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TARIHI YAPILARIN ROLOVE VE ANALIiZLERINDE KULLANILAN
ILERIi BELGELEME TEKNIKLERI

0z

Kiltlir varliklariin saptama ve belgeleme ¢alismalari, insanlik tarihine iliskin
eserlerin “tarihi belge” olarak gelecege aktarilma sorumluluk ve kaygisinin
sonucudur. Ancak kiiltiir varliklar1 dogal ve dogal olmayan ¢esitli etkilerden zarar
gordiigii icin, gelecek nesillere aktarilmasinda belgeleme calismalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Belgeleme ¢aligmalari, hem eser yiprandiginda yeniden yapimi igin
bir belge olusturmakta, hem de eserde meydana gelen degisikliklerin incelenmesine,

analiz edilmesine, durumunun izlenmesine olanak tanimaktadir.

lleri belgeleme yontemleriyle yapilan belgeleme galigmalari, iilkemizde son
yillarda giderek yayginlasarak kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojilerden dijital
fotogrametri bir¢ok alanda ve ¢alismada kullanilmaktadir. Lazer tarama yonteminin
mimari belgeleme ¢alismalarinda kullanimi daha yenidir. Karmasik geometrisi olan
ya da hasarli yapilarda, hassas detay Ol¢iimlerinin gerektigi durumlarda, ileri
belgeleme teknikleri, 6l¢iimlerdeki hassasiyeti ve hizi nedeniyle mimari belgeleme
calismalarinda geleneksel metotlarin yerine gegmeye baslamistir. Bununla beraber
hi¢cbir yontem tek basina yeterli olamayacagindan, farkli yontemlerin bir arada
kullanildig1 g¢aligmalarin ¢ok daha basarili sonuglar verdigi gozlemlenmektedir.
Onemli olan geleneksel veya ileri belgeleme tekniklerinin olanaklarini iyi bilmek ve
calisgma yapilan yap1 ya da alanda hangi yontemlerin kullanilacagini 6nceden
planlamaktir. Yapilan tez c¢alismasinda, geleneksel belgeleme teknikleri ve ileri
belgeleme teknikleri tanimlanmistir. Bu tekniklerin yap1 bazinda karsilastirmalari ve
degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen sonuglarla yontemlerin basarimlari ortaya

konulmaya ¢alisilmistir.

Anahtar sozciikler: Belgeleme, rolove, tarihi yapi, fotogrametri, CBS.



ADVANCED DOCUMENTATION TECHNICS USED IN SURVEYS AND
ANALYSES OF HISTORICAL BUILDINGS

ABSTRACT

The identification and documentation studies of cultural properties are a result of
the concern and responsibility of the transmission of human history to next
generations as precise as possible. However, as the cultural properties have been
damaged because of various natural and artificial implications, it is crucial to conduct
documentation studies during its transmission to next generations. Documentation
studies create a documentation for reconstruction of the historical building in case of
damage, allows examination and analyses of changes occurred in historical building

and it allows following up the condition of historical building.

Documentation studies conducted by advanced documentation methodologies
have begun to be commonly used in our country in recent years. The digital
photogrammetric which is one of these advanced documentation methodologies, is
widely used in various domains and studies. The utilization of laser scanning
methodology is rather newer in architectural documentation studies. In case of
buildings that have complicated geometry or damaged buildings where detailed
sensitive measurements are required, advanced documentation techniques have
begun to replace traditional methodologies in architectural documentation studies
thanks to its sensitivity and its rapidity in measurements. On the other hand, as none
of these methodologies could be self-sufficient, it is proved that the studies where
different methodologies are used all together, could give far more successful outputs.
The important thing is to be thoroughly familiar with traditional or advanced
documentation techniques and to anticipate which methodologies to be used in
building or field that is under survey. Traditional documentation techniques and
advanced documentation techniques are both identified in this thesis work. These
techniques are then evaluated by drawing a building base comparison. The
advantages of these methodologies are tried to be revealed by acquired results.

Keywords: Documentation, survey, historical building, fotogrammetry, GIS.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Caliymanin Amaci

Mimari mirasin koruma amagh belgelenmesi kentsel Slgekten, tek yapr dlgegine
degisen farkli boyutlara ve igeriklere sahiptir (Kentsel rolove, arkeolojik rolove,
mimari r6love, analitik rélove vb). Yine, belgelemeye konu olan yap1 ve alanlarin
kendine 6zgii nitelikleri ve sorunlar1 da belgelemenin boyutu ve igerigi lizerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle, belgeleme yonteminin dogru seg¢ilmesi
gerekmektedir. Buna gore teknik, ara¢ ve yontemlerin belgelenecek yapr ya da
cevrenin Ozelliklerine ve istenecek sonug iiriine gore secilmesi; ¢alismalarda zaman,
veri giivenirligi ve hassasiyeti, ekonomikligi acisindan istenen sonuglarin alinmasina
olanak saglayacaktir. Ornegin sivil mimarlik &rnegi bir yap: ile bir arkeolojik
buluntunun belgelenmesinde kullanilacak yontem, teknik ve teknolojilerin se¢iminde

kriterlerin farkli olmasi beklenmelidir.

Mimari mirasin koruma amach belgelenmesi 6zel egitim gerektiren bir uzmanlik
alanidir. Buna gore, ileri belgeleme yontemlerinin kullanimi yalnizca bu ¢aligmalarin
hazirlanabilmesi i¢in iyi bir althik verisi niteligi tasimakta olup, verilerin bilgi
dontistimii (verilerin yorumlanmasi) yalnizca konunun uzmani mimarlar tarafindan
yapilmaktadir. Bu nedenle, hangi yontem ve arag ile galisilacaginin konunun uzmani

restorator mimar tarafindan saptanmasi en dogru yaklasim olacaktir.

Ileri belgeleme teknikleri icin kullanilan yazilim ve donanimlarda, tiim cagdas
teknoloji triinlerinde oldugu gibi, hizli degisiklikler ve yenilikler olmaktadir. Buna
bagli olarak s6z konusu teknolojilerin kullanimmin yakin bir gelecekte ¢ok
yayginlagsmast kag¢inilmazdir. Dolayisiyla, tarihi g¢evre ve yapilarin korunmasi
konusunda egitim alan mimarlar i¢in s6z konusu teknolojilerin genel 6zellikleri ve
saglayacaklar1 olanaklara iligkin bilgilerin akademik diizeyde ele alinmas1 gerekir.
Calisma, uzmanlarin bu konuda c¢alisacaklari teknolojileri taniyabilmeleri ve

kullanim seg¢eneklerini dogru olusturabilmeleri agisindan gerekli olacaktir.



Kiiltir varliklarinin belgelenmesi ve izlenmesi siirecinde kullanilan yontemlerin
gelistirilmesi, gerek restorasyon calismalari, gerekse sanat tarihi, mimarlik tarihi,
arkeoloji ve mimarhk arastrmalari acgisindan Snemlidir. Ileri  belgeleme
tekniklerinden mimari fotogrametri, dogruluk, esneklik ve pratiklik prensiplerini esas
olarak kabul eden basarili bir yontemdir. Restorasyon projelerinin vazgegilmez
parg¢asi olan mevcut durumla ilgili ¢izimler (saptama ¢izimleri) bu yontemle hassas
ve giivenilir bir sekilde, kisa zamanda elde edilebilir. Bu yontemle, ayrica analitik

belgeleme (malzemeler, bozulmalar, 6zgiinliik, vb. ¢alismalar) i¢in de kullanilabilir.

Kiiltiir varliklarinda yer alan bezeme, siisleme, vb. 6gelerin yeniden imalati i¢in
yapilacak projeler, geleneksel yontemlerle saglikli sekilde gergeklestirilememektedir.
Fotogrametri ve lazer tarama  yoOntemleriyle  hassas Ol¢limlerin yapilmasi,
restorasyon caligmalarinda 6gelerin yeniden imalati agamasinda basarili sonuglar
saglamaktadir. Bu yontemlerin restoratér mimarlarca 6grenilmesi, yapiya iliskin

kullanim problemlerinin bilinmesi 6nem tagimaktadir.

Kiiltiir varliklarinin - ¢esitli  yap1 gruplari icin rolove ve analizlerinin
hazirlanmasinda farkli disiplinlerce kullanilan ydntemlerin mimari belgeleme
yontemlerine adaptasyonu, segilecek saglikli  yontemin saptanmasi, ¢esitli
yontemlerin bir arada kullanilmasi ve birbirleriyle karsilastirilmasi ¢alismanin
konusunu olusturmaktadir. Bu tez kapsaminda, farkli disiplinlerce kullanilan
yontemlerin mimari belgeleme tekniklerine saglikli bir sekilde adapte edilebilecegi

mimari a¢idan degerlendirilerek gosterilmektedir.

1.2 Calismanin Yontemi

Tez kapsaminda gozlem, fotograflama, deneycilik, karsilastirma, yorumlama,
degerlendirme  yontemleri  kullanilmaktadir.  Calisma, bilimsel  arastirma
yontemlerinden matematiksel ve karsilastirmali yontem 1s181nda

gerceklestirilmektedir.



Bilimsel arastirmanin asil diizeyi genel olarak matematiksel bir temele
dayanmaktadir. Olgularin verimli bir bigimde, yani hem topyekiin biitiinii, hem de
ayrintilariyla incelenmesinde kesin, gegerli ve giivenilir bulgular ortaya koyan
bilimsel yaklasimlar genel olarak matematige dayanan ¢oziimlemeli (analitik)
yaklagimlardir (Armagan, 1983, s.46). Yapilacak ¢aligmanin rolove (saptama ¢izimi)

degerlendirme asamalari, matematiksel yontem 1s18inda gerceklestirilmektedir.

Kavramsal c¢erceve hazirlanirken ve varsayimlar formiile edilirken yakin
karsilastirmalara basvurulur. Ote yandan bir arastirma sonunda siniflandirmalar
yapmak, aragtirma sonuglarini degerlendirmek i¢in de, ¢cogu kez, karsilastirmalar
yapmak gerekmektedir. Ayrica belirlenen bulgularla varsayimlarin ne derece
birlestigini anlamak i¢in karsilagtirma ydntemine bagvurulur. Karsilagtirma
yapmadan genellemelere ve sonuglara gitmek olanaksizdir (Armagan, 1983, s5.48).
Yapilacak ¢alismada farkli belgeleme tekniklerinin karsilastirilmasi, elde edilecek
rolovelerin (saptama ¢izimi) hiz, hassasiyet basarimi farkli o6zellikteki yapilar

arasinda karsilastirilmasi, karsilastirilmali yontem 1s18inda gergeklestirilmektedir.

Coztimlemenin nicel teknikleri, genellikle matematiksel ve grafiksel tekniklerdir.
Aslinda matematiksel teknikler nitel tekniklerin bir uzantisi olarak ortaya ¢ikmustir.
Ozellikle karsilastirmalarin acik ve kesin bir bigimde yapilabilmesi i¢in olgular,
simgeler ve rakamlarla ifade edildiginde, nitel tekniklerden nicel tekniklere gecilmis
olmaktadir. Nicel tekniklerin kullanilmasi ayni anda ¢ok sayida olgunun birbiriyle
karsilagtirilmasina olanak sagladigi gibi, olgunun kendine 6zgii niteliklerini daha
ayrintili bir bicimde ve daha kisa bir zamanda birbiriyle karsilastirmay1 da olanakli

kilmaktadir (Armagan, 1983, s.49).

Calisma igin farkli 6zellikteki yapilarin secilmesi amaciyla, literatiir taramasi ve
gozlemler yapilmustir. Secilen yapilar calisma teknigine uygun fotograflanarak, yapi
tizerinde Olc¢limler yapilmis, veriler bilgisayar ortaminda islenerek rélove (saptama
¢izimi) ¢ikarilmistir. R616ve 6lgmeleri yapi lizerinden kontrol edilerek hiz, hassasiyet

basarimi degerlendirilmistir. Hiz, hassasiyet basarimi farkli ozellikteki yapilar



arasinda karsilagtirilarak analiz edilmistir. R6l6ve elde etme agamasinda karsilagilan

problemler belirlenerek, ¢6ziim yollart aranmustir.

1.3 Calismanin Kapsam

Calisma kapsaminda, belgeleme kavrami ve belgeleme yontemleri agiklanmis,
belgeleme konusunda karsilasilan sorunlar anlatilmistir. Gorsel ve yazili belgeleme
yontemleri iizerinde durulmustur. Restorasyon c¢alismalari kapsaminda kullanilan
belgeleme c¢alismalart anlatilmistir. Geleneksel yontemler ve ileri belgeleme

teknikleri tanimlanarak gesitli yap1 gruplar tizerinden ¢aligmalar yapilmistir.

Giiniimiizde r6love c¢alismalarimi  gergeklestiren mimarlar, ileri belgeleme
tekniklerinin 6zelliklerini bilmemektedir. Fotogrametrik ve takeometrik tekniklerin
uygulanmasina yonelik ekipmanlara ve bilgisayar yazilimlarina artik kolay
ulagilabilmektedir. Ayrica artik bu yontemler daha ekonomik olmustur. Bu yiizden
calismanin kapsami bu ydntemler iizerine genisletilmistir. Ileri belgeleme
tekniklerinin kavranmasi ve sagladigi avantajlarin ortaya konabilmesi i¢in geleneksel
yontemler iizerinde durulmus, karsilastirmalar yapilmistir. Cesitli yap1 gruplar
lizerinden yapilan ¢aligmalarla yontemler anlatilmustir. ileri belgeleme tekniklerinin

uygulanabilmesini saglayan yazilim ve donanimlar detayl bir sekilde anlatilmistir.

1.4 Calismamn Tlgili Literatiir i¢cindeki Yeri

Mimari belgelemeye yonelik ¢esitli kitap, tez, makale bulunmaktadir. Bunlardan

baslica kaynaklar asagida tanitilmaktadir.

Uluengin’in “Rolove” kitabinda, geleneksel rolove yontemleri ve geleneksel

yontemlerde karsilasilan 6lgiim problemleri tizerinde durulmustur (Uluengin, 2007).

Kraus’un “Fotogrametri [” kitabinda dijital fotogrametri ve iist diizey

fotogrametrik metotlar, fotogrametrik yazilimlar ile sayisal yiikseklik modeli,



ortofoto ve 3 boyutlu model iiretimi gibi fotogrametrik yontemler hakkinda bilgi
verilmistir (Kraus, 2007).

Hamamcioglu'nun  “Mimari Fotogrametri Alanindaki Cagdas Gelisimlerin
Degerlendirilmesi”, Asri’nin “U¢ Boyutlu Modelleme ve Alaeddin Camii Ornegi”,
Marangoz’un “Sayisal kameralarla tarihsel yapilarin rolovelerinin ¢ikarilmasi
olanaklar1” c¢alismalari, ileri belgeleme teknikleriyle 1ilgili arastirmalarin
yontemlerinin tamitimi ve tek yapr Olgegindeki calismalarim1 kapsamaktadir

(Hamamcioglu, 2004).

Duran’in “Tarihi Eserlerin Fotogrametrik Olarak Belgelenmesi ve Cografi Bilgi
Sistemine Aktarilmas1” adli doktora tezinde dijital fotogrametri ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) birlikte kullanilmasi ile olusturulacak bir bilgi sistemi, tarihi
eser veya alanlarin korunmasi konusuyla dogrudan veya dolayli olarak ugrasan tiim
kisilerin ulagabilecekleri bir ortam saglanmasi, tiim bu gelismelerden yararlanilarak
tarihi eserlerin fotogrametrik olarak belgelenmesi ve bu belgelemenin CBS ile en

uygun kullanim olanaklarina ulastirilmasi konularina deginilmektedir (Duran, 2007).

Demir’in “Yersel Lazer Tarama ve Fotogrametrinin Birlikte Kullanilmas1” adli
arastirmasi, farkli belgeleme tekniklerinin bir arada kullanilmasi iizerine bir

calismadir (Demir, 2005).

Calisma kapsaminda, literatiir ¢alismalarindan farkli olarak, kiiltlir varliklarinin
cesitli yap1 gruplart i¢in r6love ve analizlerinin hazirlanmasinda secilecek saglikli
yontemin belirlenmesi, yontemlerin rantabilite, hassasiyet, uygunluk, hiz ve personel
gereksinimi  yOnlerinden, geleneksel yontemlerle karsilastirilmasi yapilmaktadir.
Modern yontemlerin se¢iminde yapi1 Ol¢limlerinde karsilasilacak problemlerin
gosterilmesi ve ¢oziim yollarinin {iretilmesi {izerine ¢alismalar gergeklestirilmektedir.

Bu baglamdaki bilgi eksikligi giderilmeye calisiimaktadir.



1.5 Calismanin Kurgusu

Calismanin yapilis amaci, igerigi, yontemi ile ilgili bilgilerin anlatildigi birinci
boliimde, tez konusunun anlasilmasini saglayan, arastirmanin ¢ikis noktast ve

iceriginin ana hatlar1 aktarilmaktadir.

Ikinci béliimde; belgeleme kavrami, belgelemenin gerekliligi, tarihgesi gibi
konular hakkinda bilgiler verilmistir. Belgeleme konusunda karsilasilan sorunlar

anlatilmistir.

Uciincii  bolimde; gorsel ve yazili belgeleme yontemleri agiklanmustir.

Restorasyon projelerine altlik olusturan rélove analizleri anlatilmistir.

Dordiincli boliimde; tarihi yapilarin rolovelerinin elde edilmesinde kullanilan
geleneksel teknikler ve kullanmilan araglar belirtilmistir. Bu yontemlerin olumlu ve

olumsuz yonleri agiklanmaistir.

Besinci boliimde; ileri belgeleme teknikleri anlatilarak, cesitli yapilar iizerinde
uygulamalar gerceklestirilmistir. Bu uygulamalar sonucunda degerlendirmeler

yapilarak, calismanin yapi lizerindeki performansi 6lgiilmiistiir.

Altinct boliimle; geleneksel belgeleme yontemleri ve ileri belgeleme tekniklerinin

degerlendirmesi yapilmistir.



BOLUM iKi
BELGELEME KAVRAMI VE BELGELEME YONTEMLERI

“Kiltlir varliklari; tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait bilim, kiiltiir, din ve giizel
sanatlarla ilgili bulunan veya tarih 6ncesi ya da tarihi devirlerde sosyal yagama konu
olmus bilimsel ve kiiltiirel agidan 6zgiin deger tasiyan yer iistiinde, yer altinda veya

su altindaki biitiin taginir ve tasinmaz varliklardir” (2863 sayili KTVKK Madde 3).

Kiiltiirel miras, insanligin ge¢cmisi ile gelecegi arasindaki en dnemli kopriilerden
biri olup; insanin bireysel ve toplumsal gelisiminde onemli bir yere sahiptir. Bu
mirasin gelecek nesillere aslina uygun olarak aktarilmasi da, insanlik adina
onemlidir. Ulkemiz kiiltiirel miras zenginligi acisindan diinyanin sayili
iilkelerindendir. Kiiltir ve Turizm Bakanlhigi’nin 2010 yili verilerine gore,
tilkemizdeki kayith kiiltlirel miras sayis1 84830°dur. Ancak, lilkemizin zengin kiiltiir
mirasinin ~ korunmast  ve  belgelenmesi  konusunda  gerekli  duyarlilik

gosterilememektedir.

2.1 Belgeleme Kavram

2.1.1 Belgelemenin Tanim

Belgeleme, kiiltlir varliklarinin mevcut durumunun degisik 6lgek ve nitelikte
(¢izimler, planlar ya da diger grafik anlatim, fotograf, sayisallastirilmis belgeler vb.)
saptanmasi olarak tanimlanabilir. Yap1 ya da alanlarin etiit edildigi zamandaki
durumuna iliskin bilgi ve belgenin iiretildigi belgeleme asamasi, tiim siirecin temelini

olugturur (Tirkiye Mimarlar Odas1 Kiiltiirel Mirasin Korunmasi Komitesi

[TMOKMKK], 2009, s.7).

Belgeleme, alanda degisik teknikler kullanilarak yapilan dlgiimlerle yapilarin ve
alanlarin mevcut durumlarinin ¢izimlerinin hazirlanmasini kapsar. Bu nedenle rélove
(saptama ¢izimi), bir yapinin ya da alanin tiimiiniin veya bir boliimiiniin mevcut

durumunun belli o6lg¢eklerde anlatilmasi igin hazirlanan ¢izili belgeler olarak



tanimlanabilir. Bunlar vaziyet plani; kat planlari, ddseme planlari, tavan (list yap1)
planlari; ¢ati1 plani; izlenebilen tiim cepheler; yapiy1 tanitmaya yonelik yeteri kadar
kesit (yapinin niteligine gore 1/50 ya da 1/20 6lg¢ekte olabilir); mimari elemanlar ve
siisleme elemanlarindan tipik olanlarin detaylar1 (1/10, 1/5, 1/1) olarak siralanabilir.
Ayrica kiiltiir varliklarina yapilacak miidahalelere iliskin yapisal bozulmalarin
gosterildigi bozulma, malzeme, 6zgilinliik analizlerini de kapsamaktadir. Belgeleme

asamalari, restitiisyon ve restorasyon projelerinin ¢iziminde altlik olusturmaktadir.

2.1.2 Belgelemenin Gereklilik ve Onemi

Yazili ve gorsel belgeleme, kiiltiirel mirasin mevcut durumu ve sorunlarinin
saptanmasi ile bu sorunlarin ¢éziimiine iliskin her tiirlii koruma ¢alismasinda temel
veri olarak kullanildigr gibi kiiltiirel mirasin gelecek nesillere iletilmesinin ve

topluma tanitilmasinin da 6énemli bir yoludur (TMOKMKK, 2009, s.8).

Giiniimiizde Kiiltiirel mirasin belgelenmesinde farkli teknikler kullanilmakta ve
bu konu teknolojik gelismelere paralel olarak hizla gelismektedir. Kiiltiir
varliklarinin c¢esitli fiziksel, sosyal, ekonomik, kiiltlirel, tarihsel yonlerine iliskin
farkli nitelik ve Olgekte bilgi iiretilmesi yaninda, iiretilen verilerin islenmesi ve
kullanilabilir bilgiye doniistiiriilmesi de koruma agisindan vazgegilemez bir

gerekliliktir.

Mevcut durumun ¢izimsel olarak belgelenmesi siirecinde geleneksel yontem
disinda kullanilan diger belgeleme teknikleri, farkli disiplinlerce kullanilan
fotogrametri ve lazer tarama gibi tekniklerin, geleneksel teknikler yetersiz kaldiginda

(6rnegin cephe siluetleri, yapr siislemeleri) kullanilmasi dogru olacaktir.



2.1.3 Belgeleme Olgusunun Tarihsel Siirecteki Geligimi

2.1.3.1 Belgelemenin Tarihgesi

Tarihte koruma diisiincesinin gelisimi ve kuramsal temeli; anit eserlerin
korunmasi, restorasyon ve onarim c¢alismalarinin gergeklestirilmesine yonelik
tedbirler ile ortaya ¢ikmistir. Restorasyonun yontemli bir disiplin olmasi 6ncesinde,
19. yy ortalarinda Emmanuel Viollet-le-Duc tarafindan anit eserlerde restorasyon
caligmalar1 baslamadan, yapinin durumunun ayrintili ¢izim ve fotograflarla
belgelenmesi, restorasyon sonrasi durumu ile karsilastirilmasinin 6nemi ortaya
konmustur. Zamanla gelisen mimari akimlara kosut olarak, amt eser
restorasyonlarinda farkli goriisler ortaya atilmistir. Gergeklestirilen miidahalelerin
yapinin orijinalligini kaybettirdigine ve eseri yok ettigine inanan romantik
goriisciiler, restorasyon calismalarma biitiiniiyle karst ¢ikmuslardir. Ote yandan
gelisen bir bagka mimari goriis, tarihi belgeleri temel dayanak alan restorasyon
calismalarin1 benimseyenlerden olusmustur. Tarihi restorasyon olarak adlandirilan bu
akim, kimi zaman yetersiz ve nesnel olmayan belgeler lizerinden gerceklestirilen
restorasyon ¢aligmalar1 nedeniyle, eksik ya da yanlis uygulamalarin ortaya ¢ikmasina

yol agmistir (Ahunbay, 2007, s.11).

Italyan Camillo BOITO tarafindan 1883 yilinda aciklanan Cagdas Restorasyon
goriisliyle, anit eserlerin nitelikli belgelendirilmesinin restorasyondaki Onemi
vurgulanmistir. Cagdas Restorasyon Kurami’ndan gelistirilen ilkelerle, 1931 yilinda
tarthi anitlarin korunmasina yonelik alinan kararlarda, anit onariminda c¢agdas
teknigin sundugu biitiin olanaklarin akillica kullanilmasinin gerekliligi kabul
edilmistir. 1964 yilinda yayimlanan Venedik Tiizigli’'nde ise, herhangi bir onarim
isine baslamadan oOnce, anitin arkeolojik ve tarihi incelemesinin yapilmasi

Onerilmektedir.
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2.1.3.2 Tiirkiye 'de ve Diinya’da Belgeleme Calismalarim Yiiriiten Kuruluslar

Gilintimiizde kiiltiirel varliklar1 koruma ve yasatma caligmalarinda, zamanla
gelisen teknik ve teknolojik uygulamalarin yanisira uluslararasi, bolgesel ve yerel
politikalar da gelistirilmistir. UNESCO, ICCROM gibi organizasyonlar tarafindan,
koruma ¢aligsmalarinda uygulanabilecek ¢agdas tekniklerin uluslararasi isbirligi ile
gelistirilmesi ve aktarilmasi hedeflenmektedir. Tarihi ve kiiltliirel ortak miras
ozellikleri olan {ilkelerde, tarihi alan ve ¢evrenin korunmasi igin, ICOMOS
Dokiimantasyon Merkezi bilimsel ve teknik bilgi aligverigini saglamaktadir. Ayrica
DOCOMOMO, TICCIH modern mimari mirasin korunmasiyla ilgili ¢aligmalar
yapmaktadir. Tirkiye’de kiiltiir varliklarinin envanter ¢alismalart Koruma Bolge

Kurullari, Vakiflar, TUBA tarafindan yapilmaktadir.

Tiirkiye’de tarihi eserlerin korunmasi ve yasatilmasina yonelik caligmalarda
kullanilan standart ve yasal altyapi, uluslararas: tiiziikler ile iliskili olup, oldukga
zengindir. Uygulanmakta olan yonetmelikler incelendiginde, genel hatlariyla
diinyada kabul gdérmiis tiiziik ve sézlesmeleri yakindan izledikleri goriilmektedir.
Bunun yani sira, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Yasasi, lilkemizdeki tiim
tasinmaz  kiiltiir varliklarinin  belgelendirilmesine temel althk ve olanak

saglamaktadir.

Venedik Tiiziigli’nde, “Kiiltiir varliginin korunmasinda, korumanin kalic1 olmast,
strekliliginin saglanmasi” amaglanmaktadir. “Biitiin koruma, onarim ve kazi
islerinde her zaman c¢izim ve fotograflarla, aciklik kazanmig ¢oziim getirici ve
elestirici raporlar seklinde kesin belgeler hazirlanmalidir.” Bu noktalardan hareketle,
tilkemizde de tasinmaz kiiltiir varliklarmin tespiti, belgelenmesi, restorasyonu ve
diger koruma, yasatma tekniklerinin uygulanmasina iliskin bircok kanun ve

yonetmelik ¢ikarilmistir. (Oz ve Giiner, 2007, s.278-280).

Nara Ozgiinlik Belgesi'nde, “Ozgiinliigii degerlendirirken disiplinler arasi
isbirligini saglamak ve tiim ulasilabilir bilgi ve uzmanliklardan uygun bi¢imde

yararlanmaya caba gostermek” gerektigi ifade edilmistir (Oz ve Giiner, 2007, 5.76).
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Amsterdam Bildirgesi’nde, yapilarin, mimarlik komplekslerinin ve sitlerin
envanterlerinin hazirlanmasi gerektigi, mimari komplekslerin saptanip, ¢izimlerinin

yapilmasi gerektiginin iizerinde durulmustur (Oz ve Giiner, 2007, 329-333).

2863 sayili Kiiltir ve Tabiat Varliklarmi1 Koruma Kanunu'mun 3. maddesinde
tanimlanan ve 6. maddesinde sayilan korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir ve tabiat
varliklarinin tespit ve tescili amaciyla, 19.08.1989 tarihli ve 20257 sayili Resmi
Gazete’de Korunmasi Gerekli Tasinmaz Kiiltiir ve Tabiat Varliklarinin Tespit ve

Tescili Hakkindaki Yonetmelik yayimlanmigtir (Ek-2).

Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Anitlar Yiiksek Kurulu’nun, Tasinmaz
Kiiltiir Varliklarinin Koruma Bakim ve Onarimlarina Iliskin 28.02.1995 giin ve 376
sayili ilke kararinda; anit yapilarin roléve, restitiisyon, restorasyon projelerinin
hazirlanmasinda, iiretilecek belgelerin ¢izimsel, yazili ve fotografik olarak yeterli

Olcek ve ayrintida olmasi istenmektedir.

Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Yiiksek Kurulu tarafindan alinan
05.11.1999 tarihli 660 sayili ilke kararinda ise; yapilarda gergeklestirilecek
calismalarda istenecek belgeler saptanmistir. Esasli  onarim (restorasyon)
kapsamindaki projelerin temel dayanagi olan rélovenin, dl¢ek ve igerigine iliskin
ozellikler, bu kararda belirtilmistir. Yeniden yapma (rekonstriiksiyon) uygulamalar1
icin, elde bulunan mevcut belgelerden (yap1 kalintisi, rolove, fotograf, her tiirli
Ozglin yazili sozel, gorsel arsiv belgeleri v.b) yararlanilmasi sarti getirilmistir.
Eserlerin daha 6nce bulundugu yapi1 oturum alaninda ve parselinde, eski cephe
ozelliginde, aym1 kitle ve gabaride, Ozgiin plan, malzeme ve yapim teknigi
kullanilarak, kapsamli restitlisyon etiidiine dayali rekonstriiksiyon uygulamalarinin

koruma kurullari tarafindan istenmesi de karara baglanmistir (Ek-3).

Tasinmaz kiltiir varliklarinin saptanmasi i¢in gorevlendirilen uzmanlardan, tek
yapilar i¢in kiiltlir varliginin i¢ini ve digin1 gosteren fotograflardan olusan albiimler

istenmektedir. Arkeolojik, kentsel ve dogal sit alanlari igin ise, alani biitiiniiyle
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algilamay1 miimkiin kilan ve kiiltlir varliklarin1 detayli gosteren fotograflardan olusan

albimler istenmektedir.
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Kiiltiir ve tabiat varliklarinin korunmasi ile ilgili calismalarda en 6nemli asama
saptama ve belgeleme, yani eski deyimle tespit asamasidir. Bu islem ilgili kurum ve
kuruluglarin uzmanlarinin yardimiyla yapilir. Saptama caligsmasi sonucunda her bir
kiiltiir ve tabiat varlig1 i¢in ayr1 ayr1 envanter fisi hazirlanir. Hazirlanan envanter

fisleri onay icin ilgili Kurul’a sunulur.

2.1.3.3 Ulkemizde Belgeleme Konusundaki Sorunlar

Ulkemizde en biiyiik sorun, kiiltiir ve tabiat varliklarmin envanterinin biiyiik
Olclide tamamlanmamis olmasidir. Bu calismalarin Kiiltiir ve Turizm Bakanligi
tarafindan ylriitiilmesi yeterince hizli olmasini olanaksizlastirmaktadir. Bu nedenle
yerel yoOnetimlerin, tiniversitelerin ve sivil toplum orgiitlerinin de katilimlariyla
Tirkiye mimari mirasinin envanterinin ¢ikarilmast gerektiginden, bu konuda
caligmalar yiiriitiilmektedir. Yeterince hizli tamamlanamayan saptama caligsmalari,
bircok kiiltiir ve tabiat varliginin korunamamasina, hizla bozulmasma ve yok

olmasina neden olmaktadir.

Basaril1 bir koruma planlamasi i¢in saptama ve belgeleme calismalarinin eksiksiz
ve dogru olarak gergeklesmesi gerekmektedir. Ancak hem politik nedenlerden, hem
de teknik yetersizliklerden dolay1 saptama ve belgeleme ¢alismalar1 gerektigi kadar
verimli olamamaktadir. Saptama c¢alismalarindan sonra hazirlanan tescil fisleri
gerekli bilgileri kapsayacak nitelikte olsa da fisler, saptama ve belgeleme
calismalarinin hizli olamamasi yiiziinden giincelligini kaybetmekte, personel ve

malzeme yetersizligi nedeniyle bilgi ve dokiimanlar tamamlanamamaktadir.
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2.2 Belgeme Yontemleri

2.2.1 Gorsel Belgeleme

2.2.1.1 Fotograf lle Belgeleme

Mimari yapilarin fotografla belgelenmesi fotograf c¢ekiminin olanakli oldugu
zamanlardan gilinlimiize kadar uzanan bir siirectir. Yapilarin fotograflanmasi farkli
amaclar dogrultusunda degisik bigimlerde olmaktadir. Belgeleme amagli fotograf
cekiminde, yapilarin genel fotograflarindan (cepheler, yapi gevresi vb.) ayritili (i¢
ve dis mekanlardan detay fotograflari) fotograflarina dek c¢ok sayida fotograf
cekilerek belgeleme tamamlanmaktadir. Bu tip fotograflamada genis ac1 lenslerden
yararlanilarak yapilarin cephelerinin veya i¢ mekanlarinin tek bir karede algilanmasi
saglanmaktadir. Ancak genis a¢1 lens kullaniminda yapinin oranlar saglikli bir
bicimde goriilmeyebilir. Bu tip fotograflama cephe diizeni, i¢ mekanda ise yap1
elemanlarinin yerlerinin tespitinde kullanilmaktadir. Fotograf bir¢cok belgeleme

yonteminden daha giivenilir oldugundan yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.2.1.2 Video Ile Belgeleme

Video ¢ekimi ile yapilarin belgelenmesi miimkiindiir. Yapinin ¢evresi, cepheleri,
i¢c mekanlart gezilerek kayda alinmaktadir. Bu kayit sirasinda olabildigince
sarsmadan ve agir hareketlerle ¢ekim yapilmalidir. Bdylece yapinin detaylar1 videoda

net olarak goriilebilir.

Yapilart tanitan belgeseller, eski filmler (Yesilgam filmleri), diziler bu konuda
belge niteligi tasimaktadir. Eski filmlerde yapilarin bahgesinde gegen sahneler bina
cephesini, bahge diizenlemesini ve yapinin ¢evresiyle olan iliskisini gostermektedir.
I¢ mekan ¢ekimlerinde ise, varsa yapimin tavan ve duvar siislemeleri, kap1 pencere

dogramalari, donemin kullanilan mobilyalar1 hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.
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2.2.1.3 Eski Belgeler

2.2.1.3.1 Eskizler ve Cizimler. Yapiya ait mimarin ilk ¢izimleri eskizlerdir.
Yapinin tasarim siirecinde cephe, plan ya da detaylara ait eskizler ¢izilmektedir.
Genellikle 19. yiizyildan onceki donemlere ait ¢izimlere ulasmak oldukga giictiir.
Ancak 19. yiizyill ve 20. yiizyllda yasayan mimarlarin arsivlerine ulasmak
mimkiindiir (Ahunbay, 2007, s.60). Bu arsivlerde bulunan plan, cephe, Kkesit
eskizleri, detayli projeler, renkli perspektifler yapinin tasarim siireci ve ilk durumu

hakkinda bilgi edinilmesinde yararli olmaktadir.

2.2.1.3.2 Eski Fotograflar. Eski fotograflar, tarihi binalarin ve sehirlerin
gecmisteki durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in en sik bagvurulan belgelerdir.
Fotograflama tekniginin ortaya ¢ikisindan dnceki donemlerde minyatiir, graviir, yaglh
boya tablolar, suluboya resimler fotograf kadar objektif veriler sunmasalar da,
kentsel doku, meydan ve sokak olusumlari gibi konularda fikir vermektedirler
(Ahunbay, 2007, s.61). Fotograf, tim bu gorsellerin yaninda en net bilgiyi
vermektedir. Ancak eski fotograflarin hangi déneme ya da yila ait oldugunun
belirlenmesi yapilarin gecirdigi degisimleri izleyebilmek agisindan o6nemlidir.
Kentsel dokuda onemli yer tutan, fakat dogal afetler, yanginlar ya da savaglar gibi
sebepler ile yok olan yapilarin yeniden yapiminda eski fotograflardan yararlanmak
birgcok belgeden daha objektif olmaktadir.

(@) -
=y Tyrna

Sekil 2.2 Izmir Hiikiimet Konagimin yangm &ncesi durumunu yansitan

kartpostal (Cikis, 2009, s.219).
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2.2.1.3.3 Eski Haritalar. Yap:1 ve cevresindeki sokak dokusu hakkinda eski
haritalardan ayrintili bilgi elde edilmektedir. Eski sigorta haritalar1 yapilarin
restitiisyon etiidiiniin olusturulmasinda 6nciiliik etmektedirler. Izmir Kemeralt1 ve
Punta bolgelerini iceren sigorta planlart 1905 tarihli Goad Sirketi Sigorta Plani, 1923
tarihli Jacques Pervititch Sigorta Plani mevcuttur. Bu planlardan yararlanilarak
Kemeralti'nda bulunan bir yapinin ilk hali ve sonraki donem restitiisyonlari

olusturulmugtur.

Sekil 2.3 1905 tarihli Goad Sirketi Sigorta Plani'nda yapinin yeri (Atay, 1998,
5.48).

Yap1 Izmir ili, Konak flgesi, Ahmetaga Mahallesi, tapunun 139 pafta, 208 ada, 63
numarali parselinde kayithdir. Yapinin biiyiik bir kismi gliniimiize ulagamamuistir.
Parselin kuzeyinde yer alan kiiciik bir boliimii kismen ayaktadir. Yapi iki katlidir.
Sigorta planlarindan yararlanilarak ilk donem ve ikinci donem restitiisyonu

olusturulmustur. Bu etiitler restorasyon projesinde yol gosterici olmustur.



ZEMIN KAT PLANI

Sekil 2.4 Ik doénem restitiisyon etiidii (Haziran 1905 Goad Sirketi Sigorta
Plani’ndan yararlanilarak ¢izilmistir).

