 1989 Tavsiye toplantilari bu
genislemede c¢ogunlukla etkili olmustur (Europe, 1985);(ICOMOS, 1987);(UNESCO,
1989). 2000 yillarda peyzaj Ogeleri de kiiltiirel miras taniminin bir pargasi haline
gelmis, ardindan kiiltiirel ve dogal miras tanimlarina da yer verilmistir.

Zamanla kiiltiirel mirasin ne oldugu yerine nasil yonetilir sorular1 sorulmaya
baslandi. Zamanla "Diinya Miras1" kavrami geligmis, dogal ve kiiltiirel miras alanlarinin
sadece bulunduklar1 yerde degil tiim insanligin miras1 oldugu diisiincesi yayginlasmis
ve kabul gérmiistiir. Gliniimiizde somut ve somut olmayan kiiltiirel miras kavramlarinin
yani sira modern miras, dijital miras ve e-miras gibi yeni kavramlar ortaya ¢ikmis ve
bunlarin nasil korunacagi ve belgelenecegi konusunda calismalar baglamistir. Miras
kavramlarimin bu denli ¢esitlenmesi, miras deneyimi ve belgeleme alaninda da devam
etmis ve cok katmanli bir yapiya donligmiistiir. Kiiltiirel mirasin tanimindaki ve
kapsamindaki degisim, zaman iginde topluluklar i¢in korunmasini ve aktarilmasini daha

onemli hale getirmistir.



Kiiltiirel mirasin aktarilmasi i¢in belgeleme esastir ve kaginilmazdir. Kiiltiirel
mirastaki g¢esitlilik ile ilgili olarak kiiltiirel miras tanimina paralel belgeleme teknikleri

de gelismis, degismis ve yeni belgeleme teknikleri ortaya ¢ikmistir.

2.2, Kiiltiirel Miras Belgeleme

Kiltiirel mirasin korunmasi ve onarimmi, farkli uzmanlar tarafindan iretilen
bilgilere ihtiya¢ duyan disiplinler aras1 bir yaklasimi gerektirir.

Kiiltiirel miras dokiimantasyonu, 6l¢me, test etme, analiz etme, toplama ve
izleme gibi bir dizi faaliyeti igeren karmagik bir siiregtir. D'Ayala ve Smars'in
dokiimantasyon aciklamasi olarak; “Nesnenin geometrisi, kaydedilecek tek parametre
degildir. Nesneyi benzersiz kilan tiim 6zellikler anlamlidir; tiim potansiyel degerler -
mimari, sanatsal, tarihi, bilimsel ve sosyal oOzellikleri dikkate alinmasi gereken
parametrelerdir” sadece nesnenin geometrisini belgelemek yeterli degildir (D'Ayala &
Smars, 2003).

Ayrica D'Ayala & Smars'in tanimina gore, kiiltiirel mirasin belgelenmesi, bir
anitin konumunun ve bigiminin ve boyutunun belirlenmesi i¢in gerekli verilerin elde
edilmesi, islenmesi, sunulmasi ve kaydedilmesi eylemi olarak tanimlanabilir. Geometrik
belgeleme, anitlarin zaman i¢inde sekillenen mevcut durumunu kayit altina almakta ve
gecmislerinin yani sira gelecekleri i¢in yapilacak caligmalar i¢in gerekli alt yapiy:
olusturmaktadir (Yilmaz, Yakar, Gile¢ ve Diilgerler, 2007). Bir dokiimantasyon
projesinin sonunda, fotograflar, fotografik panoramalar, diizeltilmis fotograflar,
ortofotolar, teknik cizimler, nokta bulutlar1 dahil olmak iizere ¢esitli 3B geometrik
modeller ve diger tiir veriler gibi bina bilgilerini iceren devasa bir multimedya
veritabani olusturulur.

Mimari dokiimantasyon projesinin kapsami, fiziki alanin etiidi, etiitlerin
amaci, elde edilecek iirtinlerin 6zellikleri, veri ve medya formatlar1 dikkate alinarak,
tistlenilen isin nicel ve nitel yonleriyle genel karakterini igerir.

HABS 2'ye gore, belgelemenin amaci tarihi Ozelliklerin, miidahalelerin,
degisikliklerin dogru bir kaydimmi korumaktir ve kiiltiirel mirasin korunmasi ve
arastirilmasinda her sey kullanilabilir (HABS, 1990).

Mimari belgelemedeki metodolojinin burada Ozetlenebilecek baglica bes

boliimden olustugu sdylenebilir:
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. Genel planlama asamasi: Isin tiim yonlerini ve bunun igin nesnel

kosullari, ayrica mali destek ve diger kaynaklarin olusturulmasi,

o Veri toplama ve saha calismasi: Yerinde yapilan calismalarla ham

birincil verilerin elde edilmesi veya ikincil kaynaklardan miaras ile ilgili

edinilen bilgiler,

. Isleme veya manipiilasyon dahil olmak iizere veri isleme ve analiz:

Toplanan veriler (birincil veya ikincil) istenen {iriinleri veya bilgileri

olusturmak igin islenmesi,

. Veri yonetimi: Uretilen veri ve bilgilerin indekslenmesi, saklanmasi, veri

giivenligi, erisimi, yayilmasi ve yaymlanmasi,

o Projenin kontrolii ve dokiimantasyonu: Projenin uygulanmasinayonelik

kontrollerin yapilmasi, gelecekteki calismalara yonelik planlamanin yapilmasi

kaynaklarin arastirilmas,

Boliimlerinden olusmaktadir.

Kiiltir mirasim1  belgelemek icin asagidaki adimlara karar vermek
gerekmektedir. Bu adimlar;

o Uygun belgeleme yontemi,

o Belgeleme yontemi i¢in gerekli yazilim ve donanimlar,

o Uygun is akiginin planlanmasi,

. Proje isteklerine uygun c¢iktilarin saglanmasi,

Seklindedir.

Tiim bu adimlara karar verebilmek i¢inse ¢alismanin 6lgegi, nesnenin boyutu,

karmasikligi, istenilen ayrint1 diizeyi ve dogruluk parametreleri degerlendirilmelidir.

2.3. Belgeleme Teknikleri

Dijital teknolojilerin gelisimi kiiltiirel mirasin belgelenmesini etkilemistir. En
onemli gelismelerde belkide veri toplama asamasinda yasanmistir. Giinlimiizde bir¢ok
farkli teknolojik ara¢ uygun fiyatlarla bulunabilir.

Bir belgeleme c¢alismasinda projenin ihtiyaglari ve amaci, kullanilacak
teknolojiler ve tirtinler iizerinde belirleyici olacaktir.

Kiiltiirel mirasin belgelenmesi i¢in uygun yontem arastirma, analiz ve koruma

ithtiyaglar1 g6z Oniinde bulundurularak secilmelidir. Calismada hangi yoOntemin
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kullanilacag1 kosunda kesin bir yol yoktur. Proje parametleri arasinda denge kurularak
sec¢ilmelidir.

Onde gelen parametrelere bagl olarak kiiltiirel mirasin dokiimantasyonu igin
kullanilabilecek birka¢ teknoloji simiflandirmasit vardir; nesnenin boyutu ve
karmagikligi, ayrinti diizeyi, gerekli 6l¢cek ve dogruluk. Sekilde Bohler tarafindan
hazirlanan gorsel, boyut ve nesne karmasikligi agisindan bu tekniklerin 6zetini
gostermektedir. Sekilde goriildiigli gibi, birka¢ metre boyutunda nesneler ve alan
bliytikliikleri i¢in elle 6l¢iim teknigi, yakin mesafe fotogrametrisi ve yersel lazer tarayici
kullanmak daha dogru olabilir.

Hem havadan hem de karadan fotogrametri ve lazer tarama, daha genis alanlar
icin veri saglayabilir. GPS teknigi, havadan veya uzaydan elde edilen verilere kiyasla
daha ¢ok smirli sayida nokta hakkinda bilgi toplamak icin kullanilir. Ister havadan ister
yerden lazer tarama, ¢cok sayida 3 boyutlu dl¢limiin hizli bir sekilde yapilmasini saglar

(Heritage, 2011).

1Ml A

Yersel _ :
Fotogrametri
Lazer Tarma ve  Uydu ile Uzaktan Algilama
100000 |~ Yakin mesafe Tarama ,
Havadan
Fotogrametri
ve :
10000 [~ 4 Lazer Tarama
@ i
; H
@ S t :
: 1000 RIS S : R ‘
x Yersel Rolove i
B
100
Elle dlcim GNSS
10 |- , ................

1 : { : : : : -

>

0.1m Tm 10m 100m 1km 10km 100km 1000km
obje bayuaklugu

Sekil 2.1. Rol6ve teknilerinin Obje biiyiikliigii ve nokta sayisina gore kiyaslanmast

(Heritage, 2011)
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Gerekli dogruluk seviyesine gore teknolojilerin siniflandiriimasi degismektedir.
Sonug {irtiniin dogruluk diizeyine gore geleneksel ve dijital araclar onerilebilir. Uygun
dogruluk seviyesinin se¢imi proje ihtiyaclarina uygun olmalidir. Asagidaki sekilde
gerekli dogrulukla ilgili veri toplama araglarinin ve teknolojilerinin kullanimi igin
Onerilen ¢erceveyi gostermektedir. Bir dokiimantasyon ig¢in diisiik dogruluk yeterli
oldugunda geleneksel araglar olarak eskizler ve fotograflar, vektorel ol¢iili ¢izimler,
GPS, dijital fotograflar, fotograflarin taramasi, dijital video kaydi veri toplama araglari
olarak kullanilabilir. Orta seviye dogrulukta dokiimantasyon i¢in, vektorel ol¢tilii ¢izim,
GPS, diizeltilmis fotograflara ek olarak, 3D modelleme kullanilabilir. Sayisal
fotogrametri, total station, GPS ve lazer tarama teknikleri ¢ogunlukla yiiksek dogruluk

gerektiginde tercih edilir. (Letellier, 2007).

Miras Belgeleri
Diisiik Dogruluk Orta Yiiksek
Dogruluk Dogruluk
Elle Olgiim Kii¢iik Format
Diizlestirilmis
35mm Fotograflar Biiyiik Format Fotograf
Fotograf
Geleneksel Belgeler Krokiler Elle Olgiim
Kii¢iik Format
Diizlestirilmis Cok Fotografli
Fotograf Fotogrametri
Digital
Fotogrametri
Olgiilii Cizimler Olgiilii Cizimler
Vektorel Total Station
Belgeler GPS GPS
GPS
Dijital Belgeler 3B Model
3b Model
3B Lazer Tarama
Fotograf Dijital Fotograf Dijital Fotograf | 3B Model
Tabanh Yiiksek
Belgeler Taranmig Fotograf OrthoFoto
Coziniirliklia
Dijital Video Video

Sekil 2.2. Miras belgelerinin dogruluk oranlarinin karsilagtiritimasi (Letellier, 2007)
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Dokiimantasyon tekniklerinin bir baska simiflandirmasi Hassani (2015)
tarafindan yapilmistir. Bu caligmaya gore, temel olarak ii¢ kategori vardir: goriintii
tabanli, goriintii tabanli olmayan ve birlestirilmis yontemler. Goriintii tabanli teknikler
arasinda fotogrametri (panorama, yakin mesafe ve IHA) ve IR kameralar bulunurken,
gorilintli tabanli olmayan teknikler arasinda geleneksel ol¢iim yontemleri ve lazer
taramay1 igerir. Bu iki teknigin disinda farkli yontemlerin birlikte kullanildig

birlestirilmis yontemler olarak bir siniflandirma daha yapilmistir.

Panoramik Fotograf

Yakin Mesafe
Fotograf Tabanh Fotogrametri Fotogrametrisi
Yontemler
Hava Fotogrametrisi
Belgeleme Yontemi IR Kameralar
Fotografsiz Geleneksel Yersel Elle Olgiim
Yontemler Olgiim -
Teodolit Ile Ol¢iim
Yersel Lazer Tarama
Lazer Tarama
Lidar
Birlestirilmis Fotograf-Lazer Tarama
Yontemler
Yapilandirilmis Isik

Yapilandirilmis Isik
David Lazer Tarama

Sekil 2.3. Belgeleme tekniklerinin goriintii tabanli olup olmamasina gore siniflandiriimasi

(Hassani 2015)

Olgiim tekniklerinin en ¢ok atifta bulunulan, kabul edilen ve ayrmtili
siniflandirmalarindan  biri, Santana Quintero'nun asagidaki tabloda gosterilen
caligmasindan uyarlanan bir ¢alisma olan English Heritage tarafindan yapilmistir (Bryan
ve digerleri, 2009). Bu calisma ile tiim metrik 6l¢lim teknikleri “dogrudan” ve “dolayli”
olarak adlandirilan iki kisma ayrilmistir. Bu dogrudan ve dolayl teknikler, sonug iiriine,
uygulama alanlarina, nesne boyutuna ve kullanimlarindaki sinirlamalara gore

siniflandirilmstir.
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Metrik Rolove Teknikleri

Dolayh Ol¢iim Yontemleri

Teknik Sonuc Uriin Uygulama Alam Nesne
Biiyiikliigii
Uzaktan Algilama 3D Biiyiik Alanlarda Arazi izleme, Bitki
Arazi Belgeleme saghg haritalama, | 1-1500 km?
Su igerigi
Hava Lidan 3D
Topografik Harita | Arazi Haritalama ,
Hava Fotogrametrisi | 3D ve izleme 1-500 km
Yersel Lazer 3D Nokta Bulutu Yap1 modelleme 5-500 m?
Tarama Yiizey Modeli ve ¢izim
Yakin Mesafe 3D Foto Haritalar Mimari cephe 2-100 m?
Fotogrametrisi CAD Cizimleri ¢izimi,
Orthofoto,
Yiizey modelleme
Diizlestirilmis 2D Durum Belgesi Tek Cephe 2-50 m?
Fotograf Belgeleme
Eser Tarayici 3D Nokta Bulutu Heykel, Kabartma | 1-5 m?
Yiizey Modeli Vs.
Dogrudan Ol¢iim Yéntemleri
GPS 3D Topografik Harita | Arazi Rolovesi 1-20 km?
Nokta Verisi
Total Station 3D CAD Tel Cergeve | Topografik Harita | 0.5-50 m?
Nokta Verisi Yapi plan ve
kesitleri
Kotlandirma 2D Nokta Yiikseklik Yiikseklik Ol¢timii | 1-50 m
verisi
Elle Ol¢me 2D Anahtar Detaylar | Striiktiirel notlar, | 0.25-5 m?
Krokiler Mimari hasarlar

Sekil 2.4. Belgeleme tekniklerinin dogrudan ve dolayli 6l¢lim olarak siniflandirilmasi (Heritage, 2011)

2.3.1. Dogrudan Ol¢iim Yontemleri

Olgiilii ¢izim, GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi), Total Station gibi
dogrudan 6l¢iim teknikleri, esas olarak rolovecinin gozlem becerilerine ve yeterliligine
bagli olan tekniklerdir. Dogrudan tekniklerin dolayli teknikler gibi esnekligi yoktur
ancak bir¢ok calismada oldukga etkili sonuglar verebilir.