Sekil 2.5 1923 tarihli Jacques Pervititch Sigorta Plani'nda yapmn yeri (Atay, 1998,
5.142).

17



18

PAKNTS ; - oo
—aataia B S Teee SIS 2. DONEM (1923 ) RESTITCSYONL . o
IPI et e [ v (1923 Sigorms Mase Baz Alnarak Clrisir ) ZEMIN KAT PLANI

Sekil 2.6 Ikinci donem restitiisyon etiidii (1923 tarihli Jacques Pervititch Sigorta Plani’ndan

yararlanilarak ¢izilmistir).

2.2.1.4 Karsilastirmalr Calisma ve Yapt Tipolojisi

Yapinin benzer donem ve islev 6zellikleri olan yapilarla karsilastirilarak, 6zgiin
durumu hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Yapinin bulundugu yerlesme hakkinda
bilgi edinilerek tipolojik c¢alismalar yapilmaktadir. Cevrede bulunan yapilarin cephe
diizenleri, cumbalar, sacaklar, bah¢e duvarlari, kapilar, pencereler 6l¢ii oran ve
malzeme Ozellikleri agisindan incelenmektedir. Ayrica benzer yapilarla ilgili 6nceden
yapilmis calismalar incelenerek, yapmin plan, kesit, cephe ve detay oOzellikleri
karsilagtirilmaktadir. Bu veriler dogrultusunda yapinin 6zgiin durumu ve sonraki

donemlerde gecirdigi degisimleri de kapsayan restitlisyon etiitleri hazirlanmaktadir.
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2.2.2 Yazuli Belgeleme

2.2.2.1 Arsiv Arastirmasi

Yap1 ve yap1 gruplari hakkinda yapilarin ilk durumu, sonraki degisimler, ilk ve
daha sonraki sahipleri, yapilan onarimlar, 6zgiin malzemeler, niteliksiz kisimlar vb.
hakkinda bilgi edinilmektedir (Uluengin, 2007, s.27). Basbakanlik Arsivi, Osmanli
Arsivleri, Kiiltiir Varliklarim1 Koruma Yiiksek Kurulu Arsivi, Kiltir Midirliigi
Arsivi, Vakiflar Midirliigii Arsivi, belediye arsivleri, iiniversite arsivleri ve kisisel

arsivler bu konuda yararlanilabilecek kaynaklardir.

2.2.2.2 Kiitiiphane Arastirmast

Yapilar hakkinda yazilmis kitaplar, doneme ait eski kitaplar, mimarlik tarihi ve
sanat tarihi kitaplari, eski dergi ve gazeteler, minyatiir, graviir, suluboya resimler,
yaptya veya cevresine ait eski fotograflar kiitliphane arastirmalarinda elde
edilebilecek kaynaklardir. Yazma ve fotograf kiitliphanelerinden, {iniversite
kiitiiphanelerinden, kent kiitiiphanelerinden, Mimarlar Odas1 ve Miihendis Odalar1

kiitiiphanelerinden, kisisel kiitiiphanelerden bu konuda yararlanilmaktadir.

2.2.2.3 Sozlii Kaynak Arastirmast

Yap1 ile ilgili yapmin sahibi, yapiin insasinda bulunmus kisiler (mimar,
miihendis, usta, kalfa vb.), cevre yapilarda ikamet eden kisiler ile yapilan
konusmalarda yap1 hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir (Uluengin, 2007, s.27). Bu
veriler giivenilirlik derecesi diisiik olsa da, farkli yonlerden yapinin yeniden
incelenmesini  saglamaktadir. Restitlisyon etiitlerinde sozlii kaynak bilgisine
bagvurularak yapiya ait 6gelerin bir kism1 ya da yapinin plan semas: hakkinda fikir
sahibi olunmaktadir. Ancak sozlii kaynak aragtirmalar1 sirasinda elde edilen bilgilerin
kesinligi s6z konusu degildir. Bu nedenle analiz ve restitiisyon etiitlerinde

kullanilirken giivenirliliginin digiikliigii belirtilmelidir.
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2.2.2.4 Koruma Durumu

Yapmin koruma durumu Ogrenilerek tescil durumu hakkinda bilgi sahibi
olunmaktadir. Yapinin bulundugu gevrenin koruma planlarindaki yeri, kentsel sit
alanlarinin i¢inde yer alip almadigi arastirilmaktadir. Bir yap1 kentsel sit, dogal sit,
tarihi sit gibi sit alanlar1 i¢inde yer alabilir. Bu tiir durumlarda sit alani i¢inde yer alip
almamasi, varsa sit alanimin niteligi koruma yaklagimini etkileyecektir. Yapinin
koruma durumunun bilinmesi kanun ve yonetmeliklerin uygulanmasi agisindan

Onemlidir.

2.2.2.5 Raporlar

Yap ile ilgili rolove, restitliisyon ve restorasyon raporlari yap: hakkinda ayrintili
bilgi igermektedir. R6l6ve raporlarinda yapinin mimari 6zellikleri, mevcut durumu,
malzeme ve eleman 6zellikleri, bozulma durumu ayrintili bir sekilde anlatilmaktadir.
Restitiisyon raporlarinda yapmin 6zgiin durumu, dénem i¢inde aldig1 ekler, plan
semasinin gegirdigi degisiklikler belirtilmektedir. Restorasyon raporlarinda ise, yap1
ile ilgili miidahale kararlari, gegirmesi gereken onarimlar, degistirilecek elemanlar,
striikktiire] miidahale gerektiren kisimlar, restorasyon uygulamasi sirasinda yapilacak
tiim islemler ayrintili bigimde yer almaktadir. Bu raporlarin disinda yapinin kendini
ve olas1 deprem yliklerini tasiyabilirligi ile ilgili statik raporlar ve yapinin oturdugu
zeminin durumunu belirten raporlar bulunmaktadir. Bunlar dogrultusunda, yap1 ya da

yapinin oturdugu zemin ile ilgili gliglendirme kararlari alinmaktadir.

2.2.2.6 Gezi Yazilar

Gezginlerin notlarinda yer alan gdzlemler, yapt ve c¢evresi hakkinda bilgi
vermektedir (Ahunbay, 2007, s.67). Yapiin konumu, yonii, cephe sayisi, kat adedi
gibi konularda oldugu gibi, o donemdeki kullanim durumu, yapidaki sosyal yasanti,
kullanim yogunlugu, eski cadde ve sokak isimleri de gezginlerin yazilarindan
Ogrenilebilmektedir. Evliya Celebi'nin Seyahatnamesi bu konuda 6rnek verilebilecek

bir kaynaktir.
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2.2.3 Restorasyon Projesi Oncesi Yapilan Calismalar

Restorasyon projesi oncesinde yapinin ayrintili bir rolovesinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Rolove calismalariyla ilgili sonraki boliimlerde detayli bir anlatim
mevcuttur. Rolove asamasi sonrasinda rolove analizleri hazirlanarak, yapinin

restorasyon kararlarinin saglikli bir bicimde alinmasi saglanmaktadir.

2.2.3.1 Rolove Analizleri

Rolove ¢izimlerinde yapiyla ilgili malzeme ve striiktiir 6zelliklerinin,
bozulmalarin, yapimin aldigi eklerin gorsel anlatimi yetersiz kalmaktadir. Yapinin
daha iyi taninmas1 amaciyla rolove analizleri yapilmaktadir. Bunlar her yapiya 6zgii,

yapinin gereksinimine gore hazirlanmaktadir.

2.2.3.1.1 Roléve Malzeme Analizi. ROlove ¢izimleri sirasinda, yapinin striiktiir
sistemi ve kullanilan malzemeler belirlenmektedir. Bu 6zellikler malzeme analizi
olusturulurken, tek tek lejantlanarak anlatilmaktadir. Lejantlar, farkli tarama ve

renkleriyle birbirinden ayirt edici nitelikte olmaktadir.

Yapimin tasiyict elemanlart (yigma tas duvar, yigma tugla duvar, ahsap karkas
elemani, betonarme kolon vb.), béliicli ve dolgu elemanlari (tugla duvar, kagir dolgu,
ahsap boliicii elemanlar, gazbeton duvar, alg¢ipan duvar vb), yatay ve diisey kaplama
elemanlart (ahsap rabita doseme kaplamalari, ahsap tavan kaplamalari, karo siman
doseme kaplamalari, seramik doseme kaplamalari, ahsap duvar kaplamalari, saman
kitikli kire¢ harcl siva, ¢imento siva, cephede tas kaplama vb.), yap1 6geleri (ahsap
kap1 pencere dogramalari, ahsap pilastr, al¢1 pilastr, metal kapi pencere dogramalari,
ahsap cumba vb.), malzeme analizinde yer almaktadir. Her malzeme veya sistem
elemani i¢in farkli bir lejant hazirlanmaktadir. Bu lejant sistemi ile yapinin striiktiirel

elemanlar1 ve yapida kullanilan malzemeler net bir sekilde ortaya konmaktadir.
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Sekil 2.7 Torbahi Vali Kazim Pasa ilkdgretim Okulu zemin kat plani rélévesinin

malzeme analizi.

|
|
| |
| |
| |
I | 42PARSEL
63 E aapaRsEL | 63 € 43) PARSEL !
| |
| i
| |

KAROSIMAN
DOSEME
KAPLAMASI

TUGLA AHSAP

TAS SOVE VE
DEEliZLiK - METAL
MALZEME

Sekil 2.8 izmir ili, Konak Ilgesi, Ahmetaga Mahallesi, tapunun 139 pafta,
208 ada, 63 parsel numarasinda kayith yapmmin 853 Sokak cephe

rolovesinin malzeme analizi.
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Ro616ve ¢izimlerinden sonra ilk olarak malzeme analizi yapilmaktadir. Malzeme
analizi yapida kullanilan 6zgiin malzemelerin ve niteliksiz eklerin ayrigtirilmasi
agisindan olduk¢a &nemlidir. Ornegin; Afyon Han malzeme analiz calismasinda
algipan giinlimiiz malzemesi oldugundan, bu duvarin niteliksiz bir ek niteligi
yansittigl ¢ok acik goriilmektedir. Malzemelerin tespiti, yapida olusan malzemeye

yonelik bozulmalarin belirlenmesi i¢in de kolaylik saglamaktadir.

TAS DUVAR i:‘ BETON MALZEME - SERAMIK

T TUGLA DUVAR i g
| Xinedr ' MOZAIK B MERMER
AHSAP B ALCIPAN BETONARME KOLON
KIRIS VE DOSEME

- METAL MALZEME D PVC

Sekil 2.9 Afyon Han kismi zemin kat plani r616vesinin malzeme analizi.

2.2.3.1.2 Rolove Bozulma Analizi. Yapida zaman iginde iklim kosullari,
bakimsizlik, hatta insan eliyle olusan yipranmalar rolévenin yani sira bozulma

analizlerinde de ayrintili olarak gosterilmektedir.

Yapisal bozulma ve deformasyonlar (doseme kayiplari, tasiyict eleman
deformasyonlari, merdivenlerin yikilmasi, c¢ati ¢6kmesi, striiktiirel ¢atlaklar vb.),
malzemeye yonelik bozulmalar (1s1, su ve ¢esitli biyolojik etmenlerden kaynaklanan;

asinma, ¢liriime, dagilma, tuzlanma, kilcal catlaklar, boya ve siva bozulmalar1 vb.)



lejantlama sistemiyle anlatilmaktadir. Lejantlar

birbirinden ayirt edici olmalhdir.
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renk ve tarama farkliliklariyla

- GATLAKLAR Wlllu STVA DOKULMEST

- BOYA DOKULMEST

n MALZEME KAYBI

AHSAP
- ELEMANLARDA
KIRILMA

Sekil 2.10 Alsancak Tekel Deposu giiney cephe rélovesinin malzeme analizi.

ON CEPHE

NEMLENME

BOYA BOZULMASI

_ SIVADOKULMESI

ASINMA

PASLANMA

BITKILENME

MALZEME KAYBI

" KIRLENME

Sekil 2.11 Kemeralt1 861 Sokak’ta bir yapinn r6l6ve malzeme analizi.
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2.2.3.1.3 Rolove Ozgiinliik Analizi. Yapr ile ilgili gorsel, yazili ve sozlii
kaynaklarin  aragtirilmasinin  ardindan, gecirdigi  onarimlar, aldig1 ekler
ayristirilmaktadir. Ozgiinliik analizi hazirlanirken yapmin 6zgiin kisimlari, belli

donemlerde aldigi nitelikli donem ekleri ve niteliksiz ekler belirtilmektedir.

Yapinin sonradan aldigi ekleri saptarken bircok etmen g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Yapida kullanilan malzemeler (algipan duvar veya tavan,
gazbeton duvar, PVC pencere ve kapilar vb.), belirgin plan semasinin degistirilmis
olmasi, tavan silmesinin yarida kesilmesi, yapim tekniginin farklilasmasi gibi
durumlar incelenerek yapmin degisime ugramis kisimlari belirlenmektedir. Bu
degisimlerin ya da onarimlarin donemleri belirlenerek, analiz iizerinde

gosterilmektedir.

0ZGUN ELEMAN DONEM EKI NITELIKSIZ EK

Sekil 2.12 Alsancak Tekel Deposu kesiti ro1ovesinin 6zgiinliik analizi.
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izlerdsn kadinlar war ok
disg iniilmekledir. Ancak zaman kyindsa; m bi; inknig
malzemesi yenilennsisl

OZGUN ELEMAN DONEM EKi NITELIKSiZ ELEMAN

Sekil 2.13 Torbali Orhaniye Camii zemin kat plan rolovesinin 6zgiinliik analizi.

Yapilarda bulunan farkli donemlere ait kisimlar plan, kesit ve cephelerde farkli
renklerdeki lejantlarla belirtilmektedir. Bu lejantlar birbirinden ayirt edilebilir

nitelikte olmaktadir.
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2.2.3.2 Restitiisyon

Restitiisyon etiitleri, yapinin incelenmesi, yazili, gorsel ve sozlii kaynaklarin
arastirilmasi, arsiv arastirilmalart ve rolove analizlerinin yapilmasinin ardindan
yapilmaktadir. Restitiisyon projesi hazirlanirken tiim veriler g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Eski haritalar, yapiya ait dnceki donemlerde ¢izilmis roloveler,
eski fotograflar, arsiv kayitlar1 restitiisyon cizilirken yararlanilan kaynaklardir.
Yapmin yikilmis ya da yok olmus Ogeleri, degistirilmis elemanlar dikkate
alinmaktadir. Rolove 0Ozgilinlik analizi hazirlandiktan sonra, bunun 1siginda
restitiisyon projesi cizilmektedir. Ozgiinlikk analizinde gdsterilen niteliksiz ekler,

donem uygulamalar restitiisyon etiidiinde yer almamaktadir.

1905 tarihli Goad Sirketi Sigorta

Plani'ndan elde edilen veriler

dogrultusunda kemer ayaklarinin
_—oldugu glneydogu bdliminde
Eski zemin o yapinin bir bolimiinin daha ~ ———_
kotu, buraya éé% <]§D bulundugu tespit edilmistir. e
agilan kapi H
kotuna gore
belirlenmistir.

ZEMIN KAT PLANI

ROLOVEDEN GELEN IZLER

28 BINA ICi BENZER ELEMANLAR
(1. DERECE GUVENILIRLIK)

(4. DERECE GUVENILIRLIK)

SIGORTA PLANINDAN ELDE EDILEN

_ _DE EDILEN YAKIN GEVRE KARSILASTIRMALI CALISMA
VERILER (2. DERECE GUVENILIRLIK)

(5. DERECE GUVENILIRLIK)

{WT MIMARI GEREKLILIK
(3. DERECE GUVENILIRLIK)

Sekil 2.14 Kemeralt1 861 Sokak’ta bir yapinin zemin kat plani restitiisyonu.

Restitiisyon  ¢izimlerinde lejantlama  yapilirken  giivenilirlik  dereceleri
belirtilmektedir. Yapidan gelen izler, eski fotograflar, eski réloveler ve restorasyon
projeleri gibi varlig1 kesin olan kaynaklar 1. derece giivenilirliktir. Yapinin tipolojik
ozelliklerine gore degisen plan semasi, ya da kapatilmig bir kap1 veya pencerenin
restitiisyonda gosterilmesi mimari gereklilik olarak adlandirilmakta ve 2. derece

giivenilirlik  seviyesinde bulunmaktadir. Yapimin degistirilmis  kapi-pencere



28

dogramalarinin mevcutta bulunan 6zgiin elemanlara benzer olarak gosterilmesi 3.
derece giivenilirlik seviyesinde olmaktadir. Yapinin ¢evresinde bulunan benzer
yapilarla karsilagtirilmast ve ¢evre yapilarda bulunan Ogelerin restitiisyonda
kullanilmas1 ise, 4. derece giivenilirlik seviyesinde bulunmaktadir. Sozli tarih
aragtirmalart sonucunda elde edilen veriler en disiik giivenilirlik derecesiyle
gosterilmektedir. Glivenilirlik dereceleri ve lejantlar yapiya 6zgli olusturulmalidir.
Yapinin 6zgiinliik durumuna ve kullanilan verilerin kesinligine gore derecelendirme
artip azalmaktadir. Projelerde, lejantlarin yetersiz kaldigi durumlarda, c¢izimlerin

ilgili yerlerine agiklayici notlar da yazilmaktadir.

ROLOVEDEN, ESKI
FOTOGRAFLARDAN VE
BELGELERDEN GELEN IZLER

(1. DERECE GUVENILIRLIK)

MIMARI GEREKLILIK VEBINA
iCINDEKI BENZER ELEMANLAR
(2. DERECE GUVENILIRLIK)

CEVRESEL VERILER
(3. DERECE GUVENILIRLIK)

,,,,,,,,, ///////////// 7

Sekil 2.15 1. Kordon Kendir Yalis1 restitiisyon kesiti.

Yapinin aldigr ekler ve donemlerin fazlaligi durumunda birden fazla restitiisyon
olusturulmasi1 gerekmektedir. Bu c¢izimler ilk dénem restitiisyonu, ikinci dénem
restitisyonu, son donem restitlisyonu gibi isimler almaktadir. Doénem

restitiisyonlariyla yapinin farkli donemlerde ne durumda oldugu gosterilmektedir.
2.2.3.3 Miidahale Kararlar
Rolove ve rolove analiz galigmalari, restitiisyon etiidii ve yapinin ihtiyaglar

dogrultusunda restorasyon kararlari alinmaktadir. Bu kararlar restorasyon projesinde

islenmektedir. Ayrica, lejant iceren miidahale kararlari paftasi hazirlanmaktadir.
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Yapida bulunan niteliksiz ekler genellikle restorasyon kararlari dogrultusunda
kaldirilmaktadir. Bu elemanlar, restorasyon projesinde gosterilmemektedir. Ancak
miidahale kararlari paftasinda kaldirilacak elemanlar lejanti altinda toplanmaktadir.
Bu durumda kaldirilacak elemanlarin, yeni imalatlarin, bakim onarim yapilacak
elemanlarin vb. birlikte gosterilmesi saglanmaktadir. Miidahale kararlari paftalart

yapiya yapilacak miidahale yogunlugunu da ortaya koymaktadir.

A-A KESITI

BAKIM VE ONARIM YAPILACAK ELEMANALAR &

Wr z K
( Ahsap Tavan Kaplamalar/ Ahsap Pencere) KALDIRICACHIS ELEMANLAR
YENI IMALAT (Ahsap Dograma/ Ahsap Kiris/ IMUTASYON TAMAMLAMA
Ahgap Rabita/ Metal Kepenk/ Tag Duvar/ Ahsap Cat)
YENI IMALAT (Algipan Duvar/ Gazbeton Duvar/ | SIVA YENILEMELERI
Algipan Asma Tavan/ Metal Merdiven/ Seramik Kaplama) |

Sekil 2.16 Kemeralt1 861 Sokak’ta bir yapinin miidahale kararlarini yansitan kesiti.

- Yeni imalat ahsap dograma - Betonarme Giiglendirme/ veni - Yeni imalat gat/ merdiven - Kaldimlacak elemanlar
(Ozgiin bigimleniste) imalat betonarme elemanlar korkuluklan/ baca/ tugla duvar/
asansor
- Yeni imalat {:l Yeni imalat aliiminyum Bakim ve onanm yapilacak elemanlar §77 Siva Yenilemeleri
Algpan duvar /asma tavan/ cergeveli ahsap kaplamah kapy/ Ahsap dograma/ ahsap kepenk/ metal
viikseltilmis doseme/ jaluzili cam vangma dayanikh kapi/ ses pamaklik, korkuluk ve eleman/ beton
bdlme elemam valitim zellikli kap sove ve denizlik

Sekil 2.17 Alsancak Tekel Deposu bati cephesinin miidahale kararlar1 paftasi.



BOLUM UC
MIMARI ROLOVE ALIMINDA KULLANILAN
GELENEKSEL TEKNIiKLER VE YONTEMLER

3.1 Rélove

“Rolove” Fransizca bir kelimedir. Tiirkcedeki karsiligi “yeniden ayaga
kaldirmak™ anlami tasisa da, mimarlik mesleginde; yapinin plan, kesit, goriiniis ve
detaylar olarak ciziminin elde edilmesi anlamina gelmektedir. R6l6ve {i¢ boyutlu
elemanlarin, iki boyutlu ¢izimler olan planlar, kesitler, cepheler ve detaylar ile ifade
edilebilmesi i¢in yapilan bir dizi 6l¢iim isleminden sonra Olgekli olarak ¢izim
islemidir. R6l6ve yapinin 6l¢iildiigii zamanki durumunu yansitir. Bir bagka ifade ile
rolove, yapinin mevcut durumunu “saptama c¢izimi” dir. Yapilan bu caligsmalar
sonucunda elde edilen iiriine “rélove c¢alismasi” denir. Rolove proje degil, bir

calismadir.

Rol16ve tarihi eser niteligindeki bir yapinin, arkeolojik kalintinin, kent dokusunun
incelenmesi, belgelenmesi, arastirilmasi, arsivlenmesi, restitiisyon ve/veya
restorasyon projesinin hazirlanmasi i¢in kisi veya kurumun istegi iizerine yapilir ve
genellikle Kiiltiir Varliklar1 Koruma Bolge Kurulu’na, tescil veya onay amaciyla

sunulur.

Insa edilmis olan yapinin herhangi bir nedenden dolay1 projesine ulasilamamasi,
projesiz yapilmis olmasi veya sonradan yapilacak olan tadilat, restorasyon ya da
eklentilerin aslina uygun olmasi bakimindan mutlaka mevcut durum rélovesinin
yeniden yapilmasi gereklidir. Tasinmaz kiiltiir varliklarinin genelde projeleri
bulunmamaktadir. Bu nedenle yapilacak miidahaleler icin rélove hazirlanmasi

gerekmektedir.
Ro6l6ve ¢izimlerinin yapilma nedeni onun ¢izim teknigini, ¢alisma oOlgegini

etkilemektedir. Bir sokak iizerinde yer alan binalarin cephe, plan ve kiitle

Ozelliklerini anlatacak bir rolove ¢iziminin 1/200 6l¢ekli olmast yeterlidir. 1/100

30
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Olgekteki bir rolove ¢izimi yeniden kullanim projeleri i¢in uygun olabilir.
Restorasyona yonelik rolovele ¢alismalari ise, 1/50 6lg¢eklidir ve 1/20 ile daha biiyiik
Olgekli plan, kesit ve cephelerle desteklenir. Rolove ¢izimleri yapiyr ve
konstriiksiyonu tam olarak anlatacak sekilde plan, kesit ve cepheleri kapsamalidir.
Yapiya ait i¢ ve dis fotograflar, c¢ekildikleri yer ve yonleri plan {izerine
isaretlenmelidir. R6love ¢izimlerinde malzeme tiirleri ve mimari 6gelerin korunma
durumlart agiklamalarla belirtilmelidir. Yapisal bozulmalar islenmeli ve nitelikleri

yazilmalidir.
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Sekil 3.1 Cesitli yapilara ait roloveler.
3.2 Rolove Olgiimlerinde Kullanilan Geleneksel Aletler

3.2.1 Serit Metre

Iki nokta arasindaki mesafeyi 6lgmemize yarayan alete metre denir. Metreler
biiyiik boyutlu pargalarin ve hassasiyet istenmeyen kiiciik pargalarin Sl¢giilmesinde
kullanilir. Uzunluklart 2, 3, 5, 10, 20, 50 metre, genislikleri ise 12 — 16 mm olarak

paslanmaz yay ¢eliklerinden iiretilir. Metreler ile 6l¢tim yapilirken, “0” noktas1 6l¢ii

alinacak boliimiin baslangicinda olmalidir.
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Rol6ve Olglimlerinde olusturulan grup sayisina gore metre saglanmalidir. Celik
metre kullanirken, metreyi kirmamaya ve metrenin eli kesmemesine dikkat

edilmelidir.

Sekil 3.2 Celik metre (Serit metreler, (b.t). 2012, www.ariman.com).

3.2.2 Sakiil

Diisey hat elde etmek, duvarlarin diiseyligini kontrol etmek, bir noktanin diisey
izdiisiimiinii 6l¢mek veya li¢ ayak sehpanin istenilen noktaya kurulmasini saglamak

icin kullanilmaktadir.

Sekil 3.3 Sakiil (Sakiil, (b.t). 2012, http://sozluk.insaatbolumu.com).



3.2.3 Pusula
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Binanin yoniinii belirlemeye yarar. Vaziyet planinda kuzey yoniiniin ve yapinin

cephelerinin hangi yonlere baktiginin tespit edilmesini saglar.
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Sekil 3.4 Pusula (Pusula, (b.t). 2012, www.wikipedia.org).

3.2.4 Istk Kaynag

Karanlik, 151k almayan mekanlarda c¢alisabilmek, goriinmeyen bolgeleri

aydinlatabilmek i¢in, ya da hava kararirken 6l¢li alabilmek ic¢in kullanilir. Tekrar

eden plan ve kesit eskizlerini kopya edebilmek i¢in yeterli 151k yoksa, bu iglem el

feneri ile alttan aydinlatilarak yapilabilir.

Hig¢ 151k almayan mekanlarda calisilacaksa, tiim yonlerine 151k verebilen birkag

adet 151k kaynagiyla ¢alismak gerekmektedir.
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3.2.5 Karbon Kagdi

Karbon kagidi, rolyefli bir elemanin (rozet, yazi, sebeke vd.) 1/1 6lgiisii alinmak
istenildiginde kullanilir. Bir temiz kagit altina karbon kagidi yerlestirilerek eleman

tizerine siirtiildiigiinde konturlart belirgin olarak kagida ¢ikar.

3.2.6 Profil Tarag:

Rolovesi ¢ikarilacak yapidaki profillerin ¢ok hassas olarak elde edilmesi igin
kullanilir. Adindan da anlasildigi gibi, siislemeli pervazlarin, koselerin, tavan
silmelerinin profillerini ¢ikarmakta kullanilir. Yan yana, arada bosluk kalmayacak
sekilde siralanmis yaklasik 1 mm capinda bir siirii demir ¢ubuktan olugmaktadir.
Bunlarin bir ucu, bir tarak meydana getirecek sekilde sikigtirilarak sabitlenmistir.
Miller itildigi takdirde ileri geri hareket edebilmektedir. Alet, profil olusturabilecek
herhangi bir nesnenin {izerine bastirilarak itildiginde, miller bosluklar1 doldurup
profil elde edilmektedir. Boylece profiller kagida ¢izilebilir duruma gelmektedir.
Tarak iizerinde olusan profil kagida islenmekte ve kagidin taranmasi ile profil sayisal

duruma gelmektedir.

Sekil 3.5 Profil taragi (Tas, 2009, s.26).
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3.2.7 Jalon

Arazide, nirengi ve poligon gibi sabit noktalarin gegici olarak belirtilmesinde,
dogrultuya girmede, dik inme ve dik ¢ikma islemlerinde kullanilan 2 m boyunda, 3
cm capinda topraga girmesini kolaylastirmak igin bir ucu sivri, genellikle demir
borudan yapilmis basit bir alettir. Arazide iyi goriilebilmesi i¢in 50 cm araliklarla

kirmizi-beyaz renge boyanmustir.

[ B o

Sekil 3.6 Jalon ve jalon sehpasi (Milli Egitim Bakanligi [MEB], Uzunluk 6l¢gme, 2011, s.14).

3.2.8 Jalon Sehpast

Jalon sehpasi, bastirilarak yere tespit edilebilmektedir. Bazi sert ve kayalik
zeminlerde jalonun dik durdurulmasi jalon sehpasi ile saglanir. Alet, demirden
yapilmig 70-80 cm boyunda ii¢ ayak ve bir bilezikten olusur. Bilezikten jalonun

gecirilmesi ile alet diisey duruma getirilir (Horzum, 20009, s.3).
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3.2.9 Prizma

Prizma dik inmeye ve dik ¢ikmaya yarayan, hassas ve ¢ok kullanilan bir alettir.
Prizma kirilma, yansima ve tam yansima yasalar1 yardimiyla 1s1n yolu ile tespit edilir

(Horzum, 2009, s.5).

Sekil 3.7 Prizma (MEB, Uzunluk 6lgme, 2011, s.16).

3.2.10 Mira

Mira, noktalarin nivelman diizleminden olan uzakligini 6l¢gmek i¢in kullanilan,
firrnlanmis ahsaptan ya da metalden yapilmis cetveldir. Bazi ahsap miralarda,
egilmeyi onlemek i¢in miranin arka tarafina veya yan taraflarina destek pargalar
eklenir. Giintimiizde miralar, ahsap miralara gore daha hafif oldugu i¢in metalden
uretilmektedir. Miralar tek parcali, katlanabilir ya da siirgiilii olabilir. Uzaktan iyi
secilebilmeleri i¢cin 1 metrelik ara ile siyah-beyaz ve kirmizi-beyaz seklinde
boliimlendirilmistir. Miralar, genellikle 4 m uzunlugunda ve cm béliimliidiir. Iki adet
tutamag1 olan miralarin diiseyligi bir kiiresel diize¢ kullamlarak saglanmaktadir.
Hassas nivelmanda kullanilan miralar ise, 3 m boyunda tek pargali olup, 1 cm ya da

yarim cm araliklarla boliimlendirilmistir.
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Sekil 3.8 Mira (Mira, (b.t). 2012, www.totalstationnivo.com).

3.2.11 Nivo

Iki nokta arasindaki yiikseklik farkin1 dlgmeye yarayan optik alete nivo nedir.
Nivoda yer diizlemine paralelligi saglamak icin diize¢ ve miradaki okumalari
kolaylastirmak amaciyla da diirbiin kullanilir. Aleti istenilen yone gevirmeye yarayan
bir diisey eksen, yataylanmasi i¢in de, ii¢ ayak ile donatilmistir. Nivolarda yatay

diizlem, diirbiiniin optik ekseninin yataylanmasi ile saglanir.

Sekil 3.9 Nivo (Nivo, (b.t). 2012, www.totalstationnivo.com).
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Nivolar alt ve iist yap1 olmak tizere iki kisitmdan olusur. Alt yapida diisey eksen
ile i¢ ayak bulunur. Ayrica yatay az hareket ve yatay genel hareket vidalar1 vardir.
Bazi nivolarda yatay hareket siirtiinme esasina gore oldugundan, yatay genel hareket

vidalar1 yoktur. Ust yapr ise diirbiin, kiiresel ve silindirik diizegten olusur.

Sekil 3.10 Kiiresel diize¢ (Coskun, 2006, s.3).

Nivolarin kaba yataylanmasinda kiiresel diize¢, hassas yatay diizleme
getirilmesinde silindirik diize¢ kullanilir. Bir nivonun inceligi, silindirik diizecin
duyarligr ve dirbiiniin biiylitme giiciine baghdir. Diize¢ duyarligi ise, silindirik

diizecin egrilik yarigapina baghdir.

LT <] (11T i 11111 ]

AR

Konum Konum

Sekil 3.11 Silindirik diize¢ (Coskun, 2006, s.17).
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3.2.11.1 Nivonun Kurulmas: ve Diize¢lenmesi

Nivolarin belirli bir nokta iizerine merkezlendirilerek kurulmasi zorunlulugu
olmadigindan, kurulurken genellikle nokta {izerine merkezlendirme iglemi yapilmaz.
Oncelikle nivoyu kullanan kisi (operator), alet sehpasini1 boyuna gore acar ve sehpa
tablas1 yaklasik yatay olacak sekilde sehpayr kurar. Nivo kutusundan ¢ikartilir ve
sehpanin 1iizerine yerlestirilerek alttan sehpaya vidalanir. Sehpa ayaklarina
bastirilarak sehpanin zemine iyice yerlesmesi saglanir. Her iki yondeki hareket
alanin1 genis tutabilmek icin diize¢ ayak vidalarinin yaklasik olarak ortada olmasina
dikkat edilir (Diize¢ ayak vidalarinin bazilar1 ¢ok asagida, bazilar1 da ¢ok yukarida
olmamalidir). Kiiresel diize¢, sehpa ayaklariyla yaklasik olarak, diize¢ ayak
vidalariyla da tam olarak ortalanir. Silindirik diizeg, once iki diize¢ ayagina paralel
duruma getirilir ve diize¢ ayaklarmin ikisi de ice veya disa ¢evrilerek kabarcik
ortalanir. Diize¢ 90° dondiiriilerek kullanilmayan {iglincli ayak vidasi ile kabarcik
yine ortalanir. Kontrol amaciyla islem tekrarlanir. Diize¢leme islemi tamamlandiktan
sonra, diize¢ hatasi yoksa alet ne tarafa cevrilirse c¢evrilsin kabarcik ortada kalir.

Diizecin hatali olup olmadig, diize¢ kontroliiyle belirlenir.

3.2.11.2 Nivo Ile Yiikseklik Farki Ol¢iilmesi

Nivelman: Bir yiikseklik esas alinarak diger noktalarin bu yiikseklik ile arasindaki

farkin bulunmasi iglemidir.

Tirkiye’de deniz seviyesine gore tiim yer yiikseklikleri tespit edilip, buna gore
tesviye egrili haritalar hazirlanmistir. Bu haritalardan herhangi bir noktanin deniz
seviyesine veya baska bir noktaya olan diisey uzakliklar1 hesaplanir. Uygulamalarda
bu tesviye egrili haritalardan faydalanilir. Dogru bir ¢alisma yapmak i¢in uygulama

yapilacak alanin yeniden nivelmaninin yapilmasi gerekir.

Nivelmanla noktalar arasindaki yiikseklik farklar1 &lgiiliir. Olgiilen yiikseklik

farklar1, yiiksekligi onceden belli olan noktalarin yiiksekliklerine eklenerek yeni
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noktalarin yiikseklikleri bulunur. Yontemine uygun olarak tesis edilmis, yapilan
6l¢me ve hesaplamalarla yiikseklikleri belirlenmis olan noktalara nivelman noktasi

denilmektedir.

Geometrik nivelmanda noktalar arasindaki yiikseklik farklari, bu noktalarin yatay
bir diizleme olan diisey uzakliklari Olgiilerek bunlarin farki alinmak suretiyle
bulunur. Yiikseklik farkinin Olgiilmesi ic¢in iki nokta arasina nivo kurulur ve
diizeglenir. Yiikseklik farki oOlgiilmek istenen noktalara mira tutularak okumalar

yapilir. Bu 6l¢ii farklarindan iki nokta arasindaki kot farki belirlenmis olur.

P

Sekil 3.12 Nivo ile yiikseklik farki 6l¢timii (1na1, Erdi, Yildiz, 2008, s.122).

3.2.12 Teodolit

Yatay ve diisey agilar1 6lgmek i¢in arazide kullanilan aletlere genel olarak teodolit

denir. Teodolitlerde agi1lar, saniye hassasiyetinde olgiiliir.

Genel olarak bir teodolit, alt yap1 ve {ist yap1 olarak iki kisimda ele alinabilir. Alt
yapi, yatay boliim dairesini tasiyan ve {i¢ ayak diizeni ile sehpa iizerine oturan
kistmdir. Ust yapr ise, alt yap iistiindeki diirbiin, yatay eksen, tastyici Vb. dgelerin

tamamudir.

Teodolitin diirbiiniinden bakis dogrultusunda gbéze yakin kisim okiiler, gdzden

uzak olan ise objektif ismini alir. Okiiler tarafindaki borunun igine, boru eksenine dik
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bi¢imde bir cam levha yerlestirilmis ve bu cam levhanin tizerine birbirine dik iki

cizgi ¢izilmistir. Bu ¢izgilere ‘gozleme ¢izgileri’ denilmektedir.

TEODOLIT
Mikrometre
Tamburu \
X

Yatay Eksen
Yatay/Diisey Daire
Okumalari Degistirm
Vidasi

Yatay Az Hareket
Vidasi

s

Yatay Daire

Optik Cekiil

Kiresel Diizeg

Diisey Daire

7 Objektif
\ /

mu Diisey Az

Hareket Vidasi

L —————UstKisim

| ———_ Silindir Diizeg

Aci Tablasi Dondiirme
Vidasi Kapagi

\Sﬁkﬁlebilir Alt Kisim

Tesviye Vidalari

Sekil 3.13 Teodolitin yapis1 (Coskun, 2006, s.12).

Teodolitlerde aletin yer eksenine paralel duruma gelmesini saglayan diizegler

bulunur. Bunlar kiiresel ve silindirik diizeglerdir. Kiiresel diizecin kabarciginin

ortalanmasi1 islemine kaba tesviye, silindirik diizecin kabarciginin ortalanmasi

islemine ince tesviye denir.
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Sekil 3.14 Skala ag1 boliim sayilart (Coskun, 2006, s.8).

V =291.86
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Ac1 boliim dairesinin en kiiglik boliimiiniin ¢izgileri arasindaki uzunluga esit
boyda ve skala ad1 verilen béliimlendirme, boliim dairesi ile birlikte ag1 penceresine
yansitilir. Skala agi penceresinde sabittir. Alet dondiiriildiikge, bolim c¢izgileri
hareket eder. Ac¢ty1 okumak i¢in dnce boliimlendirmenin en kii¢iik boliimiiniin degeri
belirlenir. Ag1, skala iginde kalan boliimlendirme ¢izgisinin degerine, skala degeri

eklenerek bulunur.