Giliniimlizde bu geleneksel yontem, rélovenin dogrulugunu artiran ve siireyi
kisaltan lazer diizegler, lazer metreler gibi dijital araglar kullanilarak desteklenebilir.
Sade ve siislemesiz nesneler i¢in bu yontemin hala gegerli oldugu sdylenebilir. Farkli
acilara ve deformasyonlara sahip karmasik yapilar icin topografik olgiimlerle
desteklenmesi gerekir. Bu yontemin bir diger sinirlamasi ise yiiksek binalarda iskele

ihtiyact olmasi, zaman alici olmasi ve kaza riski tagimasidir. Uzman olmayanlar
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tarafindan uygulanabilen bu yoOntemin basit olmasi, diisiik maliyetli ekipman
gerektirmesine ve goriisiin siirlt oldugu durumlarda yardimci olmasina ragmen daha
bliyiik nesnelerde dogruluk orani diisiiktiir. (Hassani, 2015). Bu gibi durumlarda hatalar1
azaltmak, daha iyi boyutlar saglamak i¢in bu yontemi topografik yontemle desteklemek
dogru olacaktir (Andrews vd., 2009) (Amorim, 2011).

Bir diger dogrudan dl¢liim ydntemi olan total station ile 6l¢me, nispeten hizli ve
hassas bir tekniktir. Nesne boyutuna ve karmasikligina bagli olarak istasyon ve nokta
sayis1 degistirilebilir. Bu teknik, nokta sayisi smirliysa uygun maliyetlidir ve kolay
kullanim ile birlikte yiiksek dogrulukta veriler elde eder. Ancak daha fazla veri elde
edilmesi gerekiyorsa saha c¢aligsmasi uzun siirebilir, ayrica renkli verilerin belgelenmesi
miimkiin degildir ve yetenekli operator gerektirir (Hassani, 2015).

Topografya, noktalarin diinya {izerindeki koordinatinin dl¢iilmesine yarayan bir
yontemdir. Dogrudan 6lgiim yontemleri arasiinda etkili bir yontemdir. Ancak dlgiilecek
nokta sayisi1 ne kadar fazla olursa o dlgiide saha calismas1 uzayacaktir. Olgme aletlerinin
otomatiklestirilmesi ile noktalarin, mesafelerin ve koordinatlarin belirlenmesi biiyiik
Olciide Dbasitlestirilmistir. Bazi  durumlarda topografya ve dogrudan oOlgiim
kombinasyonu basaril1 bir sekilde kullanilabilse de ¢okgen olmayan yapilar ve karmagsik
siilemelere sahip anitlarda ve 3 boyutlu belgelemeye ihtiyag duyuldugunda yetersiz
kalmaktadir.

2.1.2 Dolayh Ol¢iim Yontemleri

Fotogrametri ve lazer tarama gibi dolayli 6l¢lim teknikleri her tiirlii metrik veriyi
elde etmek i¢in kullanilir, 6zellikle biiyiik 6lgekli yapilarda ve yiiksek yogunlukta nokta
verisi gerektirdiginde ve bu teknikler dikkatli bir planlama ile kullanilir. Bu teknikler
yiiksek dogrulukta veriler lrettiginden tarihi dokuya yonelik risk degerlendirmeleri
yaparken hatali karar verilmesinin Oniine geger.

Dolayli tarama tekniklerinin bir pargasi olan goriintii tabanli teknikler,
diizlestirilmis fotograf, ve fotogrametri yontemlerini kapsamaktadir. Diizlestirilmis
fotograf yonteminde sadece tek bir goriintii kullanirken, fotogrametri birden cok
fotograf gerektirir. Bu teknikler, kameranin goriis alanina bagli oldugundan iyi bir
fotograf elde etmeye 6zen gosterilmeli ve fotograflardaki tiim detaylarin net bir sekilde

gortilebilmesi igin tiim detaylarin net olarak fotograflanmasi gerekmektedir.
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Diizlestirilmis fotograf, nesnenin ana diizlemine yaklasik olarak paralel olan
kameranin goriintii diizlemi ile tekil fotograflarin g¢ekildigi bir rolove tiirii olarak
tanimlanabilir. Konu yiizeyi diiz ve ayrintili oldugunda kullanighdir. Nesneye veya
cepheye paralel olarak yliksek kaliteli kamera ile fotograf ¢ekmek, lens distorsiyonu
sonucu olusan hatalar1 azaltacaktir. Bu teknik, diisiik maliyetli kamera ve yazilimlarla
uygulanabilir ve profesyonel olarak uzman olmay1 gerektirmez (Bryan vd., 2009).

Fotogrametri , temel olarak, ayni nesnenin kamera ile farkli konumlardan
cekilmis iist iiste binen fotograflarindan hassas dl¢iimler ve ¢izimler yapma teknigidir.
(Andrews ve digerleri, 2009). Giinlimiizde kalibre edilmesi gereken dijital kameralar
daha ¢ok fotogrametri igin kullanilmaktadir. Fotogrametri yerini zamanla dijital
fatogrametiriye birakmustir. Dijital fotogrametri, daha basit veri isleme siireglerine
olanak tanimakta ve wuzmanlk gereksinimini ortadan kaldirmaktadir. Bdylece
miithendisler kadar mimarlar tarafindan da kullanilabilir. Bu basitlestirmelere ek olarak,
fotogrametrinin ekipman, 06zel kamera, 06zel yazilim ve bilgisayar donanim
gereksinimleri vardir.

Mimari amaglar i¢in temel olarak kullanilan iki tiir fotogrametri teknigi vardir.
Bunlar yakin mesafe fotogrametrisi ve IHA fotogrametrisidir. Yakin mesafe
fotogrametrisi, nesnenin metrik verilerini farkli karmasikliklarda kisa siirede renk ve
doku ile belgelemek i¢in dogru bir tekniktir. Nesneye erisimin sinirli oldugu veya nesne
tizerindeki dogrudan 6l¢limiin nesneye zarar verecegi durumlarda kullanilabilir. Kiigiik
eserlerden arkeolojik alanlara kadar bir¢ok alanda dokiimantasyon amagh kullanilabilir.
Bugiin yeni kameralarla daha kolay ve uygun maliyetli hale gelmistir. Ayrica ¢izimler
icin kisa zamanda gercek dokulu ve renki veriler elde etmek miimkiindiir. Elde edilen
verilerin kalitesi kullanilan kameranin dogruluguna ve ¢oziiniirliigiine baghdir.

Benzer sekilde hava fotogrametrisi, dokulu ve renkli ve hizli verileri elde
edebilmektedir. Son yillarda mimari ve arkeolojik alan belgelemesinde bu 6lgme
yonteminin kullanimi artmistir. Bu sistem entegre dijital kameral: ve GNSS/INS sistemi
barindiran diisiik maliyetli hafif bir hava aracindan olugmaktadir.

Bu yontem ile panoramik goriintiiler, DSM (djjital ylizey modelleri), ortohoto

ve 3D modelleri yiiksek dogrulukla olusturma miimkiindiir.
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3. YERSEL LAZER TARAMA VE INSANSIZ HAVA ARACLARININ
KULTUREL MiRAS BELGELEME ALANINDA KULLANILMASI

Arkeoloji ve kiiltiirel miras koruma projelerinde hizli ve yiiksek dogrulukta
belgeleme ¢alismanin karar verme siirecini dogrudan etkileyen en énemli parametredir.
Siire¢ dinamik oldugu igin, hizli ve giivenilir belgeleme yontemlerine ihtiyag¢ vardir.
Kiltir mirasinin  hizli, dogru, diisik maliyetle modellenmesi ve projelerinin
hazirlanarak koruma kararlarimin verilmesi gerekmektedir. Ancak c¢esitli durumlar
belgeleme caligmalar1 zorlastirmaktadir. Bu durumlarin baginda alanlarin  kompleksligi
ile geometrik ozellikleri gelmektedir. Geleneksel belgeleme yontemleri karmasik
geometriler, yiiksek yapilar, striiktiirel problemler bulundurun yapilarda yetersiz
kalmaktadir. Bu yetersizlik yeni yontem arayislarini beraberinde getirmistir.

Lazer taramanin fotogrametri ile birlikte koruma alanlarinda kullanilmasi
Vozikis ve ark. (2004)’te alternatif bir yontem olarak belirtilmistir. Yunanistan’da
Dionysus tiyatrosunun yersel lazer tarama yontemiyle belgelemesi yapilmis ilaveten alan

tizerinde balon ile ugularak hava verileri elde edilmistir.

Sekil 3.1. Alanin Dokta Bulutu, Nokta Bulutu Detay1, ve Balonla Veri Toplama Y dntemi

Koruma alanlarinda yersel lazer taramanin kullanimina yonelik bir 6rnek ¢aligma
da, Kersten ve ark. (2010) tarafindan yapilmistir. Kaz1 alaninda bir boliim ve kazidan elde

edilen heykeller lazer tarama yontemiyle taranmis, 3D modelleri {iretilmistir.
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Sekil 3.3. Fotorealistik-mesh model ve Alamin Ortogonal goriintiisti

Lo Brutto ve ark. (2012) ¢alismalarinda UAV sistemi Sicilya’da bir arkeolojik
alan iizerinde kullanmislardir. Alanin dokiimantasyonunu yapmis, DYM ve ortofoto
goriintiilerini olugturmus ve sonug goriintiileri islemede iki farkli ig akis1 izlemislerdir;
bunlardan biri fotogrametrik yontem digeri de bilgisayar tabanli goriintiileme yontemidir.
Calismalarinda 150 m ye kadar yiikselebilen ve 20 dk havada kalabilen md4-200
quadrocopter UAV kullanmiglardir.

Sekil 3.4. Blok dengeleme, ugus plan1 ve PhotoScan’ de elde edilen dijital yiizey modeli
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Sekil 3.5. Arkeolojik alanin ortofotosu

Lazer tarama ve fotogrametrinin denendigi ve degerlendirildigi bir baska calisma
Barsanti ve ark. (2013) tarafindan yapilmstir. Calismada 3D rolove ve modelleme
yontemleri, Italya’da Friuli Venezia Giulia bolgesindeki Aquileia arkeolojik alanin
belgelenmesi lizerinden denenmistir. Calismalarinda, projede segilecek olan teknigin
bir¢ok faktore bagli oldugunu, her iki tekniginde avantaj ve dezavantajlarinin oldugunu
belirtmislerdir. Her iki teknolojinin de dogruluk ve ¢oziiniirlikkte yakin araliklara sahip
oldugunu fakat bu tiir kompleks alanlar i¢in birden fazla metodun kombinasyonunun en

1yi ¢Ozlim olacagini belirtmislerdir.

YSL ile elde edilmis ortofoto goriintiisi Fotogrametri ile elde edilmis ortofoto goriintiisii
Sekil 3.6.
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YSL ile elde edilmis ortofoto goriintiisii IHA fotogrametrisi ile elde edilmis ortofoto goriintiisii
Sekil 3.7

3.1. Yersel Lazer Tarama Yontemi

Yersel Lazer Tarama cihazlar1 1960’ 11 yillardan bu yana kullanilmaya baslanmis
ve halen gelistirilmektedir 2000’11 yillarin baginda ticari olarak kullanilmaya baglanan
yersel lazer taryicilar Farkli bircok disiplin tarafindan kullanilmaya baslanmistir.
Arastirmanin temelini olusturan mimari belgeleme c¢alismalarinda Yersel Lazer Tarama
cihazi dron ile birlikte kullanilmistir

Yersel Lazer Tarama yontemi, kisa siirede objelere ait 3D verilerin nokta bulutu
halinde elde edilmesini saglayan bir yontemdir. Farkli yerlerden yapilan taramalar ile
objeye lazer 1sinlar1 gonderilerek 1s1mnin objeden geri dontis 6zellikleri degerlendirilerek
verilerin elde edilmesi ve 3D modelinin olusturulmasi seklinde ¢alismaktadir. Farkli
istasyonlardan yapilan taramalarla elde edilen nokta bulutu verileri ayni koordinat
sistemi iizerinde birlestirilir. Birlestirilen bu nokta bulutundan objenin geometrik modeli
elde edilir. Oldukca kisa siirede ¢ok sayida noktanin dl¢limiinii gergeklestirerek yiliksek
dogrulukta veriler elde etmeye imkan saglamaktadir. Yeterli 151k altinda lazer tarama
cihazina entegre bir kamera sistemi varsa noktalarin renk verilerini kaydederek renkli

3D goriintiiler elde etmeye de imkan tanimaktadir.
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Sekil 3.8. Renklendirilmis Nokta Bulutu

Etkin bir veri toplama yontemi olan lazer tarayicilar kullanicilarina oldukca fazla
avantajlar saglamaktadir. Yersel lazer tarama yonteminin avantalar;
e Yiiksek hizda veri toplama,
e Olciilecek objeye dokunmadan 6l¢ebilme,
e Objenin yiizeyinde milyonlarca noktanin dlgiilebilmesi,
o Striiktiirel sorunlar1 olan yapilarda giivenli veri elde etme,
e Yiiksek sogrulukta veri toplama,
e Renkli ortofotolar tiretebilebilmesi,
Olarak siralanabilir (WAGGOT vd. 2005).

Yersel Lazer Tarama yontemi ile kiiltlirel mirasa yonelik verileri yiiksek hizla ve
dogrulukta toparlamak miimkiin olmaktadir. Ancak ¢aligmaya baslamadan 6nce kiiltiir
mirasinin Ozellikleri analiz edilerek tiim yiizeylerin cihazin goriis acisinda olacak
sekilde tarama istasyonlar1 belirlenmelidir. Istasyonlarin belirlenmesindeki bir diger
etken taranan ylizeylerin bindirmeli sekilde olmasidir. Bindirmeli sekilde yapilan
taramalar farkli koordinat sistemindeki istasyonlardan elde edilen nokta bulutu
verilerinin hizalanmasini ve dogruluk hassasiyetinin artmasini saglamaktadir. Yeterli

bindirme orani yakalanamayan i¢ ve dis mekan istasyonlarinin birlestirilebilmesi i¢in
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hedef noktalar kullanilmasi gerekmektedir. Hizalanan nokta bulutu verilerinden yiizey
modelleri, render goriintiiler, hareketli animasyonlar hazirlanabilmektedir. Tiim bu
avantajlarina ragmen erisilmesi zor ve tehlikeli noktalarda veri elde edilemedigi
durumlarda modelde tamamlanamayan noktalar olusabilmektedir.

English Heritage, (2011) caligmasinda Lazer Tarama Yontemi i¢in asagidaki is

akis semasini vermistir.

RélBve Olgiimleri Alanda tarama yapilmasi

k 4

Nokta bulutlarinin eslestirilmesi

v

Sonug Urlinler

4

Nokta bulutu Ham mesh modeller
Render goriintiiler 2D/3D gizimler
Animasyonlar Edit edilmis mesh modeller
Analiz
Sonuglar

Sekil 3.9. Yersel Lazer Tarama Yontemi Standart Is Akis1 (English Heritage, 2011)

3.1.1. Lazer Tarama Cihazlarimin Calisma Prensibi

Lazer tarama cihazlar1 temelde iic yontem ile calismaktadir. Bunlar ugus
zamanli, liggenleme ve faz karsilastirma yontemleridir. Ugus zamani yontemi ila ¢alisan
lazer tarayicilar cihazdan gonderilen lazer 151nin objeden yansiyarak tekrar cihaza doniis
siiresini  dlgme prensibiyle c¢alismaktadir. Uggenleme yontemi kullanan lazer
tarayicilarda kosiniis teoremi temel alinir. Cihazdan belli bir a¢1 ile objeye gonderilen
lazer 11n1min tekrar cihaza donmesiyle mesafe hesaplanir. Faz karsilastirma yontemi ise

cihazdan ¢ikan 151n ve yansiyan 1smnin siniis dalgasinin faz farkinin karsilagtirilmasiyla
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veri elde edilmektedir. Diger yontemlerde hesaplama tek bir lazer 1sm1 iizerinden

yapilirken bu yontemde objeye siirekli 1s1n yonlendirilmektedir.