3.2.12.1 Teodolitin Kurulmasi

Olgmelere baslamadan dnce teodolitin 6lgme yapilacak ve daha énceden arazi
tizerinde belirlenmis noktalar (istasyon noktalari) tizerine getirilmesi ve bu noktalara
merkezlendirilmesi gerekir. Teodolit kutusundan ¢ikartilir ve sehpanin iizerine
yerlestirilerek alttan sehpaya vidalanir. Sehpa ayaklarina bastirilarak sehpanin
zemine iyice yerlesmesi saglanir. Her iki yondeki hareket alanimi genis tutabilmek
icin diize¢ ayak vidalarinin yaklasik olarak ortada olmasina dikkat edilir (Diize¢ ayak
vidalarinin bazilar1 ¢ok asagida, bazilar1 da ¢ok yukarida olmamalidir). Kiiresel
diizeg, sehpa ayaklariyla yaklasik olarak, diize¢ ayak vidalariyla da tam olarak
ortalanir. Boylece kaba tesviye yapilmis olur. Silindirik diize¢, once iki diizeg
ayagina paralel duruma getirilir ve diize¢ ayaklarinin ikisi de ige veya disa ¢evrilerek
kabarcik ortalanir. Diize¢ 90° dondiiriilerek kullanilmayan tigiincli ayak vidasi ile
kabarcik yine ortalamir. Kontrol amaciyla islem tekrarlanir. Diize¢leme islemi
tamamlandiktan sonra, diize¢ hatasi yoksa alet ne tarafa ¢evrilirse ¢evrilsin kabarcik
ortada kalir. Boylece ince tesviye yapilmis olur. Diizecin hatali olup olmadigi, diizeg
kontroliiyle belirlenir. Teodolit islemler sonrasinda yatay dairesi merkezinin (Asal
eksenin) istasyon noktasindan gecen diisey dogrultu (gekiil dogrultusu) iizerine
getirilmis olur. Islemler tamamlandiktan sonra o6l¢ii islemine gegilebilir. Olgme

araliklarinda diizecler kontrol edilmelidir.

3.2.12.2 Teodolit Ile Ileriden Kestirme Yapilmasi

fleriden kestirme, koordinatlar1 bilinen A ve B gibi iki noktadan, koordinatlar:

hesaplanmak istenen P noktasina bakilarak, a ve b agilarinin olgiilmesi suretiyle
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yapilan nokta tayinidir. Bu isleme onden kestirme de denir. P noktasi zeminde

olabilecegi gibi, ulasilamayan yiiksek bir noktada da bulunabilir.

P
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Sekil 3.15 Ileriden Kestirme.

fleriden kestirme i¢in A, B ve P noktalarmi igine alan koordinat sistemi segilir. A
noktast ve B noktasi X eksenine paralel olarak diisiiniiliir. A noktasina teodolit
kurulur ve B noktasina bakilarak yatay ac¢1 okunur. P noktasina bakilarak yatay ac1 ve
diisey ag¢1 okunur. Aradaki farktan a agis1 hesaplanir. B noktasina teodolit kurulur ve
A noktasina bakilarak yatay aci okunur. P noktasina bakilarak yatay ve diisey ac1
okunur. Aradaki farktan b acis1 hesaplanir. A ve B noktalar1 arasindaki yatay mesafe
Olctilerek islem tamamlanir. A (0,0) ve B (0, AB mesafe) koordinatlarindan, a ve b

acilarindan P noktasinin koordinatlar1 hesaplanir.

3.3 Rolove Olgiimlerindeki Geleneksel Yontemler

3.3.1 Ucgenlere Ayirma Yintemi

Tarihi yapilarin planlarinin  ¢6ziimlenmesinde kullanilan en yaygin ydntem
tiggenlere ayirma yontemidir. Celik metre disinda bir arag gerektirmeyen bu sistemde
plan Tlgcgenlere boliinliir ve aym yiikseklikten oOlciiliir. Olusturulan iiggenlerin
birlestirilmesiyle i¢ diizenlenmesi karisik olan yapilarin bile plan rélovelerini ¢izmek
olanaklidir. En biiyilk mekandan baslanarak mekan iiggenlere boliintir. Sifir hatti

hizasindan c¢apraz (diagonal) oOlgiiler alinarak yapr saglikli olarak c¢oziimlenir.
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Pencere, kap1 gibi duvar i¢i bosluklarin genislikleri c¢apraz oOlglilerle koselere
baglanir. Mekan gegislerinde duvar kalinliklart almir. Olgiimler tiim mekanlarda
tekrarlanarak biitiin mekanlarin birbirleriyle organizasyonu saglanarak kat plani

cikartilir.

Kat planlar dl¢iiliirken ¢cok dar agili iggenlerin olusturulmasi, kesisme noktasinin
elde edilmesinde liggenlerin tepe agilarinin dar olmalari durumu hatalara neden
olabilir. Bu yiizden olusturulacak tiggenlerin olabildigince eskenar liggene yakin

olmasina 6zen gosterilmelidir.

c

Sekil 3.16 Uggenlere ayirma ydntemi (Giileg, 2007, 5.46).

3.3.2 Dik Koordinat Yontemi

Biiyiik yapilarda igten ve distan Ol¢iim yapilmasini saglayan ¢elik serit metre,
jalon ve prizmanin kullanildigi bir yontemdir. Yapiyr ¢evreleyen bir poligon
olusturulduktan sonra, poligonlarin ¢ok sayida noktanin Olgiilmesini saglayacak
sekilde yerleri segilir. Ol¢iimii saglayacak dl¢ii dogrularina jalonlar yerlestirilir. Daha

sonra prizma ve liggenleme yontemi kullanilarak 6l¢iim yapilir. Teodolit yardimiyla
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eksenler ve karelerden meydana gelen ag olusturularak bu kesisim noktalari, ¢ivi

ve ip yardimiyla yapinin zeminini belirtecek sekilde, zemin iizerinde isaretlenir.
Krokiler iizerine eksenler islenir. Cekiil ve metre yardimiyla alinan odlgiiler x ve y

eksenine olan uzakliklarina gore 6l¢iilendirilir (Giileg, 2007, s.46).

P3
/Poligon noktasi

P1
[1 / Poligon nokias:
-~ o
/
b
/
7/
/

P4
Poligon noktas:

p2
Paligon noktasi

Sekil 3.17 Dik koordinat yéntemi (Giileg, 2007, 5.47).
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Sekil 3.18 Dik koordinat yontemi (Ahunbay, 2007, 5.76).
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3.3.3 Izgaralara Ayirma Yontemi

Bu yontem genellikle arkeolojik alanlarmm, ya da duvar yiizeylerinin
belgelenmesinde kullanilir. Arkeolojik alanlar belli araliklarda iplerle karelere
boliiniir. Bu kare ag bir nevi koordinat sistemini olusturur. Ipler kaziklarla alana
tespit edilir. Kare agin i¢inde kalan noktalarin yeri, karelerin kenariyla tiggenler

olusturulup 6l¢iilerek bulunur. Kot yiikseklikleri nivo ve mira yardimiyla ol¢iiliir.

Cephe dl¢timleri i¢in diigey referans dogrultularindan yararlanmak kolaylik saglar.
Olgiilecek duvarin uygun noktalaria ¢ivi ¢akilarak cekiil asilabilir. Uzun bir cephede
rahat Ol¢li alinabilecek araliklarda birden fazla ¢ekiil kullanimi gerekebilir. Cok
ayrintili olarak olgiilmesi gereken cephelerde veya i¢ goriiniislerde, uygun sekilde,
ipler yardimiyla kenar1 50 cm, ya da 1 m’lik kareler agi olusturarak oOlgiim

yapilabilir.

Sekil 3.19 Izgaralara ayrilarak belgelenmis arkeolojik alan.
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Sekil 3.20 Izgaralara aywrma yontemi kullanilarak belgelenmis duvar (Uluengin, 2007, s.49).

3.4 Mimari Rolove Calismasinin Asamalari

3.4.1 Giivenlik Onlemlerinin Alinmasi

Rolove ¢aligmasinin bos, terk edilmis, harabe yapilarda yapilmasi hijyen yani sira
giivenlik acisindan da ¢esitli olumsuzluklari yansitabilir. Calisma ortaminin
olumsuzluklar1 dikkate alinarak, rahat ve uygun giysi ve ayakkabi1 se¢imi,
gerekiyorsa basi korumak i¢in kask kullanimi1 uygun olur. Ayrica terk edilmis tarihi
yapilarin zaman zaman kanunsuz kisilerin barindiklar1 mekanlar niteligi yansittig
gdz Oniline almarak, gereken Onlemler alinmalidir. Sivri nesneler tarafindan
yaralanmalara kars1, bocek-yilan sokmalari, zararli bitki etkileri, v.b. tehlikelere karsi
dikkatli olunmalidir. Dolayisi ile rélove isine baslamadan once tetanoz asist olmak
oncelikli  tedbirdir. Acil durumlar i¢in ilk yardim c¢antasi, cep telefonu

bulundurulmasi, ilk yardim kurallarinin bilinmesi giivenlik agisindan 6nemlidir.
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Iskele kurulup 6l¢ii alinmas1 gereken yerlerde ya da diisme ¢okme tehlikesi olan
yerlerde daha dikkatli olunmalidir. Agikta kalan elektrik kablolarina asla

dokunulmamalidir.

3.4.2 Rolive Calhismast Icin On Arastirma Yapimast ve Rilove Grubu Kurulmasi

Rolove galismalarinda genel yonetici mimardir. Tiim réléve isini o yiiriitiir, diger
ekipler ona baglidir. Hangi binanin r6lovesinin hazirlanacagi, kesit yerlerinin
nereden gegecegi, hangi ekibin nerede calisacagi, gerekli izinlerin alinmasi,
giivenligin saglanmasi, malzeme ve alet temini, ekipler arasi koordinasyon, fotograf
cekiminin organizasyonu, c¢izimlerin organizasyonu Ozellikle de c¢izimler ve

fotograflar arasi iligskinin kurulmasi onun gorevidir.

Calisma yapilacak binanin incelenmesi tim binay1 ve ¢evresini gezerek yapilir.
Bu incelemede mevcut veriler toplanir ve degerlendirilir. Ornegin sivali duvarlardaki
diizgiin ¢atlaklar, oriilmiis bir pencere veya kapi agikligini; silmelerde degisme veya
kesilmeler, hacimlerin boliinmiis oldugunu; toprak altinda kalmis temeller, daha 6nce
burada baska bir binanin var oldugunu; désemenin durumu, binanin yasini
belirleyebilir. Gereksiz delikler, duvarlardaki yazilar, boyalardaki degisiklikler veya
dokiintiilerin hepsi bina hakkinda birer ipucu olabilir. Bu ve benzeri tim veriler
toplanir, not edilir, gerekiyorsa fotograf ile tespit edilir. Bu inceleme ayn1 zamanda
binanin statik agidan saglam, ¢iiriikk, ya da onarima gereksinimi olup olmadigini,
tesisat sistemini, pis su baglantisin1 ve elektrik sisteminin durumunu da kapsar

(Uluengin, 2007, s.27).

Rol6ve galigmast sirasinda hangi 6lgiim aletlerinin kullanilacag, yiiksekliklerin
nasil ve ne tiir aletle alinacagi, ne tiir fotograf malzemesi gerektigi, 151k ve giines
durumu, ulasim olanaklari, trafik durumu ve otopark sorunu vb. incelenerek

¢oziimleri bulunur (Uluengin, 2007, s.27).

Rolove ¢alismasinda ekibin organizasyonuna bagli olarak kisi sayisi farklilasir ise

de, {i¢ kisilik grup uygun olur. Gorev paylasiminda iislenilen isler farklilasabilir. Bu
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baglamda birka¢ Ornek aktarilmaktadir. Bir kisi plan krokilerini, bir kisi kesit
krokilerini gizerken, ti¢ilincii kisi kesit ve gortiniislerin fotograflarini1 ¢eker. Sonra da
Olcli alimlarina yardim eder. Tek kisi olarak krokiler cizilebilir, tek tek Olctiler
almabilir, ancak kosegen (diagonal) dlgiiler alinamaz. Iki kisilik ekipte islerin ¢abuk
bitmesi i¢in bir kisi plan krokilerini, bir kisi kesit krokilerini ¢izer. Kesit krokilerini
cizen ayn1 zamanda kesitte goriinlise giren i¢ cephelerin ve sonra da dis cephelerin
fotograflarmi geker. Olgii yazmada ilke krokiyi yapanin dlgiileri yazmasidir. Bunun
i¢in plan krokisini yapan 0l¢ii almaktadir. Ekip dort kisiden olusuyorsa, 0 zaman

ikiye boliinerek ¢alisilabilir. Ekibin biiyiikliigi, isin biiyikliigi ve siiresi ile ilgilidir.

3.4.3 Kroki Hazirlama

Kroki yapmak, roélove galismasinin en 6nemli adimidir. Krokiler oranli ve titiz
sekilde cizilmeli, ¢izen yani sira tiim ekip elemanlarinin da rahatlikla anlayabilecegi
nitelikte olmalidir. Onemli olan krokinin artistik olmasi degil, bilgi igerikli olmasidur.
Iyi bir kroki; ¢izgi, 6l¢ii ve notlarin bir arada kullanilmasindan olusur. Rélove,
mevcut fakat ¢izimleri bulunmayan bir yapinin planlar, kesitler, cepheler ve detaylar
ile ifade edilebilmesi i¢in yapilan bir 6l¢ii alma islemi olduguna gore Oncelikle
bunlarin 6n ¢izimini yaparak oOlgiilerinin yazilmasi ve bu islemlerin fotograflarla
desteklenmesi gerekir. Bu bakimdan rolove alan ¢alismasi “kroki yapmak, fotograf

¢ekmek ve 6l¢ii almak™ asamalarini igermektedir.

Kroki yaparken ayrint1 diizeyi, gerektigi kadar olmalidir. Asirt ayrintilandirilmisg

krokilerde, 6l¢ii almak i¢in yer kalmamaktadir.

Kroki kagitlarinin iizerinde yap1 ismi, varsa proje ismi, tarih ve roloveyi yapanin
ismi bulunmalidir. Cizilen krokinin 1. Kat plani, A-A Kesiti gibi nereye ait oldugu

yazilmalidir. Karigikliga yer vermemek igin her kagitta bir kroki bulunmalidir.

Kroki hazirlarken yanhis ¢izilen c¢izgiler, yanlis yazilan yazilar karalanmamali,
silinerek dogrusu c¢izilmeli veya yazilmalidir. Kroki {izerine islenecek yazi ve

Olgiilerin rahat algilanabilir olmasi i¢in biiylik ve temiz ¢izilmesi gereklidir. Bazi



50

durumlarda orantilar kasitli olarak fazlaca bozulabilir. Onemli olan {izerine yazilan

Olctidiir.

Tim krokilerde bilinmeyen 6geler (duvar ici gibi) ve girilemeyen mekanlar (¢ati

aras1 gibi) dl¢ekli ¢izimlerinde dolu olarak ¢izilir.

Kroki hazirlarken ¢esitli ¢cizim aletlerinden yararlanilmaktadir. Bunlar:

* Kalem (yumusak ve ince uglu).

» Silgi (yumusak, dogal ve leke birakmayan).

* Altlik (lizerinde ¢alisilip, eskiz yapmak i¢in. A4 kagit normundan biiyiik olmali,
boyutlar1 25x35 cm olabilir).

» Gonye (45 derecelik ve 30/60 derecelik iki gonye).

* Desimetre (6lgekli ¢izim yapmak icin).

* Pergel (kosegenleri, daireleri ve kemerleri ¢izmek i¢in).

* Nokta pergeli (kiiciik daireleri ¢izmek igin).

« Daire sablonu (pergel ile nokta pergeli arasinda kalan biiyiikliikteki daireleri

kolayca ¢izmek i¢in).

Kalem: Yumusak ve ince uglu bir kalem eskiz krokileri yapmak, not almak i¢in
gereklidir.

Silgi: Yumusak, dogal ve leke birakmayan bir silgi daima elde bulundurulmali,
yanlis yazilanlar karalanmadan silinerek dogrusu yazilmalidir.

Altlik: Uzerinde ¢alisilan ve eskiz yapilan altlik A4’ten biiyiik ve sert olmalidir.
En basiti 25x35 cm kesilmis bir duralit olabilecegi gibi, daha iyisi siit beyaz
renginde, 151k gegiren pleksiglas bir parg¢adir. Bununla 1s18a tutarak benzer katlarin
plan ve kesit krokilerini kopyalama olanagi vardir; veya daha iyisi bunun igin ince
bir 1s1kli kutu yapilabilir ve kopya yapilacagi zaman 15181 yakilarak, eskiz
yapilacagi zaman 1s1ksiz kullanilabilir (Uluengin, 2007, s.23).
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3.4.3.1 Plan Krokisi Hazirlama

Krokisi hazirlanmak {izere bir binaya girildiginde, ilk 6nce tiim odalar,
merdivenleri ve katlar1 gezerek incelemek, plan semasini anlamak ve kesitlerin
nereden gececegine karar vermek gerekir. Plan krokisi goz hizasindan gecen yatay
bir kesit olduguna gore, krokide bu kesite giren pencere, kapi, kap1 aciliglari, dolap,
nig, tasiyict elemanlar ve goriinlise giren doseme malzemesi, merdivenler,
korkuluklar ¢izilir. Kesim ¢izgisinin iizerinde kalan elemanlar noktali ¢izgi ile
gosterilir (Uluengin, 2007, s.35).
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Sekil 3.21 Plan krokisi.

Genel kaninin aksine, plan krokisine giris katindan degil, normal kattan baslamak
daha dogrudur. Planin en iyi okundugu kat, bu kattir. Giris katlar1 binaya giris
vermelerinden, bu katta diikkan bulunabileceginden, ek boélmeler yapilmisg
olabileceginden, genellikle net bir plana sahip degildir. Calisilan katin krokisine
baslamadan once, planin tiimii g6z 6niinde bulundurularak kagidin neresinden ¢izime
baslanacagina, kagidin yatay veya dikey pozisyonda tutulmasina Kkarar vermek

gerekmektedir.
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Plan krokisi ¢iziminde merdivenlerin anlasilir olmas1 gerekmektedir. Merdivenin
krokisi, basamak sayisina, sekline, dogruluguna dikkat ederek ¢izilmelidir. Merdiven
basamaklarinin, korkuluk ve duvarlarin hangi noktalar1 ile hizalandig
belirlenmelidir. En son basamagin kaginci basamak oldugu yazilmalidir. Merdiveni
planda hi¢ kesmeden, bir kat ¢ikisinda bulunan basamaklarin tamamini plana
islemektir; Orne8in zemin kat plan krokisi cizerken 1.kata c¢ikan merdiven

basamaklarinin tamamini zemin kat planina islemek karisikliklari engeller.

Kroki ¢izimlerinde duvarlar, orantili olarak hacimler, kap1 ve pencere agilis
yonleri, dolaplar, esikler ve kot farkliliklari, mutfak ve WC tefrisleri gibi sabit
tefrisler islenmelidir. Hareketli mobilyalar ve kalorifer gibi tesisat elemanlar1 krokide
gosterilmemektedir. Pencere ve Kapi kenarlarindaki pervazlar krokide, baslangig,

bitis ve dograma ac¢ikligini ifade edecek bicimde detaya inmeden ¢izilir.

Plan krokisinde eger ara kat varsa, ayr1 olarak ¢izilir. Diger katlarla izdlisiimii
isaretlenir. Girilemeyen ya da girilmesi tehlikeli mekanlar mevcutsa, bunlar disaridan
cizilir ve “girilemedi” ibaresi yazilir. Plan iizerinde ek duvarlar, soguk derzler
belirtilmeli, ek duvarlarin donem ayristirilmasi yapilmali, bozulmalar islenmeli ve
malzeme agiklamalari yazilmalidir. Eger olanakli ise, ddsemeler plan {iizerine
cizilmelidir. Déseme planlarinin ¢izimi kroki iizerinde karisikliga neden olacaksa,
ayr1 kagida ¢izilmelidir. Tiim mekanlar numaralandirilmali, her mekan i¢in zemin,

duvar, tavan malzeme agiklamalar1 yazilmalidir.

3.4.3.2 Tavan Plani Krokisi Hazirlama

Tavan krokisi ¢izmeden Once tavan incelenir. Boyutlari, {izerine oturdugu
duvarlarla aymi ise, kat plani krokisinden plan kopya edilir, tavan gobekleri ve
silmeleri tizerinde islenir. Ayni degilse, o zaman detayl 6l¢ii almak gerekir. Tavan
krokisi, tavan 6gelerinin normal kat plani iizerine diisey izdiisiimii seklinde ¢izilir
(yerde ayna varmig gibi). Tavanlar genelde simetrik yapiya sahip olduklarindan
biitiin tavanin c¢eyrek parcasinin ¢izilmesi yeterlidir. Cizim sonunda tamamlama

yontemi ile biitiin tavan krokisi ortaya c¢ikarilir. Tavan bozulmalar1 tavan krokisi
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tizerine islenir. Bozulmanin niteligi yazilir. Tavan profilleri nokta detaylari, tavan
planinin kenarina oklarla isaretlenerek, kolaylik saglamasi agisindan ¢izilebilir. Fakat

detaylarda karisikligin giderilmesi i¢in tavan baslangic1 gosterilmelidir.
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Sekil 3.22 Tavan plani krokisi (Uluengin, 2007, s.37).

3.4.3.3 Kesit Krokisi Hazirlama

Kesit krokileri, daha 6nce karar verildigi gibi, en az biri merdivenden gececek
sekilde cizilmelidir. Merdivenin bir kolu kesite, diger kolu goriiniise girmelidir.
Binanin biiyiikliigiine ve mekan organizasyonuna gore, en az iki kesit krokisi
cizilmelidir. Genellikle katlar ayr1 ayr1 ¢izilmektedir. Miimkiinse, biitiin katlar ayni
kagida da g¢izilebilir. Kesit yerleri, bina hakkinda en ¢ok bilgiyi icerecek sekilde
secilmelidir. Cat1 arasina ¢ikilabiliyorsa cati konstriikksiyonu ¢izilir. Eger
¢ikilamiyorsa, ¢at1 arast bos birakilarak konturlar ¢izilir. Kesit krokisi, ayn1 zamanda

i¢ goriiniis krokisidir. Gorlinlise giren kapi, pencere, merdiven, merdiven korkulugu
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gibi elemanlar da ¢izilir. Kapi, pencere gibi daha sonra detay1 alinacak elemanlarin,

zaman kaybetmemek i¢in yalnizca konturlar ¢izilir.
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Sekil 3.23 Kesit krokisi.
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3.4.3.4 Goriiniis Krokisi Hazirlama

Bina cephelerinde mevcut olan elemanlari ve meydana gelen yapisal degisiklikleri
gostermek i¢in gorliniis krokileri ¢izilir. Goriintislerde bina cephesinde yer alan kap,
pencere, kemer, duvar, balkon, korkuluk, merdiven gibi yap1 elemanlari kroki
tizerinde cephe orantilarin1 bozmayacak sekilde uygun biiytikliikte ¢izilir. Her ne
kadar Olgli alimi yapilsa da, cephe Ogelerinin birbirine goére hizalarina dikkat

edilmelidir. Bu, yanlis okunabilen dlgiileri kontrol etmek igin faydalidir.
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Sekil 3.24 Cephe krokisi.

Cephe krokisinde, cephe kaplamasi ve meydana gelen bozulmalar lejantla
gosterilir. Ayrica ¢ekilmis olan cephe fotograflari ile karsilastirilarak, eksik ya da
yanlis ¢izilmis Yyerler varsa, Ol¢ii almadan Once diizeltilir. Goriiniislerde
golgelendirme ve {i¢ boyutlu ¢izimlere yer verilmez. Ancak goriiniiste kritik durumda
kalan pargalar abartiya kacilmadan gosterilir. Kepenkler gibi esas goriintiiyii gizleyen

elemanlar ayr1 bir kdsede detay olarak ¢izilir veya biri agik, biri kapal olarak ifade
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edilir. Cephede tugla veya ahsap sirasi varsa bunlarin hepsi ¢izilmez, Olgiilerinin

alinmasi igin birkag sira gizilir ve toplaminda kag sira oldugu yazilir.

3.4.3.5 Detay Krokisi Hazirlama

Detay krokisi ¢izimlerinin sistem detaylarini, plan, kesit ve goriiniis olarak ele
almak gerekir. Bunlara ait nokta detaylar1 ise, plan ve kesit olarak ifade edilir ve
sistem detaylarinda yeri isaretlenir. Ozellikle kapt ve pencere gibi hareketli
elemanlarin kroki cizimlerinde bu gerekmektedir. Olgiim islemi gerceklesecegi igin
kroki iizerine Ol¢li degerlerinin yazilacagi unutulmamali ve bunun icin de krokide
kiiciik yerler ayrintili olarak ¢izilmelidir. Detaylar dl¢ii alinacag icin biiyiik olarak
cizilmelidir. Olgek kaygisiyla kiiciik detaylar ¢cizmek, 6l¢ii yerlerinin isaretlenmesini
zorlagtirmaktadir. Krokisi ¢izilecek kapt ve pencere gibi elemanlarin ayni tiirden

olanlarina ayn1 kod ya da isim verilmelidir. C)megin; K1, K2, ya da P1, P2 gibi.
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Sekil 3.25 Detay krokisi.
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3.4.3.6 Vaziyet Plani Krokisi Hazirlama

Vaziyet plan1 krokisini ¢izmek i¢in varsa mevcut halihazir veya imar plani

orneginden yararlanilir. Bu planlarda yapilar mevcut oldugundan, kalan diger 6geler

lizerine islenir.

Plan krokisi ¢izimine rolove ¢alismasi yapilacak binanin zemin katindan baslanir.
Zemin kat1 ¢cevreleyen dis hatlar, kap1 ve pencere bosluklar ¢izilir. Binanin oturdugu
arsayl cevreleyen yollar, tretuarlar, bahge duvarlari, havuz, kamelya, garaj,
miistemilat, ¢igeklikler gibi bahge i¢inde yer alan biitiin tasinmazlar krokide belirtilir.
Krokide arsa i¢inde mevcut olan tesisler Oncelikle cizildikten sonra agaglarin
yaklasik olarak yerleri belirtilir ve lizerlerine isimleri, cinsleri yazilir. Vaziyet plani
igerisindeki duvarlar, sundurmalar, siis havuzlari, telefon, elektrik direkleri gibi

ogeler islenir ve isimleri yazilir. Doseme kaplamalart detaylar1 ile malzeme

acgiklamalar iglenir.
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Sekil 3.26 Vaziyet plani krokisi.
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3.4.3.7 Vaziyet Kesit Krokisi Hazirlama

Bu kroki, asil yap1 kesitinin parsel ¢evresindeki yollara dek uzanan durumudur.
Varsa goriinlise giren diger binalar, duvarlar, setler, agaclar, bitkiler vb. ¢izilerek
binanin yol ile iligkisi kurulur. Bu krokide kesite giren asil bina, yalniz zemin kat1 ile
de gosterilebilir; tiim binanin kesit krokisi ayrica ¢izilmis oldugundan cevre

iligkisinin yalniz zemin katinda kurulmasi yeterlidir (Uluengin, 2007, s.31).

3.4.3.8 Siluet Krokisi Hazirlama

Goriiniis krokisi, binanin komsu oldugu yolun ekseninden binaya dogru bakildig:
zaman gozle goriinen parcalarin ¢izimidir. Komsu binalar, kaldirim, korkuluklar,
kap1 ve pencerelerle merdivenler, catilar ve bacalar krokide goz karar1 olacak sekilde
cizilir. Siluet; bir 6genin yalniz kenar ¢izgileriyle tek renk olarak beliren goriintiisiine
denir. Daha ¢ok sehirlerin cami ile kopriileri ya da yiikseklikleri farkli olan cografi
elemanlarin ufka kadar uzanan goriintiisiinii ¢ok genis bir bakis agisiyla betimleyen

resim icin bu ifade kullanilir.

Siluet krokisi i¢in cephe krokisi ¢izilmis bina esas alinarak yanlarindaki binalarin
kat adetleri, pencere ve kapi yerleri, yiikseklikleri, yalniz kontur ve birbirleriyle

orantili olarak ¢izilir.

3.4.4 Ol¢ii Alma

Ol¢ii almak, dikkatli yapildiginda son derece hassas ve giivenilir bir uygulamadir.
Ancak ¢ok sistemli bir yaklasim gerektirir. Aksi halde hatalar ve yanilmalar
onlenememektedir. Her ol¢iliyii tek tek Olgme, toplayarak Olgme gibi cesitli

yontemlerle saglamak miimkiindiir.

Olcii almak, bir r6love alan calismasiin son asamasidir. Cizilmis olan krokiler
lizerine alan o6l¢iiler yazilir. Bu dlgiiler net ve okunakli yazilmalidir. Yart sert bir

kursun kalem kullanilmalidir (HB veya B). Yanlis yazilan Olgiiler karalanmaz,



59

silinerek yerine dogrusu yazilir. Krokiler {lizerinde eksik ol¢ii olmamali, fazla ve

gereksiz 6l¢ii de bulunmamalidir.

Fazla ol¢ii krokiyi karmasik hale getirecegi gibi temiz ¢izimi de ¢oziimsiiz bir

yone gotiirebilmektedir.

3.4.4.1 Her Olgiiniin Ayri Ayri Olgiilmesi

Bir dogru tizerinde bulunan ve bir biitliinlin parcalar1 olan elemanlarin ayr1 ayri
Olciilmesidir. Parga Olgiilerinin toplami, ana elemanin ayni yondeki Slgiisiine esit
olacaktir. Bir kenardaki toplam uzunluk ayrica Slgiiliir. Toplam uzunluk ile parga
dlgiilerinin toplaminin esitligi kontrol edilir. Olgii farklan fazla ise, tekrar dl¢iim
yapilir. Eger fark tolerans degerleri i¢indeyse, toplam 0l¢ii dogru kabul edilir. Hata
miktart pencere ve kapi bosluklart arasinda kalan duvarda paylastirilir. Buraya kadar

yapilan iglemler, biitlin kenarlarda uygulanip 6l¢tim kontrolleri yapilir.
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Sekil 3.27 Her 6lgiiniin ayr1 ayr1 dlgiilmesi.

3.4.4.2 Sirali Olcii Alma

Bir dogru {izerinde bulunan ve biitiiniin pargalari olan elemanlarin boyutlarinin bir
koseden baslayip sira ile toplanarak olglilmesidir. Bu yontemde bir dogru tizerindeki
olgiiler su sekilde almir. Olgiiniin basladifi kdseye “0” konulur. Bu ydndeki
elemanlarin kose noktalarin dlgiileri almr. Olgiiler kuzey-giiney, bati-dogu

yoniinde yazilir. Olgiilerin duvarlara bitistirilmemesine dikkat edilmelidir.
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Olgiiler sira ile toplanarak yazilir. Bir serit metre (10 m) ile 6lcii aliiyorsa, serit
metre tizerindeki Olgiiler direkt olarak yazilir. Ancak bir serit metrenin boyu, yetersiz
kaldiginda son Ol¢iiniin altina tekrar “0” yazilarak referans degistirilebilir. Her
Ol¢iiniin ayr1 ayr1 olgiilmesi yontemine gore avantaji, unutulan Olgiilerin rahatlikla
yazilabilmesidir. Unutulan olgiiler i¢in o boslugun oOlgiistiniin silinmesi ve iki

Ol¢iiniin tekrar yazilmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.28 Siral1 6l¢ii alma.

Rolove ve Restorasyon projesinde genelde sirali Ol¢li alma sistemi kullanilir.

Siral1 6l¢ii sistemi yogun projelerde 6l¢ii okumayi kolaylastirmaktadir.

3.4.4.3 Plan Ol¢iisii Alma

Plan krokisi hazirlandiktan sonra yapiya sifir hatti ¢ekilir. Sifir hatt1 sanal bir
yatay diizlem olarak Ol¢ii hatalarinin 6nlenmesine yardimci olmaktadir. En biiyiik
hacimden 6l¢me islemine baslanir. Biitiin duvarlarin kdselerinden baslanarak sirali
olarak olgiim gergeklestirilir. Bir kenardaki dolu ve bosluk 6lgiilerinin toplamu, ait
oldugu kenarin dis 6lgiisiine esit olmalidir. Islemler biitiin kenarlarda uygulanip
Olciim kontrolleri yapilir. Yapiyr geometrik olarak ¢dziimlemek icin mekan
ticgenlere ayrilir. Sifir hatti hizasindan capraz (diagonal) Olgiiler aliarak yap:
saglikli olarak ¢oziimlenebilir. Pencere, kap1 gibi duvar ici bosluklarin genislikleri

capraz Olgiilerle kdselere baglanmalidir. Olgiimler tiim mekanlarda tekrarlanmalidr.

Mekan gecisleri kapilardan ve bosluklardan saglanacagi igin i¢ ve disaridaki
aciklik olgiisti farkli olabilir. Bu durumda ¢apraz olgiiler alinarak desteklenmelidir.

Mekan gegislerinde duvar kalinligi Olgiileri unutulmamalidir. Miimkiinse, duvar
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kalinlig1 ayn1 duvarin farkli yerlerinden olgiilerek kalinlik farklari tespit edilmelidir.

Planlar sifir hatlarindan, merdiven boslugundan, ya da dis cepheden birbirine

baglanir.
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Sekil 3.29 Plan dlgiilerinin kroki {izerine islenmesi.

Dairesel hacimli yerleri dlgmek i¢in roper noktalarindan faydalanilir. Bu roper
noktalart bina ig¢inde kendi yapi elemani olabilecegi gibi, disaridan bagimsiz bir
nokta da olabilir. Ama dikkat edilmesi gereken, tespit edilen noktanin dairesel
hacmin en az yarisim1 gérmesidir. iki ya da ii¢ nokta ile islem tamamlanir. Réper
noktalarindan uzatilan 1ginlarin, ya da tutulan metrenin mutlaka diger noktadan gelen
1sinla dairesel hacim {izerinde gakismasi sarttir. Aksi taktirde nokta tespiti yapilamaz.
Roper noktalarinin birbiri ile olan mesafeleri ve dairesel hacmin baslangic ve bitis

noktalarina olan mesafeleri mutlaka ol¢iilmelidir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB],
2011, s.50).

Dairesel hacmin dis kismi i¢in yapilan 6lgme islemi i¢ kisim icinde tekrarlanir. I¢

kisimda fazla noktaya gerek yoktur. Ama 6nemli olan sonradan i¢ ve dis kismin
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saglikli olarak birlestirilebilmesi i¢in kaynak noktalarin secilmesi, ¢aprazlama ve

tiggenleme yontemleri ile pargalarin birlestirilmesidir (MEB, 2011, s.50).

1156

Sekil 3.30 Dairesel hacimlerde 6l¢ii alma (MEB, 2011, s.51).

3.4.4.4 Kesit Olciisii Alma

Plan o6l¢iimlerinin alinmasi ile kesit ve goriliniis 6l¢timleri kismen alinmig olur.
Once kesitin gectigi diisey diizleme dik bakarak kesit krokisi cizilir. Kesit krokisi
lizerine yalnizca yiikseklik Olgiimleri yazilir. Biitlin Olgiiler sifir hattindan 6lgiilerek
ya da referansla alinir. Olgiimler kesit krokisi iizerine teknik resim kurallarma gore
ve diisey olarak yazilir. Olgiimlerin baslangic ve bitim yerlerini belirtmek icin nokta,
¢izgi vb. konulmalidir. Bir katin yiiksekligi; merdiven boslugundan, bitmis doseme
iistiinden, bir sonraki bitmis doseme iistiine diisey olarak olgiilerek alinir. Yukaridaki

islemler her kat i¢in ayr1 ayr1 uygulanarak biitiin katlarin kesit 6l¢iimleri alinir.
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Eger zeminde egrilik yoksa zemin, kot baslangi¢c noktasi olarak kabul edilebilir.
Ya da tavan diizgiin ise, tavan diiz kabul edilip 6l¢ii almabilir. Olgii almacak

tasinmazin zemininde ve tavaninda egrilik varsa terazi hattt kurulmalidir.
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Sekil 3.31 Kesit 6l¢iilerinin kroki iizerine islenmesi.
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3.4.4.5 Sifir Hatti ve Hortumla Sifir Hatti Cekilmesi

Cephe ve kesitlerin hazirlanmasinda nivodan yararlanilir. Nivo, diirbiinii yalniz
yatay hareket edebilen ve yatay acilar1 Olgen bir alettir. Egimli bir arsaya oturan
binanin degisik noktalarindaki arazi kotlari, pencere, kornis yiikseklikleri nivo ve
mira yardimiyla Olgiilebilir (nivoyla sifir hatti ¢ekilmesi ve kot alimi ilerleyen
boliimlerde anlatilacaktir). Eger nivo yoksa, bina i¢inde ve diginda yatay bir referans
diizlemi (0 diizlemi) olusturarak olgiiler bu diizleme goére alinir. Yatay diizlem
olusturmak i¢in nivo su terazisinden faydalanilir veya bilesik kaplar ilkesine gore
calisan bir seffaf hortum kullanilabilir. Bu amagla uzun bir hortumun i¢i su
doldurulur ve bir ucu gegirilmek istenilen yatay diizlem hizasinda kdseye yakin bir
konumda tutularak duvara bir isaret konur. Tikal1 tutulan diger u¢ ayn1 duvarin diger
kosesine yakin bir yerde usulca ayni diizleme getirilmeye calisilir. Hortumun ucu
acilir ve su seviyesine bakilarak ikinci isaret konur. Iki isaret arasma ip veya gergin
durmasi icin lastik ¢ekilir. Ayni islem diger duvarlar i¢in de tekrarlanarak,
mekanlarda yatay referans diizlemleri goriiniir duruma getirilir. Kapi, pencere iistii,
kornig, kemer iistii vb. noktalarin kotlar1 bu yatay diizlemden yukari dogru olgi
aliarak belirlenir. Déseme, siipiirgelik vb. ayrintilarin kotlar ise, yatay diizlemden

asag1 dogru yapilan 6l¢iimlerle saptanir (Ahunbay, 2007, s.78).

3.4.4.6 Gériiniis Olciisii Alma

Yap1 yiizeyinde meydana gelen bozulmalarin en giizel anlatildigr kisim, goriiniis
¢izimleridir. Bu yiizden goriiniis dlctilerinin alinmasi ¢ok dikkatli ve titiz bir ¢alisma
gerektirir. Once cephenin birine dik bakarak diisey diizlemde goriiniis krokisi ¢izilir.
Bir cephedeki pencerelerin ve kapilarin dlgiileri zemin katta dogrudan olgiilerek
almabilir. Daha iist katlardaki elemanlarin oOlgiileri, her katta iist liste gelen
pencerelerden ¢ekiil sarkitilarak alinir. Yiikseklikler teleskopik metre ile de alinabilir.
Bir cephede yapilan islemler diger cephelerde de uygulanarak binanin tiim goriiniis
Olctileri alimir. Diisey Olgiilerin tamami alindiktan sonra kroki iizerine bozulmalar

islenebilir.
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Tarihi yapilar; kesme tas, derzli tugla gibi yatay olarak tekrar eden standart bir
malzeme ile kapli olabilir. Bu durumda cephedeki tas ya da tugla siralart sayilarak

da, yiikseklik belirlenir. Burada derz bosluklar1 da dikkate alinmalidir.

Yap1 egimli bir arazide bulunuyor ya da yapisal oturmalar igeriyorsa, 0 zaman

belirli noktalardan teraziye almak ve 6l¢iim degerlerini buna gore islemek gerekir.
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Sekil 3.32 Goriiniis lciilerinin kroki {izerine yazilmasi.

3.4.4.7 Detay Olgiisii Alma

Pencere, kap1 pervazi, dogramalar, silmeler, profiller gibi tekrar eden ve birbirinin
ayni olan detaylar her seferinde degil, bir kere alinir. Kesitte, odalarda bulunan tavan
stislemelerinin, Koltuk silmelerinin de ol¢iisii alinmalidir. Silmeler i¢ ice profiller
olduklarindan, yiikseklik olciileri zor alinir. Bunun igin bir merdiven ile tavan
seviyesine ¢ikip silmenin bagladig1 yere bir génye dayayip, degisik yiikseklikleri
almak gerekir (Uluengin, 2007 s.81).
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Sekil 3.33 Detay 6l¢iilerinin kroki iizerine yazilmasi.

3.4.4.8 Kemer Olciisii Alma

Kemerin oturdugu iizengi taslar1 arasi yatay mesafe tutulan serit ile oOlgiiliir.
Kemer Kkilit tasi orta noktasindan asagi sakiil sarkitilir ve sakiilin diizlemi
dogrultusunda yiikseklik Olgtimii yapilir. Kemer taslarinin yerini belirtmek igin
tizengi tasi tizerinde bir nokta tespit edilir ve bu nokta ile kemer taslar: derz araliklar
aras1 mesafeler Olgiiliir. Kemerin her iki yani ig¢in de, bu islem tekrarlanir. Kemer

kalinlig1 ve kemer genisligi de her iki yonde ol¢iiliir (MEB, 2011, s.58).

Mimarimizde sik¢a kullanilan iistten tegetli ve c¢ift merkezli sivri kemerlerin
kolayca ¢izilebilmesi i¢in merkezlerinin bulunmasi gerekir. Basik kemerler, Bursa
kemerleri, fistolu kemerler genel geometriyi belirleyen sik aralikli lgiilere ek olarak

0zel ayrintilar1 tanimlamaya yardime dlgiilerle ¢izilebilmektedir.
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Sekil 3.34 Kemer 6lgiisii alma (MEB, 2011, s.58).

Her bir kemer tagindan iizengi hattina gerilecek ip lzerine

yiiksekligini ve kenardan uzakligini 6l¢erek kemer Olciisii alinabilir.
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Sekil 3.35 Kemer 6lgiisii alimmasi (Uluengin, 2007, s.79).
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3.4.4.9 Sacak Genigsligi Ol¢me

Sacak genisligi pencereden ulagilarak alinamiyorsa, miranin ucuna ya da sopanin
ucuna sakiil baglanarak sacak ucuna degdirilir. Sarkan sakiil ipinden pencerenin

bulundugu duvara olan uzaklik dl¢iilerek sacak genisligi belirlenir.

3.4.4.10 Vaziyet Plam Olgiisii Alma

Yapimin Ol¢lilmiis bulunan zemin kati planindan hareket ederek iiggenleme
yontemi ile binalar, agaglar, yollar, yaya yollar1 gibi 6gelerin 6lgiilmesidir. Bilinen
zemin kat duvarlarinin kenarlar1 (bilinen iki nokta) kullanilarak bilinmeyen noktalara
ticgenler kurulur. Eger aga¢ 6l¢iimii yapilacaksa, tiggenlemeye agaglarin yarigapi da

eklenir. Boylece agaclarin merkezi bulunmus olacaktir.

Yapida kuzey yoniiniin belirlenmesi, bir pusula yardimiyla, ya da imar planindan

bakilarak gerceklestirilir.

3.4.5 Fotograf Cekme

Kiiltiir varliklarinin fotograflanmasi, ama¢ ve yaklasimlar dogrultusunda, belli
estetik degerlere gore fotograf karesine aktarilmasi islemidir. Fotograf, yapiy1 ¢evresi
ile birlikte tanimlamakta etkin bir rol oynamaktadir. Bazen bir tarihi yap1, bir agac ya
da baska bir yapinin bulundugu ortam, yap:t hakkinda bilgi verir ve yapiyi

tanimlamada yardimci olmaktadir.

Rolove cizimleri yapinin veya yapilar gurubunun genel konum ve ayrintilarini
acik bir bi¢cimde gosteren fotograflarla desteklenmektedir. Rolove ¢izimleri bir
yapinin bezeme ayrintilarini, renklerini, genel etkisini anlatmakta yeterli olmaz. Bu
nedenle oOlcek, yer, yon ve tarih belirten isaret ve yazilar konularak cekilen
fotograflar r6loveyi destekleyen dnemli belgelerdir. Bozulmus yapilarin genel durum

ve ayrintilarinin anlatimi i¢in de fotograflar yardimci olmaktadir.
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Fotograflar yapinin biitiin mekanlarini ve 6nemli ayrintilarin1 kapsayacak sayida
olmali, ¢ekimlerin yakin plandan, cepheye paralel yapilmasina 6zen gosterilmelidir.
Ic mekanlarda koselerden gekilen (her bir hacim igin karsilikli koselerden ¢ekilmis
en az iki adet) fotograflardan bu hacimdeki pencere sayisini, boliintiilerini, kag kanat
bulundugunu, ka¢ adet kapi oldugunu, désemenin cinsini, kag¢ sira yer karosu
bulundugu vb. ayrintilar1 algilamak olanaklidir. Fotograflar, genelden ayrintiya giden
bir diizende siralanip numaralanarak bir albiim olusturulur (fotograf albiimii, yapiy1
veya yap1t gruplarimi  disaridan ve igeriden tanitmaya yarayacak ayrintili
fotograflardan yapilacak albiimdiir). ilgili paftalarin iizerine, fotograflarin ¢ekildigi

yerler numaralari belirtilerek islenir.

Fotograflarin, yapiya gitmeyenlerin de algilayabilmesi agisindan, yapiyr en
ayrintili sekilde ifade edecek diizende, gerekiyorsa genis agiyla ¢ekilmesi uygun olur.
Bunun icin genis ac1 lens kullanilmasi dogru olacaktir. Genis ac1 lensle c¢ekilmis
fotograflarda bozulmalar fazla olacagindan, fotograflarin detay cizimleri ya da
Olctilerin kontrolii i¢in degil, mekanlar1 ve yapinin kiitlesini kavramak amaci ile

kullanimi daha dogru olacaktir.

Fotograf c¢ekimlerinde aydinlanma da ¢ok Onemlidir. I¢ mekanlarin
fotograflanmasinda gerekirse ek 1sik kaynaklari, ya da kafa flasi kullanmak
gerekmektedir. Boylece karanlik-aydinliktan ve renk farkliliklar1 olusumundan

kaynaklanan yanilmalar giderilebilir.

Ic mekanlarda flagsiz fotograf cekerken, los ortamlarin saglikli fotograflarinin

elde edilebilmesi igin, tripot kullaniimalidir.

3.4.5.1 Plan I¢in Fotograf Cekme

Plan ¢alismasinda fotograf 6l¢iim olarak degil, daha ¢ok gorsel olarak yararli olur.
Cinkii plan Ol¢limiinde biitiin Olgiiler zaten alimmistir. Merdiven c¢iziminde
basamaklarin nereye geldigi, ka¢ tane basamak oldugu, korkulugun durumu, her

basamakta kac¢ tane korkuluk oldugu, ¢ati egiminin nasil oldugu vb. konusunda
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gorsel ve sayisal bilgi verir. Odalarin i¢cinde koselerden ¢ekilmis fotograflardan bu
odalardaki pencere boliintiileri, ka¢ kanat bulundugu, demir parmaklik sayisi,
dosemenin cinsi, ka¢ sira yer rabitasi bulundugu vb. ayrintilar goriilebilir veya
sayilabilir. Ayrica bu fotograflardan, orantilama yoluyla bir dl¢iintin dogru alinip

alinmadig1 bulunabilir.

Sekil 3.37 Tavan planlari igin fotograf ¢ekilmesi.

Plan konusunda fotografin en ¢ok kullanildigi alanlardan biri de, tavan plan
¢izimidir. Tavan Olgiileri alinirken, ¢ekilmis olan fotograflardan oranti ve gozlem

yoluyla tavan planlar1 kolayca cizilir. Genelde simetrik olan tavan planlarinin
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1/4inlin ¢izilmesi tamamimin ¢izilmesine olanak verir. Fotograf yardimiyla

tavandaki bozulmalar islenebilmekte ve farkli malzemeler goriilebilmektedir.

3.4.5.2 Kesit I¢in Fotograf Cekme

Kesitte fotograf yalniz gorsel olarak degil; ayn1 zamanda 6l¢iim i¢in de yararh
olmaktadir. Goriiniise giren kapi, pencere, dolap, ahsap detaylari, merdiven
korkuluklar1 gibi elemanlarin hem gorsel olarak ¢izilmesini, hem de fotografta yer
alabilecek bir mira veya metre ile hizalanarak olgiilendirilmesini saglar. Boylece

zaman kazanilmig olur.

Plan ¢iziminde kullanilmak tizere ¢ekilmis fotograflar da, kesit 6lgiisii ¢ikartmak
icin ¢ok yararhidir. Bir i¢ mekan goriintiisiinii veren, koseden ¢ekilmis fotografta
toplam kat yiiksekligi bilindiginde, ayn1 dikey hat iizerinden orantilanarak okuma

hatalar1 sonucu olusan hatali dl¢iilerin tespiti yapilabilir.

Sekil 3.38 Kesit igin fotograf ¢ekilmesi.
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Cephedeki mimari siislemeler, bozulmalar, deformasyonlar ve malzeme kayiplari,
dolgu malzemesinin sorunlari, cephe elemanlar1 sorunlari, yatay ve diisey yonde
tastyict sistem sorunlari, cephe kaplama ve iist ortli malzemesine ait sorunlar, ve yapi
malzemesine ait sorunlar1 kapsayacak sekilde fotograflar ¢ekilebilir. Bu fotograflarin
kesit diizleminin gegecegi yerlerden ¢ekilmesi, kesit plan ¢izimlerine de kolaylik

saglamaktadir.

3.4.5.3 Goriiniis I¢in Fotograf Cekme

Fotograf en c¢ok cephelerin ¢iziminde yardimci olmaktadir. Fotograftan hassas
Olgli elde etmenin bir yolu, standart olan veya tekrar eden esit aralikli objeleri
saymaktir (tugla siralar, standart tas siralari, ahsap siralar1 gibi). Bilinmeyen bir
Olciiyii belirlemek igin, yinelenen standart 6gelerden (tugla v.b.) yararlanilir. Tugla
kapli bir cephenin o6lgiileri kendi i¢inde mevcuttur. Tugla cinsine gore standart
boyutlar1 ve derz aralari bilindiginden, ister perspektif iceren, ister diizeltilmis
fotograf olsun, cephenin boyutlar1 bulunabilir. Ancak unutmamak gerekir ki, bu
durumda hata payi, Olgiilerek bulunandan daha fazladir. Fotograf, cephelerdeki

bozulmalar ve farkli malzemelerin islenmesini kolaylastirmaktadir.

. - o

Sekil 3.39 Cephe ¢izimleri i¢in fotograf ¢ekilmesi.
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3.4.5.4 Detay Icin Fotograf Cekme

Belirlenen olcekte kapi, pencere ve diger detaylarin c¢iziminde, profillerin
belirlenmesinde fotograf, sayi, sekil, bi¢im bozukluklari vb. hakkinda bilgi verir.
Sistem detaylarinin ¢iziminde goriiniise, kesite giren elemanlarin hangisinin 6nde
cizilebilecegini tayin etmekte ve malzeme kayiplarinin, detaylardaki bozulmalarin

islenmesinde fotograftan yararlanmak gerekmektedir.

A5

e~ il

Sekil 3.40 Detay ¢izimleri igin fotograf ¢ekilmesi.

Yapiya iliskin catlaklar, oyuklar, malzeme kaybina ugramis yiizeyler, biyolojik
bozulmalar, kirlenmeler, deformasyonlar, ya da onemli 6zellik arz eden kisimlar
detay fotograflari ile belgelenir. Ince ayrint1 ve dzellik gdsteren yerlerde farkli bakis
acisindan ¢ekilmis olan fotograflar 6geyi tanima olanagi saglar. Ayrica roloveler
lizerine bozulma ve deformasyonlarin yeri, miktari, ¢ekilen fotograflar yardimi ile

islenir.
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3.4.5.5 Vaziyet Plam I¢in Fotograf Cekme

Vaziyet plan: fotografi ¢gekmenin amaci, tasinmaz kiiltiir varliginin oturdugu alan,
tasinmazin kendisi ve g¢evre yollarla olan baglantilarin1 belgelemektir. Bunun i¢in
kiltir varligimin oturdugu bahgenin dort kosesinden yapi fotograflarini ¢ekmek
gerekir. Ayrica yapmin dort kosesinden de bahgceye dogru fotograf cekmek,

goriinmez detaylarin aydinlatilmasini saglar.

Duvarlar, setler, ¢at1 ve baca sekilleri, agaglar, havuz ya da garaj vb. elemanlarin
plan goriiniisii olarak fotograflarinin ¢ekilmesi gerekir. Bunun igin, ¢ati iizerinden,
iist kat pencere ya da balkonundan, veya komsu bina ¢atisindan fotograf ¢ekilmelidir.

Bu islem dort cephe i¢in de tekrarlanmaktadir.

Sekil 3.41 ve 3.42 Vaziyet plani igin fotograf ¢cekilmesi.



BOLUM DORT
ILERi BELGELEME YONTEMLERINDE KULLANILAN
DONANIM VE METOTLAR

Giinlimiiziin gelisen ve ilerleyen teknolojisi ile rolove aliminda geleneksel
yontemlerin yerini modern yontemlere birakmasi biiyiik kolaylik saglamistir. Rolove
Olgiisti almak, fotograf ¢ekmek, ¢izim yapmak ve bu ¢izimlerden ii¢ boyutlu veriler
elde etmek artik daha hizli, daha kolay olmaktadir. Bunun yani sira modern
yontemler, gorsel agidan daha zengin ve daha hassas veriler elde etme, bu verileri
uzun siire sayisal ortamda saklayabilme olanagi sunmaktadir. Modern yontemlerle
rolove alimlarinda daha g¢ok haritacilikta kullanilan Total Station cihazlar1 ya da
tarayicilar, dijital fotograf makineleri, bilgisayar, c¢esitli bilgisayar yazilimlari,
G.P.S.(Global Positioning System), yersel Fotogrametri metotlari gibi ileri belgeleme
teknikleri kullanilmaktadir. Yapilarla ilgili daha detayli bilgiler elde etmek, daha
hizli iki ve ii¢ boyutlu veri elde etme, bunlar1 paylasma, saklama daha kolay ve

saglikli duruma gelmistir.

Tasimmaz kiiltiir varliklar1 mimari agidan nitelikli ve 6zel kabul edilen yapilardir.
Cephelerinde bezeme, isleme, resim gibi gorsel 6gelerin yer aldigi, genellikle bir
islubu temsil eden yapilar ile karmasik geometrik Ozellikler barindiran eserlerin
belgelendirme ¢alismalarinda uygulanacak yontemler belirlenirken, dogrudan bir
teknigin uygulanmasindan ¢ok, birden fazla yOntemin bir araya getirilmesiyle
sunulan ¢ozlimlere rastlanmaktadir. Giiniimiizde 6zellikle agik ve problemli arazilere
insa edilmis, uzun yillardir kullanilmayarak terk edilmis han, kale, kisla, saray gibi
bliylik ve karmasik yapilardan meydana gelen eserlerin belgelendirme ¢alismalarinin
yiriitilmesinde geleneksel belgeleme yontemlerinin yeterli olmamasi nedeniyle

farkl teknikler tek baslarina veya birlikte kullanilmaya baslanmaktadir.

Savunma amagcli gelistirilen kale yapisi ya da biiyiik 6lgekli kosk, saray yapilar
dogal gereksinim ve sartlara uygun olarak, giinlimiiz mimarisinde sikga rastlanilan
paralellik ve simetri Ozelliklerinden uzak sekilde insa edilmistir. Zor calisma

kosullar1 altinda yiiriitilen bu tip belgelendirme c¢alismalarinda; detay miktari,
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ekonomik sartlar, kisa veri toplama siiresi gibi nedenlerle ileri belgeleme

tekniklerinden yararlanilmaktadir.

Kiiltiir varliklarinin belgelenmesi ve izlenmesi siirecinde kullanilan yontemlerin
gelistirilmesi, gerek restorasyon c¢alismalari, gerekse sanat tarihi, mimarlik tarihi,
arkeoloji ve mimarlik arastirmalart agisindan Snemlidir. Ileri belgeleme
tekniklerinden mimari fotogrametri, dogruluk, esneklik ve pratiklik prensiplerini esas
olarak kabul eden basarili bir yontemdir. Restorasyon projelerinin vazgecilmez
parcast olan mevcut durumla ilgili ¢izimler (Saptama c¢izimleri) bu yontemle hassas
ve giivenilir bir sekilde, kisa zamanda elde edilebilir. Bu yontemle, ayrica analitik
belgeleme (malzemeler, bozulmalar, 6zgiinliik, vb. ¢aligmalar) i¢in de kullanilabilir.
“Gelisen bilgisayar teknolojileri, dijital kameralardaki ¢oziiniirliiklerin artmasi, veri
depolama kapasitelerinin artmasi ve digital fotogrametri yazilimlarinin fiyatlarinin
diismesi ile mimari alanda rdélovelerin olusturulmasinda biiyiik kolaylik saglayan
sayisal fotogrametri yaygin olarak kullanilmaya baslamistir” (Cabuk ve Alanyali,

2009, s.51).

4.1 Takeometrik ve Lazerli Ol¢iim Aletleri

4.1.1 Lazer Metre

Lazer teknolojisinin metreye adaptasyonu sonucu ortaya ¢ikmistir. Kaynaktan
cikan lazerin hedef alinan noktaya carpmasi ve lazer kaynagina geri yansimasi
prensibine gore c¢alisir. Lazer metrelerle uzunluk saniyeler i¢inde hesaplanir ve
ekranda goriintiilenir. Genelde son Ol¢iimleri ekranda gosterir. Bdylece kontrol
amaclh tekrar tekrar Ol¢iim yapilabilir. Ayrica okudugu degerleri bilgisayara
aktarmasi, ya da hafizasinda saklayabilmesi ve 100 metreye kadar en az hata ile
deger okumasi olanakhidir. Ag1 6lgiim 6zelligi olan modelleri Pisagor bagintisiyla
cephe yiiksekliklerini Olgebilmekte ve i¢ mekan Olgiilerinde saglikli yatay ol¢ii
alabilmeyi saglamaktadir. Fakat a¢1 hassasiyeti yiiksek olmadigindan kisa mesafeler

(10 metreye kadar) i¢in tercih edilmelidir.
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Lazer metre, Kiiltiir varliklarinin r6love Olglimlerinde kolaylik saglamaktadir.
Celik metreyle uzanilamayan yiliksek hacimler (kubbe yiiksekligi gibi) kolayca
Olgiilebilmektedir. Plan olgiimlerinde uzun kenarlar ve ¢apraz (diagonal) oOlgiiler,
metre kisitlamasi ve metrenin sehim yapmasi gibi problemlerle karsilagilmadigi icin
daha saglikli Olgiilebilmektedir. Ayrica ulasilamayan kenarlart 6lgmek miimkiin
olmaktadir. Detay 6l¢iimlerini (10 santim mertebesinde yapilan Sl¢timler) lazer metre
ile yapmak miimkiin olmamaktadir. Sifir hattt kurulmadan yapilan 6l¢iimlerde, lazer
hattinin  yatayligina dikkat etmek, wvarsa silindirik diizecten kontrol etmek

gerekmektedir.
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Sekil 4.1 Lazer metre (Lazer metre, (b.t). 2012, www.optetmakina.com).
4.1.2 Cizgi Lazer

Ro616ve galismalarinda kot alimi ve sifir hatti ¢ekilmesi iglerinde nivolarin yerine
kullanilabilmektedir. Cizgi lazerlerde, lazer 1s1m1 noktasal degil, c¢izgisel olarak
yansitilmaktadir. Uzerindeki ledler yardimiyla diizeglenmesi yapilmaktadir. Kabaca
diizeglendikten sonra, lazer 151k kaynaginin kendi agirhifiyla diisey konuma gelerek
hassas diizeclenir. Yatay ve diisey olarak lazer 1sinin1 modeline gore 180°-360°
yansitabilmektedir. Yapist 100 metre olan calisma yaricapt ile agik ve kapali
alanlardaki tiim oOlgiilerde kullanilabilmektedir. Yerdeki noktanin sakiillii olarak

tavana tasinmasi, tavandaki noktanin yerdeki izdiisiimiiniin isaretlenmesi, yatay
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diizlemde kot ve kot farki Olclimleri, sifir hatti olusturulmast islemleri

yapilabilmektedir.
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Sekil 4.2 Cizgi lazer (Cizgi lazer, (b.t). 2012, www.optetmakina.com).

4.1.3 Aciolcerler

Dijital agidlgerler ile iki dogrultu veya diizlem arasindaki acgilar dijital olarak
Ol¢iilebilir. Govde metaldir ve darbelere karsi dayanikli yapilmaktadir. Yatay ve
diisey olarak konumlandirilmis iki adet hassas su terazisi (silindirik diizeg)
bulunmaktadir. 0 ile 199,9° araliginda ac1 olgiileri yapilabilir. Metal kollar 6l¢iilmek
istenen diizlemlere dayanarak a¢1 Olgimii ve dijital gostergeden okuma

yapilabilmektedir.

Sekil 4.3 Agidlger (Agiblgerler, (b.t). 2012, www.optetmakina.com).
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4.1.4 Gelismis Nivolar
5.1.4.1 Kompansatorlii Nivolar

Kompansatdrlii nivolar da basit nivolar gibi ¢calismakla birlikte, kaba tesviyeden
sonra optik eksen kompansator denilen bir diizenek ile kendi kendine presizyonlu
(hassas) bir bigimde yatay duruma gelmektedir. Kaba tesviye bir kiiresel diizeg ve li¢
tesviye vidast yardimiyla yapilir. Bu da kompansatér sisteminin yatay durumu

saglamasi i¢in yeterli olmaktadir.

K

v

Sekil 4.4 Kompansatorlii Nivo (Nivolar, (b.t). 2012, www.totalstationnivo.com).

4.1.4.1 Dijital Nivolar

Giinlimiiz otomatik nivolarinin en yenisi “dijital nivolar”dir. Kompansatorli
nivolar otomatik sinif icinde de gosterilebilir. Dijital nivolarin diirbiin ve kilagina
bakilarak, geleneksel nivo ile yapildigi gibi mira okumasi da yapilabilir. Ancak;
dijital nivolar elektronik goriintii isleme teknigi kullanarak calismaktadir. Dijital
nivolar normal olarak barkodlu miralar ile, gerektiginde ise klasik miralar ile
kullanilabilmektedir. Diirblinlin goériis alanindaki miranin  gériinen kisminin
uzunlugu, nivonun miraya uzaklifinin bir fonksiyonudur. Bu nedenle, goriintii

isleminin bir pargasi olarak, dijital nivoda mira ile nivo arasindaki uzaklik da
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hesaplanabilmektedir. Sayisal nivolarla, 0.5 mm dogrulukla 100 metreye kadar
yatay uzaklik okumasi da yapilabilmektedir. Dijital nivolar ile yapilan dl¢timler, i¢

ya da dis kayit ortamina aktarilabilmektedir. Boylece bilgisayar ortaminda ¢alismak

mumkin olmaktadir.

Dijital nivo ile olgiim alet diizegleme isleminden sonra, diirbiin barkodlu miraya
yoneltilmekte ve goriintii netlestirilmektedir. Olgme diigmesine basildiginda,
diirbiiniin goériis alanina giren mira kodu alinmakta ve goriintii islemeye tabi
tutulmaktadir. Goriintii isleme; alinan mira goriintlisiiniin, nivodaki islemci
tarafindan, hafizasinda yiiklii olan miranin tiirine ait bir goriinti kalibi ile
karsilastirilmast iglemidir. Alinan mira goriintiisii ile miranin tiirline ait goriintii

arasinda bir eslesme bulundugunda (yaklasik 4 saniye siirmektedir), mira okumasi

sayisal olarak goriintiilenir ve bu deger otomatik olarak aletin hafizasina kaydedilir.
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Sekil 4.5 Dijital nivo ve barkodlu mira (Nivolar, b.t). 2012, www.totalstationnivo.com).

W o
-8

T

Dijital nivolar, basit nivonun kullanildigr biitin kosullarda kullanilabilir.
Olgiiciiniin gdzle mira okumamas: sayesinde gdéz yorulmaz. Basit nivolara gore
olgiim uzakhigi daha fazladir. Olgillen kotlara numara vererek hafizasinda

tutmaktadir. Genel olarak basit nivolara goére daha hassas ve saglikli calisma

saglamaktadir.
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4.1.5 Gelismis Teodolitler

Teknolojinin gelismesiyle teodolitlere gelistirilmis kompansator, lazer sakiil ve
lazer isaretleyici gibi ¢esitli donanimlar eklenmistir. Teodolit modellerine gére nokta
tizerine lazer sakiil yardimi ile tatbik edilebilmekte, diizeglenmesi elektronik
kompansator yardimiyla yapilabilmektedir. Gostergeleri dijital olmaktadir. Noktaya
bakilarak ac1 sabitlemesi ya da sifirlamasi yapilabilmektedir. Okumalar dis ve i¢
cihaz iizerine kaydedilebilmektedir. Ayrica okumalan kolaylastirabilmek i¢in lazer
isaretleyici kullanilabilmektedir. Lazer isaretleyici mesafe 6lgmemesine karsin,

okunacak noktanin saglikli isaretlenmesini saglamaktadir.

Sekil4.6  Gelismis  teodolitler (Teodolit, (b.t). 2012,
www.totalstationnivo.com).

4.1.6 Total Station

Yalnizca iki dogrultu arasindaki a¢iy1 6l¢ebilen teodolit gelistirilerek modellerine
gore 1000-2000 metre mesafe ve ag1 dlgebilen bir yapt durumuna getirilmistir. Celik

serit metre ile mesafe 6lgmeye gerek duyulmadan a1 ve mesafe Slgiimii bir arada
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yapilmaya baslanmigtir. Alet bu durumu ile aciy1 grad saniyesi (cc), uzakligr (mm)
mertebesinde okuyabilen hale getirilmistir. Olgmede kullanilan 6l¢ii yatay ve diisey
istenildigi igin alete cesitli programlar eklenmistir. Olgiilen egik uzakligin yataya ya
da diiseye indirgenmesi saglanmigtir. Uzunluk Ol¢limleri ile yatay ve diisey agi
Olgmeleri mikro islemcide degerlendirilerek hesaplanan degerler ekranda
izlenebilmektedir. Bulunan sonuglar kaydedilmekte ve dxf gibi gesitli ¢izim

formatlarina doniistiiriilebilmektedir.

Sekil 4.7 Total Station.

Elektronik kayit tiniteli Total Station, bir ag1 tablasi tizerinde oturtulmus uzaklik
Olger ve bunlari kumanda eden bir bilgisayar sisteminden olusur. Gorevi arazideki

tiim 6l¢iim islerini yapmak, bunlar hafizaya kaydetmek ve bilgisayara aktarmaktir.
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Elektronik kayit iiniteli takeometre aletinin kullanimi giiniimiiz teknolojisinde son

derece basittir.
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Sekil 4.8 Total Station cihazinin yapisi (Tag, 2009, s.17).

Total Station ile mesafe dlgiimiinde aletle okuma yapildiginda objeye kisa bir
radyo sinyali yaymlanir ve hedefe ¢arpip gelmesi arasindaki zaman birimi 6l¢iiliir.
Mesafe 0lgmek icin kullanilacak siire, carpip geldigi siirenin yarisidir. Sinyalin hizi

ile bu siirenin ¢arpiminin sonucu mesafe bulunmus olmaktadir.

Total Station ile ag1 Ol¢iimii, ag1 tablasi denilen cam plakalar yardimiyla
yapilmaktadir. Bu cam plakalar tizerinde bir saatlik dilim dakikalara ve saniyelere
boliinmiis durumdadir. Alet kendi etrafinda tam bir tur attiginda 360° (400 grad) alet
gostergesinden izlenebilir. Semt alinan veya sifir dogrultusu olarak kabul edilecek
olan dogrultudan aletin yatay donme miktar1 yatay aciy1 vermektedir. Aletin diisey

ekseninden (kuzeyinden) diisey yondeki donme miktari ise, dlisey agiy1 vermektedir.
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Agilar1 ve mesafesi 6lgiilen noktanin uzayda tanimlandigi ii¢ boyutlu koordinatlar

(X, Y, Z) bulunmus olur.

Total Station’un c¢alisabilmesi i¢in arazide bir sehpa ilizerine monte edilmesi
gerekmektedir. Sehpa, aletin kolay kurulabilmesi i¢in ii¢ ayak ve bu ayaklarin
baglandig tabladan olugsmaktadir. Araziye sehpa iizerine kurulan Total Station hem
yatayda, hem diiseyde diize¢lenmelidir. Béylece donanim yer diizlemine dik konuma
getirilir. Bu sistem; kontrol edilebilmesi ve hassasiyetin arttirtlip kullanici
inisiyatifine birakilmamasi amaci ile kompansator denilen bir sistem ile
gelistirilmigtir. Kompansator; kullanicinin diize¢ hatalarimi 3’ kadar diizeltmektedir.
Olgiim sirasinda diizeltme sinirmin digina ¢ikildiginda, gosterge iizerinde hata mesaji

vererek kullaniciyr ikaz etmektedir.

Sayfa 89’da soz edildigi gibi, aletin diizeglenmesi ve hedefe yoneltilmesinden
sonra 0lgme islemi baslatilir. Uzunluk 6l¢gme biriminden egik uzunlugun degeri, ac1
6l¢me biriminden ise yatay ve diisey ac¢1 degerleri mikroislemciye gelir ve burada
hesaplanarak koordinat degerleri bulunur. Bunun yanisira atmosferik diizeltme
faktoriinlin =~ saglanabilmesi ig¢in, sicaklik gibi verilerin cihaza girilmesi
gerekmektedir. Atmosferik diizeltme degeri, sicaklik ve basinca gore diizenlenmis
ve alet firmalar: tarafindan verilen tablolardan alinabilir veya hesaplanabilir. A¢1 ve
uzunluk degerlerinin yanisira, bu veriler de degerlendirilerek Ol¢im hassasiyeti

arttirtlmaktadir.

4.1.6.1 Reflektorlii Olgiim Yapabilen Total Station Cihazlar

Reflektorlii 6lglim yapabilen Total Station cihazlari, prizma, jalon ve diizegcleme
sisteminden olusmaktadir. Prizma, Total Stationdan ¢ikan 1sinlari toplayarak
merkezinden tekrar yansitma iglemi yapan zorunlu bir aksesuardir. Prizmanin yerden
yiiksekligi ve cinsi alete tanitilir. Bu 6lglim yonteminde 6l¢tim yapilacak noktaya
reflektor (jalonun iizerine prizma tatbik edilerek olusturulan sistem) tutulur.

Olgiilmek istenen noktanin zeminde olmasi gerekmektedir.
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Ozel olarak yapilmis, duvar gibi diisey yiizeylere uygulamak igin kagit prizmalar
dretilmistir. Kagit prizma, olciilecek ylizeye yapistirilarak, kullanilacak donanimin
Ozelligine gore, uzaktan ve yakindan Ol¢iim yapilabilmektedir. Kagit prizmalar,
hassasiyet gerektiren islerde kullanilir ve fazla sayida olmasi c¢alismanin hizini
arttirir. Okumalarda Total Station cihazina hedef yiiksekligi olarak sifir girilmeli ve
kagit reflektoriin tam merkezi okunmalidir. Kagit prizma, yapmin planlarinin

c¢ikarilmasi ve alet tagimalarinda kolaylik saglamaktadir.

Sekil 4.9 Kagit prizma  (Kagit prizma, (b.t). 2012,
www.optetmakina.com).

4.1.6.2 Kutupsal Koordinat Yontemi Ile Cephe Ol¢iimii

Total Station, yalnizca reflektdr yardimi ile uzaklik okuyabiliyorsa, dolayisi ile
noktanin (X, Y, H) degerlerini hesaplayabilmesi i¢in, koordinatlari bulunacak
noktaya reflektor tutulmasi gerekmektedir. Cephe Olgiisiinde ise, her noktaya

reflektor tutulmasi zordur, hatta bazi noktalar i¢in miimkiin olmamaktadir.
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Sekil 4.10 Kutupsal koordinat yontemi.

Kutupsal koordinat yontemi ile diizlem cephelerin koordinatlarint 6l¢mek
miimkiindiir. Cepheyi iki nokta arasmna alarak ac1 Ol¢limleriyle cephenin
koordinatlar1 hesaplanir. Cepheyi karsilayacak bicimde P noktasina alet kurulur. A
ve B noktalar1 cephenin bitiminde reflektor yardimiyla ya da kagit reflektor ile cephe
tizerinde tespit edilebilir. A ve B noktalarma Ol¢limler yapilarak, noktalarin
koordinatlar1  belirlenir. Bundan sonra cephe fizerindeki noktalar, reflektor
tutulmadan yalnizca yatay ve diisey agilar okunarak hesaplanabilir. Bu yontemde
cephe, [AB] dogru parcasini i¢ine alan diisey diizlemle sinirlanir. Cephe iizerinde

6l¢iilen agilarin [AB] diizlemi tizerinde oldugu kabul edilir.

Reflektorlii 6l¢iim yapabilen Total Station cihazlari, cephe dSl¢limleri i¢in bu
programlar1 biinyelerinde bulundurmaktadirlar. Cephe iizerine yapistirilan kagit
reflektér ya da prizma yardimi ile cepheyi i¢ine alan iki nokta belirlenip, 6l¢tim
yapilabilmektedir. Cephe flizerinde baslangic ve bitis olmak tizere bir hat
olusturulmus olur. Diger Oolgiilecek noktalara alet yoneltildiginde, baslangic
noktasindan mesafesi ve yiiksekligi hesaplanir. Sonug olarak cephe koordinatlari
hesaplanmis olur. Boylece cephe iizerinde reflektor tutulmadan 6l¢iim gergeklesmis

olmaktadir.
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Sekil 4.11 Total Station ile kutupsal koordinat yontemi 6l¢iimii.

Bu yontemle cephe diizlemindeki noktalar kolaylikla Ol¢iilebilmektedir. Fakat
cephenin oniindeki (cumba ve ¢ikmalar) veya arkasindaki noktalar1 6lgmek, yanlis

Ol¢iimlere neden olacagindan Sl¢iim yapilmasi saglikli olmamaktadir.

4.1.6.3 Reflektorsiiz Olgiim Yapabilen Total Station Cihazlar

Lazer 1511 ile mesafe Olgmenin gelismesi, reflektorlii ve reflektorsiiz 6lgme
olanaklarina kavusan Total Station cihazlarinin kullanildigi alanlari arttirmustir.
Reflektorsiiz 6lgme olanagi saglayan elektronik takeometreler, tarihi eser ve kiiltiir
varliklarinin belgelendirme ¢aligmalarinda vaziyet plani, sokak sillieti ve rolove
alimlarinda, 6zellikle reflektoriin konulamayacagi ya da yapistirilamayacagi pencere

sacag1, kubbe, tonoz gibi noktalarin dl¢lilmesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Yine yakin zamanda piyasaya siiriilen Total Station cihazlari, adapte edilen lensler
yardimi ile fotograf ¢ekme Ozelligine sahiptir. Bu donanimla goézlem yapilan
noktalarin goriintiileri ¢ekilerek, nokta koordinati ile birlikte gosterilmektedir. Her ne
kadar bu sistem cephe rolovesi alim c¢alismalarinda kroki yapma gereksinimini
azaltarak yararli olsa da, kameralarin siirli ¢oziiniirliikleri ve goriintiilerin herhangi
bir diizeltmeye tabi tutulamamasi dolayisiyla, fotograf makinesinin olanaklarini tam

olarak sunamamaktadir.
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Glinlimiiz teknolojisinde Total Station cihazlarina Windows CE gibi isletim
sistemleri yliklenmistir. Ayrica diziistii bilgisayar (laptop) ve netbook baglanabilir
olmasi, masa basinda yapilabilecek birgok isin arazide alet {izerinde yapilabilmesine

olanak saglamaktadir.

Reflektorsiiz Olclim yonteminde, Yyanina yaklagilamayan ya da geleneksel
yontemle Olglilemeyecek kadar biiyiik yapilarin rélovelerinin ¢ikarilabilmesi igin

zaman, pratiklik ve hassasiyet saglamaktadir.

4.].6.4 Motorize Total Station Cihazlar:

Motorize ve radyo iletisimi bulunan Total Station cihazlarinda, alet reflektore
kendini yonlendirmektedir. Boylelikle arkeolojik alanlardaki arazi ¢alismasi tek kisi
tarafindan bile yiiriitiilebilmektedir. Piyasaya siiriilen bazi motorize Total Station
cihazlari ise, kullanici tarafindan tanimlanan bir karolaj ag1 sikliginda mesafe ve a1

Olcmelerini otomatik olarak gergeklestirmektedir.
4.1.6.5 Total Station Cihazinin Kurulumu
Sehpa ayaklarinin sikistirma vidalar gevsetilerek konforlu bir yiikseklige getirilip

sabitlenir. Alet sehpasi nokta iizerine dengeli bir sekilde agilir. Zemin toprak ise,

sehpa ayaklarindan bastirilarak zemine sabitlenir.