Yonlii Isik Yl'jzey
o Kaynag: profili

Yiizey
Profili

\ Yonlii 151k
B B l kaynagi
— Isik
N detektorii
X, t
. Gozl L
Z = B/ (tan & + tan fj) Q vou | £ =cdelay/2
iletilen Alinan sinyal
sinyal .. vy
Verici
A
Alici
. (Dr —
3)

1) Aktifiiggenleme yontemi 2) Ugus zamanlt yontem 3) Faz karsilagtirma yontemi
(Vosselman ve Maas 2010).
Sekil 3.9.
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3.1.2 Kullanim Alanlari
Yersel lazer tarama cihazlar1 mevcut durumun 3B olarak belgelenmesi gerek her

durumda kullanilabilmektedir. Asagida yersel lazer tarama cihazlarinin kullanim
alanlar listelenmistir.

J Madencilikte kaz1 dolgu miktarinin hesaplanmasinda,

o Endiistriyel yapilarin belgelenmesinde,

. Arkeolojik alanlarin belgelenmesinde,

. Mimari yapilarin mevcut durumunun belgelenmesinde,

. Ormancilik ¢alsmalarinda,

J Topografik haritalarin olusturulmasinda,

° Deformasyon ve hasar tespit ¢calismalarinda,

. Striiktiirel izleme calismlarinda,

Sikca ve yliksek dogrulukta kullanilmaktadir.

3.1.3 Yersel Lazer Taramanin Limitleri

Yersel lazer tarama teknolojisi 3 boyutlu belgeleme c¢aligmalarinda 6nemli
avantajlart olsa da belirli smirlar cercevesinde etkili olabilmektedir. yerden yapilan
taramalarda yiiksek yapilarin iist kisimlarinda veri kalitesinde diisiis ve deformasyonlar
meydana gelmektedir. Boyle durumlarda cihazin yiizeye miimkiin oldugunca dik 1s1n
gonderebilecedi sekilde iskele kurulmasi yada cihazin stabil konumlanacagi sekilde
yiizey paralelinde ylikseltilmesi gerekmektedir. Bu yontemde lazer 1sinlarinin yilizeye
dogrudan temas: gerekmektedir. Egerki cephe yiizeyinde yogun bitkilenme var ve lazer
1sinlarina engel oluyorsa bu noktalarda veri elde etmek miimkiin degildir. Ayn1 sekilde
yagislt havalarda cihazin elektronik sisteminin zarar gorebilecegi ve yine lazer 1smlarin
partikiillerin saptirmasi nedeniyle veri kalitesi ve dogrulugu etkilendiginden bu hava
sartlarinda kullanilamamaktadir. Tarama sonrasi renkli sonuclar istenildiginde entegre
kamera sistemi devreye girmektedir. Bu durumda giines taranacak yiizeyin arkasinda

oldugu saatlerde tarama yapilirsa sonug iiriinde 151k patlamalari meydana gelmektedir.
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3.2. Hava Fotogrametrisi

Insansiz hava araclar1 ucus sirasinda pilotun hava araci igerisinden bulunmadan
uzaktan control edilebilen sistemler olarak tanimlanmaktadir. Hava araci ugusunu pilot
tarafindan anlik yonlerdirmeler ile yada ugus parametrelerinin dnceden belirlenmesi ile
otonom olarak da gercektirebilir.

Teknoloji ilk etapta askeri amaclarla gozetleme ve kesif gorevlerini yerine
getirmek i¢in kullanilmis olsa da giiniimiizde sivil ve ticari birgok alanda
kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte diisiik maliyetli insansiz hava araglar
tiretilmesi daha ulasilabilir olmasini saglamis ve kullanimi yayginlagsmigtir. Dronlara
sonradan entegre edilebilen dijital camera sistemleri yada cihaz iizerindeki biitiinlesik
kameralar ile havadan fotogrametrik verileri elde edilmektedir.

Insansiz hava araclar1 kullanim alanlar1 tarim, ¢evre kontrolii, trafik denetleme,
haritalama, arkeoloji ve mimarlik olarak 6zetlenebilir.

Insanl hava araglarina gére daha maliyetsiz olusunun yani sira erisilmesi zor,
insan hayatin1 tehlikeye atan ve insanli araclarin ugus yapamayacagi diisiik irtifali
gorevlerde kullanilabilmesi bir diger avantajidir. Koruma alanlarinda ve kiiltlirel miras
belgelemesinde hizli ve yiiksek dogrulukta veri toplamada kullanilmaktadir.

Dronlar tasidiklari kamera sistemleri ile birlikte havadan elde edilen fotograflar
ile ¢esitli yazihmlar kullanilarak nokta bulutu iiretilmektedir. Uretilen nokta bulutu
verisi lizerinden yogun nokta bulutu, ylizey modeli olusturulabilir. Yiizey modeli
tizerine fotograflarin kaplamasiyla renkli ylizey modeli tiretilebilmektedir. Ayrica elde
edilen model {izerinden istenilen bakis yoniine gore ortofoto olusturmak miimkiindiir.
Bu 3B model ¢esitli uzantilar ile yazilimdan disa aktarilabilir ve farkli yazilimlarda
cesitli degerlendirmeler yapilabilir.

Drone ile hava fotogrametrisi is akisini gevresel etmenler, kiiltiirel mirasin
mimari Ozellikleri, sonu¢ {iirlin olarak elde edilmek istenen veri kalitesi dogrudan
etkilemektedir. Eisenbeiss (2009) calismasinda asagidaki is akis semasina yer vermistir.
Hava fotogrametrisi is akis semasina gore proje parametrelerinin belirlenmesi ile
baslayip sonug¢ iiriinler DYM (dijital yiizel modelli), ortofoto ve 3D model elde
edilebilmektedir.

Klasik 6l¢iim metodlarindan sayilan topografik ol¢timler yiiksek dogrulukta,
hassas Ol¢iimler yapilabilmektedir. Sinirli sayida belgelenen objenin referans

noktalarinin 6l¢iilmesi ile elde edilen veriler CAD ortaminda birlestirilmesi ile tel
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cerceve seklinde gerek iki boyutlu gerekse de ii¢ boyutlu sonuclar elde edilebilmektedir.
Fakat topografik olglimler yogun bir nokta bulutu olusturmaz ve ozellikle standart
geometrilerin digina ¢ikmis, amorf sekillerde ve o6zelliklede arkeolojik alanlarda ve
harabelerde topografya yetersiz kalmaktadir (Zischinsky,2000). Topografyadan daha
detayli sonuglar elde edilebilen ve diisiik maliyetli fotogrametri 6zellikle bina
cephelerinde etkili sonuglar vermektedir. Topografya ve fotogrametrinin beraber
kullanilmasia yonelik gerek i¢ mekanda gerekse de binanin tamamina yonelik farkli
bliytikliik ve 6l¢eklerde ¢cok sayida ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin yaninda gesitli
biiyiikliikte objeler i¢in ¢ok detayli ve hassas Olglimler yapabilen lazer tarama
teknolojilerinin kullanimi1 giiniimiizde yayginlagmaktadir. Lazer tarama teknolojileri
geleneksel yontemlerle elde edilmesi oldukg¢a gilic ve zaman alan uygulamalar1 kisa
siirede gergeklestirebilmektedir (Mecca ve arkadaslari, 2013). Bu ii¢ teknigin beraber
kullanilmas: elde edilen sonuglarin hassasiyetini dogrudan etkilemekte ve belgeleme
siirecine olumlu katkilar saglamaktadir (Meyer ve ark,2006). Bu tekniklere ilaveten
insansiz hava araglar ile elde edilen fotograflar mimari belgelemede diger tekniklerle
beraber olumlu katki saglamakta wverilerin yogunlugunu ve dogrulugunu
artirmaktadirlar.

Dron ile havadan edilen fotograflar fotogrammetri yazilimlari ile birlestirilerek
nokta bulutlar1 ve mozaik ortho resimler ve 3D modeller elde edilebilmektedir. Elde
edilen sonuclar ama¢ dogrultusunda kullanilabilmekte, internet ortaminda
paylasilmaktan mimari rolove projelerinin hazirlanmasma kadar genis bir kullanim

alanina hizmet edebilmektedirler.
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Proje Parametreleri

!

Ucus Plani

'

Otonom Fotogrametrik Ucus

r 3

v

Veri Kalitesi Kontrol

|

UAV Blok Ucgenlemesi

v

DSM, Orthofoto, 3D Modeller

Sekil 3.10. Hava Fotogrametrisi Yonteminde Standart Is Akisi (Eisenbeiss 2009)

Proje parametreleri: Belgelenecek kiiltlir mirasinin 6zellikleri ve istenilen veri
tiirline gore hava aracinin secilmesi, ucgus izinlerinin alinmasi gibi hazirlik asamalarini
kapsamaktadir.

Ucus Plani: Calisma alanindaki ¢evresindeki yapi yiikseklikleri, agagclar,
elektrik hatlari, belgelenmek istenilen alanin biiyiikliigii ucusa baslamadan 6nce
degerlendirilmesi gereken hususlardir.

Otonom Fotogrametrik Ucus: Ucusu gerceklestirecek uzman tarafindan
kiiltiir mirasinin dokiimantasyonu i¢in ugus rotasinin, yiiksekliginin ve cihaza entegre

kameranin agisinin yazilim iizerinde ayarlanarak ucusun gergeklestirilmesidir.

Sekil 3.11. Ugus plan1 hazirlayan ve yoneten MikroKopter ve CineStar8 yazilimi (Casana et al. 2014).



28

Veri Kalitesi Kontrol: Gergeklestirilen ugusta elde edilen sonuglarin planlanan
ile uyumunun kontrol edilmesidir.

Blok Ucgenlemesi: Havadan cekilecek fotograflarin otonom ucus sirasinda
belirlenen oranlarda birbiri iizerine bindirilmesidir.
DYM, ortofoto, 3D model: Projenin amacina goére Hava fotogrametrisi farkli bilgiler
iceren sonug iriinler verebilmektedir. Dijital Yiizey Modeli, ortografik goriintiiler ve

texture kaplanmis 3D modeller elde edilebilmektedir.

Sekil 3.12. Blok Uggenleme (Rinaudo et al. 2012).

3.2.1. Hava Fotogrametrisinin Avantaj ve Limitleri
3.2.1.1 Hava Fotogrametrisinin Avantajlari

[HA'lar esasinda belirli gorevler igin tasarlanmistir. Sistemin tasarimini
dogrudan etkileyen gerekli nihai verilere karar verilmeli ve goreve bagli olarak en
uygun olam segilmelidir. [HA'larin insanli ugak sistemlerine gére her zaman avantaj
veya dezavantajlart oldugu sonucuna varmak miimkiin degildir.

Insanli ugak sistemlerine gdre dnemli avantajlar1 vardir. Dogal afet bolgeleri,
daglik ve volkanik alanlar, taskin ovalari, deprem bdlgeleri, ¢6l alanlar1 vb. insan
hayatim tehlikeye atmadan yiiksek riskli durumlarda ugabilitler. insanli sistemlerin

yapamadigi, cisme yakin alcak irtifada ucabilme yetenekleri, bu sistemlerin bir diger
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avantajidir. Ayrica erisimin zor oldugu, insanl hava aracinin bulunmadig1 veya ugus
izninin verilmedigi alanlarda da kullanilabilirler. Bulutlu ve ¢iseleyen hava kosullari
engel degildir ¢ilinkii bulutlarin altinda u¢gmak miimkiindiir ama insanli ugaklarla veri
almak miimkiin degil. [HA'larin bir diger avantaj hizli veri toplamalaridir
(Eisenbei3,2009). Daha kii¢iik olduklar1 i¢in daha c¢evreci c¢evrecidirler. Diisiik
agirliklar1 sayesinde daha az giice ihtiyaclari vardir. Dolayisiyla daha az emisyon ve
giiriltii drettikleri soylenebilir (Austin, 2010). Hava miirettebatin1 riske atan niikleer
veya kimyasal kontaminasyon i¢in ortamin izlenmesi gibi hem askeri hem de sivil
uygulamalar igin kullanilabilirler. Bugiin IHA'lar, toksik kimyasallarla tarimsal ilaglama
gorevlerinde basariyla kullamlmaktadir. Ozellikle askeri gorevlerde, boyutlarinin daha
kiigiik olmast nedeniyle diismanin tespit etmesi ve vurmasi daha zordur, insansiz
oldukar1 i¢in hava miirettebat1 saldir1 tehdidi altinda degildir (Austin, 2010).

Maliyet agisindan pilotlarin ekonomik maliyetlerinin olmadigi bir sistemdir.
Maliyetle ilgili bir diger konu ise piyasadaki IHA'larin daha ¢ok diisiik maliyetli
sistemlere odaklanmasidir. Insanl ucak sistemleri ile kiyaslandiginda daha ucuzdurlar

ancak uygulamaya bagli olarak maliyetler artabilir.

3.2.1.2. Hava Fotogrametrisinin Limitleri

Insansiz hava araglari boyutlarina bagli olarak, tasima kapasitelerinde
sinirlamalar vardir. Diisiik agirlikli sensorler, cogunlukla kiigiik veya orta biiyiikliikte
kameralar tagiyabilirler. Ayrica diisiik maliyetli kameralar daha az kararlidir ve bu da
goriintii kalitesini distirtir. YUk sinirlamalart diisiik agirlikli navigasyon tinitelerini
gerektirir. Diisiik maliyetli insansiz hava araglar1 genellikle daha az gii¢lii motorla
donatilirlar bu nedenle irtifa sinirlamalar1 vardir.

[HA'larin insan igin bazi avantajlari olsa da, insamin algilama ve zekasindan
yararlanamamaktadir. Beklenmedik durumlarda insan gibi tepki veremezler. Ek olarak,
diisiik maliyetli IHA'larin tam otomatik ¢alisan déner kanatli IHA'lar gibi etkileyici
ucus yeteneklerinden tam olarak yararlanmak icin giivenlik sorunlari nedeniyle iyi
egitimli bir pilotun yonetimine ihtiya¢ vardir. Pilot, istedigi zaman sistemle etkilesime
gecebilmeli ve manevra yapabilmelidir. Ayrica, bdlgenin yerel durumuna baglh olarak,
GCS ve UAV arasindaki iletisim icin radyo frekansi dikkatli sec¢ilmelidir, ¢iinkii bazen
radyo frekanslar1 bagka sistemler tarafindan da kullanilabilir ve bu da sinyal sikismasina

neden olabilir (Eisenbeil3, 2009).
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3.3. Hava Fotogrametrisi ve Yersel Lazer Tarama Verilerinin Kombinasyonun

Kiiltiirel Miras Belgelemesinde Kullanim

Yersel Lazer Tarama verileri ile model iizerinde tamamlanamayan noktalar Hava
Fotogrametrisi ile toparlanan veriler ile tamamlanabilmektedir. tarama ve fotograf
¢ekimi yapilmadan Once yere sabitlenen yer kontrol noktalarinin GNSS ile koordinatlari
olgiilir. Once planlanan istasyonlar iizerinde lazer tarama cihaz1 ile taramalar
gergeklestirilir. Sonrasinda dron ile hava fotogrametrisi is akis semasina gére otonom
ucus gerceklestirilerek hava verileri elde edilir. iki farkli yontemde de ortak olarak
bulunan yer kontrol noktalar1 referans alinarak hava fotograflarindan {iretilen nokta
bulutu ve yersel lazer taramada ile elde edilmis nokta bulutu verisi ortak koordinat
sistemi lizerinde hizalanir. Hizalanmis verileri ileriki asamalarda ¢esitli yazilimlar

kullanilarak degerlendirilebilecektir.

e e e e b e e e e e e a
| Lazer Tarama Teknolojist ! : IHA Fotogrametrisi :
I========= T ------- | B =
! Tarama ve Resim Cekme 1 ! Ugus Planlama ve Resim :
LR ittt 1 Cekme I
o _______ |
L S : I
=== =s-==css-oooo-- 1 [ I - m=—--—s--—----- 1
i Verilerin Islenmesi ] |:> IVFHIEI_’I_‘ R C:’ ! Verilerin Iglenmesi !
] | Birlestinilmes: ]
1l T ' iy
e e G 1 e e e 9
: Ortho Resimler : : Ortho Resimler :
o oo oo oo oo oo oo o o o e o e o e s l ---------- a [ L. L L L L )
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Sekil 3.13. Hava Fotogrametrisi ve Yersel Lazer Tarama Verilerinin Kombinasyonun Sematik ifadesi
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4. ALAN CALISMASI
4.1. Calisma Alan1 Genel Tanitim
Bu tez caligmasinda alan c¢aligmasi olarak dron ve yersel lazer tarama

teknolojilerinin ~ mimari belgeleme c¢alismalarinda birlikte kullanimina yonelik

degerlendirmeler Aksaray Ili Selime Kasabasi’nda yer alan Selime Sultan Tiirbesi’nin

belgeleme stireciyle birlikte ele alinmustir.

Q e o :—Kygsum

Sekil 4.1.Selime Kasabasinin Konumu

Selime Kasabas1 Aksaray ilinin giiney dogusunda yer almakta olup Giizelyurt ilgesine
baglidir. Aksaray il merkezine 25 km, Giizelyurt ilgesine ise 13 km uzakliktadir. Thlara
ve vadisinin sonlandig1 noktada yer alan Selime bir¢ok Kiiltiir miras1 ve dogal giizellige
ev sahipligi yapmaktadir. Kasaba Konya Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Boélge Kurulu’nun
10.10.1991-1150 tarih ve sayili karariyla Kentsel ve III. Derece Arkeolojik sit alani

olarak koruma altina alinmastir.
4.1.1. Selime Sultan Tiirbesi Tarihi ve Mimari Ozellikleri

Aksaray ili Giizelyurt Ilgesine bagli Selime Kasabasinda bulunan yapi cesitli
yayinlarda Ali Pasa Tiirbesi, Selime Hatun Tiirbesi ve Selime Sultan Tiirbesi olarak
gecemektedir. Tirbe, sekizgen kaide lizerinde, igten kubbe distan piramidal kiilahla

ortiilil iki katli, tag ve tuglanin birlikte kullanildig1 bir mezar yapisidir. Tiirbenin girisi
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kuzey cephesinde yiiksek sivri kemerli bir nis icerisindedir. Giris cephesi tuglanin istif
ozelliginden faydalanilarak olusturulmus geometrik bezemeler ile diger cephelerden
farklilastirilmistir.  Giris cephesi disindaki tim cephelerde sivri kemerler ile
olusturulmus nislerin i¢i diizgiin kesme tas kaplamadir. Alt kattaki defin odasinin girisi
dogu cephesinde kaide {lizerinde yer alan bosluktan saglanmaktadir. Tiirbenin
tarihlendirilmesine iliskin herhangi bir kitabesi bulunmamaktadir. Benzer karakterde
ornekler ve bu konuda yapilmis caligsmalardan tiirbenin 13. ylizyilin ilk ¢eyregine ait bir

Selguklu eseri oldugu kabul edilmektedir.

Sekil 4.2. Tiirbenin harabe durumdaki fotografi (Konya Vakiflar Bolge Miid. Arsivi)
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4.2. Cahismanin Kapsami

Ornek Alan ¢aligmasina konu olan yapr Selime tarihi yerleskesinde yer alan

yapimmi 13. yy olarak tarihlendirilen Selime Sultan Tiirbesi ve tiirbenin yakin ¢evresidir.

Sekil4.3 Tiirbenin Giris Cephesi

4.3. Arazi Calismalari

Alan ¢alismasi arazi ve ofis ¢alismalar1 olarak iki kistmdan olusacaktir.Mimari
belgeleme ¢alismasi yapilacak olan Selime Sultan Tiirbesi’nin fiziksel kosullar1 geregi
klasik belgeleme tekniklerinden ve sadece tek bir teknik kullanimindan farkli olarak
farkli iki teknik kullanilarak sonuclar elde edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yersel
lazer tarama teknolojisi ile hava fotogrametrisi teknikleri beraber kullanilmistir. Bu
ornekte mimari belgelemede lazer tarama teknolojisisin sagladig imkanlarin farkinda
olarak, bu teknolojinin de caligilan objenin niteliklerine gore yeterli olmadigi, farkl
teknikler ile beraber kullanilmasi ile sonuglar olumlu yonde etkilendigi yapilan literatiir
arastirmasi sirasinda kavranmistir. Bu 6rnek belirlenirken 6zellikle dogrudan ulagilmasi
zor yiikseklikte, 6l¢iilmesi zor geometrik bigimlerin oldugu, sadece tek bir teknigin

belgeleme ¢alismasi icin yeterli olmadigi 6rnek segilmesine 6zen gosterilmistir.
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Calismada Yersel lazer tarama teknigi ve hava fotogrametrisi beraber olarak

kullanilmastir.

4.3.1. Kontrol Noktalarinin Yerlestirilmesi

Yersel Lazer Tarama ve Drone ile ugus gergeklestirmeden dnde her iki
yontemden {iretilecek verilerin hizalanmasi i¢in kontrol noktalar1 vazgecilmezdir. 10x10
cm ebatlarindan siyah ve beyaz 4 pixelden olusan kontrol noktalari numaralandirililarak
6 adet yer ve 42 adet diger ylizeyler olmak tizere toplamda 48 adet hedef

yerlestirilmistir.

Sekil 4.4. Hedef Nokta Gorseli

4.3.2. Yersel Lazer Tarama Cihaz ile Veri Toplama

Bu alan c¢alismasinda Oncelikle yersel lazer tarama uygulamasi
gerceklestirilmistir. Yersel lazer tarama uygulamasi giiniimiizde mimari belgelemede
kullanim1 giin gegtikce yayginlastig1 bilinse de heniiz etkili bir sekilde kullanilmadig:

mesleki uygulamalar gozlemlendiginde anlasilabilmektedir. Bu calisma kapsaminda
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gerceklestirilen uygulamada yersel lazer tarama uygulamasi standart is akisina gore
uygulanmistir. Bu kapsamda, arazide 6n tespitler ve tarama istasyonlarinin belirlenmesi,
yapilacak caligmanin kapsami ve igerigine yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Bu
yapilan degerlendirme ve stratejiler dogrultusunda lazer tarama uygulamasina
baglanmistir. Yapmnin i¢ mekanlarindan ve g¢evresinden yaklasik xx istasyondan
dlciimler yapilmistir. Olgiimler sirasinda FARO S120 marka ve model tarayic
kullanilmistir. Bu veriler FARO Scene 5.0 programinda birlestirip temizlendikten sonra
nokta bulutu verileri elde edilmistir.

Yersel lazer tarama teknigi ile ilgili karsilasilan en 6nemli sorun kullanilan
cihazin etkili kullanim alan1 igerisinde tiim yiizeylerin cihaz tarafindan algilanabilmesi
gerekliligidir. Ozellikle yiiksek ve pargali kiitlelerde ve ulasilmasi gii¢ yapilarda
Ol¢iilemeyen ylizeylerin olmast muhtemeldir. Bu alan ¢alismasinda yilizeyler maksimum
yiizeyde taranmistir. Ancak kiilah ytlizeyleri uygun ag1 ile taranmadigindan eksik veriler

olusmustur.

Sekil 4.5. Tiirbenin Cephe Taramasinin Yapilmasi
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Sekil 4.6. Tiirbenin I¢ Mekan Taramalar1

4.3.3. Dron ile Hava Fotogrametrisi

Yersel lazer tarama teknolojisi ile tlirbenin kiilah kismindan saglikli veri elde
edilemediginden ilave olarak hava fotogrametrisinin sagladigi imkanlara gereksinim
duyulmugstur. Giinimiizde yazilim teknolojilerinin gelismesi fotogrametrik belgeleme
caligmalarinda kolayliklar saglamakta, tam otomatik is akis1 saglayan yazilimlar
sayesinde fotograf tabanli hassas veriler elde edilebilmektedir. Son yillarda 6zellikle
yazilimlardaki gelismeler neticesinde kullanict dostu yazilimlar giderek mimarlik
hizmet alaninda yer almakta ve yaygimnlagmaktadir. Fotogrametrik teknolojilerin
mimarlik alaninda kullanimindaki en 6nemli giigliik, teknolojinin heniiz sadece cephe
Olgeginde calisiyor olmasindandir. Yazilimlarinin pahaliligi, yetismis ve bu konuda
uzmanlagmis personel yetersizligi bir diger dezavantajlaridir.

Kiiltiirel miras belgeleme c¢aligsmalarinda hazirlanacak 3B modeller detayli bir
alan c¢alismasi1 gerektirmektedirler. Bunun i¢in ¢ogu zaman birden fazla teknigin
kullanilmast gerekmektedir. Topografik Olclimler, lazer tarama Olglimleri ve
fotogrametrik tekniklerin beraber kullanildigi durumlarda ancak ytliksek dogrulukta bir
3B model calismasi gergeklestirilebilmektedir. Fakat bu tekniklerin kullanilabilmesi i¢in

kiiltirel mirasin ayakta olmast ve c¢esitli nedenlerle kaybedilmemis olmasi
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gerekmektedir. Kaybedilen kiiltiir mirasmnin eldeki dijital ve analog fotograflar ile
yeniden yapimina veya modellemesine yonelik calismalar olsa da yeterli verilerin
olmadig1 durumlarda 3B model elde etme siirecinde 6nemli sorunlar yasanmaktadir

Veri elde edilmesi sirasinda dncelikli olarak yeterli giin 1s5181n1n olmasi, ortamda
toz ve yiiksek nem olmamasi, ters isiktan kaynaklanan asir1 parlak fotograflarin veya
asir1 karanlik fotograflarin olmamasina 6zen gosterilmelidir. Eger 6zellikle fotograflar
arasinda keskin bir renk veya pozlanma siiresi farki var ise ilave yazilimlar kullanilarak
fotograflarin pozlama siireleri yaklasik birbirlerine yakin hale getirilerek hava
fotograflarini isleyen yazilimlar kullanilabilmektedir.

Alan calismasi genel olarak sadece dron ile fotograf temini olmayip sonug
tiriinlerin nitelikli bir rolove proje hazirlanmasi i¢in gercek oOlgiilerinde ve uygun
koordinat sisteminde olacak sekilde ucuslarin belirlenmesi gerekmektedir. Benzer
sekilde hava fotogrametrisi ile elde edilemeyecek yapi detaylarinin dlgiimlenmesinde
yine tamamlayict bir teknik olan yersel lazer tarama teknigi kullanilabilmektedir. Bu
calisma kapsaminda gerek lazer tarama verilerini gerekse de hava fotograflarim1 gergcek
koordinat sisteminde elde etmek i¢in ve ortografik goriintiilerin gergek Olgiilerinde
olabilmesi i¢in ¢alisma alanina homojen bir sekilde dagitilmis 6 adet yer kontrol noktasi
belirlenmis ve ucus dncesinde bu noktalarin koordinatlari topografya ile 6l¢tilmiistiir.

Arazi 6l¢iimlerinde yer kontrol noktalarinin sabitlenmesi sonrasinda ise dron
ucusa hazir hale getirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Mavic Pro II hava aract ve bu
aracin 20 milyon etkin pikselli 5472x3648 ebatlarinda fotograf ¢ekebilen biitiinlesik
kameras1 kullanilmistir.

Tiirbe o6l¢iimlenmesi sirasinda tlirbenin ¢evresinin agik olmasi, biiyiikligi ve
geometrisi sebebiyle farkli yiiksekliklerden uguslar gerceklestirilebilmistir. Her bir
ucusta tiirbe merkezli fotograflar ¢ekilmistir. Bu ugus planlamalarinin tamami DJI
Phantom Pro 2 ile biitiinlesik olan Pix4d uygulamasi ve dijital haritas: kullanilmistir.

Yapilan ayarlarda miimkiin oldugu kadar tiirbeye yakin ugulmasi, tiirbenin yanal
yiizeylerinin de agik bir sekilde dron tarafindan fotograflanabilmesi icin yapi etrafinda 3
farkli dairesel ugus planlanmistir. I. ugus planinda ucus capt 55m ve yiiksekligi de 20m
olacak sekilde yanal yiizeylerin dik fotograflanmasi amaclanmistir. Bu kapsamda ilk
ucusta 36 adet fotograf elde edilmistir. 20m altindaki uguslar cevredeki agaclar basta
olmak {iizere engel olusturmustur. II. ugus ise ¢ap1 yaklasik 43 m olacak sekilde, 36m
yiikseklikten ugulmus ve 36 adet resim elde edilmistir. Bu ugusta tiirbenin daha ¢ok

kiilah boliimiinden o6nceki beden duvarlarinin st kisimlarinin - fotograflanmasi



38

amacglanmistir. III. ucus ise egimli yiikselen kiilah yilizeylerine dik fotograflar
cekebilmek icin 20m capinda ve 35m yiikseklikten 18 adet fotograf cekilerek

yapilmustir. Toplamda tiirbenin modellenmesinde 90 adet fotograf kullanilmistir.

Sekil 4.7. Dron ile Ugusun Gergeklestirilmesi

Ucgus planlamasi sirasinda dikey duvarlar ve tiirbenin egimli kiilahinin nitelikli
bir sekilde algilanmasi, yer kontrol noktalarmin algilanmasi, farkli yiiksekliklerden
ucarken de fotograflar arasinda belirgin bir ¢oziiniirliik farki olmamasi igin, obje ile
dron arasindaki mesafenin kontrollii degistirilmesine ve dron batarya siiresi ile ugus
planlamasinin gergeklestirilmesine dikkat edilmistir. Dairesel ugus tekniginde ugus
planlamasinda kullanilan Pix4d yazilimi, farkli ylikseklikteki uguslardan elde edilecek
fotograflarda ylikseklik farkinin birinin digerinin iki kat1 olmamasini dnermektedir. Bu
Oneri, fotograflar arasindaki yiikseklik farki artinca mesafeye bagli olarak objeye ait

diisiik ¢oziintirliiklii verilerin elde edilmesinden dolayidir.
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Sekil 4.8..Ugus yiiksekliklerine gore fotograf acilart

Sekil 4.9. Tiirbe Orneginde Kamera Konumlar1

4.4, Ofis Cahismalar
4.4.1. Yersel Lazer Tarama Verilerinden 3D Model Uretilmesi

Lazer tarama Olgiimlerinin yapilmasindan sonra veriler bilgisayar ortamina
aktarilmis ve 12 adet istasyondan toparlanmis veriler tek bir koordinat sistemine
getirilerek hizalanmislardir. Hizalandiktan sonra nokta bulutu modelin temizleme ve
nokta bulutunun homojen hale getirilmesi ¢alismalar1 yapilmistir. Calisma kapsaminin

disinda olusan noktalar sonug iirlinlerinin kalitesini etklidiginde bu islem gereklidir.
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Bilgisayar ortaminda elde edilen veriler incelendiginde tiirbe yapisinin kiilah
verilerinde eksikliklerin oldugu gozlemlenmistir. Yiiksek ve yersel lazer tarama
cthazinin dogrudan goriis alanman girmeyen noktalarin oldugu bu ve benzeri
durumlarda ilave bir teknik kullanilmasi gereklidir. Nokta bulutu olarak
tamamlanmamis veriler hem ylizey modelleri ve ortgorafik goriliniigler olustururken yap1

ile ilgili eksik bilgiler barindirir.