Sekil 4.12 Sehpa kurulumu.
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Ayaklar yerdeki kontrol noktasina miimkiin oldugunca hizalanip yerlestirilir.
Sehpa ayaklarindaki vidalar yardimiyla sehpa iizeri yer diizlemine paralel olacak

sekilde ayarlanir. Total Station cihazi kutusundan ¢ikarilarak sehpa tlizerine kilitlenir.

Sekil 4.13 Cihazin sehpa lizerine, altindaki vida ile kilitlenmesi islemi.

Cihaz iizerindeki diize¢ vidalar1 oynatilarak kiiresel diize¢ yardima ile kaba tesviye

yapilir.

Sekil 4.14 Kaba tesviye yapilmasi iglemi.

Cihaz calistirilarak kompansator ve lazer sakiil calistirilmis olur. Kompansator
yardimui ile cihaz elektronik olarak diizeglenmeye baglanir. Cihaz vidalari, elektronik
diizecin oklar1 yoniinde hassas olarak cevrilerek ince tesviye yapilmis olur. ince

tesviye tamamlandiginda, zemin diizleminde lazer sakiil ile cihazin diisey eksenini
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gosterir. Boylece lazerin gosterdigi noktaya kontrol noktasi tatbik edilerek cihazin

kuruldugu konum isaretlenmis olur.
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Sekil 4.15 Kompansatér yardimi ile cihazin

elektronik olarak diizeglenmesi iglemi (Builder
kullanma kilavuzu, 2009, s.46).

Diizegleme islemi tamamlandiktan sonra, alet yiiksekligi ve ortam sicakligi cihaza
girilir. Yeni bir dosya olusturularak isim verilir. Yatay diizlem sifirlanir ve 6lgiim

modlarindan biri segilir.

Sekil 4.16 Yatay diizlemin sifirlanmasi ve 6l¢iim modunun se¢iminin yapilmasi.
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Reflektorli ya da lazer ile Olgiim yontemlerinden biri secilerek Olgiime
baslanabilir. Eger reflektorlii 6l¢iime baslanacaksa, prizma 6zellikleri cihaza tanitilir.

Yatay ve diisey hareket vidalar1 oynatilarak alet istenilen noktaya yoneltilebilir.

4.1.6.6 Total Station Ile Plan Ol¢iimii

Yapilan ¢alisma kapsaminda “Leica Builder 509” reflektorsiiz 6lgiim yapabilen
Total Station kullanilmistir. Cihazin 0l¢lim hassasiyeti 9" dur. Cift cksen
kompansatdre sahip diizecleme hatalarinda uyarmaktadir. Reflektorlii ya da
reflektorsiiz 6l¢lim yapabilmektedir. Reflektorlic 3500 m, reflektdrsiiz 250 m
uzakliktan Ol¢iim yapabilmektedir. Reflektorsiiz (lazerli) o6l¢iim modunda Olgii

inceligi zorunlu merkezlendirme hatast £3mm+2ppm’dir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda reflektorsiiz (lazerli) 6l¢tim modunda Total Station
yardimiyla plan olgiileri ¢ikarilmistir. Calisma yapilan yapi Izmir ili, Alsancak
Mahallesi, 2. Kordonda konumlanmaktadir. “Levanten Evi” plan semasina sahiptir.

Yapur ile ilgili genis bilgi 5.7. boliimiinde aktarilmaktadir.

Total Station yardimu ile plan 6l¢iisii ¢ikarilirken tek kisi ¢alisilabilir ise de, iKi
kisi ile, ¢alisma hizlandirilabilir. Bir kisi alet basinda Ol¢iim islemi yapip sayi
okurken, bir kisi de kroki {izerinden okunan numaralart ve lazer isaret¢iyi

yonlendirmektedir.

Total Station ile dlgiime baslanmadan once Olgiimii yapilacak mekanin krokisi
cikarilir. Kroki g¢ikarmadan 6l¢iim islemi yapmak miimkiin ise de, karigikliklara
meydan vermemek i¢in kroki ¢ikarilarak ¢alismanin yapilmasi tercih edilmistir.
Mekanin 6lglim organizasyonu yapilarak istasyon noktalar: (alet kurulum noktalarr)
ve Kontrol noktalari (aletin konumu degistirilirken yararlanilacak noktalar) ¢izilen
kroki {izerine yerlestirilir. Bir istasyon noktasindan biitiin mekanin koseleri

dlgiilemeyecegi icin, her mekana alet tekrardan kurulmaktadir. Istasyon noktalar:
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belirlenirken, alet tasimalarinda kontrol noktalarinin saglikli Slgiilebilmesi igin

mekan gegislerinin 6niinde olmasi tercih edilmektedir.
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Sekil 4.17 Olgiim islemi igin kroki ¢izilmesi.

Oncelikle mekanda kontrol noktalari uygun yiizeylere tatbik edilir. Alet ilk

istasyon noktasina kurularak diizeclenir ve 6l¢lim islemine baslanir.

Sekil 4.18 Kontrol noktalarmin duvara tatbik edilmesi islemi.

Mekanin kose noktalari, pencere ve kapilarin baslangig, bitis noktalari, mekandaki

kontrol noktalar1 yiikseklik faktorii gozetilmeden lazer isaretleyici yardimiyla
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oOl¢iiliir. Okiilerden bakarak 6l¢im yapmak miimkiindiir; fakat mekanda 1s1k yetersiz

oldugu i¢in kdse noktalarin1 gormek miimkiin olmamaktadir.

Sekil 4.19 Kontrol noktalarinin 6l¢iimiiniin yapilmasi.

Olgiilen her noktaya cihaz otomatik numara vermektedir. Bu noktalar cihaz

basindaki kisi tarafindan sesli okunarak kroki iizerine isaretlenir. Boylece okunan

noktalarin karistirilmasi engellenmis olur.
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Sekil 4.20 Olgiilen noktalarm kroki iizerine yazilmasi islemi.

flk istasyon noktasindaki biitiin 6l¢iimler tamamlandiktan sonra, alet diger

noktaya tasinir. Alet tasinirken biitiin Olclilen noktalarin aymi sistemde devam
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edebilmesi icin onceki koordinat sistemiyle yeni koordinat sisteminin iligkisi ve
dogrultunun (6nceki istasyon noktasi ile yeni istasyon noktasinin yatay a¢i1 0”leri
paralel olmasi) yonlendirilmesi gerekmektedir. Alet tasinirken iki yontem, bilinen

noktaya istasyon kurulumu ve geriden kestirme yontemleri, kullanilabilmektedir.

-Bilinen Noktaya Istasyon Kurulumu

Cihazin konumu degistirilmeden 6nce aletin kurulacagi nokta prizma ile 6lgiiliir.

Nokta zeminde olacagi i¢in lazerle 6l¢lim miimkiin olmamaktadir.

Sekil 4.21 Prizma ile reflektorlii 6l¢iim yapilmasi.

Alet koordinati bilinen noktaya tasinir. Cihaz {zerinden nokta tanitilarak
koordinat doniisii yapilir. Ardindan 6l¢lim islemine baslanilarak 6nceden Olciilen en
az bir adet kontrol noktasi, ya da onceden Ol¢iilmiis (binanin kose noktasi gibi)
noktalara oOl¢iim yapilarak dogrultu tanmitilir. Boylece ilk istasyon noktasindaki

koordinat degerleri ile 6l¢iime devam etmek olanaklidir.
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Sekil 4.22 Bilinen noktaya istasyon kurulumu.

-Geriden Kestirme Yapilarak Istasyon Kurulumu

Cihaz tasinmadan Once iki istasyon noktasinin da goérebilecegi en az iki, en gok
bes kontrol noktasinin ol¢timii yapilir. Alet diger istasyon noktasina tasindiginda,
onceden olgiilen iki adet kontrol noktasina (ii¢ adet kontrol noktasina 6lgiim yapmak
daha saglikli olmaktadir) Ol¢lim yapilarak aletin koordinat ve dogrultu
yonlendirilmesi yapilarak Olgiime devam edilir. Calisma kapsaminda geriden

kestirme yontemi segilerek istasyon taginmasi yapilmistir.
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Sekil 4.23 Geriden kestirme yapilarak istasyon kurulumu.
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Cihaz diger istasyon noktalarina taginip biitiin dl¢limler tamamlandiktan sonra,
cihazda yeni bir is dosyasi olusturularak 6l¢iim islemi diger katlarda devam ettirilir.
Katlar arasindaki organizasyonu duvarlari iist iiste getirerek yapmak miimkiin
olmaktadir. Eger katlar arast iki adet kontrol noktasi tahsis edilebiliyor ise, ¢izim
ortaminda bu ayni noktalari iist liste ¢akistirarak katlar arasi iligkiyi kurmak miimkiin
olmaktadir. Katlar aras1 kontrol noktalarini, eger varsa merdiven sahanliklarina ya da

binanin disina uygulamak olanaklidir.

Yapiya ait Ol¢iimler tamamlandiktan sonra cihaz iizerinden koordinatlar g¢esitli
formatlara doniistiiriilebilmektedir. Tercihen “dxf’ formati secilerek doniistiirme
islemi yapilir. Total Station bilgisayara baglanarak, ya da usb bellek yardimiyla

bilgisayara tasinip Autocad ortaminda ¢aligilabilmektedir.

THal
HE)

Sekil 4.24 Olgiimiin Autocad ortamina tasinmast islemi.

Autocad ortaminda o6lgiilen noktalarin “Z” koordinat degerleri sifirlanarak iki
boyutlu ¢izime doniistiiriiliir. Kroki yardimi ile noktalar birlestirilerek kat planlarinin
cizimi gerceklestirilmis olur. Daha sonra bosluklara detaylar eklenerek planlar

tamamlanir.
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Sekil 4.25 Kroki ve nokta numaralar1 yardimiyla mekanlar olusturulup, detaylarda islenerek

planm son haline getirilmesi iglemi.

Total Station yardimi ile yapmin kesitlerini de ¢ikarmak miimkiindiir. Kesit
yerleri belirlenip kesit krokileri ¢izilir. Biitiin islemler, aynen plan Ol¢iimii
islemlerindeki gibi tekrarlanir. Bunlara ek olarak zemin, tavan yiikseklikleri, genel
olarak kotlar olgiiliir. Pencere ve kapi bosluklarinin koseleri olgiiliir. Autocad
ortaminda ii¢ boyutlu ¢alisilarak kesit diizlemi ¢izilir ve kesit diizlemine bakilarak

¢izim yapilir.

4.1.6.7 Total Station Ile Cephe Ol¢iimii

Total Station ile Ol¢lime baslanmadan 6nce, Slgiimii yapilacak cephenin krokisi
¢ikarilir. Kroki ¢ikarmadan 6lglim islemi yapmak miimkiindiir; fakat karigikliklara
meydan vermemek i¢in kroki ¢ikarilarak ¢alismak tercih edilmelidir. Total Station
cithazlarinin bazi modelleri 6l¢iim aninda fotograf da ¢ekmektedir. Boylece olgiilen
noktanin fotografi c¢ekilerek kroki ¢izilmeden oOlgiim yapilabilmektedir. Cihaz
cephedeki dlciilecek noktalari icine alacak uzakliga yerlestirilip, okiilerinden kontrol
yapilmalidir. Alet kurulumu ve diizegleme yapildiktan sonra, yeni bir is dosyasi
olusturulur. Reflektorsiiz (lazerli) 6l¢lim modu secilir. Cephe iizerinde soldan saga
dogru iki nokta ol¢iimii gergeklestirilir. Bu iki noktanin 6l¢iilmesiyle cephe diizlemi

tanimlanmis olur. Noktalar olabildigince birbirinden uzakta secilmelidir. Boylece
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cephe ilizerindeki “X” ekseni ¢izilmis olmaktadir. Eksen i¢in dlgiilen ilk nokta ayni
zamanda orijin noktasidir. Cephe tizerindeki biitiin kdse noktalar1 6lgiilerek islem

tamamlanir.

Sekil 4.26 Cephe 6l¢limii yapilmast.

Alet tarafindan olgililerek numaralandirilan noktalar kroki {izerinde isaretlenip
numaralari yazilir. Olgiimler bilgisayara aktarilip “XZ” eksenine baktirilarak, “Y”
ekseni sifirlanir. Boylece Olciiler iki boyuta indirgenmis olur. Kroki yardimi ile

noktalar birlestirilerek ¢izim tamamlanur.

Sekil 4.27 Cephe lizerinde kontrol noktalarmin 6l¢limiiniin yapilmasi.
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Giinesli havalarda reflektorlii  Ol¢lim  yaparken giines 1sigindan lazer
goriilememektedir. Bu nedenle 6l¢tim okiilerden yapilmaktadir. Eger dar bir sokakta
calisiliyorsa, dik agilardan bakmak okiilerden miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle

“dik okiiler” kullanmak gerekmektedir.

Sekil 4.28 Dik okiiler ile dlciim yapilmasiislemi (Total Station, (b.t). 2012,
www.optetmakina.com).

4.1.6.8 Total Station Cihazlarimin Teknik Ozellikleri

Total Station cihazlarinin model numaralarina ag¢i hassasiyetini tanimlayan
numaralar eklenmektedir. Calisma kapsamindaki cihaz Leica firmasinin Builder 509
modelidir. Buradaki 9 rakami 9" ag¢1 hassasiyetinde Ol¢lim yapabilecegini
anlatmaktadir. Total Station cihazindan 30°30°00" dlgiilen yatay a¢1 degeri gercekte
30°30°09" olabilmektedir. Bu hata 100 metre mesafeden yapilan dlgiimler igin 4-5
mm gibi konum hatasina karsilik gelmektedir. Kisa mesafeden yapilan dl¢limler i¢in
bu hata c¢ok diisiik olmaktadir. Bu a¢1 degeri diistiikge cihazin hassasiyeti
artmaktadir.
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Cihazin mesafe Ol¢iimii hava sartlarina gore degisebilmektedir. Giines 1s18inda
karanlik ortama gore Ol¢iim menzili daha az olmaktadir. Reflektorsiiz 6lgiim igin

beyaz ylizeylerde daha iyi 6l¢lim yapilabilmektedir.

Reflektorlii ve reflektorsiiz 6lglim modlarinda agi1 hassasiyetinin diginda o6lgii
inceligi zorunlu merkezlendirme hatas: yapmaktadir. Bu hata ¢alisma kapsamindaki
Total Station i¢in lazerli Olglim i¢in £3mm+2ppm prizmali Ol¢iim igin
+£2mm+2pmm’dir. Yani lazerli 6l¢iim i¢in, 3 mm konum hatasi yapabilmektedir.
Lazerli ol¢iim igin mesafe arttikga nokta capi da artmaktadir. Uzak mesafeden
yapilan lazerli 6l¢limler icin nokta isaretlemek zorlagsmaktadir. Bu nedenle uzak
mesafelerden Olclimleri okiilerden yapmak dogru olacaktir. Calisma kapsaminda
kullanilan Total Station cihazinin nokta ¢ap1 20 m de 10x12 mm, 50 m de 13x21
mm, 250 m de 38x85 mm’dir.

Gelismis Total Station cihazlari genelde kompansatorlii olarak iiretilmektedir.
Kompansatorler, yatay ve diisey agilarin diizegleme hatalarinin neden oldugu yanlis
okumalar1 diizeltebilmektedir. Hassas olarak diizeclenen cihaz oOlgiim islemi
gerceklestikce ve alet etrafinda hareket edilmesi nedeniyle diize¢ ekseninden
kaymaktadir. Bu kaciklik kompansator tarafindan tespit edilmekte ve 6l¢iim sirasinda
diizeltim islemi gergeklesmektedir. Tek eksenli ya da ¢ift eksen diizeltme 6zellikli
modelleri vardir. Tek eksen diizeltme 6zelligi olan Total Station cihazlar1 yalnizca
diisey acilan diizeltir. Cift eksen kompansatorlii modeller hem yatay, hem diisey
acty1 diizeltir. Calisma kapsamindaki Total Station cihazi 4’ araligindaki hatalar1 2"

hassasiyetinde diizeltebilmektedir.

Mevsim degisikligi, cesitli ¢cevresel faktorler, cihaz igcindeki parcalarin genlesmesi
gibi faktorler nedeniyle cihaz hassasligi azalmaktadir. Cihazin siirekli hassas 6l¢lim
yapabilmesi i¢in tireticinin Onerdigi araliklarda (¢alisma kapsamindaki cihaz igin 6
ay) bakim yapilmasi gerekmektedir. Bu isleme kalibrasyon yapilmasi islemi

denilmektedir.
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4.1.6.9 Total Station Ile Olciimiin Degerlendirilmesi

Cihazin ilk maliyeti yiiksektir. Uretici firmalarin belirledigi araliklarda bakim
yapilmast gerekmektedir. Cihazin tasinirken sarsilmamasi ve dikkatli kullanilmasi
gerekmektedir. Agirlig1 fazla oldugundan biitiin ekipmanin tek basina taginmasi giig
gerektirmektedir. Bu nedenle aletin uzak mesafelere aracla gotiiriilmesi

gerekmektedir.

Teknolojinin ilerlemesiyle cihaz kullanimi pratiklestirilmis ve cihazin dili
Tiirkge’ye ¢evrilmistir. Kullanim kilavuzlar1 yardim ile 2-3 giin alanda pratik yapilip
cihazin kullanimi 6grenilebilmektedir. Tercihen 6l¢lim ekibinden bir kisi operator

olarak segilip, 6l¢tim isinin hep bu kisiye yaptirilmasi ¢alismay1 hizlandirir.

Tam fonksiyonel bir 6l¢iim yontemidir. Total Station ile bir yapinin plan, kesit ve
cepheleri kolaylikla dl¢tilebilmektedir. Yalniz detaylari geleneksel yontemle Olgiip

eklemek gerekmektedir.

Yapilan caligma sonucunda yapinin planlari hassas sekilde cikarilmistir. Alan
caligmasi, geleneksel yonteme gore uzun olsa bile, masa basi ¢alismasiyla birlikte
diistintildiigiinde, toplam harcanan zaman birbirine yakin olmaktadir. Yapinin
aplikasyonu ¢ok hassas yapildigindan Kkatlar problemsiz olarak st iiste
oturabilmektedir. Ayrica yapiin duvarlarinin  diseyden ayrilmast ya da

deformasyonlarin 6l¢iimii yapilabilmektedir.

Biiylik hacimli mekanlarin 6l¢iimiinde geleneksel yontemle 6l¢ii almak ¢elik
metrenin sehim yapmasi ve iiggenleme yonteminde olusan hatalar nedeniyle zor
olmaktadir. Total Station ile biiyilk mekanlart Slgmek pratiklik saglamaktadir.
Kompleks mekanlarin ya da dairesel mekanlarin geleneksel yontemlerle
¢Oziimlenmesi tecriibeli personel gerektirmektedir. Alanda 6l¢iim ¢alismasi kisa
siirse bile, masa basinda li¢genleme yontemi ile dogru plan ¢oziimlemenin
gerceklesmesi zaman almaktadir. Total Station ile 6l¢iim gergeklestirildikten sonra

krokiler yardimiyla masa basinda mekanlar1 olusturmak hassas ve pratik olmaktadir.
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Basit planli yapilarin geleneksel yontemlerle Olciilmesi, mekan ¢oziimlemesi
kolay olacagi i¢in daha ekonomik olmaktadir. Cok hacimli yapilari 6lgmek, aletin her
mekana bir, iki kez kuruldugu ve diize¢lendigi diisiintildiigiinde, geleneksel yonteme
gore alan g¢aligmasinin ¢ok uzun siirmesine neden olmaktadir. Kiigiik hacimli

mekanlara cihaz kurulumu ve 6lgiimii miimkiin olmamaktadir.

Sekil 4.29 Cok hacimli ve kiigiik mekanlara sahip yap1.

Total Station ile cephe olgiimleri, hassas sekilde olmaktadir. Yiiksek binalar,
ulagilamayan noktalar, sagaklar rahatlikla oOlciilebilmektedir. Cephe {tizerindeki
diizenli derzlerin ve bozulmalarin 6lgiimii yapilabilmektedir. Cephedeki diizensiz tas
derzlerini 6l¢mek, bu yontemle ¢ok zaman almakta, hatta miimkiin olmadig
Oongoriilmektedir. Yogun bozulmalarin 6l¢iimii ¢ok sik dlgiim gerektirdiginden uzun

zamanda tamamlanabilmektedir.

Sekil 4.30 Diizensiz tas derzleri.
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Kaleler, saraylar, kervansaraylar, biiylik depo binalar1 gibi biiyiik 6l¢ekli yapilar
geleneksel yontemle Olgmek vakit almakta ve hassas sonuglar vermedigi
ongoriilmektedir. Bu yapilar1 Total Station ile 6lgmek hassas, pratik, alan ¢aligmasi
nedeniyle konaklama ve ulasim masraflar1 diisiiniildiigiinde daha ekonomik oldugu

distiniilmektedir.

Arkeolojik alanlarda yapilan 6l¢limlerde alanin aplikasyonu ve duvar kalintilart
saglikli bicimde Ol¢iilebilmektedir. Fakat duvar kalintilarina ait tas derzlerinin

Olcimii ¢ok Ozverili bir calismay1 gerektirecegi diistiniilmektedir.

Reflektorsiiz okuma yapilirken yansitici yiizeyin 6zelligi on plana ¢ikmaktadir.
Bazi yansitici yiizeyler lazer 1isiminin geri dondsiinii etkilemekte ve okuma yapmak
zorlasmaktadir. Bu yiizeylere 6rnek olarak yosunlu, karanlik, ¢ok parlak, ahsap ve
metal ylizeyler verilebilir. Biiylik sorun olusturan bu tiir yiizeylerde bazi Total
Station cihazlari okuma yaparken zorlanmakta veya okuma yapamamaktadir.
Aletlerin tercih kriterlerinden olan bu tiir farkli yilizeylerden yansima degerlerini artik
bircok tiretici firma miisterilerine sunmaktadir. Okuma yapmay1 zorlastiran bir bagka
sebep ise, yapinin etrafinda agag, bitki, kuliibe, duvar, miistemilat, vs gibi 6gelerin
varhigidir. Bunlar cepheyi kapatarak isin siiresini artiran sebepler olarak 6lgiimleri
etkilemektedir. Catilarin 6l¢imii, baz1 yapilarda ¢ok zor, bazen de olanaksizdir.
Ozellikle ahsap yapilarda alcak ve saglam olmayan asma katlar veya ciiriik
dosemelerde alet kurma imkani olmadigi icin zorluklar yasatmaktadir. Aletin
kuruldugu mekanin ahsap dosemeye sahip olmasi, ¢evresindeki zeminin hareketi
nedeniyle diize¢ kaybina neden olabilmektedir. Bu ylizden alet bagindaki operatdriin
ve Olgl ekibinin hareketinin kisitlanmasina sebep olmaktadir. Kalabalik veya yaya
trafiginin yogun oldugu ortamlarda lazer 1s11 saglikli bir 151n yolu izleyerek hedefe
ulasamadigindan veya kesintiye ugradigindan yanlis koordinat degerlerinin elde
edilmesi s6z konusu olabilmektedir. Reflektorsiiz olarak yapilacak okumalarda
hedefi goremeyecek kadar az 1sik var ise, ¢alisma yapmak cok saglikli degildir.
Bununla birlikte, giines 1sinlarinin ¢ok yogun oldugu ortamlarda da okuma yapmak

cok saglikli sonuglar vermemektedir.
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4.2 GPS (Global Possitioning System)

GPS her tiirlii hava sartlarinda stirekli ¢alisabilen ve diinya iizerinde konumumuzu
belirlemeye c¢alisan cihazlardir. Bu cihazlar, yogun agaclh alanlar, yiiksek gerilim
hatlari, binalarin ¢ok sik oldugu alanlar disinda ¢ok iyi performans ile galisabilen
cihazlardir. Bazi cihazlar yalnizca konum bilgisi vermekle kalmayip, belirli bir
noktaya nasil ulasilacagini, ne kadar uzaklikta bulundugunu belirlemek ve yon tayini
yapmak gibi degisik fonksiyonlara sahiptir. Istenen bolgenin sayisal haritasi da
eklenerek, farkli analizler yapma olanagi da bulunmaktadir. Bu gibi 6zelliklerinden
dolay1 ormancilik, dagcilik, doga sporlar1 ve bircok meslek disiplininde ¢ok yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Sayisal haritalarin gelistirilmesiyle birlikte, 6zellikle ilk
yardim ve itfaiye teskilatlar1 kendi araglarinin yerlerini bu cihazlarla bulup, en kisa

ve en hizli yoldan olay yerine yonlendirmektedir.

Bu sistem, ABD Savunma Bakanli§i’na ait, uzayda sabit bir yoriingede donen 24
uydudan olusmaktadir. Bu sistem Onceleri askeri amagla gelistirilmesine karsin, 1980
yilindan sonra sivil amagla kullanilmaya baglanmistir. GPS sistemleri; uzay bolimdi,
kontrol boliimii, kullanici boliimii olmak {izere {i¢ boliimden olusmaktadir. Uzay
boliimii, Diinya ylizeyinden yaklagik olarak 20.000 km yiikseklikte bir yoriingeye
konumlandirilmig, en az 24 uydudan olusan bir sistemdir. Bu uydular Diinya
lizerinde genis bir goriis alanina sahiptir. Bir GPS alicisinin konum belirleyebilmesi
icin, en az dort uyduyu gorebilmesi gerekmektedir. Iste bu uydular, Diinyanin
herhangi bir yerinde 6lgiim yapan kisilerin her zaman en az dort adet uyduyu ayni

anda gorebilecegi sekilde konumlandirilmistir.

4.2.1 Real-Time Kinematik GPS (RTK GPS)

RTK ile arazideki bir noktanin koordinatlarmm1 + 2-3 cm. ile belirlemek
olanaklidir. Yine RTK metodu ile koordinattan ister lokal bir sistemde, isterse
tilke sisteminde verilmis olsun bir noktanin araziye aplikasyonu yine + 2-3 cm'lik
bir hassasiyetle yapilabilir. Bu 6l¢ii yonteminde DGPS'te oldugu gibi, Statik ve

Kinematik GPS 06l¢ii yontemlerinde kullanilan donanimdan farkli olarak sabit
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istasyonda, hesaplanan diizeltmeleri yayimlayan bir radyo vericisi ve gezici
birimde de gonderilen radyo sinyallerini alan bir radyo alicist kullanilir. Yine bu
metotta RTK ile ilgili yazilimlarin kosturuldugu, sistem ayarlarinin yapildigi bir
data kontrol {initesi (el bilgisayari) kullanilir. Arazide anlik konum bilgilerine bu

data kontrol {initesi araciligi ile ulasilir (Gokalp ve Giingor, 2001, s.39).

R/ R
| R

Sekil 4.31 GPS cihazlar1 (GPS, (b.t). 2012, www.optetmakina.com).

Bu 6l¢ii yontemi haritacilik alaninda yeni bir donem olarak kabul edilebilir; ¢linkii
¢ok uzun zaman ve 6n caligma gerektiren aplikasyon isleri ¢ok kisa bir siirede ve
en az yersel sistemden elde edilebilecek duyarlikla yapilabilecektir. Sistemin tek
olumsuzlugu, hassas sonug¢ alinabilmesi i¢in en az bes uydudan Slgii toplanmasi
geregidir. Dort uyduya baglanildiginda da, yontem sonug verir; fakat bu durumda
tam say1 faz belirsizliginin (integer ambiguity) belirlenme siiresi uzar. Buradan da

anlasilacagr gibi, uydu sayisinin artmasiyla birlikte sistemin hassasiyeti artar ve
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tam say1 faz belirsizliginin belirlenme siiresi kisalir (Gokalp ve Gilingér, 2001,
s.39).

En az bes uyduya baglanma sart1 agaclik alanlarda ve yiiksek binalarin bulundugu
kent merkezlerinde saglanamayabilir. Bu durum, sistemin buralarda
kullanilabilme olasiligin1 azaltir. Fakat son yillarda iiretimine baglanan bazi tip
alicilarin Ruslarin GPS'e alternatif olarak uzaya yerlestirdikleri, GLONASS
(Global Navigation Satellite System) admi verdikleri sisteme ait uydulardan da
sinyal alabilmesi ve bu 6lgiileri GPS olgiileriyle birlikte kullanabilmesi problemin
biliyiik oranda asilmasina sebep olmustur. Cilinkii bu tip alicilar sayesinde GPS
uydularinin yetmedigi kapali alanlarda bile, GLONASS uydulariyla birlikte
minimum bes uydu sartinin ¢ok {izerinde uydudan sinyal alinabilmektedir (Gokalp
ve Glingor, 2001, s.40).

GPS ile olciim yontemi kullanilarak arkeolojik alanlarin dl¢limleri kolaylikla
yapilabilmektedir. Total Station yontemine gore, nokta Olglimii daha hizh
gergeklestirilebilmektedir. Tek basina 6l¢glim olanagi saglamaktadir. Fakat GPS ile,

yalnizca agik mekanlarda 6l¢iim yapilabilmektedir.

Giiniimiizde Total Station ve GPS cihazlar1 birlestirilerek daha fonksiyonel

cihazlar olusturulmustur.

Sekil4.32 Smart Station  cihazi (GPS, (b.t). 2012,

www.optetmakina.com).
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4.3 Lazer Tarama

Ugak, helikopter gibi hava tasitlarina, lastikli, rayli kara tasitlarina veya deniz
tagitlarina ya da yersel platformlara monte edilmis lazer tarayici sistemleri ile 6lgme
teknolojisine LIDAR (Light Detection and Ranging) denilmektedir. Lazer tarayici
sistemler, 3D gorsellestirme, sanal gergeklik, tibbi goriintiileme, otomasyon, robotik,
sinema, madencilik, ormancilik, enerji sektorleri, sehir modellemesi, arkeoloji,

mimarlik, kiiltiir varliklarinin belgelenmesi v.b. ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir.

Sekil 4.33 Lazer tarayic1 (Terrestrial laser scanning, (b.t).

2012, www.riegl.com).

Lazer tarayici igerisinde lretilen 151n, hassas ayna sistemleri yardimi ile hedefe
istenilen dogrultuda gonderilir. Tarayiciy1 terk eden 1smn, carptifi objede ¢esitli
yansimalar gerceklestirmektedir. Isinin bir kisminin tarayici sistemine geri
donmesiyle, arada gecen zaman hesaplanarak veya donen 1sin dalga boyunun faz

farki karsilastirilarak obje ile tarayici arasindaki mesafe hesaplanir. Boylece sistem
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objenin tarayiciya olan 3D koordinatlarini tespit eder. Bu konum uzayda bir nokta
olarak gosterilmektedir. Ayrica, lazer 1sininin bir baska ozelligi sayesinde, hedef
objenin renk yogunlugu degeri de elde edilmektedir. Sistemde tanimlanan ag1 ve
mesafe degeri ile sistematik olarak gonderilen lazer 1s1nlarindan elde edilen 3D nokta
kiimesi, nokta bulutu olarak adlandirilmaktadir. Giintimiizdeki tarayicilar, 6zellikleri
sayesinde saniyede yiiz binlerce nokta iiretebilmektedir. Boylelikle tarama isleminin
gerceklestirildigi alanlara ait ylizeylerin, yogun 3D nokta bulutlar1 elde edilir.
Havadan gerg¢eklestirilen uygulamalarda, yeryiiziine ait elde edilen nokta bulutlar1 ve
cesitli filtreleme algoritmalari ile sayisal yiizey modeli, sayisal yiikseklik modeli gibi

tirtinler ortaya ¢ikmaktadir.

4.3.1 Yersel Lazer Tarama

Lazer tarama, genel anlamriyla ¢ok sayida koordinatli noktanin olusturdugu nokta
bulutlarindan meydana gelen mekansal verilerin toplanmast amaci ile lazer
teknolojisinin kullanilmasi isidir. Bu sistemde nokta verisi elde edilecek obje veya
objelere fiziksel temasta bulunulmadan, ii¢ boyutlu tarama uygulamalar
gerceklestirilebilmektedir. Bu uygulamalar arasinda, cok c¢esitli incelemeler ve
tetkikler, tersine miihendislik islemleri, hizli prototip olusturma, tarama verilerinden
dogrudan iiretim yapma ve tasinmaz kiiltiir varliklarinin sayisal olarak belgelenmesi
sayilabilmektedir. Bu amagla lazer tarama teknolojisi her tiirlii miihendislik ve
mimarlik ¢alismalarinda, arkeolojik calismalarda, iiretim dallarinda, zarar tespit
uygulamalarinda, ulasim g¢alismalarinda kullanim olanag: olan bir teknolojidir. 3B
lazer tarayici objeyi goriilebilir bir lazer 1s1n1yla secilebilir bir grid yogunluguna gore
taramaktadir. Hedef noktasiyla egik mesafeyle beraber yatay ve diisey a¢1 da
kaydedilmektedir. Cok kisa siirede binlerce 3B vektor yaratilmaktadir. Taranan obje
3B koordinat uzayinda biiyiik grid formunda gosterilmektedir. Bu yiizden 3B lazer
tarayiciya 1:1 sayisallastirict da denilmektedir. Tarama sonucunda nokta bulutu
olusmakta, bilgisayar ekraninda es zamanli olarak da gosterilebilmektedir. Aygitin
tipine bagl olarak nokta uzakligina gore, nokta bulutu renkli olabilmekte veya bir
yogunluk degeri gosterilebilmektedir. Nokta bulutunun olusmasinda sezgisellik

yoktur, her noktanin dogrudan 3B koordinat degerine ulagilabilmektedir.
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Sekil 4.34 Lazer tarama sonucu elde edilen renkli nokta bulutu (3D lazer tarama, (b.t). 2012,

WwWw.semaproje.com.tr).

Lazer tarama teknolojisi, ticari anlamda ilk olarak ofislerde kullanilan arag¢ ve
teknolojilerin glinimiizdekiler kadar gelismis olmadigr 1998 yilinda taninmaya ve
kullanilmaya baglamistir. O donemde tarama, tespit ve 6l¢iim islemlerinde kullanilan
araclar glinlimiizdeki gibi tasmabilir degildir. S6z konusu yillarda, lazer tarama
teknolojisinin lazer taramalarindan ii¢ boyutlu modellerin olusturulmasi ve bu
modellerden iki boyutlu ¢izimlerin ¢ikarilmasinda kullanildig1 goze ¢arpmaktadir.
Dolayisiyla yalnizca bu 06zellikleri igin projelerde lazer tarama teknolojisinin
kullanilmasi, geleneksel ofis yontemlerine gore oldukca pahali ve zaman alic1 olarak
gorilmiistiir. Bu sebeple, lazer tarama teknolojisi ilk zamanlarda, biiyiikk ¢aph
karmagik projelerde kullanilmasi1 avantaj saglayan bir teknoloji olarak
degerlendirilmistir. Giiniimiizde, teknolojik ve bilimsel gelismelerin 1s18inda lazer
tarama teknolojileri artik kii¢iik ¢apli projeler igin bile, hem zamandan, hem
maliyetten ve hem de is giiclinden tasarruf saglayan 6nemli bir ara¢ olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bunlarin yani sira, geleneksel yontemlerle toplanmasi oldukca zor ve
zahmetli olacak ¢ok sayidaki noktanin en hizli ve en dogru bi¢cimde toplanmasiyla,

tizerinde calisilan obje hakkinda yiiksek kalitede detay bilgiler elde edilmesini
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saglayan bir ara¢ durumunu almistir. Bu gelismelerle birlikte ¢ok sayida farkli lazer
tarayici araci, yazilim ve donanimlart da gelistirilmis, kullanicilara gereksinimlerine
uygun bir¢ok alternatiften se¢im yapabilme olanagi dogmustur. Giinlimiizde lazer
tarama teknolojisinin sagladigi faydalar kapsaminda hizli veri toplama, yiiksek nokta
yogunlugu, zengin ii¢c boyutlu gorsellestirme Ozellikleri, renkli goriintii olusturma,
reflektorsiiz 6l¢iim yapma, ulagilmasi zor veya gilivenli olmayan yerlerde 6l¢iim

yapma olanagi sayilabilmektedir.

Geleneksel ol¢iim yontemlerinde noktalar genellikle koselerden, kenarlardan,
kesisim yerlerinden alinmaktadir. Lazer tarama teknolojisiyle birbirinden milimetrik
uzaklikta bulunan noktalarin meydana getirecegi bir gridleme yapmak miimkiindiir.
Olgiimii yapilacak alan veya objenin iizerini tiimii ile ortii gibi saran binlerce nokta
ile geometrisini elde etmek olanaklidir. Ustelik bu 6rtme islemi aracihigi ile
geleneksel olarak yapilan 6l¢iimler sonrasinda araziye geri doniilmesini gerektirecek
durumlardan da ka¢inilmis olur. Lazer tarama yontemi bu yiiksek nokta yogunlugu
avantaji bazi agilardan kullanici tarafindan ¢esitli soru isaretlerinin dogmasina neden
olmustur. Bu kadar ¢ok verinin verimli ve etkili bir sekilde saklanmasi, yonetilmesi
ve kullanilmasi konusundaki endiseler, sorunun kaynagini olusturmaktadir. Sonug
olarak toplanan binlerce nokta verisinin en etkin ve verimli sekilde kullanilip
yonetilecegi sistemlerin kurulmasi, bu konu iizerinde uzmanlasmis personelin
bulunmasi gerekli olmaktadir. Gliniimiizde farkli gereksinimleri yanitlayan cesitli

lazer tarayic1 donanim ve yazilimini iireten firmalar bulunmaktadir.

4.3.2 Lazer Tarama Islem Adimlart

Lazer tarama yontemi, alan calismalar1 ve ofis ¢alismalari olmak iizere iki ana

asamadan olusmaktadir.

Alan caligmasinda, lazer tarayici farkli noktalara taginarak biitlin obje yiizeyleri
taranmaktadir. Lazer tarayicilarda cihaz tasima islemi iki sekilde yapilabilmektedir.
Cihaz tagima islemi, cisim ylizeylerine yapistirilan kontrol noktalart yardimi ile

olmaktadir. Bu yontemde tarayici, kontrol noktalar1 iizerindeki renk farklarindan
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kontrol noktalarimi taniyabilmektedir. Bu noktalar sayesinde konumunu ve
dogrultusunu hesaplayabilmektedir. Diger yontemde ise, alana yerlestirilen kiireler
yardimi ile yapmaktadir. Tarayici, bu kiireleri tarama islemi sonucu taniyarak konum
hesaplamasi yapabilmektedir. Ayrica, istenildiginde farkli istasyon noktalarindan
olusturulan nokta bulutlari, kontrol noktalari sayesinde bilgisayar ortaminda da
birlestirilebilmektedir. Istasyon noktas: tasinmasi islemi icin dért adet kontrol
noktasi, ya da referans kiiresine gereksinim vardir. Bu nedenle ¢alisma 6ncesinde
biitiin yiizeylerin taranabilmesi icin istasyon planlamasi yapmak gerekmektedir.
Boylece bir istasyon noktasinin goriilemedigi yiizeyler, diger istasyon noktasi
tarafindan goriilebilir. Yapidan istenen bilgi detayma bagli olarak tarama yogunlugu
azaltilabilmektedir. Deformasyonun ya da malzeme bozulmasmin yogun oldugu
kisimlarda daha sik tarama kullanilirken, diizgiin ve malzeme bilgisinin az oldugu
boliimlerde daha seyrek tarama yapilabilir. Bazen sonug tarama verileri milyarlarca

noktadan olusabilmektedir.

ScanPos05

ScanPos06

ScanPos07

Sekil 4.35 Farkh istasyon noktalarinda taranan nokta bulutlarmimn birlestirilmesi (3D lazer tarama,

(b.t). 2012, www.semaproje.com.tr).

Tarama islemi tamamlandiktan sonra, nokta bulutlar1 bilgisayar ortamina
tasinarak degerlendirilir. Nokta bulutlarinin yonetiminin saglandigi ¢esitli yazilimlar
bulunmaktadir. Bunlar, cihazla gelebildigi gibi l¢ilincii parti yazilimlar da
kullanilabilmektedir. Nokta bulutlar1 bilgisayar ortaminda birlestirilmekte ve

istenilen yerden plan, kesit, cephe ortofotolari olusturulabilmektedir.
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Sekil 4.36 Nokta bulutlarindan kesit olusturma islemi (3D lazer tarama, (b.t). 2012,

WWww.semaproje.com.tr).

Baz1 lazer tarama yazilimlar1 nokta bulutlarindan dolu yilizeyler olusturmaya da
olanak tanimaktadir. Olusturulan dolu yiizeyler fotogrametrik yontemle

birlestirilerek daha detayli yiizeyler olusturulmasi saglanmaktadir.

Sekil 4.37 Nokta bulutlarindan ortofoto olusturma iglemi (3D lazer tarama, (b.t). 2012,

Www.semaproje.com.tr).
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Yapiya ait nokta bulutlarinin birlestirilmesiyle ¢esitli animasyonlar ve
simiilasyonlar olusturmak miimkiin olmaktadir. Boylece bilgisayar ortaminda taranan

verinin ¢evresinde dolasmak, i¢inde gezinmek olanaklidir.

Lazer taramaya iligkin en 6nemli sorun, ¢alisma alanindan elde edilen verilerin
(nokta bulutlar1) bilgisayar ortaminda c¢ok yer kaplamasidir. Bu nokta bulutlart
kiimeleri iizerinde islem yapmak, yiiksek kapasiteye sahip bilgisayarlar
gerektirmektedir. Bu verilerin gorsellestirilmesinde de, aynmi sekilde ¢ok yiiksek
kapasiteli ekran kartlarina ihtiyag duyulmaktadir.

Sekil 4.38 Edirne Biiyikk Sinagogu nokta bulutu (3D lazer tarama, (b.t).

2012, www.semaproje.com.tr).

Sekil 4.39 Anadolu Hisar1 nokta bulutu (3D lazer tarama,

(b.t). 2012, www.semaproje.com.tr).
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4.4 Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Diinya tizerindeki
karmagik sosyal, ekonomik, ¢cevresel vb. sorunlarin ¢6ziimiine yonelik mekana dayali
karar verme siire¢lerinde kullanicilara yardimc1 olmak iizere, biiyiik
hacimli cografi verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yonetimi, mekansal
analizi, sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarini yerine getiren donanim, yazilim,

personel, cografi veri ve yontem biitiintidiir.

Giiniimiizde cografya ve cografyay1 tanimlayan veriler giinliik yasantimizin bir
pargasidir. Hemen hemen her konudaki kararlarimiz bu verilerden etkilenmekte,
bunlar ile sinirlanmakta ve yonetilmektedir. Genel olarak; hizli niifus artigina
karsilik giderek azalan dogal kaynaklar, diinya iizerinde ¢cok Oonemli ve geri
doniilmez etkilere neden olmaktadir. Ozon tabakasinin incelmesi, tropik
ormanlarin yok edilmesi, bitki tiirii ¢esitliliginin azalmasi, asit yagmuru, sera
etkisi, zehirli kimyasallarin artan dogal dengeyi bozucu etkisi, tarimsal alanlarin
kentlesmesi ve go¢ gibi birbiri ile iliskili faktorler toplumsal ve ekonomik yapiy1
etkilemektedir. Tipki makro Ol¢eklerdeki kararlarin alinmasinda oldugu gibi,
giinlik kent yasaminda da elektrik, su, altyapr gibi en temel kentsel yasam
standartlarinin saglanmasi ve yonetilmesi ile gerek dogal, gerekse insan nedenli
afetlerin etkilerinin azaltilmasinda, bilim adamlar ve karar vericiler tarafindan bu
onemli veriler hizla anlasilmak zorundadir. Esas amag, karar verme siireci
icerisinde gerek alternatif {iretmek, gerekse ayni anda farkli senaryolari
degerlendirerek tiim siireci hizlandirmaktadir. Bu ise, ancak Cografi Bilgi

Sistemleri yardimu ile gergeklesebilir (Inan ve Izgi, 2005, s.2).
4.4.1 Cografi Bilgi Sisteminde Verilerin Kullanilmast
CBS ortaminda mekansal ve sozel veriler kullanilmaktadir. Toplanan,

degerlendirilen, depolanan, sunulan ve belli bir kalitesi olan verilerde dikkat edilmesi

gereken bazi onemli noktalar vardir. Bunlar asagida siralanmastir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sosyal
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekonomik
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87evresel&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Co%C4%9Frafi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Co%C4%9Frafi_veri
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Veri Kalitesi: CBS’nin yayginlagsmasi ile veri kalitesinin kuramsal agidan
belirlenmesi daha da kolaylasacaktir. Veri standartlari olusturabilmek igin verinin
kullanilacag: alanlarin tam olarak belirlenmesi ve bu alanlarin gereksinim duydugu
veri Ozelliklerinin tanimlanmasi zorunludur. Giinlimiizde bir¢cok veri toplama
caligmasi; elde edilen verilerin kullanilacagi alanin ozellikleri bir biitiin olarak
dikkate alinmadan yapilmaktadir. Genellestirilmis veriler smirli amaglar igin
kullanilabilmekte, projelerin gelistirilmesi durumunda ya da diger disiplinlerdeki
projeler icin yetersiz duruma gelmektedir. Elde edilen bu tiir veriler zaman iginde
dogrulugunu yitirmekte ve kaynak kaybina neden olmaktadir. Bunlarin
doniistiiriilmesi i¢in bir dizi islem gerekmekte; sonug olarak bilgisayar kullanimiyla
elde edilebilecek tiim avantajlar yitirilebilmektedir. Veri standartlagtirilmasi igin,
yapilan c¢alisma plani ¢ergevesinde veri kiimesi 6zelliklerinde birlik saglanmalidir

(Inan ve Izgi, 2005, s.5).

Veri Toplama: Veri toplama isleminin ilk agamasi pilot bolge calismasidir. Pilot
bolge caligmasi ile uygulanan yontemler degerlendirilebilir, gerekli veri miktari
belirlenir, zaman ve maliyet analizi yapilabilir. Bu ¢alismalar, veri toplama yontemi
secimini olanakli kilar. Veri toplama teknigi agisindan onciil ve ikincil olmak iizere
iki tiir veri tanimlanabilir. Onciil veri, proje amact igin toplanan veridir. Ikincil veri
ise, var olan kaynaklardan elde edilir. Bu tiir veriler daha 6nce baska amaglar igin
toplanmistir ve genellikle yapilan proje ile dogrudan ilgili degildir. Veri toplama
siirecinin temel kurali, ulasilabilen en Kaliteli verinin elde edilmesidir (inan ve Izgi,
2005, s.5).

Veri Degerlendirme: Degerlendirme, bir dizi ¢oziimleme, standart sapma, farkl
veri kiimeleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi gibi iglemleri igerir. Cesitli
kaynaklardan toplanmis ikincil verinin birliginin saglanmasi ve verinin kartografik
sunumu i¢in siniflandirilmasi, degerlendirme ¢alismasinin ileri tekniklerini olusturur.
CBS integrasyonunda toplanan veriler kurumlar/kuruluslar arasinda ortaklasa olarak
kullanilabilmelidir. Aymi veriler, farkli kaynaklardan toplanmamalidir. Verilerin

paylasim islemleri maliyet azaltic1 dnlemlerden birisidir (Inan ve Izgi, 2005, s.6).
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Veri Depolama: CBS, sundugu bilgi sistemi i¢inde zamana bagl degisiklikleri
icermelidir. Sehirler, yollar, binalar, ormanlar, altyap: aglar1 ve benzeri gibi arazi
verileri siirekli de8ismektedir. Veri tabani bu degisiklikleri kapsamali, hem
alfaniimerik, hem de geometrik bilgilerin gercek durumunu biitiiniiyle yansitmalidir.
Veri toplama ve degerlendirme c¢aligmasinin sonucunda elde edilen bilgi; raporlar,
tablolar, grafikler veya ekran aracilifiyla sunulur. Toplama ve degerlendirme
islemleri sirasinda, son asamada harita bilgilerinin kartografik tekniklerle sunulacagi
unutulmamali, bu siire¢ i¢inde bilginin en anlasilir bicimde sunulmasi i¢in zemin
hazirlanmalidir. Aragtirmaci, bilginin en kullanigh sunus bigimini, dl¢ek, dogruluk ve
diger temel 6zellikleri (veritabani kiitiikleri, metin dosyalari, diger cografi veriler) de

dikkate alarak belirleyebilir (inan ve Izgi, 2005, s.6).

Raster ve Vektor Veriler: Taranmis resimler ve uydu fotograflar: raster bilgidir.
Vektor formatindaki bilgiler ise, matematiksel olarak ifade edilen ¢izgiler, egriler,
daireler, noktalar, vb. gibi nesnelerdir. Raster ve vektor veriler birbirlerine
doniistiiriilebilmektedir. Ornegin bir harita paftasimin kapladig: alan, nxm’lik grid
agindan olusur. Nokta detaylar tek bir resim eleman ile; ¢izgi detaylar {izerindeki
grid hiicreler ile; alan detaylar ise, bu alan1 kaplayan resim elemanlar1 ile temsil
edilirler. GPS alicilarinin  kontrol iiniteleri CBS verilerini kolay ve hizl
toplayabilecek bigimde gelistirilmis yazilimlarla donatilmaktadir. CBS standart veri
formatlarini kullanan bu GPS veri toplama iiniteleri sayesinde, CBS amacli yapilan
uygulamalarda toplanan verilerinin CBS yazilimlartyla dogrudan baglanti

kurabilmesi kolaylikla saglanabilmektedir (Inan ve izgi, 2005, s.7).

4.4.2 Kiiltiir Varliklarinin Belgelenmesinde Cografi Bilgi Sisteminin Kullanimi

CBS Kkiiltiirel miras alanlarinin yonetimi i¢in potansiyel olarak gii¢lii bir aractir;
clinkii isletimsel yonetme yetenegini zenginlestirir. Kiiltiirel yore yoneticilerine kendi
yorelerinde, kendi ve/veya diger hiikiimet kurumlarinca yapilacak faaliyetleri

planlamalarina ve birlikte yiiriitmelerine olanak saglar.
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Bagarili bir CBS uygulamasi teknik olarak zor degildir. Kiiltiirel miras yoresi
yonetimi i¢in bir CBS belirlenirken, teknik ve kurumsal yetenekler gz Oniinde
bulundurularak en wuygun olan yazilim se¢ilmelidir. Bu yazilim kolay
kullanilabilmeli, hazir ¢oziimleri olmali, hem vektor, hem raster veri yapilarim
kullanabilmeli, endiistri standartlarina uygun veri formatlarin1 okuyabilmeli, satig
sonrasinda da iyi bir servisi ve destek hizmeti bulunmalidir. Yazilimin giiniimiizde
kolay bulunabilen diisiik maliyetli PC’lerde ¢alisamamasi, CBS’nin, herkesin
rahatlikla erisebilece§i saha c¢alismasi yonetim araci olarak kullanilmasini
engellemektedir. Aksi durumda, zenginlik ve ¢esitlilik sunan kiiltiirel mirasimiz daha
iyi korunabilir, ¢evremizdeki kiiltiirel kaynaklardan daha iyi faydalanabilir ve
stirdiiriilebilir insan gelisimi saglanabilir. Ayrica, kiiltlire]l miras1 korumakla gorevli
proje ekibi, sahada ¢esitli yerlerden erisebilecekleri CBS kullanarak korunmasi
gerekli kiiltiirel ve dogal kaynaklarin yerlerini belirleyebilir ve koruma bdlgesinin
siirlarimt  tartismaya agabilecek pek c¢ok secenek hazirlayabilir. Estetik deger,
kiiltiirel deger, tarihsel deger, sosyoekonomik deger ve egitimsel deger, CBS temelli

degerlendirme destek sisteminin teorik temellerini olusturur (Inan ve Izgi, 2005, s.8).

CBS’nin kiiltiirel miras ve miidahale stratejilerini desteklemesi gereken gelisme

adimlar soyle siralanir:

» Kiiltiirel varliklarin korunmasiyla ilgili programlari iliskilendirmek.

* Kiiltiirel miras degerlerini belirlemek ve 6lgiilecek degiskenleri 6zetlemek.
« Kiiltiirel miras yonetilirken ve deger bigilirken uygulanabilecek modern
teknikleri tanimak.

* Bilgi sistemlerinin farkliliginin neden oldugu sorunlarla basa ¢ikabilmek.

4.4.3 Cografi Bilgi Sisteminin Kullamldigi Projelere Iligkin Ornekler

4.4.3.1 UNESCO 'nun Angkor CBS Projesi

UNESCO, ilk olarak 1992 yilinda arkeolojik yore yonetimi i¢in bilgisayar destekli

araglar kullanarak, diinya kiiltirel miras ydresi olan Angkor’u korumak igin
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Kambogya Hiikiimeti’ne yardim etmistir. UNESCO, bu teknolojiyi kullanarak
Angkor’daki bir¢ok kaynaktan toplanan parcali verileri bir araya getirmistir. Bir
veri bankasi kurularak anitlarin restorasyon islerine rehberlik saglanmis ve yikik
nitelikteki ¢evrenin ekonomik olarak gelisimine, insan kaynagi gelisim planlari
hazirlanmasina yardimci olunmustur. Angkor Bolgeleme ve Cevre Yonetim Plani,
CBS kullanilarak, arkeoloji, jeoloji, hidroloji, klimatoloji, ¢evre bilimleri ve
demografi verilerini, ziraatin gelisimi, sulama, yol yapimi ve turizm igin

hazirlanan planlarla basari ile biitiinlestirmistir (Alparslar, Okyar ve Yiice, 2006).

4.4.3.2 UNESCO nun Vat Phou CBS Projesi

Angkor’daki caligmanin bagarisinin ardindan, UNESCO Vietnam’da Hue ve
VatPhou, Lao Halk Demokratik Cumhuriyeti gibi diger pilot ¢calisma alanlar1 yani
sira Avrupa, Avustralya ve Kuzey Amerika’daki yorelerde dogal ve kiiltiirel yore
yonetimi i¢in CBS iliskili uygulamalar gelistirmistir. Giiney Lao Halk Demokratik
Cumhuriyeti’ndeki Vat Phou yoresi, benzersiz Khmer donemi kiiltiirel peyzajina
sahip bir bolgedir. Yorede ayakta duran anitlar, antik sehirlerden arta kalanlar,
antik hidrolojik sistem ve zengin arkeolojik kalintilardir. Cok disiplinli bir ekip
tarafindan toplanan arkeolojik, jeolojik, demografik, arazi kullanimi1 ve hidrolojik
veriler CBS ortaminda arsivlenmis, karsilastirilmis, analiz edilmis ve yore igin bir
kiiltiirel miras bolgeleme stratejisi gelistirilmistir (Alparslar, Okyar ve Yiice,

2006).

4.4.3.3 Canakkale deki Osmanli Kaleleri CBS Projesi

Canakkale ilindeki Seddiilbahir ve Kumkale adli Osmanli kaleleri ¢oklu medya
destekli dort boyutlu bilgi sistemi ile internet {izerinden yaymlanmustir.
Gelistirilen tarihsel dokiimantasyon sistemini tasarlamak ve yonetmek ig¢in bir
CBS projesi gercevesinde, veri tabani, gorsellesme ve Internet alanlarindaki
teknolojik gelismelerden yararlanilmistir. Projenin stratejik plani, web sitesinin
kurulmasi, CBS projesinin bilesenlere ayrilmasi, veri modelleme ve tasarimi, veri

tabanimn cinsi, veri cinsi, nasil depolandig1 vs., cografi gériintiileme, Internet
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lizerinden yaymlama, uzamsal sorgulama ve analiz,  biitiin bilesenlerin
biitiinlestirilmesi, CBS kullanim1 ve sistem bakimi is paketlerini icermektedir

(Alparslar, Okyar ve Yiice, 2006).

4.4.4 Cografi Bilgi Sistemi Uygulamast

Incelenen sokaklar Mithatpasa Caddesi'ni dik kesen 178 Sokak ve bu sokag dik
kesen Mithatpasa Caddesi'ne paralel uzanan 211 Sokak'tir. Tarihi sokak dokulart
kismen korunmus, kismen ¢ok katli yapilasma ile yer degistirmistir. Bu sokaklarla
ilgili tescilli yapi, kat adedi, striiktiirel durum ve islev analizleri yapabilmek igin

fotograflar ¢ekilmistir.

178 Sokak'ta bes adet, 211 Sokak'ta 11 adet tescilli yap1 bulunmaktadir. Tescilli
yapilarda yogunluklu olarak ticaret amagh kullanim s6z konusudur. Ayrica konut,
konut ve ticaret islevleri de mevcuttur. Cok az da olsa, atil durumda olan tescilli
yapilar bulunmaktadir. Yeni yapilar, genellikle konut, kismen ticaret ve konut
islevlerinde kullanilmaktadir. Cok katli yapilasma, betonarme sistemdedir. Tescilli

yapilarin biri harig, hepsi ahsap karkastir; digeri betonarme sistemde yapilmistir.

Calisma kapsaminda yapilar fotograflanmis ve bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Arcgis cografi bilgi sistemi yaziliminda ¢aligilmistir.

Arcgis yazilimi, ESRI firmasi tarafindan gelistirilmis veri tabanmi temelli CBS
yazilmi ile harita ve tablosal verileri ortak bir mekansal veri tabaninda
biitiinlenebilmekte ve yiiksek kartografik nitelikli haritalar, karmasik analizler,

sorgulamalar yapilabilmektir.

Alanin fotogrametrik uydu goriintiisii agilarak fotograflar yardimi ile yapilar
taranarak ¢esitli lejantlarla iliskilendirilmistir. Bu taramalar gerekirse fotograflar,
videolar, ¢izimler, tescil fisleri, raporlar vb. dokiimanlarla iliskilendirilebilmektedir.

Boylece yapilar hakkindaki bilgilere daha kolay ulasmak miimkiin olmaktadir.
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4.4.5 Degerlendirme

Calismada, cografi bilgi sistemleri yardimiyla yapilarin analizi yapilmis
birbirleriyle olan iligkileri goriilmiistiir. Bu yontemle biitiin tescilli yapilar sisteme
eklenerek biiyiik tescil haritalart olusturulabilmistir. Boylece sorgulamalarla yapilara

ait bilgilere ulasilabilmektedir.

Tarihi yapilara ait tescil fislerinin bilgisayar ortamina aktarilarak kaydedilmesi ile
giinlimiizde kullanilmakta olan tescil fislerinin kaybolmasi, asinip yipranmasi ve

hatta yirtilmast tehlikeleri onlenebilmektedir.

Envanter fislerinin, basit ve esasli onarim kapsaminda hazirlanan projelerin,
dokiimanlarin CBS araciligiyla saklanmasi projelere ve dokiimanlarina erisimi

kolaylagtirmaktadir.

Tescil fisleri tiim binalar i¢in tek tek tutulurken, kurulan konumsal veri tabani ile
binalar kentsel doku bazinda irdelenebilmektedir. Arastirmalar koruma planlarinin

tim kent Olgeginde biitlinclil bir bakis agisiyla ele alimmasi gerekliligini ortaya
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koymaktadir. Kentteki tescilli yapilarin ve islevlerin nerelerde yogunlagtigt CBS

yardimiyla kurulan bu veri tabani ve haritalarla gozler 6niine serilmektedir.

CBS aktarilan dokiimanlarin internet ortaminda paylasilmasi, kiiltiir varliklar
lizerine arastirma yapanlarin, restorasyon projesi i¢in ¢alisma yapanlarin

yararlanacag bir kaynak durumuna dontisebilmektedir.

Universitelerde CBS konusunda Yyapilacak arastirma, proje ve tez gibi
calismalarin, Belediye ve diger kamu kurumlari ile isbirligi i¢inde yiiriitiilmesi, yerel
problemlerin ¢oziimiinde etkili olacagi gibi kurumlar arasinda bilgi aktarimi da
saglayacaktir. Bu durum 6zellikle kamuda ¢alisan personelin yetistirilmesi yoniinden

onem arz etmektedir.

4.5 Fotogrametri

Tarihi yapilarin belgelenmesi ve izlenmesi siirecinde kullanilan yontemlerin
gelistirilmesi, gerek restorasyon c¢alismalari, gerekse mimarlik arastirmalari agisindan
onemlidir. Ileri belgeleme tekniklerinden mimari fotogrametri, dogruluk, esneklik ve
pratiklik prensiplerini esas olarak kabul eden basarili bir yontemdir. Restorasyon
projelerinin vazgeg¢ilmez pargasi olan mevcut durumla ilgili ¢izimler (saptama
cizimleri) bu yontemle hassas ve giivenilir bir sekilde, kisa zamanda elde edilebilir.
Bu yontemle, ayrica analitik belgeleme (malzemeler, bozulmalar, 6zgiinliik, vb.

caligmalar) i¢in de kullanilabilmektedir.

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalarda, farkli 6zellikteki yapilarin fotogrametrik
yontemlerle degerlendirmeleri yapilacagi igin, fotogrametri boliimii ayr1 bir baslik

altina alinmistir.



BOLUM BES
FOTOGRAMETRI

Fotogrametri sozciigli, Eski Yunanca’da 1sik anlamima gelen “photos”, ¢izgi
anlamma gelen “gramma” ve Olgme anlamima gelen “metron” kelimelerinin
birlesmesiyle elde edilmistir. Fotogrametrinin amaci, baslangigta yeryliziiniin
topografik yapisini elde etmek olmustur. Bu amag¢ zaman icinde gelisip, daha
genis bir yelpazede yeni ve degisik uygulama alanlar1 bulmustur. Giiniimiizde
fotogrametri, canli ve cansiz cisimlerin geometrik ve yapisal 6zelliklerini kayit

etme, 6lgme ve yorumlamakta kullanilmaktadir (Marangoz, 2002, s.1).

Teknolojinin ilerlemesine paralel olarak fotogrametri kendi igerisinde ¢ok biiyiik
gelismeler gostermistir. Ozellikle bilgisayar ve fotograf makinelerindeki teknolojik
gelismeler giiniimiiz sayisal fotogrametri yonteminin ¢ok basarili bir sekilde
uygulanmasina zemin hazirlamistir. Yiiksek ¢oziiniirlikkte c¢ekilen fotograflar
gelismis bilgisayarlarla kolayca islenebilmekte, kullanicilara dogru ve hassas bilgi

sunabilmektedir.

Yersel fotogrametri yontemiyle tarihi ve Kkiiltiirel yapilarin, belgelenmesi ve
rolovelerinin  hazirlanmasi  yillardir basar1 ile gergeklestirilmektedir. Yersel
fotogrametri yontemiyle belgeleme ve roléve ¢izimi konusundaki projeler ve bilimsel
aragtirmalar, ICOMOS (International Council of Monuments and Sides) ve ISPRS
(International Society for Photogrammetry and Remote Sensing) gibi uluslararasi
organizasyonlar tarafindan diizenlenen sempozyum ve diger aktivitelerle
desteklenmektedir. Ozellikle bu iki organizasyonun etkin isbirligiyle kurulan
CIPA’nin (International Committee for Architectural Photogrammetry) diizenledigi
sempozyumlarla, bu konuda galisan iiniversitelere, proje gelistiren, yiiriiten kamu
kurumlar1 ve ticari firmalara yeni teknolojilerin tanitilmasi ve projelerde etkin

kullanim1 konusunda 1s1k tutulmaktadir (Yastikli, 2005, s.1).

Fotogrametri, fiziksel cisimler ve olusturduklari ¢evreden yansiyan isinlarin

sekillendirdigi fotogrametrik goriintiilerin ve yaydiklar1 elektromanyetik enerjilerin
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kayit, 6lgme ve yorumlama islemi sonucu giivenilir bilgilerin elde edildigi bir

teknoloji, bilim ve sanat dalidir.

Fotogrametri, cismin bir veya birka¢ resminden yararlanarak uzaydaki seklini,
boyutlarint ve konumunu hassas bir sekilde belirlemeyi amag¢ edinmis bir bilim
dalidir. Resimler iizerinde yapilan dlgmeleri kullanan bu teknigin genel yarari,
cismin ayrintili olarak tiim goriintiisiinii vermesidir. Resim 0Ol¢mesi, genis
kapsamli olarak aslina uygun merkezi perspektiflerin olusturulmasina ait optik
yontem olan fotografciligin ortaya ¢ikmasi ile pratiklesmistir. Fotogrametrik
yontemler,  diger  yOntemlerin  kullanilamadigi  alanlarda  kolaylikla

uygulanabilmektedir (Marangoz, 2002, s.3).

Yersel fotogrametri, diiz ve az engebeli arazilerde topografik alim ydniinden
basarisizdir. Ancak ¢ekim islemi havadan yapildiginda yeryiizii biitiin detaylariyla
Olgme resmine acilir. Bu sebeple fotogrametride asil gelisme resmin havadan
cekimiyle baslamistir. Hava fotograflarinin sistematik olarak kullanilmasi, 1. Diinya

Savasi ile yayginlasan motorlu ugaklarin gelismesiyle ortaya ¢ikmaistir.

Fotogrametride elde edilen verinin en biiyiik kullanict grubuna dagitilmasi ve
etkileyici bir sekilde sunulmasi gerektiginin farkina varilmistir. Bu, {i¢ boyutlu
verilerin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Yalnizca iki secenek olmasma karsin;
bunlardan biri mevcut CAD yazilimlarinin genel gosterim araglarinin kullanilmast,
digeri de gerekli donanimiyla birlikte yiiksek nitelikli programlarin kullanilmasidir.
Fakat bunlarin her ikisi de son kullaniciya ulasmamaktadir. Son yillarda fotogrametri
ile ugrasanlarin web tabanli gorsellestirmeye olan ilgileri giderek artmaktadir.
Fotogrametri ile ugrasanlarin bu arastirmalar1 iicretsiz gosterim araglarinin
artmastyla, gorsellestirme sonuglarinin daha genis kitlelere aktarilmasi igin
hareketlendirici bir etken olmustur. Fotogrametrik yazilimlarin ¢esitli yapilara ait {i¢
boyutlu modellerinin VRLM gibi formatlara doniistiiriiliip internet ortaminda

sunuculara aktarilarak yayinlanabilmesi saglanmaktadir.
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Mimari alandaki fotogrametrik belgeleme c¢alismalarinda, genellikle cephe
yiizeylerinin tiimiiniin ve yap1 kesitlerinin kismi belgelemesi yapilabilmektedir. Ust
Ortlisii olmayan yapilarin planlan ¢ikarilabilmektedir. Fakat bunun i¢in yapiy1 ¢ok
yiiksekten fotograflamak gerekmektedir. Ust ortiisii bulunan yapilarin yalmzca dis
konturlar1 belgelenebilmekte, i¢ mekanlarin Olg¢iimii yapilamamaktadir. Sadece
fotogrametrik yontemle bazi yapilari belgelemek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle

fotogrametri diger belgeleme yontemlerinden ayrilmaktadir.

Tarihi yapilarin belgelenmesi ¢alismalari ve mimari ¢aligmalarda belgelemelerin
vektorel yapilmasi, bazen yapinin saglikli algilanamamasina neden olmaktadir.
Fotogrametrik belgeleme yap1 algisini arttirdigr gibi, mevcut yapinin dijital ortamda

replikasinin saklanmasini saglamaktadir.

5.1 Fotogrametrinin Kullanim Alanlar1

Fotogrametrinin yaygin olarak kullanildigi alan haritaciliktir. Fotogrametri,
kadastral ve topografik amagli haritalarin iretilmesinde, Diinya’da oldugu kadar
tilkemizde de, biiyiik oranda kullanilmaktadir. Hava fotogrametrisi yontemiyle biiyiik
alanlarin haritalanmasi, diger klasik jeodezik yontemlere gore, daha hizli, daha

ekonomik ve ayni hassasiyet derecesinde yapilabilmektedir.

5.1.1 Mimarlik Alaninda ve Kiiltiir Varliklarinin Belgelenmesinde Kullanilmast

Tarihi yapilarin mimarhik yoniinden dlgiilmesinde ilk 6nemli kayitlar, Ronesans
devrine kadar uzanir. Leonardo da Vinci, Michelangelo ve Rafael gibi tinlii ustalarin
Floransa’daki Uffizi Galerisi’nde c¢izimlerinin dort asirdan daha fazla zamandir
korunmasi, verilen 6nemi gostermektedir. Son yillarda tarihi yapilarin korunmasi
alaninda ve mimari Olgiilerde fotogrametri etkin bir bigimde kullanilmaktadir.
Uluslararasi seviyede mimari fotogrametrinin kullanilmasinda; Aswan Baraj
Goli’niin sular altinda kalacak tarihi Nubian anitlarinin kurtarilmasi i¢cin UNESCO
tarafindan agilan kampanyada fotogrametrik olarak elde edilen bilgiler baz alinmistir.

Ulkemizde de Atatiirk Baraj Golii sulari altinda kalacak olan tarihi Hasankeyf
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sehrinde bulunan tarihi eserlerin rolove planlarn ile birgok tarihi eser ve kiiltiir
varliklarimizla ilgili gesitli projeler fotogrametrik yoéntemlerle, ITU, YTU, ODTU,
Hacettepe Universitesi gibi birgok iiniversitemiz tarafindan yapilirken, TBMM Milli
Saraylar Daire Baskanligi bilinyesinde kurulan Mimari Arastirma ve Fotogrametrik
Rolove Birimi ile de kurum biinyesindeki saray, kosk ve kasirlarin i¢ ve dis
mekanlarinin restorasyon amacli r6léve ve belgelemeleri yapilmak iizere ¢aligmalar

diizenlenmis, bunlarla ilgili yatirimlar yapilmistir (Yigitoglu, 2002, s.22).

Fotogrametrik ¢aligmalarda plan roloveleri i¢in yapinin yerden, havadan yapiy1 ii¢
boyutlu olusturacak bicimde fotograflanmasi gereklidir. Diisey ve yatay
fotograflardan kesitler elde edilebilmektedir. Cekilen fotograflar, bilgisayar
ortaminda degerlendirilerek belgeleme islemleri gerceklestirilebilmektedir. Bu
yontemle geleneksel yonteme gore, ¢ok sayida veri saglanabilmektedir. Yeterli
veriler yapilarin resimler yardimi ile elde edilen ii¢ boyutlu koordinatlarindan tekrar
ingasint miimkiin kilmaktadir. Tarihi yapilarda karsilasilan karmasik motif ve
stislerin 6lgekli gizimleri genellikle, geleneksel metotlarla dogru ve hassas bir sekilde
yapilamazken, fotogrametrik yontemler ile ger¢ek konumlarinda, istenilen detayda

hazirlanabilmektedir.

Gelencksel yontemle belgeleme sonrasinda elde bulunan veriler, iki boyutlu
rolove, Olgiilen noktalarin birbirine gore uzakliklar1 veya acilari, belki yapinin
resimleri olmakta, fakat fotogrametri ile belgeleme sonrasinda yapinin iki boyutlu ve
ic boyutlu rélovesi, yap1 lizerinde bulunan her noktanin koordinati, biiytikligi, ti¢

boyutlu modeli elde edilmektedir (Sagiroglu, 2004, s.3).

Fotogrametrik yontemlerin tarihi yapilarin konservasyon caligsmalarini igeren
restorasyon projelerinin hazirlanmasinda énemli oldugu kanitlamistir. Bu yontemler,
cogunlukla tarihi yapilarin projelendirilmesinin  yanisira modern yapilarin
Olctimlerinde de kullanilmaktadir. Fotogrametrik yontemler sonucu olusturulan ii¢
boyutlu modelin i¢inde dolasilabilmesi Ve animasyonunun yapilabilmesi olanaklidir.

Ayrica sonug lirliniin ¢esitli CAD yazilimlarina dontistiiriilebilmesi saglanir.
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Yikilma tehlikesi olan binalarin cephelerinin veya yapinin bir boliimiiniin ¢abuk
ve tehlikesiz olarak belgelemesi yapilabilmektedir. Ayrica iskele kurulumuna
gereksinim  duyulmamaktadir. Fotogrametri, biiyiik yapilarin  cephelerinin

cizilmesinde alan caligmasi siiresini kisaltmakta ve maliyeti azaltmaktadir.

Mimari roloveler hazirlanirken fotograflardan  yararlanilmaktadir.  Dijital
fotograflar cesitli programlarla diizeltilmeye ¢alisilarak, ya da tam karsidan fotograf
cekilerek cizimler yapilmaktadir. Resimlerin perspektif diizeltmeleri yapilmadan,
objektiften kaynaklanan distorsiyonlar giderilmeden yapilan ¢izimler hatali
olmaktadir. Resim {izerinden Ol¢ii alinacaksa, mutlaka kalibrasyonu yapilmis
fotograf makinesi ile fotograf ¢ekilmelidir. Fotograf lizerinden kontrol noktalar
hassas bir sekilde oOl¢lilmelidir. Bu veriler 1s18inda fotogrametrik yazilimlar
yardimiyla diizeltim islemi gergeklestirildikten sonra, fotograf tizerinden &l¢ii
alinabilmektedir. Rolove c¢alismalarinda dijital fotograflarla calismak kaginilmaz
oldugundan, fotograflardaki distorsiyon hatalar1 yanlis belgelemelere neden
olmaktadir. Bu ylizden rolove ¢alismalar1 yapan kisilerin fotogrametri konusunda

bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir.

5.2.1.2 Arkeolojik Alanlarda Kullanilmas:

Bir insan toplulugunu millet yapan degerlerin basinda o toplumun kiiltiirii gelir.
Kiiltiiriin 6nemli bir boliimiini o milletin gegmiste yapmis oldugu eserler olusturur.
Gegmisten giiniimiize kadar kalan eserler milletin bireylerini ortak bir diisiince ile,
hareket etmeye yoneltir. Cagimizda gittikge yayginlasan haberlesme araglari, turizm
hareketleri ve milletlerin bir araya gelerek kurduklari topluluklar sonucunda bir
tilkenin topraginda bulunan tarihsel kalintilar, yapilar ve diger eserler, iilkelerin
ortaklasa heyecan duydugu unsurlar olmustur. Ortaya ¢ikarilan tarihsel kalintilar,
insanligin gelisim tarihini gosteren belgeler olarak toplumlarin mali olmus olup,
sonraki nesillere saglikli bir sekilde aktarilabilmesi i¢in bakim ve korunmaya
gereksinimleri vardir. Bu nedenle yerden ve havadan ii¢ boyutlu goriintii olusturacak
sekilde resimler ¢ekilir, rolove planlari yapilir. Diisey ve yatay resimlerden, ortofoto,
ortofoto plan ve kesitleri elde edilir. Ayrica analitik veya dijital degerlendirme
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aletleri ile de ¢izim olanagi vardir. Bu ¢alismalar anitsal sitler ve tarihi merkezler i¢in

gecerlidir (Yilmaz, Karabork ve Yakar, 2000, s.4).

Arkeolojik alanlarda yapilan ¢alismalarda, kazisi yapilarak ortaya cikarilan
kalintinin rélévelerinin hazirlanmasinda kullanilabilmektedir. Kaz1 alaninda bulunan
taginir eserlerin belgelenmesi, iic boyutlu modellenmesi ve internet ortaminda
yaymlanmasi1 gerceklesmektedir. Eserlere dokunulmadan ve o6lgekli olarak

belgelenebilmesi saglanabilmektedir.

5.2.1.3 Madencilik, Tip ve Sanayi Alanlarinda Kullanilmas:

Giintimiizde fotogrametrik yontemler, madencilikte, yeriistii 6l¢melerinde, biiyiik
Olcekli harita ve planlarin yapimi, plan ve kesitlerin ¢ikarilmasi, tiretim miktarlarinin
belirlenmesi, periyodik isletme kontrol dlgmelerinin yapilmasi, kayma ve gociiklerin

izlenmesinde basari ile uygulanmaktadir (Marangoz, 2002, s.26).

Fotogrametri bas, yliz, kol, gogiis ve disler gibi insan bedeninin sekil ve
boyutlariyla ilgili genis uygulama alanlarina yonelik ¢aligmalarda kullanilmaktadir.
Fotogrametrik dlgmeler ilk olarak ortopedik ve anatomiyle ilgili olmasina karsin,
noroloji, dis, ergonomik caligmalar ve insan viicuduyla ilgili diger c¢alismalarda
katkida bulunmaktadir. Fotogrametri, yaralanma, enfeksiyonel etki riskiyle hastaya

dokunmaktan kaginildiginda bagvurulan bir yontem olarak goriilmektedir.

Fotogrametri, deformasyon Olgmelerinde, makine miihendisligi alaninda,
otomotiv endiistrisi uygulamalarinda, kalite kontrol amaglh ¢alismalarda, ucak
endiistrisinde ayrica trafik kazalar1 ve su¢ alanlarmin belgelenmesinde

kullanilmaktadir.