Sekil 4.10. Tarama verilerinin SCENE 5.0 yazilimina transferinden sonra daginik nokta bulutu
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1S selime - SCENE 5.5.0.44203 - 8 X
Fle B4t View Frestle Tools  Window Hep

U

View: 120" 3w 3668m  Pos: 21.593m 18.88m 5.20m Loading Done.

Sekil 4.11. Tarama verilerinin SCENE 5.0 yaziliminda hizalanmig tarama verileri

1S sefime - SCENE 5.5.0.6203 - 8 x
Fle Edt View fretle Toos Window Hep

Detait 100% Subsample: 1

Sekil 4.12. SCENE 5.0 yaziliminda renklendirilmis nokta bulutu
4.3.2 Dron Verilerinden 3D Model Uretilmesi
Fotograf isleme asamasinda birbiri lizerine bindirilerek c¢ekilmis 2 boyutlu

forograflardan 3B objenin bi¢imini tayin eden ve bu fatograflardan nokta bulutu {ireten

bir algoritma ile yapilmaktadir . Resim isleme asamasinda Agisoft PhotoScan yazilimi



42

kullanilmistir. Dron teknigi ile elde edilen fotograflar1 ayn1 zamanda Acute3D ve Pix4D
yazilimlari igleyebilmekte, yliksek hassasiyet ve kalitede sonuclar elde edilebilmektedir.
Arch3D veya 123DCath yazilimlar1 ise sunuculara uygun teknikle c¢ekilmis resimler
yiiklendikten sonra, sunucu iizerinden c¢alisarak model elde edilmesine olanak

saglamaktadir. Tiirbe uygulamasinda ise dron ile elde edilen 90 adet fotograf PhotoScan

yazilimina eklenerek hizalamalar1 yapilmistir.

0000000 §|A

Frates
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) A !!
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Sekil 4.13. PhotoScan yaziliminda hizalanan fotograflar ve seyrek nokta bulutu

Otomatik bir is akist sunan yazilim sirasi ile fotograf hizalama, nokta bulutu
tiretme, mesh model olusturma, olusturulan modelin fotograflar ile kaplanmasi ve son

asamada ise diizlem fotograf (ortofoto) elde etme asamalarin1 kapsamaktadir.

Yogun nokta bulutu (dense point cloud) iiretme islemi resimlerin 3D
bilestirilmesi sonucunda yersel lazer tarama verisine benzer bir veri olusturmaktadir.
Tiirbe uygulamasi sirasinda hizalanan resimlerden 9,736,323 adet noktadan olusan bir
nokta bulutu elde edilmistir. Sonrasinda bu nokta bulutu E75 veya PTX gibi uzantilar
ile lazer tarama verilerini igleyen platformlara transfer edilmis ve lazer verileri ile
birlestirilmistir. 3D model elde edilmesindeki en Onemli adimlardan birisi nokta
bulutunun yilizey modele (mesh model) doniistiiriilmesidir. Bu model nokta bulutunun

licgen yiizeyler olusturacak sekilde model olusturulmasi islemidir. Bu islem sonrasinda
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649,086 adet liggen yiizeylerden olusan bir ylizey modeli elde edilmistir. Bu islem
sonrasinda deforme olmus yiizeyler, tamamlanmamis yiizeyler onarilabilmekte,
bosluklar doldurulabilmektedir. Yiizey modellerinin yiizey sayist arttigi oranda veri
isleme siiresi uzamakta, yiiksek islemci kapasitesine sahip (CPU) bilgisayarlara
gereksinim duyulmaktadir. Bu sebeple amaca yonelik olarak buradaki yilizey modelin
daha sadelestirilmesi ve ylizey sayisinin azaltilmasi yapilabilmektedir. Bu uygulama
icin ticari yazilimlar olabilecegi gibi a¢ik kaynak yazilimlar da verimli bir sekilde
kullanilabilmektedir. Yiizey modelin hizalanmis resimlerle kaplanmasi sonucu 3D doku
ile kaplanmis model elde edilmektedir. Tiirbe uygulamasinda hizalanan resimler elde

edilen yiizey modele 4,096 x 4,096 piksel ebatlarinda kaplanacak sekilde uygulanmaistir.
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Sekil 4.14. PhotoScan yaziliminda seyrek nokta bulutu



H sefime 1.psx — Agiscft PhotoScan Professionsl = o x

File Edt View Workflow Model Photo Ortho Took Help

DpE 2 Hi-B-¢-+A02 XA+ nfK-€00os B-TrPEA

Workpace. B X Model

r LR IR

(%5 Workspace (2 chunks, 8 comerss)
1(89 cameras, 19 marke:

Chunk2 0 comers)

Refrence 5%

EER =,s0 30 »
[ cameraz. Longeude &

|62 oxote. 34250015
|53 ¥ oa o 34250802
[ oxora. 3425092
[ oxora.. 342500

8

Markers Longtude

O point 1

O W point2

O point3

O points

O P points

O ponts

O P point? Fhatos. 6 x

OB pome yeex s anm-

Check scaleb... — — . o - - N - - — . : - - = - - P,
B o il

o : e

Sekil 4.15. PhotoScan yaziliminda iiretilen yogun nokta bulutu
H sehime 1.psa* — Agisoft PhotoScan Professionsl - 6 x
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Sekil 4.16. PhotoScan yaziliminda iiretilen DYM
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Sekil 4.17. PhotoScan yaziliminda texture kaplanmis DYM

Sekil 4.18. PhotoScan X-Y Diizleminde olusturulmus ortofoto
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4.3.3 Drone ve YLT Modellerinin Birlestirilmesi

Lazer tarama teknolojisi ile elde edilen nokta bulutlar1 ile hava
fotogrametrisinden elde edilen veriler ortak bir koordinat sistemine bilgisayar ortaminda
getirilebilmektedir. Arazide belirlenen referans noktalarin GNSS ile olgiimlerinin
yapilmasi ile iki noktabulutunun bir araya getirilmesi saglanacaktir. Bu iki farkli verinin
birlesitirilmesindeki en oOnemli faktoriin  ortak noktalarin  koordinatlarinin
olusturulmasidir.

Selime Sultan Tiirbesi Orneginde elde edilen yersel lazer tarama ve hava
fotogrametrisi yontemi ile olusturulan nokta bulutlarinin birlestirmesi i¢in SCENE 5.0
yazilimi kullanilmigtir. Tiirbenin Photoscan yazilimi ile olusturulan 3D modeli E57.
Formatinda yersel lazer tarama verilerinin hizalandigi SCENE 5.0 yazilimima
aktarilmistir. Daha 6nceden GNSS ile 6lgiilen yer kontrol noktalar1 koordinatlar1 ortak
hedef noktalara girilmistir. Yazilimda ortak iki farkli bulutun ortak noktalar1 referans

olacak sekilde tekrar hizalama yapilmis ve her iki yontemden elde edilen nokta bulutlar

birlestirilmis ve 6lgeklenmistir.

Sekil 4.20. Hava ve yerden elde edilen nokta bulutlarinin birlestirilmesi

(Kirmizi renk hava verileri mavi ve yesil renkler yersel lazer tarama ile elde edilen veriler.)

Birlestirme isleminden sonra mimari paftalara althik olusturacak kesit ve
goriiniisler alinmistir. AutoCad yazilimi ile rolove, restorasyon, restitiisyon projeleri

bozulma ve miidahale analizleri yapilmistir.
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Sekil 4.22.Tiirbenin Kesiti

ovesi

1 1ol

hes

in giris cep

Sekil 4.21. Tiirben
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-Kilahtak Gzeri siva kapli dlan tuda yizeylere
itingl siva raspasi yapilacakr.

-Kulahtaki derzler sokulup hidrolik kireg katkill
horasan harci ile yeniden derz yapilacakir,

-Kilahtaki deforme olmusg ve muhdes tudlalar
sokilerek 6zgun harman tudla ile yenilenecekdir.

-Kulahtakd matzeme kaybi olan yerler haman
tugla ile tamamlanacaktir,

-Malzeme kaybi dlan ve 6zgun dizilime uyg:
olmayan yerlere yeniden harman tudla i
edile

-Deforme olmug ve muhdes tugldar sokul
©0zgun harman wgla ile

-Dig cephede Ozeri siva kapl olan tuda yizeylel
iing siva raspas) yapilacakll
-Cephedeli derzler sokulup hidrolik kireg katid

-Cephedela kesme tag duvar ve tas yizeyler
horasan harci ile yeniden derz yaplacalk R % i

temizZienecektir.

Projede gosterilen kot farkanin bulundugu yerlere
moloz tag duvar ve duver Gstine

(h30 cm son S cm | bukulecektir) galvaniz
sag ayirach saks: yapilacaktir

-Cephedek 6zgun ve durumu iyi olan harmg
tudlaar korunacaki]

Yapinin cevresine projede gosterilen kat
uygulanarak en stine volkanik tif yol

‘Yapinin gevresine projeye uygun moloz tag duvar ve
Ostine volkanik tf yonu tagi harpugta yapilacakbr

Ln XOT DIZLEM

.
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Sekil 4.29. Sag yan cephe miidahale analizi



-Kiilahtaki tzeri siva kaph olan tugla yizeylere
itinali siva raspasi yapilacaktir.

-Kiilahtaki derzler sokilip hidrolik kireg katkili
horasan harci ile yeniden derz yapilacaktir.

-Kilahtaki deforme olmugve muhdes tuglalar
stkilerek 6zgin harman tugla ile yenilenecektir.

-Kilahtaki malzeme kaybi olan yerler harma
tugla ile tamamlanacaktir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Lazer tarama verileri arkeolojik alanlarda ve harabe binalarda en biiyiik 6zelligi
kisa siirede yogun ve hassas veri toplayabilmesidir. Ancak Bu teknoloji ile entegre
calisan nokta bulutu isleme yazilimlart pahali ve 06zel olarak bu alan igin
gelistirilmislerdir. Bundan dolayr hem yazilimin temin edilmesinde giigliikler
bulunmakta hem de yaygin kullanilmayan uygulamalar oldugu i¢in ancak egitim
birimlerinde ve yogun mesleki aktiviteleri olan profesyonel calisma ofislerinde bu
yazilimlar kullanilabilmektedir. Lazer tarama teknolojileri ile ilgili en Onemli
olumsuzluklardan birisi de belgelenen yapinin hemen her yiizeyine lazer tarama
cihazinin temas edecek sekilde lazer 1sinlarmin gonderebilmesidir. Yiiksek binalarda ve
kompleks bi¢imli binalarda lazer tarama teknolojileri yeterli gelmemekte, lazer tarama
teknolojisi ile belgelenemeyen bu yiizeyler icin ek bir teknolojinin kullanimina

gereksinim duyulmaktadir.

Insansiz hava araglarinin yayginlasmasi ile hava fotogrametrisi giiniimiizde
Ozellikle akademik g¢evrelerde ve kamu kurumlarinda kullanimi oldukga
yayginlasmistir. Yapilan alan calismasi bu iki teknolojinin arkeolojik alan ve harabe
binalarda kullanimina yonelik 6nemli faydalar sagladigi gézlemlenmistir. Lazer tarama
teknolojileri yapi biitiiniinde, i¢c mekan ve dis mekanda yiiksek hassasiyetli veriler elde
etmis, hassas mimari proje iiretilebilecek veriler toplanabilmistir. Fakat tiirbe yapisinin
yiiksek kiilahinin tepe boliimlerinin belgelenmesinde yetersiz kalmis bu bdliimlerden
veri toparlanamamistir. Bu noktada hava fotogrametrisinin sagladigi imkanlar

kullanilmaistir.

Elde edilen sonuglar hem ii¢ boyutlu modelleme diizeyinde hem de iki boyutlu
mimari proje ¢iziminde yiliksek dogrulukta ve nitelikli projelerin olusturulmasina katki
saglayacaktir. Biitlinciil bir belgeleme calismasi gergeklestirilerek bu caligmanin dijital
ortamda depolanmast ile yapinin mevcut durumuna yonelik hassas veriler elde
edilecektir.

Bu veriler birgok amagla yeniden kullanilabilecektir. Ozellikle ¢alisilan yapinin
deformasyonlarinin artmasi bir boliimiiniin kaybedilmesi, yikilmasi, dogal afetlere

maruz kalmasi gibi durumlarda mevcut durum ile belgeleme tarihindeki durumun
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karsilagtirilmasinda 6nemli kolayliklar saglanmaktadir. Yapida hi¢bir olumsuz durum
yasanmasa dahi belirli tarihler arasindaki verilerin karsilastirilmasi ile etkili bir gozlem
calismasina imkan verebilecektir.

Biitiinctil bir kiiltiirel miras belgelemesinin, arkeologlara, mimarlara, korumaci
ve Kkarar vericilere, mirasa dair karar verme, dokiimantasyon Vve miidahale
stireglerinde yardimer olacagi diisiiniilmektedir. Mimar ve koruma uzmanlarinin bu tiir
bilgilere  sahip olmasi, mirasa dair kararlarin verilmesini kolaylastirmakta ve
miidahalelere yon vermektedir. Bu aymi zamanda kiiltiirel miras yoOnetiminin de
temelini olusturmaktadir. Dron teknolojisi, yapiya ve calisanlara tahribat vermeyen bir
yontem oldugundan, bozulmus alanlarin tespit edilmesine, erisilmesi zor ya da
tehlikeli bolgelerin gozlemlenmesine yardim etmektedir. Kiiltiirel mirasin tehlike
arz eden kisimlari belgeleme sirasinda c¢alisma ekibinin giivenligi tehdit
etmektedir. Bu teknoloji, bu tiir zararlar1 6nleyerek kiiltiirel mirasin korunmasi igin
gerekli bilgilerin elde edilmesine yardimci olmaktadir. Bu teknik ayni1 zamanda genis
alanlarin incelenmesinde, geleneksel yontemlerin uzun siire alan calismasi gerektigi

yerlerde gii¢lii bir yontemdir.

Calisma kapsaminda, tiirbe yapisina yonelik yiiriitilen ¢alismada hizli bir
sekilde veri elde edilmis ve bu veriler yazilimda islenerek yiliksek dogrulukta diizlem
fotograflar iiretilebilmistir. Bu diizlem fotograflarin ¢oziiniirliigiiniin 2B mimari proje
tiretiminde oldukca kolaylik sagladigi gozlemlenmistir. Bu verilerle yapinin bigimi,
geometrisi kolaylikla cizilebilmekte, yap1 iizerindeki malzeme farkliliklart ve
deformasyonlar  goriilebilmekte ve  yiiksek  hassasiyette analittk  haritalar

olusturulabilmektedir. Tiim bunlar 2B ¢izimlerin igerigini zenginlestirmektedir.