5.2 Fotogrametrinin Simiflandirilmasi

Fotogrametri degerlendirme sistemine gore ilice ayrilmaktadir. Bunlar analog,

analitik ve sayisal fotogrametridir.
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Analog fotogrametri, analog degerlendirme aletlerinde i¢ yoneltme yapilarak elde
edilen resimlerin 151k 1511 demetlerinin kesistirilerek, resmi g¢ekilen bdlgenin {i¢

boyutlu modelinin elde edilmesidir.

Analitik fotogrametri, elde edilen ii¢ boyutlu model iizerindeki noktalarin
matematiksel kurallara dayandirilarak bilgisayarda hesaplanmasidir. Bu nedenle

analitik fotogrametrinin esas kismi, sayisal hesaplayicilardir.

Sayisal fotogrametri, fotogrametriye temel olan tiim adimlarin bilgisayar
sistemleri ile yapilmasidir. Bunun igin gerekli fotograflar, uydu goriintiileri, hava
kameralarn ile saglanmaktadir. Yersel fotogrametride ise, analog kameralarla ¢ekilen
fotograflarin tarayicilarla sayisallastirilmasi ve CCD kameralardan elde edilen
sayisal fotograflarin, bilgisayar ortamina aktarilmasi s6z konusudur (Yigitoglu, 2002,

s.3).

Fotogrametri, resim ¢ekme noktasinin konumuna gore, hava ve yersel

fotogrametri olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

5.2.1 Hava Fotogrametrisi

Ugakta, ya da genel olarak bir hava aracinda bulunan bir kamera ile ¢ekilmis
fotograflarla degerlendirilen fotogrametridir. Hava fotogrametrisinin uygulama alani
topografyadir. Geleneksel yontem ile arazinin egim ¢izgilerini olusturmak yerine,
fotogrametrik yontemle bu islemin yapilmasi daha hassas sonu¢ vermektedir.
Yeryliziiniin en zor arazi bicimlerinin oldukca iyi dogrulukla egim c¢izgilerinin
yansitilmasi, topografya alaninda onemli bir gelisme ifade etmektedir. Hava
fotografindan elde edilen hava fotografi planlari; ¢evre incelemesi, yerlesme
bolgeleri, sehir biliylimeleri, toprak zenginliklerinin tahmini vb. konularda

vazgec¢ilmez olmaktadir.
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Sekil 5.1 Hava fotogrametrisi (Giileg, 2007, s.55).

Fotogrametrik uygulama islemleri, dért adimdan olusmaktadir. Fotograf ¢ekim
islemiyle ¢alismaya yonelik goriintiiler elde edilmis olur. Cekilen goriintiiler analog
ise, tarayicilarda sayisallastirilir. Sayisal goriintiilerin ana bilgisayara aktarma islemi
gerceklestirilir. Fotogrametrik yazilimlarda degerlendirme islemi yapilarak sonug

veriler elde edilir.

5.2.2 Yersel Fotogrametri

Fotogrametrinin ilk uygulamalari, yersel fotogrametri alaninda olmustur.
Fotografin bulunusundan kisa bir siire sonra 1858 yilinda Alman Meydenbauer,
resmin nesnel icerigini 6lgme teknigi ile biitlinlestirerek, yikilan bir kilisenin var
olan fotograflarma gére onarimini  gergeklestirmigti. Aym  zamanda
fotogrametrinin de kurucularindan sayilan Meydenbauer kiiltiir yapitlarinin
belgelenecegi bir merkezi 6rgiite duyulan gereksinimi daha o zamanlar gérmiis ve
biiyiik ¢abalarla 1883 yilinda Berlin’de ilk ulusal fotogrametrik dokiimantasyon
merkezini kurmustur (Marangoz, 2002, s.17).
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Yersel fotogrametri topografik uygulamalarda yerden c¢ekilen resimlerden
yararlanilarak da Kkullanilabilir. Bu yontemle biiyiik alanlarin haritalanmasi zor
olmakta ve ¢ok sayida kontrol noktasi gerekmektedir. Topografik alanlarin
degerlendirilme isleminin hava fotogrametrisiyle yapilmasi daha uygundur.
Topografik olmayan fotogrametrik uygulamalar, yersel fotogrametrinin konusu olup,

yakin resim fotogrametrisi bagligi altinda irdelenmektedir.

5.2.3 Yakin Resim Fotogrametrisi

Yakin resim fotogrametrisi, fotograf makineleri ile cisim arasindaki uzakliga bagh
olarak 25-30 m’ye kadar olan ¢ekim uzakliginda kullanilabilmektedir. Yakin resim
fotogrametrisi geliserek c¢esitli alanlarda kullanilmaya baslanmistir. Cekilen
fotograflar bilgisayar ortamina aktarilip, sayisal degerlendirme yontemine gore

fotogrametrik yazilimlar yardimiyla degerlendirilmektedir.

Mimarlik, arkeoloji ve endiistri fotogrametrisinde, fotogrametrik ¢ekimler icin
0zel olarak imal edilen, pahali metrik kameralar kullanilmaktadir. Ancak bu
kameralar yerine, daha ucuz ve piyasada kolay bulunabilen fotograf makineleri ile de

calismalar yapilabilmektedir.

Mimari koruma projelerinin 6nemli bir pargasi olan cephe roloveleri, hassas ve
kisa zamanda elde edilebilir. Ayrica rolove analizleri (6zgiinliik, malzeme, bozulma

vb.) i¢in de kullanilabilmektedir.

Yakin resim fotogrametrisinde ti¢ boyutlu veri elde edilebilmesi; degisik
istasyonlardan ardisik ve bindirmeli goriintiilerin ¢ekilmesine baglidir. Bunun i¢in
kamera diizeninin ve uzakliklarin iyi ayarlanmasi, cisim {izerindeki kontrol
noktalarinin say1 ve konumlarimin nerede olmasi gerektigi ve dogru kalibrasyon

yapimi gereklidir.
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5.3 Fotogrametrik Temeller

5.3.1 Optik Temeller

Fotogrametride kullanilan mercek sistemlerinin dayandigi temel ilke merkezi
izdiigime dayanir. Optik merkezi izdiisiim, cisim noktalarindan yayilan 1sin
demetlerinin  bir izdlisim merkezinde toplanarak, resim diizlemi iizerine
izdiisiiriilmesidir. Ancak mercek sistemlerinde bulunan hatalarin optik merkezi

olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.

5.3.2 Kalibrasyon ve Distorsiyon

Fotogrametrik kamera kalibrasyonu, kamera sistemini en 1yi sekilde ifade eden
parametrelerin bulunmasidir. Bunlar, bilindigi gibi resim g¢ekme merkezinin
uzakligi, resim koordinat sistemi eksenlerinin yonleri ve doniikliikleri ile
distorsiyon parametreleridir. Ayni zamanda bir resim ¢ekme makinesinin
kalibrasyonu, fotogrametrik nokta belirleme isleminin tersi olarak da ifade
edilebilir. Fotogrametrik nokta belirlenmesinde i¢ yoneltme elemanlar bilinir ve
cisim noktalarinin koordinatlari istenir. Kalibrasyonda ise, cisim noktalar1 bilinir

ve i¢ yoneltme elemanlar1 aranir (Marangoz, 2002, s.40).

Fotogrametride veri toplama icin fotograf c¢ekimi yapilmaktadir. Fotograf
makinelerinin lensleri birtakim fiziksel Ozelliklere sahiptir. Optik izdiigiim,
merceklerin fiziksel yapisi ile ilgili olarak resim diizleminin degisik yerlerinde farkl
etkilere sebep olur. Merceklerin izdiisimiindeki bu fiziksel etkilere genel olarak
distorsiyon adi verilir. Fotograf ilizerinden metrik ol¢lim yapilacag: i¢in, fotograf
makinesinin kalibrasyonu ile fotografin distorsiyonu ortadan kaldirilmalidir.

Distorsiyon, radyal ve tegetsel olmak tizere iki ¢esittir.
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-Radyal Distorsiyon

Eksen dis1 bir hedefin goriintiisii ana noktadan radyal olarak, ya uzak, ya da yakin
yer degistirmigse, resim radyal olarak distorsiyona ugramis demektir. Ana
noktadan uzak veya yakin radyal olarak distorsiyona ugramis dortgen seklin
goriintiisii  sirasiyla pozitif (yastik) veya negatif (fig1) distorsiyon olarak
adlandirilir (Marangoz, 2002, s.41).

Obje Pozitif Negatif
distorsiyon distorsiyon
(yastik) (fic1)

Sekil 5.2 Radyal distorsiyon (Marangoz, 2002, s.41).

Radyal distorsiyon i¢in simetri noktasi tegetsel distorsiyon nedeniyle fotografin

orta noktasi olmayabilir, fakat genellikle orta nokta orijin olarak kabul edilir.
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Sekil 5.3 Fotograf makinesinden kaynaklanan radyal distorsiyon ve distorsiyonun giderilmis

goruntisu.



135

- Tegetsel Distorsiyon

Fotograf makinelerinde kullanilan ¢oklu mercek sistemini olusturan mercek
merkezleri ayni dogru tizerinde bulunmamalari nedeniyle radyal distorsiyonda
asimetriye neden olmaktadir. Buna tegetsel distorsiyon denilmektedir. Radyal
distorsiyon nedeniyle olusan fotograf lizerindeki sekil bozuklugunun merkez noktast,

tegetsel distorsiyon nedeniyle fotografin orta noktasi olamamaktadir.

o
e v
»

VT

Merkezlendirilmis Merkezlendirilmemis
mercek sistemi mercek sistemi

Sekil 5.4 Tegetsel distorsiyon (Marangoz, 2002, 5.43).

5.3.3 Kalibrasyon Yiontemleri

Bir fotograf makinesinin kalibrasyonu, makinanin fotograf koordinat sistemini
olusturan fotograf makinesi merceginin sabiti olan odak uzakligi degeri, fotograf
koordinat sistemi eksenlerinin yonleri ve doniikliikleri ile mercek sisteminin

distorsiyon parametrelerinin hesaplanmasi ile saglanir (Marangoz, 2002, s.43).

Fotograf makinelerinin lenslerinin farkli odak uzakliklarindaki kalibrasyon
degerleri farklidir. Kalibrasyon sirasindaki degerlendirmelerde kullanilacak odak

uzakligina makine kilitlenmeli ve fotograflar ¢ekilmelidir.
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Kalibrasyon islemi sonucu elde edilen kalibrasyon degerleri fotogrametrik
yazilimlar tarafindan saklanir. Boylece ayn1 makine ve ayn1 odak uzakliginda yapilan

calismalarda yeniden kalibrasyon yapilmasina ihtiyag duyulmamaktadir.

Fotogrametrik ¢aligmalarda kullanilan kalibrasyon yontemleri, ¢ekim sirasinda,

kendi kendine, analitik ¢ekiil hatt1 olmak tizere li¢ ¢esittir.

-Cekim Sirasinda Kalibrasyon

Fotogrametrik fotograf ¢cekimi ve yoneltmesinde gerekli olan kontrol noktalarinin,
fotograf ¢ekim  merkezi  koordinatlarimin  degerlendirme  asamasinda
hesaplanabilmesi i¢in gereginden fazla kontrol noktasi kullanilarak, fotograf
cekimi aninda hedeflerin olusturdugu ¢er¢evenin konumunun jeodezik dlgiimlerle
hassas bir sekilde tespit edilmesidir. Bu yontemde, fotograf ¢ekim noktasi ile
fotograf ¢ekilen cisim arasindaki yatay mesafe ve kontrol noktalarinin birbirleri
ile aralarindaki derinlik orani, yani hedeflerin olusturdugu seklin hacimsel yapisi
hassas bir sekilde belirlenmelidir ki, bu ancak kullanilan kontrol noktalarinin 3D

koordinatlarinin dogruluguna bagl olur (Marangoz, 2002, s.44).

Fotograf ¢ekimi ve kalibrasyonun ayni zamanda yapilmasi bu islemin siirekli
yenilenerek daha saglikli sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Fakat bu yontemde
kontrol noktalarmin jeodezik yontemlerle Olgiilmesine, ya da fotograflardaki
eslestirme noktalarinin yogun ve homojen dagilmasina gereksinim duyulmaktadir.

Bu islemler de zaman kaybina neden olmaktadir.
-Kendi Kendine Kalibrasyon
Cekim sirasindaki kalibrasyon yontemine benzemektedir. Fotograf ¢ekiminden

once fotograf makinesi laboratuar ortaminda {i¢ boyutlu koordinatlar1 yiiksek

hassasiyetle Ol¢iilen noktalardan yapilan fotograf ¢cekimleriyle kalibre edilir.
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Fotogrametrik yazilimlarin genellikle kendi kendine kalibrasyon isleminin
gerceklestirilebilmesi amaciyla, kalibrasyon c¢iktilart alinmasini saglamaktadir. Bu
ciktilarin programin 6ngordiigii sekilde fotograflar1 gekilerek program yardimiyla
kalibrasyonu yapilabilmektedir. Bu kalibrasyon parametreleri yazilim {izerine
kaydedilmektedir. Boylece ayn1 makine ve odak uzakligindaki fotograflarin “EXIF”
verileri okunup, yalnizca bir kez kalibrasyon iglemi yapilarak fotogrametrik olarak

degerlendirilebilmeleri saglanmaktadir.

-Analitik Cekiil Hatti Kalibrasyonu

Laboratuar ortaminda hazirlanan, ya da fotogrametrik yazilimlar tarafindan
olusturulmus iizerinde kontrol noktalar1 bulunan kagit ¢ikt1 yardimiyla kalibrasyon
gerceklestirilmektedir. Cikt1 bir diizlem iizerine uygulanarak tam karsidan fotograf
cekilmektedir. Cikt1 {izerindeki kontrol noktalar1 yazilim tarafindan isaretlenerek

kalibrasyon parametreleri elde edilmektedir.

Sekil 5.5 Cikt1 izerindeki kontrol noktalarinin isaretlenerek kalibrasyon yapilmasi.
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5.3.4 Resimlerin Yoneltilmesi

Resimlerin resim ¢ekim anindaki konumlarinin yeniden elde edilmesi islemine,

resimlerin yoneltilmesi ad1 verilir. I¢ ve dis yoneltme olmak iizere iki adimda yapilir.

Ic yoneltme, resmi olusturan, yani resim c¢ekimi sirasinda objektiften gegen
1isinlarin 151n demeti olusturacak bicimde yeniden elde edilmesidir. i¢ yoneltme,
izdlisim merkezine gore resim noktalarinin konumunu esas alarak cisim
uzayindaki 1sinlarin aralarindaki acisal bagintiyr ifade eder. Boylece resim
koordinat sistemine gore izdiisim merkezinin konumu ydneltmenin geometrik
elemanlariyla ifade edilir. i¢ yoneltme ile resim c¢ekim anindaki 151n demeti

yeniden olusturulmus olur (Marangoz, 2002, s.14).

Ic yoneltme parametrelerinin optik izdiisiimiinii belirleyen mercek hatalarinin
bilinmesi gerekir. I¢ yoneltme elemanlarimin bilinmesi durumunda, sabit deger olarak
almir. Hesaplarda bilinen olarak kabul edilir. Eger bu degerler daha 6nceden
kalibrasyon Ol¢meleriyle belirlenmis iseler, o zaman diizeltilecek bilinmeyen

degerler olarak hesaplara katilirlar.

I¢ yoneltme ile, kamera bilgilerindeki orta nokta bulucu koordinatlarinin gdriintii
tizerindeki izleri Olgiiliir. Bu oOlgiilere eslenen goriintii lizerindeki piksellerin
ortalamasi alinarak asal nokta koordinatlar1 piksel sisteminde koordinatlandirilmis
olur. Dijital kameralarda i¢ yoneltme yapmak kolaydir. Ciinkii resim orta nokta
bulucular1 resimler iizerinde mevcuttur. Analog kameralarda orta nokta buluculari
bulunmadigr icin i¢ yoneltme isleminde taranan, sayisal olarak doniistiiriilen
goriintliniin kose noktalart piksel koordinat sisteminde c¢oziilerek sorun giderilir

(Marangoz, 2002, s.14).

Dis yoneltme ile, ii¢ boyutlu bir cismin yeniden olusturulmasi en az iki fotograf
ile olanakli olmaktadir. Her iki resimdeki 1smn ¢iftinin kesistirilmesi saglanir.
Karsilikli yoneltme ile bir uzay modeli elde edilir. Bu adimlar sonunda dis yoneltme

elemanlart elde edilir. Karsilikli yoneltme ile elde edilen uzay modelinin 6lgegi
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belirsiz oldugu gibi, uzaydaki konumu ve yoneltmesi de belirsizdir. Bu modelin
istenilen model 6lcegine getirilmesi ve cisim koordinat sistemindeki koordinat
degerleri ile model koordinatlarinin ¢alisacagi bicimde Gtelenmesi ve dondiiriilmesi

gerekir. Bu isleme mutlak yoneltme denir.

Ic ve dis yoneltme ile resim, model ve cisim koordinat sistemleri, resim ¢ekim

anindaki konumuna getirilmis olur.

5.4 Fotogrametride Kullanilan Resim Cekme Makineleri

5.4.1 Metrik Kameralar

Metrik kameralar, i¢ yoneltme elemanlar: bilinen, ¢ekilen resimlerin distorsiyon
degerlerinin ¢ok diisiik oldugu, kalibrasyon yapilmasina gereksinim duyulmayan
kameralardir. Kamera ile birlikte {iretici firma tarafindan yapilan testler sonucunda
olusturulan kamera kalibrasyon raporu da, kullaniciya sunulmaktadir. Bu rapor
icinde ¢ok hassas sekilde Olcililerek hesaplanmis olan i¢ yoOneltme elemanlar
koordinatlari, distorsiyon hatasi degerleri bulunmaktadir. Bu kameralarin genis
aciyla ¢ekim yapamamasi, sabit odak uzakliginda olmasi, fiyatlarinin yiiksek olmast,

makinelerin eksiklikleridir.

Rolleifiex

Sekil 5.6 Metrik kamera (Yastikli, 2010, s.32).
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5.4.2 Metrik Olmayan Fotograf Makineleri

Metrik olmayan makineler giinlimiizde kullanilan gelismis fotograf makineleridir.
Bu makineler, analog ve sayisal olmak {izere ikiye ayrilirlar. Analog makinelerden
elde edilen fotograflar tarayicilarda taranarak bilgisayar ortamina aktarilir. Bilgisayar
ortamina aktarilan fotograflar fotogrametrik yazilim tarafindan degerlendirilmeye
alinir. Sayisal makinelerde ¢ekilen fotograflar dijital ortamdadir. Fotograflar, dijital
ortamda oldugu igin tarayiciya gereksinim duyulmamaktadir. Boylece i¢ yoneltme

islemleri daha sorunsuz yapilabilmektedir.

Metrik olmayan fotograf makineleri ise, i¢ yoneltme elemanlar1 bilinmeyen veya
degisken (odak uzaklig1 degistirilebilmesinden dolay1) olan makinelerdir. Cekilen
fotograflarin odak wuzakligina gore Onceden, ya da degerlendirme sirasinda
fotograflara ait kalibrasyon degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Giiniimiizde
metrik olmayan kameralarin siirekli gelistirilmesiyle daha yiiksek c¢oziintirliiklii

fotograflar ve buna bagli olarak daha detayli sonuclar elde edilebilmektedir.

5.4.3 Stereo Metrik Kameralar

Eger bir nesne farkli iki pozisyondan gekilecekse, ¢izgiye iki oran merkezi
arasinda “baz” adi verilir. Eger her iki fotograf ayn1 yonde goriiniiyorsa, her birine
paralel ve tabana (“normal durum” denilen) dik bir agiyla ¢ekilmistir. Sonrasinda
retinalarimizin iki goriintiisii gibi ayn1 diizleme oturtulurlar. Bu sebeple, “stereo
¢ifti” denilen bu iki fotografin kapladigi alan ti¢ boyutlu gibi goriiniir. Pratikte, bir
stereo ¢ifti iki farkli acgidan tek bir kamera ya da stereoskopik bir kamera
kullanilarak tretilir. Stereoskopik kamera temelde iki metrik kameraya dayanir. S6zii

edilen her iki metrik kamera, ayn1 geometrik 6zelliklere sahiptir (Kork, 2006, s.50).
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Sekil 5.7 Stereo metrik kamera (Kork, 2006,
s.50).

5.4.4 Panoramik Fotograf Makineleri

Panoramik goriintli teknolojisi, kiiltiirel miras kayitlarinin sunumu i¢in yeni
olanaklar saglar. Gorsel gergekligi temel alinmis bu goriintii, geometrik bir model
icin gerek duyulan modelleme siirecindeki zamandan ka¢inmak igin anit ve
heykellerin belgelenmesinde kullanilan bir yaklasimdir. Teknoloji, mevcut nesneleri
sinirlandirmaz; modellerin gorsel gergekligi icin en iyi kullanilabilen metotlar
arasindadir. Fotograflarin ard1 ardina ¢ekilmesi ve birlestirilmesi sonucunda sanki o
fotografin iginde olundugu hissi verilmektedir. Bir siirii detay panoramik

fotograflardan goriilebilmektedir.

5.5 Fotogrametrik Degerlendirme Yontemleri

5.5.1 Tek Resim Degerlendirmesi Yontemi

Bir fotografin tek bir 6lgme sisteminden yeniden elde edilmesi, cismin ancak iki

boyutlu bir nokta dagilimima sahip olmasi durumunda olanaklidir; yani cisim

herhangi bir bigimde tam veya parga olarak siirekli analitik fonksiyonlar yardimiyla
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tanimlanabilen bir yiizey olmalidir. Bu tiirden en basit durum cismin diizlem
olmasidir. Bu durumda resim ve cisim diizlemleri birbirlerine gore projektif
konumdadir ve perspektif konuma getirilebilir. Cisim diizlemi resim diizleminin
grafik, hesapla veya optik olarak projektif veya perspektif doniisiimii ile elde edilir.
Fotogrametride bu durumla yatay veya yataya yakin arazinin diiseye veya egik
resimlerinin alinmasi durumunda karsilagilir. Bu sekildeki fotograflarin perspektif
konuma getirilmeleri sonucu arazinin plan konumu, yani haritas1 elde edilir. Bu
isleme arazi diizleminin, merkezi izdiisgimiin perspektif bozulmalarini ortadan
kaldirdigindan diiseye cevirme adi verilir. Timi ile diiz bir arazi yiizeyi var
olmadigindan, az engebeli arazide yiikseklik farki nedeniyle olusan sapmalarin
diiseye cevirmedeki etkisi onemsenmeyebilir. Bu sekilde diiseye ¢evrilmis fotografik

planlar ¢ok sayida ayrintiy1 iceren bilgi depolaridir. Bunlara Foto plan, birden fazla

foto planin bir araya getirilmesiyle olusturulan goriintiiye foto mozaik denir

(Yigitoglu, 2002, 5.43).

Sekil 5.8 Tek resim degerlendirmesi yonteminde, distorsiyon diizeltimi ve perspektif diizeltimi

islemleri.

Tek resim degerlendirmesi; kalibrasyonu yapilmis fotograf makinesinden elde
edilen fotograflarin daha 6nce Ol¢iim aleti kullanilarak alinan koordinat verileri
aracilign ile fotogrametrik yazilimlar yardimi ile koordinatlandirma ve diiseye
cevirme islemidir. Tek resim degerlendirmesi, cephe ylizeyinin diizlem oldugu, yani
derinlik farklariin bulunmadigi yapilar i¢in basariyla kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemle olusturulan diizeltilmis fotograflar kullanilarak ayrintili réléveler ¢izmek
olanaklidir. Diiseye ¢evirme islemi (rektifiye etme) sonucunda bir dizi diizeltilmis
goriintiiniin, bir  araya  getirilmesi sonucunda  mozaik  ortofotolar

olusturulabilmektedir.
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Sekil 5.9 italyanin Bologna sehrindeki bir sokaga ait ortofoto ve rdlove gizimleri (Kivileim, 2009,
5.69).

5.5.2 Stereo Degerlendirme Yontemi

Mimari koruma projelerinin, tarihi yapilarin durumunu kapsamli bir sekilde
belgelemesi gereklidir. Bilindigi gibi, tek resim degerlendirmesi ile duvarlar gibi
derinlik farki bulunmayan yiizeyler i¢in basarili sonuglar alinmaktadir. Derinlik farki
cok biiyiik olan ylizeyler igin, tek resim degerlendirmesi yeterli degildir. Bu tiir

yiizeyler i¢in stereo ¢oziimler tiretilmelidir.

\ BINA /
\ LTSS LS G TSI /

Y % / /" %60
\\ \)( / bindirme

baz hatti

Sekil 5.10 Stereo degerlendirme yonteminde fotograf ¢ekimi islemi.

Arkeolojik yapilar, cephe yilizeyinde derinlik farklar1 biiyilk olan yapilar,
heykeller ~ vb. eserlerin  belgelemesi icin, tek resim degerlendirmesi
yapilamamaktadir. Bu yiizden stereo degerlendirme yapmak gerekmektedir. Stereo

degerlendirmede belli bir uzakliktan c¢ekilen iki fotograf degerlendirilmektedir. Bu
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resim ¢iftlerinde en az % 60 bindirme olmas: sarttir. Ayrica bu fotograflarin belli bir
alim mesafesinden ve bir baz uzunlugundan (¢ekim yapilan noktalarin birbiri
arasindaki mesafesi) ¢ekilmesi gerekmektedir. Karmasik bir yapinin hassas bir
sekilde yeniden olusturulmasinda, birgok durumda tek bir stereo goriintii ¢ifti yeterli
olmamaktadir. Bu nedenle c¢ok sayidaki fotograf bir nesnenin tamamini ortecek
sekilde kullamlarak biitin yapinin  homojen bir sekilde ¢oziimlenmesi
saglanmaktadir. Bu yontem i¢in bir baz uzunlugun iki ucuna ayni 6zellikte metrik
kameralar yerlestirilerek diizenek olusturulmustur. Bu sisteme stereo resim ¢ekme

makineleri denmektedir.

Cok sayida farkli derinlige sahip siitun, kemer, tonoz, kubbe vb. 6geleri i¢inde
barindiran karmasik ylizeyli yapilarin ancak stereo degerlendirme sonucu elde edilen

veriler yardimiyla réloveleri gizilebilmektedir.

Biiylik cepheli ve cephesinde derinlik farki bulunmayan yapilar i¢in fotograf
¢cekme uzakligi ve kamera odak uzakligina bagli olarak fotograf ¢iftlerinin sayisi
artmakta, proje siliresi uzamaktadir. Tek resim degerlendirilmesindeki egik alim
durumunda olusturulan mozaik degerlendirmelerde, daha kisa zamanda ve daha az

sayida fotografla degerlendirme yapmak olanaklidir.

5.5.3 Isin Desteleri Yontemiyle Degerlendirme

Karmagik bir binanin hassas bir sekilde ol¢iilerek geometrisinin ortaya ¢ikmasina
olanak saglayan fotogrametri yontemidir. Nesnenin tiimiinii kaplayan ¢ok sayida
fotografin kullanilmasi nedeniyle, ¢oklu goriintii (multi-image) fotogrametrisi
olarak da anilir. Uggenleme (fotogrametrik nirengi) kavramina dayanir. Oyle ki,
fotograf makinesinin konumlandigi noktalar, belgelenen alan merkezleri ve
kontrol noktalar1 arasinda tiggenlerden olusan bir ag kurulur. Fotograflar rasgele
se¢ilmis noktalardan g¢ekilir ve makinenin konumlandigi noktalarin belgelenmesi
gerekmez. Ancak bina biitiinli i¢in, biitlinii kaplayan tiirdes fotograflarin elde
edilmesi ve kontrol amagl d6l¢giim yapilabilmesine olanak saglanmasi gereklidir.

Bu nedenle fotograf yonlendirmelerinin birbirini izleyen sekilde, ancak farkli
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acilardan gercgeklestirilmesi ve kismi cakismalarin saglanmasi uygundur. Ayni
yiizeyi belgeleyen farkli goriintiiler iizerindeki eslenik noktalarin isaretlenmesi ile
yazilim, bu noktalarin {i¢ boyutlu koordinatlarin1 hesaplar (Hamamcioglu, 2004,

s.3).

& F P

3 ng)

4 AN

Sekil 5.11 Isin desteleri yonteminde fotograf ¢ekimi.

Bu yontemde fotograf c¢ekilirken, belirlenecek her nokta en az iki kesisen ag1 1s1n
ile Kkesistirilmelidir. Ayrica bu yontem, metrik olmayan amatdr fotograf
makineleriyle ve CAD ortamiyla uyumlu ¢alistigi, farkli agilardan ¢ekilmis
fotograflart degerlendirdigi i¢in glinimiiziin mimari fotogrametri alaninda tercih
edilmektedir. Isin desteleri yonteminde yapmin biitin cephelerini g¢aligmak
miimkiindiir. Ayn1 zamanda tek cephe tlizerinde de ¢alisilabilmektedir. Ayni cephenin
aralarinda yaklasik 45 derecelik agiortaylar bulunan fotograflarindan degerlendirme

yapilabilmektedir.
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Sekil 5.12 Dokulandirilmis ii¢ boyutlu model 6rnegi (Hamamcioglu, 2004, s.7).

Tez kapsaminda yapilan caligmalarda, farkli 6zellikteki yapilarin fotogrametrik
yontemlerle degerlendirmeleri yapilmaktadir. Fotogrametrik yontemlerin hangi tip
yapilarda kullanilmasinin uygun oldugu ortaya konmaya c¢alisilmaktadir. Geleneksel

yontemler ve diger ileri belgeleme teknikleriyle karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Kontrol noktalarmin
isaretlenmesi ve dlciimii

¢ | analog kamera
Fotograf ¢ekimi
’ otograf gekimi | v
Fotograflarm
taranmast

| Degerlendirme l( I

||
v v v v

Sayisal tek fotograf Sayisal Stereo Stereo goriis olmadan
degerlendirmesi ortofoto degerlendirme degerlendirme
I % § '
Kontrol noktalarmin Stereo modellerin Isin desteleri ile
Sletimii olusturulmasi dengeleme
I I *
¢ v h 4
Sayisal fotografin Sayisal yiizey Stereo ¢izim - )
yeniden érneklenmesi modeli tiretimi islemleri Cizim islemleri

Sayisal rolove Sayisal Sayisal Rolove
ve mozaik (2B) ortofoto ve kesit (3B)

Sekil 5.13 Fotogrametrik degerlendirme yontemlerinde ig akis semasi (Yastikli, 2010, 5.27).
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5.6. Fotogrametri Uygulamalarinda Kontrol Noktalarimin Yerlestirilmesi ve

Fotograf Cekimi

Fotogrametrik yontemlerin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar

bulunmaktadir.

Yapinin dis yiizeyine tiimiiyle iyi dagilmis ve yeterli sayida kontrol noktasi
yerlestirilmelidir. Kontrol noktalarinin tatbik edilmesinde bunlarin yapistirilmasi
yaptya zarar vermemelidir. Yiiksek ve erigilmesi giic yapilarin kontrol noktalarinin
yerlestirilmesi miimkiin olamamaktadir. Bu yiizden cephe yilizeyindeki sivri koseler,
kiiciik daire bozulmalar gibi dogal isaretlerin secilmesi alanda harcanan siireyi

kisaltmakta ve degerlendirme agsamasinda kolaylik saglamaktadir.

Kontrol noktalarinin jeodezik 6lgmelerinde reflektorsiiz (lazerli) Total Station
cihazlarimin kullanilmas1 zaman ve hassasiyet agisindan ¢ok biiylik avantajlar
saglamaktadir. Kontrol noktalarinin koordinatlart ayni koordinat sisteminde
Olctilmelidir. Gerekiyorsa kroki ¢izilmeli, kontrol noktalar1 kroki iizerine

isaretlenerek numaralandirilmalidir.

Fotograf ¢ekiminde yapinin kontrol noktalarinin biitiinliyle kaplamasina ve goris
alaninda herhangi bir engel bulunmamasina dikkat edilmelidir. Fotograflar yiiksek
¢Oziiniirliikle ¢ekilmelidir. Cok giinesli ve pargali bulutlu havalarda fotograf ¢ekimi
yapilmamasi gerekmektedir. Kapali mekanlarda yapilan ¢ekimlerde kullanilan 11k
sistemi ve aydinlatmaya dikkat edilmesi gerekmektedir. Ters 151k kaynaklarindan
kaginmak gerekmektedir. Cekimlerde tripot kullanmak daha kaliteli sonuglar
alimmasini saglamaktadir. Fotograf makinelerinin lensinin 18-200 mm gibi degisken
odak uzakligmma sahip olmasi nedeniyle, hep ayni odak uzakligindan fotograf

¢ekilmesine dikkat edilmelidir.

Fotograf makinesi kalibrasyonu sicaklik, basing farki, genlesme vb. gibi etkiler
nedeni ile degisebilmektedir. Bu agidan, kalibrasyon isleminin, uygulama islemine

yakin zamanda yapilmasi gerekmektedir.
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5.7. Tek Resim Degerlendirme Uygulamasi

Tek resim degerlendirmesi, cephe ylizeyinin diizlem oldugu, yani derinlik
farklarinin bulunmadigi yapilar i¢in basariyla uygulanan bir yontemdir. Bu yontemle

olusturulan diizeltilmis fotograflar kullanilarak, ayrintili roloveler ¢izilebilmektedir.

Cok dar sokaklarda, cephe hareketi bulunmayan yapilarda, tas dokusuna sahip
diizlem yiizeyli yapilarda, cephedeki diizlem motiflerin, tavan ya da doseme

planlarinin degerlendirmesi bu yontemle yapilabilmektedir.

Tek resim degerlendirmesinin basarimini gostermek amaci ile yapilan ¢alismada,
dar bir sokaga ait diizlem cepheli yap1 secilmistir. Tek resim degerlendirmesi
uygulamasi i¢in ¢esitli programlar bulunmaktadir. Bu programlar arasindan
Akademik ¢evrede kabul gormesi ve literatiirde bir¢ok calisma yapilmasi sebebi ile

Pictran yazilimi se¢ilmistir.

Calisma kapsaminda secilen yapinin cephelerine kontrol noktalar1 yapistirilarak,
bunlar Total Station cihaziyla 6l¢iiliir. Yapinin fotograflar ¢ekilerek, alan ¢aligmasi
tamamlanir. Biitiin veriler bilgisayar ortamina aktarilip, bu veriler Pictran isimli
fotogrametrik yazilimla degerlendirilerek cephe diizeltmesi yapilir. Autocad
ortaminda diizeltilmis fotografin Glgekli olarak vektorel ¢izimi yapilarak cephe

rolovesi elde edilir.

5.7.1 Uygulama I¢in Secilen Yapr: Levanten Ev

Yap1 Izmir 1li, Konak ilgesi, Alsancak Mahallesi, tapunun 194 pafta, 1222 ada, 12

parsel numarasinda kayithidir.

Tasinmaz kiltiir varligt Cumhuriyet Caddesi ve 1469 Sokak kosesinde
bulunmaktadir. Yapimin ana girisi 1469 Sokak’tan saglanmaktadir. Yapinin
Cumbhuriyet Caddesi’ne bakan cephesinden bir servis girisi, bir de diikkan girisi

bulunmaktadir.
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Sekil 5.14 1469 Sokak, 1 numaradaki Levanten Ev.

Yap1 iki katlt olup, ana bina ve miistemilat kismindan olusmaktadir. Miigtemilat
boliimiinde, bir de ara kat mevcuttur. Tastyict sistemi ahsap karkastir, dis duvarlari
yigma tastir. Yapinin 6zgiin islevi konuttur. Donem iginde isyeri olarak kullanilmus,
yeni iglevin getirdigi birtakim degisikliklere ugramistir. Yap1 restorasyon

stirecindedir ve yeni islevi olarak yine isyeri kullanimi diigiiniilmiistiir.
5.7.2 Kullanilan Yazilim ve Ekipman
-Pictran Yazilimi

Yapiy1 fotogrametrik degerlendirme amaciyla Pictran yazilimi kullanilmistir.
Pictran yazilimi dijital goriintii islemek i¢in kullanilan bir yazilimdir. Berlin Teknik
Universitesi’nde bulunan fotogrametri, jeodezi ve bilgisayar miihendisleri tarafindan
yazilan ve stirekli giincellenen ticari yoniinden ¢ok, akademik ve bilimsel yonii agir
basan bir programdir. Yazilim, kamera kalibrasyon, diiseye cevirme, ortofoto

yapabilme, ii¢ boyutlu cisim belirleme, analog ya da dijital kamera kullanabilme,
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CAD yazilimlarina baglanabilme, sonuglari ti¢ boyutlu koordinat veya ¢izim olarak

sunabilme 6zelliklerine sahiptir.

- Autocad

Autodesk firmasi tarafindan tiretilip gelistirilen, tasarim ve ¢izimlerin bilgisayar
ortaminda yapilmasini saglayan ve halen 80 iilkede 17 dilde versiyonlar1 bulunan bir
bilgisayar destekli tasarim yazilimidir. Autocad’in DXF uzantili ¢izim formati,
Diinya endiistriyel ¢izim standardi olarak kabul edilmektedir. Genel amaglh bir
tasarim ve ¢izim programi olan Autocad’i kullanmak i¢in herhangi bir program dilini
bilmek, ya da baska bir programi kullanmis olmak gerekli degildir. Gelismis
etkilesimli grafik kullanici ekram sayesinde tiim komutlara meniilerden veya sembol
simgelerden kolayca erismek ve ¢izim, diizenleme, vs. komutlarmi kullanmak
olasidir. Autocad, Kisisel bilgisayarlar {izerinde Windows 98, Windows XP,

Windows 7 gibi isletim sistemlerinde ¢alisabilmektedir.

Geometrik belgeleme asamasinda, arazide; kontrol noktasi 6l¢iimleri i¢in Leica
Builder 509 reflektorsiiz Total Station kullanilmistir. Cihazin 6l¢iim hassasiyeti 9"
dur. Cift eksen kompansatore sahip diizegleme hatalarinda uyarmaktadir. Reflektorli
ya da reflektorsiiz Olglim yapabilmektedir. Reflektorlii 3500 m, reflektorsiiz 250 m
uzakliktan Ol¢lim yapabilmektedir. Reflektorsiiz (lazerli) Ol¢iim modunda olgi
inceligi zorunlu merkezlendirme hatasi1 £3mm-+2ppm’dir. Fotograf ¢ekimleri Canon
EF-S 10-22 mm lensli Canon 40D dijital SLR ile gergeklestirilmistir. Fotograflar 10
mm odak uzakliginda (genis a¢1) ¢ekilmistir.