Teknolojinin sundugu avantajlara ragmen, uygun teknoloji ve yazilimlara
ulagim, veri isleme i¢in gerekli donanim, ucgus i¢in uzman gerekliligi, yazilim
kullaniminda uzmanlagma gerekliligi bu teknolojinin kullanimindaki limitler arasinda
sayilabilmektedir. Tiim proje etaplarinda ¢alisma konusu olan objeye yonelik planlama
yapilmas1 gerekmekte ve kullanicinin yeterli bilgi ve donanima sahip olmasi
gerekmektedir. Fotograf isleme ve doku kaplama siireclerinde yiiksek donanima
gerekesinim duyulmasi bu teknolojinin kullanimin1 maliyet yoniiyle diisiindiirmektedir.
Ayrica yiiksek kalitede veri istendiginde veri igleme siiresinin uzunlugu, mesh model,

doku kapli modellerin olusturulmasi ve nokta bulutlarinin yonetimi yine uzmanlik
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gerektirmektedir. Yasal olarak uguslarin yapilabilmesi i¢in ugus lisansi gerekliligi ve

ucuslar i¢in izin alinma zorunluluklar1 da teknolojinin yasal zorluklar1 arasindadir.
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Yenilenmis Kirmizi
Ot Tuglasi

Yenilenmig Ot Tuglas!

Ganumuze yakin bir
donemde malzeme
degisikligine ugramis
tugla cephe

Gunumuze yakin bir
donemde malzeme
dedisikligine ugramis
tugla cephe

imento Harg

Kirmizi Ot Tugla:

Gimento Hal

irmizi Ot Tuglast

Kirmizi Ot Tugl!

imento Harg

Gimento Ha

1z Ot Tuglasi

Kirmizi Ot Tugla =

PLAN KESITI

Gimento Katkil Siva y_ﬂnenw Katkill Siva

Yaze
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E Yuzey Kirlenmes|

10
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¥, MERAN MALATLART
~imento harci e swanmis moloz 12y yazeykrn Zamin

PEYZAJ MALATLAR]

dogeme B
bozumayacak ve raspa sonras! artk kalmayacak

sekdde el S raspas! yapimasi (0-5 cm)
{v.0401191€)

~Veriden swanacak veya decz yapilanek mobz 13
auvarda 500 oz Ndrollk kires herct e 510 cm
dernilks darz dolgusu yapiimas (V 175 1/E02)
~Hidroik ireg harci ile mokoz tag duvarda derz

(V.0801/A01)
vcut 58 om (8 cm dhi) kalinkia 30-40-50 cxserbast
oy yonu tagi i gimento hargh daz veva kawisl 1-2 cm
‘Gengiite dorzll dogeme yapimas Igglidl (125 Sertigi 15 ve
1,580 bayak) {V.0817002)

-225 D0z gimento takyiyel Kireg hargia s vall molaz ta duvar

yopiimastisgiigi (V. 0903001 )
s, pusta yop e inas) (V 17528)
) 500 Doz hickolik ragli horch e Gz satht keba swva
{v.1331) K vapimasi 1§ meken

{V.1650E01)

“500 Dz hidkalik ireg hare s il veya gelk mala
Pordahil daz ince swo yapilmas: ig meker (V. 1B3VE02)
500 Doz hickolik e horci e kavisi satita kaba 5o
oban abba

500 Doz hicrollk Mreg harc ls dogemede yonu tagi imslatta

641z yepiimasi [V 1768/E01

“Hidrolk kireg katkil Norssen harc le molcz ta uvarc tes,

yuzlerila homyuz vaveya sifira yakin derz yapimasi (tog

tazlu derz harci (V. 1T75/A)

-Beton sartralinds uretien veya satin alinan ve beton (v 1B50E0H)
~500 Doz hicrolk kireg harci s kavis setinta bl veys

C e ) =
rerkte, nomal hazir baton dckamesi (beton nakl == 2 Gelik mafa perdahli ince s va yapimest ig meken kubbe
dahi) (15.150.1103) {V.1650/E05)
" v == D0z sabinta hidrolk kieg ketki herg 2 tesviys betoru
dokuimes!

(V2118001
~Yeri siva yuzeyere astar uygulanarak ki kat s bazl
ipekmat boya yapilmes1 {ig cephe) (15 540 1218)

GEPHE IMALATUAR
Gimento harct e swvanmi tuida yuzaylarn zeenin

{teza batonda) {15.130.1002)
10

i
dogenmesi (15 435 1205)
10"

yapiimesi {yol, meydan, park, kaldinm ve benzen yerierds)
1154257001 )

“Gaki tmin edilark, drenaj yapimas (15,125 1006)
“Dcak gt la bloke yep imasi (15210.1004)

42200 mm anma gepli, PVC esesl korugs drenay
bonusunLA temini ve yenine dosanmesi {15.205.1004)

<3 mm ve & mm kel kta slestomer e<asl (-20 Sodukta

tinali siva raspasi yap imasi (0-5 cm) (V 040101 A)

gl veya gimento takyeli hergit Kasiktula
Caphede dsrz agimesi (V 0411105

-Kirag harlo harman tula duvar yapiimes: (.0901)
-Hidkolikkirag kathl1 horsan harct ik Kask tudla mdlata
docz yopibmas: (V 17618]

i kat s yalims yapiimes (15 255 1009)
~150 grim? aQiikta gecteksti kags senmesi (15 245, 1001)

Kolahtaki uzen siva kepl clan uha yizeykre
tinal) s1va raspas) vap lacaktir

~Klahtald deczier sokalop hdrolk ke kat
oeasan herci le yeriden derz yeplacaktr.

~Kalehtaks daforme olmus ve mundes tujlsler
sckalersk 0zgon harmen tua fle yenienccerti

“Kdlahtaki malzeme ka1 olan yeder heman e
1uia fs temamianacaktr

_—
—_—

~Maizeme keyb! olan v 02900 dZfims uygn
oimayan yertécs yenidzn haman tudla il
ediacektr

z Dokorme obnug ve muhdas tulaler sckdarek
= 4290 haman tug/a s yeniknecskr

Mevcutia kepstim g olen pencers bogluklan

agiacak ve boshia asina uypun ahsep pencer o == -
ma salecetar el
D15 cepheda Gzari 5iva kapli can budla yuzeyters
: Bnal swa raspast yapiiacakir
] Caphedki derziar solulap dralk kires katkil

G5 5 3 horasan harci fle yankien decz yapiiacaktic

~Caphadeki kesme tag duvar ve tes yuzeyfer

temzienscekt
i e oy
Projads gostenien ket farknn bulundugu yerters moloz & &sed
tag duver ve dusar astane (30 cm son & cm | bkdlacektr) T
palvanz sag ayrrad saks | yapilaceidic
i “Faw 4 Tog
il g Yepinin Geurasine projeds gostarilen katmanier
uygulenarak en Gstine volkani f yoru tegi
kiplanacaktr
7 Yoy B
§ Yepinun gesresine projeye uypn molcz tag dvar va
J ] I I [ wstine valkank tuf yonu tag: harpugts yaplacatic
T
o I
e To] Sovar
. . G : T
L o ot Ol 2t [ | L] | | oroouem| I

/7
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PEYZAJ IMALATLARI

“Horasan hargl Kiasi tugla ile dogeme yapiimast isciiGi
(V.0801/A01)

-Mevcut 5-8 ecm (8 cm dahil) kalinlikta 30-40-50 cmxserbest
boy yonu tasi ile cimento hargh diz veya Kavisk 1-2 cm
Geniglikte derzli doseme yapimas isgiligi (tas sertligi 1.5 ve
1,5'dan buyik) (V.0817/002)

-225 Doz ¢imento takviyel kirec harcla swali moloz tag duvar
yapiimas! isgiligi (V.0903/001)

“Yonu tagindan sivri, masif harpusta yapimasi ve yerine
konmas! iscilgi {ortalama yiksekiigi 20 cm'den yukari)
V.1331

-500 Doz hidrolik kires harc ile désemede yonu tasi imalatta
derz yapimas: (V.1768/801)

-Hidrolik kireg katkli horasan harei lle moloz tas duvarda tas
yuzleri ile hemyuz velveya sifira yakin derz yapimas| (tas
toziu derz harci le) (V.1775/A)

-Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton
pompasiyla basian, C 16/20 basing dayanim sinfinda,
beyaz renkte, normal hazir beton dokulmesi (beton nakii
dahil) (15.150.1103)

-Kuvars agregall (gri) yizey sertlestirici ve kilr uygulamast
(taze betonda) (15.190.1002)

-10x15x50 cm boyutlaninda andezit bordir temini ve yerine
dosenmesi (15.435.1205)

-Dogal andezk parke tag! (10*10 cm) ile doseme kaplamasi
yaplimasi (yol, meydan, park, kaldim ve benzeri yerierde)
(15.435.7001)

~Cakil temin edilerek, drenaj yapiimasi (15.125.1006)

-Ocak tasi ile blokaj yapiimasi (15.210.1004)

- 200 mm anma capli, PVC esash konuge drenaj
borusunun temini ve yerine dosenmesi (15.205,1004)

-3 mm ve 4 mm kalinlikta elastomer esasl (-20 sogukta
bukaimeli) polyester kege tasiyicili polimer bitamiu trtuler ile
i kat su yaltimi yapilimasi (15.255.1009)

-150 gr/m? agrlikta geotekst kege serimesi (15.245.1001)

-Malzeme kayb olan ve 6zgun dizilime uygy
oimayan yerlere yeniden harman tugla imj
dilecektl.

-Deforme olmus ve muhdes tuglalar sokillerd o
62guin harman tugla ile

-Dig cephede Uzeri siva kapli olan tugla yiizeyles

itinali siva raspasi

-Cephedeki derzler sokulup hidrolik kire¢ katk}

horasan harci ile yeniden derz

~Cephedeki 62gdn ve durumu iyi olan ham:
tuglalar korunacakt

A=
R

o

‘Yapinin gevresine projede gosterilen katnfa
uygulanarak en Ustine volkanik tof yorgs
Kaplana

IC MEKAN IMALATLARI

~Cimento harci e sivanmi moloz tas ydzeylerin zemin
sonrast

sekilde itinali sva raspast yapimasi (0-5 em)

(V.040101C)

-Yeniden swanacak veya derz yapilacak moloz tas

duvarda 500 doz hidrolik kire¢ harci fle 5-10 cm

derinlikte derz dolgusu yapimas (V.1751/802)

-Hidrolik kireg harci ile moloz tas duvarda derz

yapilmasi (V.1753/8)

-500 Doz hidrolik kiregli harci de diz satihta kaba siva

yapiimas! ig mekan

(V.1660/E01)

-500 Doz hidrolik kireg harc: ile tirfil veya celik mala

perdahli diiz ince sva yapilmasi i mekan (V. 1660/E02)

-500 Doz hidrofik kireg harci ile kavisli satihta kaba sva

yapimasi ig mekan kubbe

(V.1660/E04)

500 Doz hidrolik kireg harc: ile kavisli satihta tirfi veya

selik mala perdahil ince sva yapiimas! i mekan kubbe

(V.1660/E05)

-Diiz satihta hidrolik kireg Katkili harg ile tesviye betonu

dokuimesi

(V.2116/D01)

_Yeni siva yiizeylere astar uygulanarak ii kat su bazl

ipekmat boya yapilmasi (i¢ cephe) (15.540.1218)

CEPHE IMALATLARI

~Gimento harc ile svanmis tugla yizeylerin zemin
bozulmayacak ve raspa sonras artik kaimayacak sekide
#inali swa raspast yapiimas: (0-5 cm) (V.0401/101A)
~Gimento hargli veya gimento takviyeli hargl iasik tugia
cephede derz agimasi (V.0411/05)

~Kireg harg ile harman tugla duvar yapiimas: (V.0901)
-Hidrolik kireg katli horasan harci de Kiasik tugla imalatta
derz yapimasi (V.1761/8)

~Kulahtaki 0zeri siva kapl ofan tugla yozeylere
itinali sva raspasi yapilacaktir.

~Kullahtaki derzler soklup hidrofk kireg katkili
horasan harci ile yeniden derz yapilacaktir.

-Kulahtaki deforme olmus ve muhdes tuglalar
sokillerek 6zgun harman tugla ile yendenecektir,

-Kulahtaki malzeme kaybi olan yerier harman
tugla ile tamamlanacaktr.

-Cephedeki kesme tas duvar v tas ylzeyler

e
v T

b

Projede gosterilen kot farkinin bulundugu

yereremoloz tas duvar ve duvar Ustiine

(h:30 cm son 5 cm i bikillecektir) galvaniz
sag ayiracli saks

wach Saks:

I ‘Yapinin gevresine projeye uygun moloz tas duvar ve
1] ustine volkanik tof yonu tas harpusta yapitacaktir.

\

J_TI‘

oA |

| .00_KOT DOLEMI

DEGISTIRILECEK DEFORME OLMUS VE MUHDES TUGLALAR l:l

TUGLA DIZILIMI YENIDEN YAPILACAK YERLER [N

AKSARAY iLi GUZELYURT ILCESI
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PEYZAJ IMALATLARI

“Horasan hargli Kiasik tugla lle déseme yapiimasi isciigi
(V.0801/A01)

~Meveut 5-8 cm (8 cm dahil) kalinlikta 30-40-50 cmxserbest
boy yonu tas: ile cimento hargli duz veya kavisli 1-2 em
Genislikte derzk dbseme yapiimas! isciigi (tas sertiigi 1.5 ve
1,5'dan buyiik) (V.0817/002)

-225 Doz cimento takwiyell kireg harcla sirali moloz tas duvar
yapilmas isciligi (V.0903/001)

~Yonu tagindan sivii, masif harpusta yapiimas! ve yerine
konmas Isciligi (ortalama yiksexligi 20 cm'den yukari)
(V.1331)

-500 Doz hidrolik kireg harci ile dosemede yonu tasi imalatta
derz yapiimasi (V.1768/B01)

~Hidrolik kireg katkili horasan harc: ile moloz tag duvarda tas,
yiizleriile hemyiz a sifira yakin derz yapiimasi (tas
tozlu derz harci lle) (V.1775/A)

-Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton
pompasiyla basilan, C 16/20 basnc dayanim sinifinda,
beyaz renkte, normal hazir beton dikalmesi (beton nakli
dahil) (15.150.1103)

-Kuvars agregall (gri) yuzey sertlestirici ve kur uygulamast
(taze betonda) (15.190.1002)

-10¢15x50 cm boyutiarinda andezit bordur temini ve yerine
dosenmesi (15.435.1205)

-Dogal andezit parke tast (10°10 cm) ile doseme kaplamasi
yapilmasi (yol, meydan, park, kaldinm ve benzeri yerlerde)
(15.435.7001)

~Cakil temin edilerek, drenaj yapiimasi (15.125.1006)

-Ocak tasi ile blokaj yapiimasi (15.210.1004)

-@ 200 mm anma caph, PVC esasli koruge drenaj
borusunun temini ve yerine dosenmesi (15.205.1004)
-3mm ve 4 mm kalinlikta elastomer esasii (-20 sogukta
bukiimek) polyester kege tasiyicili poimer bitamiy éetuler ile
ki Kat su yalitmi yapiimast (15.255.1009)

~150 grim? agiriikta geotekstil kege serimesi (15.245.1001)

-Maizeme kaybi olan ve ozgun dizilime
uygun olmayan yerlere yeniden harman
tugla imal edilecektir

-Deforme olmug ve muhdes

sokillerek &zgUn harman tugla i
yenienecedy

-Di cephede Uzeri siva kapli olan tugla
ylzeylere tinali siva raspasi

~Cephedeki derzler sokulup hidrolik kire
Katkilt horasan harc ile yeniden derz

~Cephedeki 629un ve durum iyi olfin- |
harman tuglalar

Projede gosterilen kot farkimin
bulundugu yerlere molaz tas duvar

ve duvar Gstine (h:30 cm son 5 cm i
bikillecektir) galvaniz sag ayrraci: saksi
yapilacaktir.

i

IC MEKAN IMALATLARI

~Gimento harci ile sivanmig moloz tag yuzeylenn zemin
bazulmayacak ve raspa sonras: artik kaimayacak
sekilde itinall siva raspasi yapilmas: (0-5 em)
(V.040101C)

~Yeniden sivanacak veya derz yapilacak moloz tas
duvarda 500 doz hidrolik kireg harci ile 5-10 om
derinlikte derz dolgusu yapilmas! (V.1751/802)
~Hidrolik kireg harci lle moloz tas duvarda derz
yapiimasi (V.1753/B)

-500 Doz hidrofk kiregh harci ile d0z satihta kaba siva
yapilmasi ig mekan

(V.1680/E01)

-500 Doz hidroik kireg harci ile tirfl veya celik mala
perdahli d0z ince siva yapiimas: ic mekan (V.1650/E02)
-500 Doz hidrofk kireg harci ile kavisli satinta kaba swva
yapiimasi i¢ mekan kubbe

(V.1680/E04)

-500 Doz hidrofik kireg harct ile kavisli satihta tirfl veya
gelik mala perdahli ince siva yapiimas: ic mekan kubbe
(V.1660/E05)

-Duz satihta hidrolk kireg katkili harg lle tesviye betonu
dokaimesi

(V.2116/D01)

~Yeni siva ylzeylere astar uygulanarak i kat su bazli
ipekmat boya yapilmas (i cephe) (15.540.1218)

CEPHE IMALATLAR!

~Gimento harci ile sivanmis tugla yozeylerin zemin
ve raspa sonras artik sekide
itinali siva raspasi yapiimas (0-5 cm) (V.0401/01A)
~Cimento harli veya gimento takviyeli hargii klask tugla
cephede derz agimasi (V.0411/05)
~Kireg harg de harman tugla duvar yapiimasi (V.0901)
-Hidrolik kireg katkili horasan harc ile Kiasik tugla imalatta
derz yapilmasi (V.1761/B)

-Kalahtaki 0zeri sva kapli olan tugia yuzeylere
itinali siva raspast yapilacaktir.

-Kulahtaki derzler sskulup hidrolik kireg katkili
horasan harci ile yeniden derz yapilacaktir.,

-Kulahtaki deforme olmus ve muhdes tugialar
sokillerek 82gUn harman tugla ile yenienecektir.

-Kulahtaki malzeme kaybi ofan yerler harman
tugla ile tamamianacakt.

Meveutta kapatimss olan pencere bosiuklar
agilacak ve bosluga aslina uygun ahsap pencere
imal edilecektir.

-Cephedeki kesme tas duvar ve tas yizeyier
temizlenecekir

Ta} Yize Y =

Tas Harpusta
 —— -
r V7

Ta

T

\

i

o
=
b
T
Ho
fi= Yapinin cevresine projede gosterilen katmanlar
§i88 uygulanarak en Ustiine volkanik tif yonu tast
== kaplanacaktir
=

Yapinin gewresine projeye uygun moloz tas duvar ve
Gstne volkanik taf yonu tasi harpusta yapilacaktir.

bk

V= aiarinnir ponc s vk 5 24
aad AT NS HC)
Dzl B 10 Eny

Shstvins 0Pl 7

N e B A e

N5 Kl 5 ey

[ aieri 1 e
% s AR DS Rt Gy

F=siskoy 10
Y 7
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G MEKAN IMALATLARI

PEVZIJ IMALATLARI
Cimento harct 18 Gvanmis Moz g yuzerienn Zemn

Crozan Nargi Kasik BB 13 G956ma Yanimas 1515
(vommm bazuimayacakve raspa sonrast ank keimayacek
fevcut 58 cm (6 cm dih) kalilkta 30-40-50 cresarbost sl tina siva raspest yepimasi (0.5 ¢m)
it st Tohaoao b e Yo e 12 (¥ 0401/01C)
‘Genglikte darzi degama yapimes oA (tas Samii 15 ve “Yeniden svanacek veys darz yepilacak meloz to
15t oy v c317m0z) Guverda 500 oz hidrallc kreg haral s 5-10 m
2 tekeviyal kireg harcla siral mokz tag duva Garinlis derz dolgusu yep-hlasx W 1751E02)
Japmas 5OhDI0) 0o0a0N Hirdilic et o ooz e
“Yonutasinden s, mesit herpusta yepimas: ve ysrne Yepilmasi (.17
Keoamasi 15 [ortalams yuksskits 20 cr/don yukan) B0 Do ket b harci o oz sntia kabo iva
(v1231) B vepilmasi i; meken
(v 156001
500 Doz hickolik kires harca 18 il vea Golik mala

50
dorz yapimes (V1768801

“Hrclk irag katiali hocasan harcl ffe molaz tag uverdatas| el 63z inco siva yopimas ¥; maken (V 1660ED2)
Juzle 2 Nenyi2 veveys Siira yelan derz yapimesi (tes.
tozhy darz hera da) [V 17756A)

~Eaton santraind Uretien vaya sa0n inan ve beton
pompasylabasian, C 1620 besing deyanim sinnds,

yopiimasi i mekan kiobe
(v 1660ECY)

-500 Doz hickeilk re hercs fe ksl sabhtatifl veys
colikmaia pardenl inca s1vayepiima ¥ makan kutbe

bayaz renkta, noemal haat beton doklmes (baton neki o
doh) (15 150 1103) z = (V. 166005
-Kuvers agregal (gn) yizey sertlestrici ve ki uygulamasi == == Dz setinta hircik kireg katial herg e tesiy batonu
ftazs betonds) {15,160 1002) “Kulahtaki Gzeri iva kaph olen hubla yozeyiere imesi
- bordor tind) 5va raspas yapuacakts (v.2118D01)
dosanmesi {15435.1205) ~Kalahtak serzier sokuIUp Nidrolk kreg ketih ~Yen siva yuzeylere astar uygulenersk b kat su bezii
Dogdl o iorsean S 1o yatidks Sz yapIlaceio ipokmat baya yapnas (i copha (15.540 1218
yapmas: (o, maydan, park, yorecds] =
{15435 7001) = CEPHE IMALATLARI
Sttt i TE 08 ~Klahta deforma oimus ve mundes tujlar -Gimenta harci e sivenmis tugia yuzeykrn zemin
~Ocaktagi lo i) (15210 sckulerek (200N hamen t¥a b yenlienscerds = 5

ol PAC asosl Wug, p tnab siva raspasi yapimas: (0-5 cm (. (401D14)
Sormrum oo e dsmon 18 208 1000 -Kalahtaki malzoma kayts olan yerler harman -Gimento hargh veya gimento tekonyel hargh Mask tudl

1M v 4 en ke slestomer esasli (.20 soJukte wiia 5 tamamianacekts aphocs det agimas V 04105

-Kire hart lle harmen s duver yapimest (V.0901)
clik ki @

decz yapimas (v 1761/8]

3
bakulmel palyestar ke tagyiali poimee bitimly otlar fol
a kit 50 yaliirm yopiimas: (152551009}

150 g et geotsks ke sedimssi (15 245 1001)

-Dx; caphede Uzen sivakagh olen tufa yizeykre
o aversoem yeoiscalar

i sekUNp hickolkires ketiah
Poresan hav o yon oo ez yops e

Mevcuta kepatilmes clan pencere bogiklen -
Y i i s ~Deforrn o vo muhdes tidlaer sokilorak
aaidaaiidatihiedbn Lol d ozgun hamen tu¥a e yeniieneceki
= 5 T “Naizema kb ol ve 6zgun GZiima wygun
— olmayen yatars yenidn hesmen s mal
ediscshtr

Caphiedekd 0z0un v durumu y) clen herman

tudlaler konunacekar e

Cuphiedad memete cuyer Yotog yizoger
temizionacebt

Y epinin Gevrasing propye uygun molcz tas duvar ve

Gston vokanik taf yonu 1251 harpusta yapacektr Projads osterilen ket fark in bulundadu yedlecs molo

ta duvar ve duvar ustine {h 30 cm sca 5 cm | bakuleceiir)
vaniz ag o rach sk yaplacea

Yepinn gevresine propds oosterlen latmenlat
oulenarsk en Ustane VOKANIKLU!yoru s

Ta3 Hhgpuges
o xoromen "

{15 buvs]

[CEGISTIRILECEK DEFORME OLMUS VE MUHDES TUGLALAR ‘:l

Tustaczium vencenyapiacak verier [N

GEK|
1/50
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FEYZAJ IMALATLARI

“Harazan
(W 0B0VAD1)

By yonu a5 e gimento hargh diz veya kavil 1.2 cm
Genislie darll deseme yapimas: Gl {tas semidi 15 ve
159 boyik) (V. 0817/002)
225 Daz gimento tekoty el M harcia sirel mobz tag duva
yapmas sg3 v 0303001

‘anu taginden siii, masi harpugta yepiimas v6 yarne
cmas: il (ot ama yOKsek 20 cridan yuken)
(s

oz yopimos: [V 1766801)
-Hrclk kirag "

i o et ey SACA e St Yo o
ozl darz horcr d9) [V 17750A)
~Baton Santrainge Wretien veya Se0n aiman ve beton

sivakagli olan s =
yUzeylersiingh v ra5pesi yapdec

~Kulahtala derzler sokali

horasan harc #s yenioan Gerz yapuiec:

S
 hidrodk kres katioh -
dar

bayaz renkta, normal haait beton dokiimesi (baton nakdi
i 150110

el Q1) iz Sertestricive i uyqulamas:
‘1!10 hmndl] (15.190.1002)

Kulahtab Gsforme omus ve muhdes tudislar
sckplerek 6290 harman tudia e yendenecektr

deganmes) {15435 1205)
Dedel

olertak

clen yerlar harmsn)
tifa s tamemisnacaiar

yapmasi iyl meydan, park, keidinm ve benzen yrarde]
{15435 700"
<ol i el drona yopdoas) (154 25 1006}

bousLnun taminive yeiing dasénmssi (15 205 ol
-3mm va4 mm kahnllhulmmu #5351 (-20 509

bakplmek po oyl pokmac S ot o
syt g vmnmm (15255,

1003)
-150 giim* a3kt gedtokstl kece serimosi (15245 1001)

Mavuttakapabimis olen psncers boslukdan
agilecakva boghida asina uygun ahsap pencere
ima

Lo ‘ Dig cepheds zen siva kepli olan wdl yuzeylere
{inah s raspass yapubacadn
Eooomes o =3 hedel derzir sohul0p etk ke kal

5 hotasan here o yeriden dorz yepilacabi
~Captadek kesmo tag drver o upyiofr ~Caphedeld 62un o durimu ki olen harman
mizienecektir = tgfalar keeunacekr.

4 ore Boghu(

Projede goaterilen kot ferkinin bubindudu yeclare
melcz ts; duvar ve duver dtine
P {030 ¢m 50 5 cm | bakblecoKtir) galvaniz

o p

T =
L ‘
Yepinin Gavissine propds gostenien katmeniar [ Reis [T
yoou e
kapiznecakiir [ [ 1 g 3
Yapinin gevresing projpye uygun moloZ tag duver ve > 3 s T v,
~—Aistine volkenk tut_yony 1asi harousia vepiacaknr - o . 5
| 1 T T 1
R cues ] (20 G ™ P s
I A R I : faio? P
2 Dogal Tay B . fogal Tag B xﬁ
oo e W i [T T 1T 1 . T [ " ——

1 MEKAN IMALATLARI
Cimento 35 puzeyienn zemn
Caumayecsk vé raspa SoTrEs ek kalmayacek
5ekilds tnab s1va raspom yepiimasi (05 cm)
(2 401/01C)
Yenen Svanacek veya ez yeplecak molcz tag
Gyvards 500 doz hidroik krag haraile 510 cm.
annlikta deez dolgusu yaprmas: (V 1T51E02)
Al b I e
vapilmasi (v
ot v e o do st b v
yepilmasi i meken
(v 1660E0T)
50 Doz hickik ireg harc i@ i veya golik mala
pecdahi iz ince sivayepimas: ; maken (V.1ESVED2)

yapilmasi i makan kibba
(V. 1660/ED4)
500 Doz hikeik kires hercr {9 lanisii sathtatiri veya
elik mala pardanl ince s1va yepiimar ¥, makan laitbe
(V. 1660E0S)

~Duz s ol krg ko her o ey beton

v znstnon

~Yeni siva yuzayhto astar uygulanersk i kat su beel
ipekmet boya yapmasi (i cephe) (15 540 1218)
CEPHE IMALATLARI

-Grmonto harc -|v-.wmms«uaaynmkm o

o saasgon yapmat 0.8 m) o CAOVON)

-Cimnta harch veya gimento takodyal hargh Mask tudla.
cophodo dez agimas: (V041 105)

o e s e At et i )

dnywllmns v 175"9]

~Malzeme kaybr olan ve Gzgun dzikme uygun
‘omayan yerlor yenden herman tudla imal
sdlecektr

<Dakrnachoes varaubdon s seenk
azun hasmen lualo yeaiknaceltr

s oo
-—

[DEGISTIRILECEK DEFORME OLMUS VE MUHDES TUGLALAR \:l

TUGLADIZIUMI YENIDEN YAPILACAK YERLER -

AKSARAY L GUZELYURT LGESI
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| cepres
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PEYZAJ IMALATLARI

Horasan hargh Kiasik ugia e dogeme yapiimas! isgiligi
(V.0801/A01)

-Meveut 5-8 cm (8 cm dahil) kalinlikta 30-40-50 cmxserbest
boy yonu tasi le gimento harli diz veya kavisli 1-2 cm
Genislikte derzli doseme yapilmasi isiligi (tas sertigi 1,5 ve
1.5'dan biyik) (V.0817/002)

-225 Doz ¢imento takviyeli kireg hargla sirali moloz tas duval
yapimasi issiligi (V.0903/001)

“Yonu tasindan swri, masif harpusta yapiimas ve yerine
Kkonmas: isgiligi (ortalama yiiksekligi 20 cm'den yukari)
(V1331

<500 Doz hidrolik kireg harci ile dosemede yonu tasi imalatta
derz yapiimasi (V.1768/801

~Hidrolik kireg katkili horasan harci ile moloz tas duvarda tas
yizleri ile hemytz ve/veya sifira yakin derz yap 5

-Kulahtaki Gzeri sva kapli olan tugia yizeylere

itinali siva raspasi yapilacaktrr,
-Kolahtaki derzler sokilip hidrolik kireg katkil
horasan harci ile yeniden derz yapilacaktir.

tozlu derz harc lie) (V.1775/A)
-Beton santralinde Gretilen veya satin alinan ve beton
pompasiyla basiian, C 16120 basing dayanim sinifinda,

yaz renkte, normal hazir beton dokiimesi (beton naki
dahi) (15.150.1103)
-Kuvars agregall (gri) yuzey sertlestirici ve kir uygulamasi
(taze betonda) (15.190.1002)
-10x15%50 cm boyutlarinda andezit bordur temini ve yerine
dbgenmesi (15.435.1205)
-Dogal andezit parke tass (10*10 cm) dle déseme kaplamasi
yapilmasi (yol, meydan, park_kaldirim ve benzeri yerlerde)
(15.435.7001)
~Gakil temin edilerek, drenaj yapiimasi (15.125.1006)
-Ocak tas ile blokaj yapiimasi (15.210.1004)
-0 200 mm anma gapli, PVC esasli koruge drenaj
borusunun temini ve yerine désenmesi (15.205.1004)
-3 mm ve 4 mm Kalinikta elastomer esasii (-20 sogukta
bkulmell) polyester kege tasiyicili polimer btmid ortaler e,
iki kat su yalitimi yapimast (15.255.1009)
-150 grim?* agiriikta geotekstil kege seriimesi (15.245.1001)

-Malzeme kaybi olan ve Gzgin dizifime uygun
olmayan yerlere yeniden harman tuga imal
edilecektir.

-Kulahtaki deforme olmus ve muhdes tuglalar
sokulerek 6zgUn harman tugla ile yenilenecektir

~Kulahtaki malzeme kaybi olan yerler harmar
tugla ile tamamlanacakti,

~Deforme olmus ve muhdes tuglalar sokilerek
62gin harman tugla ile

tinall swa raspasi yapilacaktir.
-Cephedeki derzler sokullp hidrolik kireg katkili
horasan harc e yeniden derz yapilacaktr.

-Cephedeki 62gin ve durumu i olan haman
tuglalar korunacaktir.

Sanduka Odasinin gris bslamine demir kapi
yapilacaktir.

Yapinm cevresine projede gosterilen katmaniar
uygulanarak en dstiine volkanik taf yonu tagi
kaplanacaktir.

Yapmin gevresine projeye uygun moloz tas duvar ve
Ustune volkanik tUf yonu tagi hapusta

000 K0T DUEME

-Drg cephede iizeri sva kapli ofan tugla yﬂzeMge\

IC MEKAN IMALATLARI

Cimento harci dle sivanmis moloz tas yizeylerin zemin
bozulmayacak ve raspa sonras: artik kalmayacak
sekilde itinall sva raspasi yapilmasi (0-5 cm)
(V.0401/01C)

-Yeniden sivanacak veya derz yapilacak moloz tas
‘duvarda 500 doz hidroli kire¢ harci e 5-10 cm
derinlikte derz dolgusu yapimasi (V.1751/B02)
-Hidrolik kireg harci ile moloz tas duvarda derz
yapimasi (V.1753/8)

-500 Doz hidrolik kiregli harci de diz satihta kaba siva
yapilmas! ig mekan

(V.1860/E01

-500 Doz hidrolik kireg harc: ile tirfil veya celik mala
perdahli diz ince sva yapilmast ic mekan (V. 1660/£02)
-500 Doz hidrolik kireg harc: ile kavisli satihta kaba siva
yapiimasi ig mekan kubbe

(V.1660/E04)

<500 Doz hidrolik kireg harc: ile kavisli satihta tirfi veya
celik mala perdahli ince siva yapiimas i¢ mekan kubbe
(V1660/E05)

-Diiz satihta hidrolik kireg katkili harg ile tesviye betonu
dokuimesi

(V.2116/001)

~Yeni siva yizeylere astar uygulanarak ii kat su bazi
ipekmat boya yapiimasi (ig cephe) (15.540.1218)

CEPHE IMALATLAR|

~Gimento harci ile svanmis tugla yizeylerin zemin
bozuimayacak ve raspa sonrasi artk kalmayacak sekide
tinall swva raspasi yapiimas: (0-5 cm) (V.0401/01A)
~Gimento hargl veya gimento takviyeli harcl Klasik wgia
cephede derz agimasi (V.0411/05)

~Kireg har ile harman tugfa duvar yapiimasi (V.0901)
~Hidrolik kireg katkili horasan harci de Kiasik tugla imalatta
derz yapimasi (V.1761/8)

Meveutta kapatimis olan pencere boshukiar
| agilacak ve bosluga aslina uygun ahsap pencere
) | imal ediecekir

| A B

~Cephedeki kesme tas duvar ve tas yizeyler
temizlenecekti.

Projede gasterilen kot farkinin bulundugu
yerlere moloz tas duvar ve duvar Ustine
(h:30 cm son § cm | bukillecektir) galvaniz
sag ayirach saksi yapllacakt.

1:[
l

- '-m-l

000 §O1 OIELERT

e *!I'v“‘—*\"r

Z --vwrwﬁogu a5

S
406 Dozvabﬁmﬁo %)
el Bty )
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PEYZAJ IMALATLARI

“Horasan hargi Kiasik gia lle dogeme yapiimasi Isgiigi
(V.0801/A01)
Meveut 5-8 cm (8 em dahil) kalinlikta 30-40-50 cmxserbest
boy yonu tasi ile gimento hargli duz veya kavisli 1-2 cm
Geniglikte derzk doseme yapilmasi isciligi (tas sertiigi 1.5 ve.
1 5'dan buyak) (V.0817/002)
-225 Doz gimento takviyeli kireg hargia sirali moloz tas duvar|
yapilmas isciigl (V.0903/001)
“Yonu tagindan sivri, masif harpusta yapiimas: ve yerine
konmasi isgiligi (ortalama yiksekligi 20 cm'den yukan)
(V.1331)
-500 Doz hidrolik kireg harci le désemede yonu tag imalattal
derz yapimasi (V.1768/801)
-Hidrolik kireg katkili horasan harci ile moloz tag duvarda tas
yUzleri e hemyUz velveya srfira yakin derz yapiimasi (tas
tozhu derz harct lle) (V. 1775/A)
-Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton
pompasiyla basilan, C 16/20 basing dayanim sinifinda,
beyaz renkte, nomal hazw beton dokbimesi (beton nakli
dahil) (15.150.1103)
-Kuvars agregall (gri) yuzey sertlestirici ve kur uygulamasi
(taze betonda) (15.190.1002)
=10x15x50 cm boyutiannda andezit bordir temini ve yerine
désenmesi (15.435.1205)
-Dogal andezit parke tagt (1010 cm) ile dégeme kaplamast
yapiimas: (yol, meydan, park, kaldirim ve benzeri yerierde)
(15.435.7001)
-Gakil temin edilerek, drenaj yapiimasi (15.125.1006)
-Ocak tas! ile blokaj yapiimas! (15.210.1004)
-@ 200 mm anma capli, PVC esasli koruge drenaj
borusunun temini ve yerine dosenmesi (15.205.1004)
-3 mm ve 4 mm kalinlikta elastomer esasl (-20 sogukta
bukuimel) polyester kege tasiyicili pomer bitumlu ortuler ile
i kat su yaltimi yapimasi (15.255.1009)
-150 geim? agiriikta gecteksti kege seriimesi (15.245.1001)

~Kulahtaki Uzeri sva kapli olan tugla
yuzeylereitinali siva raspas: yapilacaktir.
~Kolahtaki derzler sik0iop hidrolik kireg katkili
horasan harci ile yeniden derz yapilacaktir.

~Kulahtaki deforme olmus ve muhdes tugialar
sokillerek 6zgUn harman tuga ile yenilenecektir.
~Kulahtaki malzeme kaybi olan yerler harman
tugla ile tamamianacaktir.

Meveutta kapatimis olan pencere bosiuklan
agilacak ve bosiuga aslina uygun ahsap pencere
imal edilecektr.

-Cephedeki 8zgin ve durumu iyi olan harman
tuglalar korunacaktir.

Yapinin gevresine projede gosterilen katmaniar
uygulanarak en Dstline volkani tf yonu tast
Kaplanacaktir.

T

g Tas Duvar

Yapinin gevresine prdjeye uygun moloz tag duvar ve

85

IC MEKAN IMALATLARI
~Cimento harci ile svanmis moloz tas yuzeylerin zemin
bozulmayacak ve raspa sonvasi artik kalmayacak
‘sekilde itinall siva raspas) yapiimasi (0-5 cm)
(V.0401/01C)
-Yeniden sivanacak veya derz yapilacak molaz tas
duvarda 500 doz hidrolik kireg harci ile 5-10 cm
derinlikte derz dolgusu yapiimast (V.1751/802)
-Hidrolik kireg harci lle molaz tag duvarda derz
yapiimasi (V. 175¥8)
-500 Daz hidrolik kirecli harci ile duz satihta kaba siva
yapilmasi ic mekan
(V.1660/E01)
~500 Doz hidralik kireg harcs ile tirfi veya celik mala
perdahli duz ince siva yapiimas: ig mekan (V. 1850/E02)
-500 Doz hidrolik kireg harci ile kavisk satihta kaba siva
yapimas ic mekan kubbe

1660/E04)

V. )

~500 Doz hidrolik kireg harc: ile kavish satihta tirfil veya
gelik mala perdahli ince siva yapiimasi ic mekan kubbe
(V.1660/E05)

-Duz h

dokuimesi

(V.2118/D01)

~Yeni siva yizeylere astar uygulanarak iki kat su bazli
ipekmat boya yaplimasi (i cephe) (15.540.1218)
CEPHE IMALATLARI

~Gimento harci ile sivanmis tugla yiizeylerin zemin
bazumayacak ve raspa sonras: artik kalmayacak sekikde
itinali siva raspasi yapilmasi (0-5 cm) (V.0401/01A)
~Gimento harcli veya cimento takviyeli hargh Kiasik tugla
cephede derz agimasi (V.0411/05)

~Kireg harg ile harman tujla duvar yapiimasi (V.0901)
idroik kireg katkill horasan harci e Kiasik tugla malatta
derz yapilmasi (V.1761/8)

-Dig cephede Uzeri sva kapli olan tugfa yozeyler|
itinal siva raspasi yapilacaktir.

-Cephedexi derzler sokulup hidrolik kireg katkili
horasan harc ile yeniden derz yapilacaktir.

-Deforme olmug ve muhdes tuglalar sokulerek
82gn harman tudla e yenilenecektir.
| -Malzeme kaybi olan ve zgUn diziime uygun
clmayan yerlere yeniden harman tugla imal
edilecektir.

L

-Cephedeki kesme tag duvar ve tas yuzeyler
temizienecektir.

~Malzeme kaybi olan ve 62gUn diziime uygun
olmayan yerlere yeniden harman tugia imal
edilecektir.

Projede gésterilen kot farkinin bulundugu yerlere moloz
tas duvar ve duvar Ustine (h:30 cm son 5 cm i bikllecektir}
galvaniz sag ayiracii sakst

anik t0f_Yonu tagi harpusta

000_kOT DUZLEM]

DEGISTIRILECEK DEFORME OLMUS VE MUHDES TUGLALAR |:]

TUGLA DIZILIM| YENIDEN YAPILACAK YERLER -

AKSARAY ILi GUZELYURT ILCESI
310 ADA 7 PARSEL SELIME SULTAN TORBESI

OLGEK]
1/50

CEPHE 8




86

PEVZAJ MALATLAR
Horason hargll Wask 53515 18 056me yapImasi 55101
(V.0801/AD1)
MavCL 58 £ (6 crn d3hi) keliniKa 30-40-50 cmuserbest
boy yonu tag1 e Gimento hargh AUz veys kevish 1-2 cm

erisiikte darzl dogeme yapim as: isgiidi (125 sectidi 1.5 ve
1,5dan boyok} (¥ 0817/002)
<225 Doz qment takviyeh ki harla sl ozt drar
sepimas gk (V0505001

e kel i b g Bndit v Jocine
o D i §CKlg) S0 cmen shan)
(v.1331)
,»;x]n Doz Pkl re hac s dogomeda yonu ) il
1z yepiimas: (V17661

iapoWe e el horasun s e ek b v |
yuzlen lle hemyyz veiveya sifire yokin derz yapimes: (e

10210 dérz harci ) (V. 1775/A]
“Beton sarralinds aretien vey setin alinen ve beton

C 1620 basrig

beya rorkde. nomal hazir baton dekumasi (beton nakl
dahi) (151501103}
TS aregal 1) 0zsy st ve bt uygidams
{taze batonda) {15.130.1002)
~10x1550 om BoyIaNNda endezit bordar taminive yerin
dagenmesi (15 435 1205)
Dol andszit parke tag1 (10°10 cm)ile dogeme kaplamas:
yopiimas! {yol, maydan, park, kaidinm ve berzeri yerierds)
(154357001
“Gakitamin sdierk, dreca i) (15 125.1006)
Geaktasi s bicks) yep im
- 200 mm anma gaplt, PYC S o7ues dri
borusunLn temini ve yerine dosanmesi {15,205 1004)
-3 mim va & M kelina slestomer esesl (-20 Scdukta

s P e
14 ket su yalimi yapiimas (15,255 1009)
0 grim? B a gectekshi kaga serilmes (15 245 1001)

~Deforme olmug ve muhoss tuifaler sokisrek
62g0n haman tu)ia fle yenlenscsktr

Dig copheda Gzen swva kapli olen tujls yazeylere
ionai s ospas yapilacaktr

Cophodels dorler sokulip hidolk kg ktkk
horasan harc s yeniden darz yapiiacakir

-Matzeme kaybi olan ve 6zgun dziims uygun
olmayen yerfera yeniden harman tula imai
ediacektr

Malzome kaybi olen ve 6zgun dizilme uygun
almayen yarlore yeniden harmen tuls ima!
odiacekte

~Deforma olmug v8 muNoss tuidalar sokukrek
620un haman tu)ia ile yerilenacektr

Dig copheda Gzer Srva kapli olen tudla yazeyters
ibnah sva raspas: ypilacaktr

~Caphadel darzler soknIgp hidrolik kireg ketkd!
‘horasan harci i yeniden derz yapilacaktr:

—
JUE Gz Sac
ottt

RO e .
’/7”/ -‘

("v”.'-'fv'in

=ser )

iz Sec
Aprach Saks

“olahtan Gzen swa kagh oien tuls yuzeylers.
itinall srva raspas: yapilacaktr

~Kolattaki darzlar soklup hidrolik kirag katkds
torasa ‘veniden derz yapilacakdr

Kolahtaki deforme cimug ve mudes tugialar
‘sokulerak 0zg0n hamman tula ie yerlenacate

“olatteki matzeme kaybs olen yerler harmas
udla ile tamamianacaldr
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¥; MEKAN IMALATLAR]
~Gimento hert le S enmi MoIGE a3 yLzeyin Zemin

bozuIMayacak ve raspa Sonrasi artk kalmayar

Sekide final sva raspas yapimast (0-5 cm)

(V. 040101C

~Yeriden swanacak veya derz yapilasak mokz tag

duvarda 500 6oz hidroiik kireg harc e 5-10 cm

demiikts 0erz dolgusu yapimasi (V. 175 1/E02)
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‘GaIvene sag aprech 3kl yeplacakir

Gavang su
Aprach Sk

2 7

A o Tag Ba
L

Vapinin gevTesin projeds phsteclen ktmanier
uyguianarak an Usttng volkank of yanu tagi
kaplenacaiar

N Of

Yapunin dis duvariznna projeds gosterden katmaniar
i yah yaplacarar

Defin O Mok ta5.

tnsh sivaraspasl yagila:
le cerzlen yenienscekdr
ya sk mol

awarlann yuzeylenns
sk ve hck il ke harct

"

-Kifahtabs zen sva ket olen tua yozeers
5w raspes yaplacakir
Kulentabs derer Slip nirokk kareg kegal

horasan hara ke yervden decz yap acakc

sokalerok 62g6n haman Bagia e yaniknacektit
-Kifaftata mekzems ko clen yeekr harman

1 VEKAH IMALATLARS
Vo et ST 1 Tz i
bazuimayacek va faspa sonnas a K kelma,

Sokide fngh 548 (e8P YEAMIES (05 o)

yroya dar yapacak mobz o
wrlﬂa‘ﬂn&umamk Ko horct ilo 5-10 cm
dernlkas derz dolgusu yepimas: (V. 175 1802|
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