5.7.3 Cephe Olciimii Yapumast ve Fotograflarin Cekimi Islemi

Pictran yazilim ile bir cephenin diizeltilmesi i¢in en az dort adet kontrol noktasi
gerckmektedir. Bu sebeple cephe lizerine homojen olarak dagitilmis, sekiz adet
kontrol noktasi tesis edilmistir. Bu kontrol noktalar1 Leica Builder 509 Total Station

cihazi ile reflektorsiiz olarak dlgiilerek kaydedilmistir.
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Tablo 5.1 Cephe iizerinde 6l¢giilen koordinatlar.

Kontrol Noktas1 X (m) Y (m) Z (m)
0,215 0,317 -0,017
0,932 3,222 -0,011
2,087 0,770 -0,004
3,957 4,594 -0,012
4,758 0,104 0,015
7,657 0,733 0,010
8,367 3,960 0,024
10,845 0,339 0,005

| N O O B~ W N B

Fotograf ¢ekimleri Canon EF-S 10-22 mm lensli Canon 40D dijital SLR ile 10
mm odak uzakliginda ¢ekilmistir. Kamera ¢oziiniirliigii 10.1 megapikseldir. Cekilen
tiim fotograflar 3888*2592 ¢oziiniirliigiindedir. Yapinin cephesinin fotograflari, tam
karsidan miimkiin oldugunca cepheye paralel bir sekilde ¢ekilmistir.

5.7.4 Kalibrasyon Islemi

Canon 40D fotograf makinesinin 10 mm odak uzakliginda kalibrasyonu
uygulamadan Once  yapilmistir.  Fotogrametrik  yazilimlarin  kalibrasyon
parametrelerini elde etme islemi detayl1 bir bicimde diger boliimlerde anlatildigi igin,
tekrarlanmamistir. Ayni fotograf makinesi ve ayni odak uzakliginda cekilen
fotograflar ayn1 distorsiyon 6zelliklerini gosterdigi i¢in bir kez kalibrasyon isleminin
yapilmasi gerekmektedir. Boylece artik bu ozellikte ¢ekilen fotograflarda yazilim
fotografin “EXIF” verilerinden faydalanarak fotografi tanimakta ve distorsiyon

diizeltmelerini otomatik olarak yapmaktadir.

Canon 40D dijital SLR ile 10 mm odak uzakliginda c¢ekilmis fotograflari
kullanmak i¢in, Onceden kalibrasyonu yapilan “cam” formattaki kalibrasyon
parametrelerini programa yiiklemek gerekmektedir. Pictran yazilimi galigtirilir. Ust

ara¢ cubugunda ayar sekmesinin altinda kamera dosyas1 komutuna tiklanilir. Agilan
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iletisim penceresinde alim “import” (i¢ alim) tiklanilarak ilgili 10 mm objektif i¢in

diizenlenmis olan, “cam” uzantili dosya segilir ve programa ¢agirilir.

Tablo 5.2 10 mm odak uzaklig1 i¢in kalibrasyon parametreleri.

Odak Uzaklig 10.2522430

Sensor W/H 22.2504/14.8082

Resim Orta Noktas1 | x: -0.0993980 y: -0.0339760
Al -0.000169923

A2 3.063e-07

A3 0.0012284

A4 0.000463551

A5 4.94058e-05

A6 -1.33296e-05

'-Kameranm diizenle

Kamera-ad:: 40D-10mm
Uretici seri numarast:

Camera type: [Digilal

Kamera sisteminin birimi: [mm

Odak 10.2522430
Resim orta w -0.0993980 . -0.0339760

Parameters of the digital camera:
Sensrqrrwidtrh: A3 [ch[g]: B
22.2504 0.0012284

Sensor height: A4 [Shear):
14.8082 0.000463551

Len§ distortion
[radial): Al -0.000169923

42 306307
RO: O

Lens distortion [Decentering):

AB: 4.94058e-05 A 1.33296e-05

Acklayicr-Metin:

[ Tamam ] [ iptal ] [ Yardim }

Sekil 5.15 Kalibrasyon parametreleri.



153

5.7.5 Fotograflarin Programa Eklenmesi

Pictran yaziliminda yeni bir proje olusturulur. Dosya meniisiinden “import” (i¢
alim) segilerek olusturulan projeye degerlendirmede kullanilacak resimler ‘“add”
(ekle) komutuyla eklenir. Bu meniide gerekirse fotograflar “rotation” (dondiirme)
komutu ile gevrilebilir. Fotograflarin iizerine tiklayip “preview” (6n izleme) kutusu
secilerek On izlemesi yapilabilir. Secilen fotograflarin 6nceden tanmimlanmis olan
kamera bilgisi segilir. “Start Import” (ige alimi baslat) segilerek projeye goriintiiler
eklenir. Pictran yazilimi kendi resim formatimi kullandigi ig¢in sdzkonusu resimleri

“btf” formatinda yeniden olusturmaktadir.

Import to the Pictran image format (BT format]

Source path ‘Width  Height  Destination path Size [MB] D Camera RGB Ext.  Rotation

C:A\Users\UKUADesktopMek resimupg... | 3888 [ 2592 | CAUsers‘Public\Documentsitechnet-... [ 290147 [145  [10mm  [¥es [No [00 |

- V] Preview: |
==

Add: Total disk space

required:

29.0147 MBytes {mage ID: 145

Camera:

[ Start lmport Rotation:

Help [7] Pixel data extemal

l l [¥] RGB [Colored image)

l Close

Sekil 5.16 Fotograflarin yazilima aktarilmasi iglemi.

5.7.6 Fotograflarin Diizeltilmesi

(3

Fotograflar projeye eklendikten sonra “yoneltme” sekmesinden “i¢ yoneltme”
secilerek, i¢ yoneltme islemi gerceklestirilir. Fotograflar dijital oldugundan ig
yoneltme otomatik olarak yapilmaktadir. Boylece fotografa ait distorsiyon degerleri
fotografla  birlestirilmektedir. I¢  yoneltmelerin  tamamlanmasindan  sonra,
“diizeltmeler” meniisii altinda yer alan “tek resim diizeltmesi” segilir. Agilan

pencerede “Gegis noktasini a¢in” komutu tiklanir ve koordinat noktalarinin
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bulundugu text igeri aktarilir. Bu islemde, koordinatlar1 cephe dlgtimleri sonucu elde
edilmis olan kontrol noktalar1 programa girilmis olmaktadir. Ilgili koordinat
noktalarinin numaralar1 segilerek “isaretleme komutu” ile cephe iizerindeki kontrol
noktalari ile eslestirilir. Isaretleme aninda “+ ve —” tuslarna basilarak yakinlastirma
ve uzaklastirma islemleri yapilabilir. Boylece fotograf koordinatlari ile cephe

koordinatlar1 eslestirilmis olur.

| Resm MG 014540
Referans-gegis noktasi: Qlgtilmiis resim noktalan:

DosyalControlPoints. ppt | Dosyal
ID:1, %:0.215, :0.317, 2-0.017 1D:1, %:-4.63944, 1:-1.92122
ID:2, %09 -0.011 | 3.48409, 1:1.39496

3.957, y4.! 0.012 | 0.0 2. y:2.803
D:5, x:4.758, 1:0.104, 2:0.015 1D:5, %:0.793709, y:-2.3621,
ID:6, %7.657, :0.733, 2.0.01 ID:6, x:4.37233, y:-1.68159
ID:7, :8.367, :3.96, 2:0.024 ID:7, %:5.03573, y:2.0701
1D:8, x:10.845, 4:0.333, 20.005 1D:8, %:8.46356, y:-2.30363

;. 1D clomatik
= @l | xomeu
~ . IDelenrt. ¥ 280364

[ Gecig noktas dosyasini agin... J [ﬁln;me noktasi dosyasini at;ln]
Olgmeleri dosyaya kaydediniz

l Diizeltmeye baglayiniz... ] [ Ayarlar... ]

[ Kapatiniz ] [ Yardim ]

4

Sekil 5.17 Cephe iizerindeki kontrol noktalarinin igaretlenmesi.

Noktalarin cephe iizerine isaretlenme agamasi tamamlandiktan sonra “Diizeltmeye
baslayiniz” komutu tiklanir. Diizeltimle ilgili hesap sonuclari listesi agilsin mi1
sorusuna, evet cevabi verilir. Yapilan ¢alisma kapsaminda olusturulan sigma degeri
0,0011 olmustur. Kabul edilebilir bir degerdir. Sigma degeri sifira yakin olmalidir.

Hesap sonuclar1 listesi penceresi kapatilir. Fotograf formati ile ilgili bilgi
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penceresinde boyut bilgileri diizenlenir ve ‘ok’ tiklanir. Sonug fotografa “cephel”

gibi bir isim verilir. Diizeltilmis resim penceresi ekranda belirir.

' Dizeltme
Flesim MG 014561

Referans-gegis noktast Olgiilmiis resim noktalan: (i
DosyaControlPoints. ppt Dosya

ID:1, %:0.215, y:0.317, 2-0.017 1D:1, %-4.63944, y:1.92122] (i
1D:2, x:0.932, y:3.222, 2-0.011 1D:2, %:-3.48409, :1.39496
A 1D:3, #-2.39285, y:-1.4416
1D:4, :-0.0134432, v:2 8034
:5, 4.758, , 220, ID:5, #:0.793708, y:-2.3621.|
ID:6, 7.657, y:0.733, 20.01 1D:6, %4.37233, y-1.68159
ID:7, %:8.367, 1:3.96, 2.0.024 1D:7, %:5.03573, :2.0701
1D:8, x:10.845, :0.333, 2.0.005 1D:8, %:8.46356, y:-2.30369

i 0 clomatc

Sekil 5.18 Pictran yazilimi ile diizeltilmis fotograf.

Sonu¢ olarak, egik c¢ekilmis olan orijinal fotografin diiseye c¢evrilmis ve
distorsiyonu giderilmis durumu elde edilmistir. Dosya sekmesinden “export” (dis
alim) komutu segilir. A¢ilan iletisim penceresinde dosyanin kaydedilecegi yer, dosya

tird (jpg, tif) belirlenir. Kalite degeri secilerek kaydedilir.

5.7.7 Diizeltilmis Fotografin Cizimi

Diizeltilmis fotograf Autocad ortaminda agilarak koordinatlar yardimiyla
Olceklendirilmistir. Cephenin {izerinden ¢izim araglari ile gecilerek cephe rolovesi
elde edilmistir. Yapinin ¢atisinin mahya kotu Total Station yardimi ile Sl¢iilmiis
olup, cepheye eklenmistir. Geleneksel yontemlerle alinan dograma detaylari projeye
eklenerek cephe tamamlanmistir. Ayrica yontem cephe iizerindeki bozulmalarin da
islenmesine olanak saglamistir. Bu yontemle, rélove malzeme, bozulma ve 6zgiinliik

analizleri ile Konservasyona yonelik miidahale kararlar1 analizleri yapilabilmektedir.
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Sekil 5.19 Diizeltilmis fotograf yardimui ile ¢izilen cephe rélovesi.

KIREMIT

TAS

METAL

AHSAP

0.00
[0.10
-0.50
1.00
-2.00
LEL5.00

Sekil 5.20 Diizeltilmis fotograf yardimu ile ¢izilen rolove malzeme analizi.
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5.7.8 Tek Resim Degerlendirme Yontemi Ile Yapilan Cesitli Uygulamalar

Tek resim degerlendirmesi yontemi ile Total Station cihazi kullanilmadan da
diizeltme iglemi yapilabilmektedir. Tavan ve doseme planlar1 geleneksel yontemlerle
Olciilerek Autocad ortaminda koselerinin koordinatlari elde edilebilir. Bu islem diisey
diizlemde olmasa bile, yatay diizlemde alinabilecek g¢apraz oOlgiiler yardimi ile

kolaylikla saglanabilir.

Sekil 5.21 Mozaik zeminin diizeltilmesi islemi.
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Sekil 5.22 Pictran yazilimda diizeltilmis tavan plani.

000G

002

00°}—

050

010,

000

Sekil 5.23 Autocad ortaminda ¢izilmis tavan plani.
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5.7.9 Degerlendirme

Tek resim degerlendirme yontemi, cepheyi bir diizlem gibi kabul ederek iki
boyutlu ¢alisma saglar. Yalnizca diizlem {izerindeki noktalar hakkinda bize 6lgii
bilgisi verir. Cephe iizerindeki kapi, pencere, silme gibi elemanlarin cephe
yiizeyinden derinlikleri hakkinda bilgi edinilmesine olanak saglamamaktadir. Cephe
yiizeyinin Oniinde ya da arkasindaki 6gelerin konumu (galismada bulunan balkon

gibi), cephedeki izdiisiimii konumundadir.

Geleneksel yonteme gore alan calismasini kisaltmasi, daha hassas cephe
Ol¢iimiine olanak saglamasi, cephenin Olgiilemeyecek yiikseklikte olmasi, merdiven
gereksinimi ya da iskele kurulmasi gibi problemleri agsmasi, bozulmalar1 ve yogun
bezemeler ya da tas dokusunun islenmesi gibi 6gelerin 6l¢tim problemleri agisindan
istiinliik saglar. Yapiya dokunulmadan veri elde etme 6nemli bir unsurdur. Hava
kosullar1 arazideki Olgiimde az etkilidir. Veriler ofis ortaminda degerlendirilir.

Cizimler istenilen detay hassasiyetinde ve 6lgekte hazirlanabilir.

Total Station’la 6l¢iim yoOntemine gore yalnizca kontrol noktalari oOlgiilmesi
gerektiginden daha az noktaya gereksinim duyulur. Cephedeki bozulmalari, yogun
bezemeleri ya da tas dokusunun bulundugu cepheleri 6lgmek, Total Station’la 6l¢iim

yontemine gore daha hizlidir.

Total Station gibi jeodezik aletlerin temin edilmesi ve kullanilmas1 gerekmektedir.
Total Station ve fotogrametrik yazilimlarin ilk maliyetleri oldukc¢a yiiksektir; ayrica

yazilim ve donanimlarin kullanimi 6zel egitim gerektirmektedir.

Yap1 cgevresindeki yogun yapilasma ve yapi cephesini kapatmis durumda olan

yiiksek agaclardan ya da objelerden dolay1 problemlerle karsilasilabilmektedir.

Fotogrametrik yontemlerle bazi tarihi yapilarin cephelerinin degerlendirilmesi
miimkiin olamamaktadir. Cephe hareketinin fazla oldugu, egrisel yiizeyli cephelerin

bu yontemle degerlendirilmesi yapilamamaktadir.
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5.8 Mozaik Degerlendirme Yontemi Uygulamasi

Mozaik degerlendirme yontemi, tek goriintii yontemi ile elde edilen diizeltilmis
fotograflarin birden fazlasinin bir araya getirilmesiyle olusmaktadir. Mozaik
degerlendirme yontemi, cephe yiizeyinin diizlem oldugu, yani derinlik farklarinin
bulunmadig yapilar i¢in bagariyla kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle olusturulan

ortofotolar kullanilarak ayrintili réléveler ¢cizmek miimkiin olmaktadir.

Bazi yapilarin cepheleri fotograf makinesinin kadrajmma sigmayacak kadar
biiyiiktiir. Bu yontemle ¢ok dar sokaklarda, ya da genis cepheli yapilarin diisey ya da
yatay yonde fotograflar1 cekilerek, genis ac¢1 fotograf ¢ekimine gerek olmaksizin
degerlendirmesi yapilabilmektedir. Bu yontemle kale, kervansaray, cami gibi biiyiik
cepheli, yogun dokulu ve bezemeli cephe hareketi bulunmayan yapilar
degerlendirilebilmektedir. Tas dokusuna sahip diizlem ylizeyli, genis cepheli
yapilarin, uzun siluetlerin, cephede konumlanan diizlem motiflerin, genis tavan ya da
doseme  planlarimin = degerlendirmesi  yapilabilmektedir.  Ayrica  kesit

degerlendirmeleri yapilarak, kesitlerdeki bozulmalar da rahatlikla islenebilmektedir.

Mozaik degerlendirme yoOnteminin basarimini gostermek amaci ile yapilan
calismada, tek bir fotografa siamayacak kadar biiylik diizlem cepheli bir yapi
secilmistir. Mozaik degerlendirme yonteminin cephe degerlendirmesinde en hizli ve

basarili sonucu vermesi nedeniyle bu yap1 secilmistir.

(Calisma kapsaminda secilen yapinin cephelerine kontrol noktast yapistirmak
miimkiin olmadigindan pencere koseleri kontrol noktasi olarak kabul edilmistir. Bu
kontrol noktalar1 Total Station cihaziyla 6l¢ililmiistiir. Yapinin fotograflari ¢ekilerek
alan calismasi tamamlanmigtir. Biitiin veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu
veriler Pictran isimli fotogrametrik yazilimla degerlendirilerek cephe ortofotosu
olusturulmustur. Autocad ortaminda ortofotunun Olgekli olarak vektorel ¢izimi

yapilarak cephe rolovesi elde edilmistir.
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5.8.1 Uygulama I¢in Secilen Yapi: Eski Tekel Binast

Yap1 Izmir ili, Konak ilgesi Alsancak Mahallesi sinirlar1 igerisinde bulunan
tapunun 201 pafta, 1252 ada, 1 parsel numarasinda kayithidir. Alsancak’ta Punta
Bolgesi 1456, 1460, 1472 ve 1474 Sokaklarin olusturdugu imar adasinin dogusunda
yer alan parsel ve yapinin, yakin cevresinde Alsancak Gari, Izmir Limani, Alsancak
Vapur Iskelesi gibi onemli kentsel referans noktalar1 bulunmaktadir. Yap1 ve parseli
Kordon’a ve Alsancak’in en 6nemli yaya aksi olan Kibris Sehitleri Caddesi’ne yakin

konumdadir.

Sekil 5.24 Tekel binast.

Parsel {lizerindeki yapi iki boliim olarak tanimlanabilir. Yapimin ge¢miste
misafirhane ve kismen depo olarak kullanilan birinci boliimii zemin kat, kismi ara
kat ve bir normal kattan olusmaktadir. Lokal ve depo olarak kullanilmig olan ikinci

bolimii ise, zemin kat, ara kat ve iki normal kattan olusmaktadir.

Yapmin ana girisi parselin kuzey cephesinde yer alan 1474 Sokak’tan

saglanmakta, depolama islevi ve lokal girisi i¢in ise dogu cephesinde yer alan 1460
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Sokak’tan ii¢ ayr1 giris bulunmaktadir. Yap: cephesinde, Tekel Isletmesi’nce
kullanimda oldugu dénemde, depolama islevinin geregi olarak ayni imar adasinda
yer alan 2 ve 3 numarali parseller iizerindeki dort katli diger depo binalarina gegisi
saglayan, farkli kotlarda, bir diizen icermeyen kapi, bosluk ve konveyor acikliklar:
bulunmaktadir. Bunun yani sira 3 parseldeki depo binasindan bir ¢elik koprii ile de
kuzeyinde yer alan imar adasindaki depo binasina ge¢is bulunmaktadir. Yap: tek bir
donemde ve sistemle inga edilmemistir. Yapinin; yigma, betonarme, ¢elik ve ahsap

tasiyicilarin birlikte kullanildigi karma bir sistem ile yapildigi anlasilmaktadir.

5.8.2 Kullanilan Yazilim ve Ekipman

Geometrik belgeleme asamasinda, arazide; Olgiimler icin Leica Builder 509
reflektorsiiz Total Station kullanilmigtir. Cihazin 6l¢iim hassasiyeti 9" dur. Cift eksen
kompansatdre sahip diizecleme hatalarinda uyarmaktadir. Reflektorli ya da
reflektorsiiz Ol¢clim yapabilmektedir. Reflektorlii 3500 m, reflektorsiiz 250 m
uzakliktan Ol¢lim yapabilmektedir. Reflektorsiiz (lazerli) o6l¢iim modunda Olgii
inceligi zorunlu merkezlendirme hatasi +3mm-+2ppm’dir. Fotograf ¢ekimleri Canon
EF-S 18-200 mm lensli Canon 40D dijital SLR ile ger¢eklestirilmistir. Fotograflar 18

mm odak uzakliginda ¢ekilmistir.

Geometrik veriler Pictran yaziliminda islenmistir. Bu program kismen Tiirkge’ye
¢evrilmis bulunan, hassasligi birgok c¢alisma ile kanitlanmis bir yazilimdir. Mozaik
degerlendirme yontemini basarili bir sekilde gergeklestirmekte, hata toleranslariyla
ilgili sonug dosyalar1 hazirlamaktadir. Cizime yonelik ¢aligmalar sirasinda, Autocad

kullanilmistir.

5.8.3 Cephe Olciimii Yapumast ve Fotograflarin Cekimi Islemi

Yapmin cephesi bulundugu sokagin genisligine bagli olarak ii¢ parcaya
ayrilmistir. Bu pargalar miimkiin oldugunca cepheye paralel sekilde 18 mm odak
uzakliginda fotograflanmistir. Pictran yazilimi ile bir cephenin diizeltilmesi i¢in en az

dort adet kontrol noktas1 gerekmektedir. Bu sebeple cephe {izerine homojen olarak
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25 adet kontrol noktasi tayin edilmistir. Bu kontrol noktalar1 Leica Builder 509 Total

Station cihazi ile reflektorsiiz olarak Olciilerek kaydedilmistir.

Tablo 5.3 Cephe iizerinden 6lgiilen koordinatlar.

Nokta No X Y Z

1 7.375 0.081 -2.879
2 10.562 0.054 -2.860
3 7.596 0.071 -3.297
4 8.969 0.302 3.471
5 12.847 0.192 2.675
6 16.571 0.036 -3.045
7 16.571 0.045 -3.154
8 20.683 0.041 0.462
9 19.529 0.028 2.337
10 18.363 0.028 2.066
11 17.290 0.030 2.065
12 15.237 0.026 2.318
13 16.490 0.029 2.083
14 15.219 0.059 -0.151
15 15.225 0.061 0.098
16 12.462 0.062 0.146
17 12.449 0.022 2.307
18 12.263 0.025 2.090
19 11.000 0.017 2.311
20 11.201 0.020 2.082
21 3.636 0.059 -4.485
22 3.635 0.063 -2.552
23 3.445 0.047 -2.355
24 -2.288 0.076 -4.224
25 -2.681 0.029 -5.215
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Bu kontrol noktalarinin yerini karigtirmamak amactyla cephenin kaba krokisi

¢izilmis ve bu kroki iizerine 6l¢giilen noktalarin numaralar1 isaretlenerek yazilmaistir.

Fotograf ¢ekimleri Canon EF-S 18-200 mm lensli Canon 40D dijital SLR ile 18
mm odak uzakliginda ¢ekilmistir. Kamera ¢oziintirliigii 10.1 megapikseldir. Cekilen

tiim fotograflar 3888*2592 ¢oziiniirliiglindedir.

5.8.4 Kalibrasyon Islemi

Canon 40D fotograf makinesinin 18 mm odak uzakliginda kalibrasyonu,
uygulamadan once yapilmigtir. Ayni fotograf makinesi ve ayni odak uzakliginda
¢ekilen fotograflar ayni1 distorsiyon ozelliklerini gésterdigi i¢in bir kez kalibrasyon

isleminin yapilmasi gerekmektedir.

Canon 40D dijital SLR ile 18 mm odak uzakliginda c¢ekilmis, fotograflar
kullanmak i¢in Onceden kalibrasyonu yapilan “cam” formattaki kalibrasyon
parametrelerini programa yiiklemek gerekmektedir. Pictran yazilimi calistirilir. Ust
ara¢ ¢ubugunda ayar sekmesinin altinda kamera dosyasi komutuna tiklanilir. Ag¢ilan
iletisim penceresinde alim “import” (i¢ alim) tiklanilarak ilgili 18 mm objektif i¢in

diizenlenmis olan, “cam” uzantil1 dosya seg¢ilir ve programa ¢agirilir.

Tablo 5.4 Kalibrasyon parametreleri.

Odak Uzakligi 18.4441910

Sensor W/H 22.2504/ 14.8082

Resim Orta Noktas1 | x:0.3798670 y: 0.2404490
Al -0.000574014

A2 1.16387e-06

A3 0.00029395

Ad -2.79117e-05

A5 1.32365e-06

A6 -2.05825¢e-05
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5.8.5 Fotograflarin Programa Eklenmesi

Pictran yaziliminda yeni bir proje olusturulur. Dosya meniisiinden “import” (i¢
alim) secilerek olusturulan projeye degerlendirmede kullanilacak resimler “add”
(ekle) komutuyla eklenir. Bu meniide gerekirse fotograflar “rotation” (dondiirme)
komutu ile gevrilebilir. Fotograflarin tizerine tiklayip “preview” (6n izleme) kutusu
secilerek On izlemesi yapilabilir. Secilen fotograflarin onceden tanimlanmis olan
kamera bilgisi secilir. “Start Import” (Ige alim1 baslat) segilerek projeye goriintiiler
eklenir. Pictran yazilimi kendi resim formatimi kullandigi i¢in sézkonusu resimleri

“btf” formatinda yeniden olusturmaktadir.

Dosya Dizenleme Gorindm Sekil Yoneltme Dizeltmeler Noktadlgimii Ayarlar Pencere 7
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Sekil 5.25 Fotograflarin yazilima aktarilmasi iglemi.

5.8.6 Fotograflarin Diizeltilmesi

Fotograflar projeye eklendikten sonra “yoneltme” sekmesinden “i¢ yoneltme”

secilerek, i¢ yOneltme islemi gerceklestirilir. Fotograflar dijital oldugundan i¢
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yoneltme otomatik olarak yapilmaktadir. Boylece fotografa ait distorsiyon degerleri
fotografla  birlestirilmektedir. I¢c  yoneltmelerin tamamlanmasindan  sonra,
“diizeltmeler” meniisii altinda yer alan “proje diizeltmesi” segilir. A¢ilan pencerede
“dest file” (hedef dosya) komutu tiklanarak hedef dosyaya “mozaik foto” gibi bir
isim verilir. Bundan sonra biitiin fotograflarda bu hedef dosyasi segilir. “Control
point” (Kontrol noktalar1) komutu tiklanarak koordinat noktalarinin bulundugu text
iceri aktarilir. “Start” (Baslat) komutu tiklanarak devam edilir. Bu islemde,
koordinatlar1 cephe Ol¢limleri sonucu elde edilmis olan kontrol noktalar1 programa
girilmis olmaktadir. ilgili koordinat noktalarinin numaralar1 segilerek “isaretleme
komutu” ile cephe iizerindeki kontrol noktalar ile eslestirilir. Isaretleme aninda “+
ve —” tuslarina basilarak yakinlastirma ve uzaklastirma islemleri yapilabilir. Boylece

fotograf koordinatlari ile cephe koordinatlar1 eslestirilmis olmaktadir.
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Sekil 5.26 Cephe iizerindeki kontrol noktalarmin isaretlenmesi.

Noktalarin cephe lizerine isaretlenme agamasi tamamlandiktan sonra “Diizeltmeye

baslaymmiz” komutu tiklanir. Diizeltimle ilgili hesap sonuclar1 listesi agilsin mu
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sorusuna, evet cevabi verilir. Yapilan ¢alisma kapsaminda olusturulan sigma degeri
0,0013 olmustur. Bu, kabul edilebilir bir degerdir. Sigma degeri sifira yakin

olmalidir.

i
“ l‘i“l #mai l i‘ » :

Sekil 5.27 Diizeltilmis birinci fotograf.

Boylece hedef dosyaya birinci fotografin diizeltilmis hali eklenmis olmaktadir.
Tiim fotograflar i¢in ayni islemler tekrar edilerek mozaik foto elde edilir. Diger
fotograflar eklendiginde, Pictran resim birlestirme islemini otomatik olarak

yapmaktadir.

Sekil 5.28 Tiim fotograflarin diizeltilmesi sonucu elde edilen mozaik ortofoto.
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5.8.7 Diizeltilmis Fotografin Cizimi

Diizeltilmis fotograf Autocad ortaminda acilarak koordinatlar yardimiyla
Olceklendirilmistir. Cephenin {izerinden ¢izim araglart ile gecilerek cephe rolovesi
elde edilmistir. Yapinin ¢atisinin mahya kodu Total Station yardimi ile 6l¢iilmiis

olup, cepheye eklenmistir. Ayrica yontem cephe {izerindeki bozulmalarin da

islenmesine olanak saglamistir.

Sekil 5.29 Cephenin ¢izilmis rolovesi.

5.8.8 Mozaik Degerlendirme Yontemi Ile Yapilan Diger Uygulamalar

Mozaik degerlendirme yontemi ile kesit ¢alismalar1 da yapilabilmektedir. Total

Station yardimu ile kesit kotlar1 alinarak kesit degerlendirmesi gergeklestirilir.

PLANO CO1

Sekil 5.30 Kesit degerlendirmesi yapilma islemi (Galery, (b.t). 2012, www.archc3d.fa.utl.pt/galery).
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Sekil 5.31 Degerlendirme islemi yapilarak elde edilen kesit.

Yukaridaki ¢alismada yapinin Total Station ile kaba kesitleri hazirlanmistir. Tiim
mekanlardan fotograflar ¢ekilerek koordinatlar yardimiyla Pictran yazilimda

degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, mekanlara ait ortofoto elde edilmistir.
5.8.9 Degerlendirme

Mozaik degerlendirme yontemi cepheyi bir diizlem gibi kabul ederek iki boyutlu
calisma saglamistir. Yalnizca kontrol noktalarinin Sl¢iimii yapildigindan, Total
Station’la biitlin cephenin Ol¢iim islemine gore, alan c¢alismasi daha kisadir.
Cephedeki bozulmalari, yogun bezemeleri ya da tas dokusunun bulundugu cepheleri

6lgmek, Total Station’la 6lgliim yontemiyle zaman kaybina neden olmaktadir.

Secilen fotogrametrik yontemle cephe degerlendirme islemi basarili bir bigimde

saglanmistir. Sagaklar farkli diizlemde ve c¢atilar egik plak oldugundan
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diizeltilememistir. Yontemin Total Station ya da Teodolit (ileriden kestirme
yapilarak cephe koordinatlari elde edilebilmektedir) gibi 6l¢iim cihazlarina gerek

duymasi olumsuzluk olarak goriilebilir.

Gelenceksel yonteme gore alan galismasim kisaltmis oldugu ve daha hassas cephe
6l¢iimiine olanak sagladigi sdylenebilmektedir. Cephenin 6l¢iilemeyecek yiikseklikte
olmasi, merdiven gereksinimi ya da iskele kurulmasi gibi problemleri asmasi,
bozulmalar1 ve yogun bezemeler ya da tas dokusunun islenmesi gibi problemler

acisindan geleneksel yonteme gore Ustilinliik saglamaktadir.

Yapilarin fotogrametrik belgeleme islemi yapildiktan sonra analiz ve ¢izim
islemleri daha sonraki bir zamana birakilabilir. Bu agidan mimari yapilarin ¢ogu, kisa
sirede ve az maliyetle belgelenmektedir. Degerlendirme istenildigi zaman

yapilabilir.

Bu yontemle tek resim degerlendirilmesi yontemine gore daha genis cepheler
calisilabilmektedir. Ayrica kesit calismalar1 da yapilabilmektedir. Sokak siliietlerinin
cizilmesi ve genis cephelerin c¢iziminde tek goriintii yontemine gore avantaj
saglamaktadir. Ayrica goriintiiler yatayda birlestirilebildigi gibi, diiseyde de
birlestirilebilmektedir.

Restorasyon projelerinin vazgecilmez bir pargast olan cephe rdloveleri bu
yontemlerle hassas ve kisa zamanda elde edilebilir. Bu yontem, ayrica rolove

analizleri (6zgiinliik, malzeme, bozulma vb.) i¢in de kullanilabilmektedir.

Bu yontemlerle bazi tarihi yapilarin cephelerinin degerlendirilmesi miimkiin
olamamaktadir. Yontemin Total Station gibi bir dl¢iim aletine gereksinim duymasi
olumsuzluk olarak goriilebilir. Tek resim degerlendirme yonteminde oldugu gibi
cephe hareketinin fazla oldugu, egrisel yiizeyli cephelerin bu yontemle
degerlendirilmesi yapilamamaktadir. Cephe 6niindeki cumba ya da kapali ¢gikmalarin

derinlikleri bu yontemle 6l¢iilememektedir.
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5.9 Isin Desteleri Yontemi Uygulamasi

Bu yontemle herhangi bir yapinin yalmizca fotograflart gekilerek ii¢ boyutlu
modeli olusturulabilmektedir. Fotograflar {lizerindeki es noktalar isaretlenerek, {i¢
boyutlu ¢oziimleme yapilabilmektedir. Olusturulan ii¢ boyutlu model iizerine dokular
atanarak geometrik yiizeyin paralel izdigiimii olusturulabilmektedir. Bu izdiisimii
olusturulan fotograflarin ¢izim programi yardimiyla vektorel olarak iizerlerinden

gegilerek cephe rolovesi elde edilebilmektedir.

Bu yontemle diizgiin geometrili yapilarin cephe degerlendirmeleri kolaylikla
yapilabilmektedir. Cephe iizerinde hareketlerin (cumba, kapali ¢ikma gibi), derinlik
farklar1 Olciilebilmektedir. Yapilarin {ic boyutlu modelleri yapr iizerindeki dokular
kullanilarak olusturulmaktadir. Boylece daha gergekgi modeller olusturulmus olur.
Uc boyutlu modellerin istenildigi bakis agisinda paralel izdiisiimleri elde edilebilir.
Bu sekilde olusturulan paralel izdiisiimlerde perspektif cephelerin de izdiisiim islemi
yapilabilmektedir. Istenildigi takdirde Total Station’la koordinat alir gibi koordinat
elde etmek miimkiindiir. Kubbe, tonoz vb. geometrik sekillerin degerlendirmesi
yapilabilmektedir. Alan ¢aligmasi ¢ok kisadir. Yapiyr yer diizlemine paralel hale
getirmek i¢in sifir hattt ¢ekilmesi ve Olgeklendirmek ig¢in sifir hatti {izerinde iki
kontrol noktasinin oOlgiilmesine gereksinim duyulmaktadir. Bu yontemle siluete
yonelik alan c¢alismalarini fotograf cekerek ve cephe iizerinden referans olgiiler

alarak yapmak olanaklidir.

Isin desteleri yonteminin basarimini gdstermek amaci ile yapilan g¢alismada,
bliylik 6lcekli bir yap1 se¢ilmistir. Cephenin bir boliimiiniin perspektif goriintii
vermesi ve kubbe, sacak gibi cephe hareketlerinin olmasi bir problem olarak
diistintildiiginden, 151n desteleri yonteminin cephe degerlendirmesinde en hizli ve

basarili sonucu verecegi diistiniilmiistiir.

Calisma kapsaminda segilen yapmin 45 derecelik agiortaylarla fotograflari
cekilmistir. Sistemi 6lgeklendirmek ve yatay diizleme paralel hale getirmek amaci ile

sifir hatt1 gekilerek bu hat {izerinden Olgii alinmistir. Boylece alan c¢alismasi
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tamamlanmistir. Biitiin veriler bilgisayar ortamina aktarilarak Photomodeler isimli
fotogrametrik ~ yazilimla  degerlendirilmig,  cephenin  paralel  izdiisiimii
olusturulmustur. Autocad ortaminda diizeltilmis fotograf olcekli olarak vektorel

cizimi yapilarak cephe rolovesi elde edilmistir.
5.9.1 Uygulama Icin Secilen Yapi: Borsa Binast

Izmir Ili, Konak Ilgesi sinirlar1 igerisindeki yapmin kuzeyinde Gazi Bulvari,
batisinda Cumbhuriyet Bulvari, dogusunda Sehit Fethi Bey Caddesi, giineyinde

““‘Afyon Han’’ bulunur.

Birinci Ulusal Mimarlik Akiminin, biitiin 6zelliklerini yansitan yapida, koseler

kirilarak belirginlestirilmistir.

Sekil 5.32 Borsa Binasi

Yapinin kuzey cephesi asil giris agikliginin bulundugu cephedir. Cephede simetrik

bir diizen goriilmektedir. Cephenin orta kesiminden, yaklasik ikinci katin orta
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kesimine kadar yiikselen bir giris agikligi bulunmaktadir. Giris acikligt sivri

kemerlidir.

Yapmin kuzeybati cephesi, kuzey cephesindeki diizeni yansitmaktadir. Bat1 ugta
bugiin, Borsa Restoran olarak kullanilan mekanin girisi (ilk yapida da, benzer islevde
idi) ve tist boliimii bir silme kusag ile ayrilmis ve ince-dar goriiniimii verilmistir.
Borsa Restoran mekaninin girisi, kas kemer ve Bursa kemeri formu ile sekillenmis

bir kemer bi¢imi ile ortiiliidiir.

Yapinin kuzeydogu cephesi bir kose seklindedir. Burada; kuzeybati kose
cephesinin benzer cephe diizeni goriilmektedir. Kosede elde edilen mekanin iizeri

kuzeybati1 kosesindeki kubbenin ayni 6zelliklerini tasiyan bir kubbe ile ortiiliidiir.

Yapt ti¢ katli olup, betonarme karkastir. Dis duvarlar, betonarme kolonlarin
arasina, moloz tas islenerek, disi ise tas kaplama ile kaplanmistir. Katlar arasi, diisey
sirkiilasyon, c¢elik profilli ve betonarme karisimi imal edilmis merdivenlerle
olmaktadir. Boliicii duvarlar, yerine gore dolu ve delikli tuglalarla imal edilmistir.

Dis cephelerdeki kemerler tiimii ile dolu tugladan insa edilmistir.

5.9.2 Kullanilan Yazilim ve Ekipman

-Photomodeler

Photomodeler, iki boyutlu fotograflardan iic boyutlu model elde etmek i¢in
kullanilan, EOS System Inc. tarafindan gelistirilen bir fotogrametri programidir. Bir
veya birden fazla fotografta eslestirilen noktalarin ¢oziimiine dayanir. Metrik
kameralar ve dijital fotograf makineleriyle ¢ekilen fotograflar Photomodeler
tarafindan degerlendirilebilir. Photomodeler yazilimda kamera kalibrasyonu kamera
kalibrasyon modiilii tarafindan dnceden gercgeklestirilir. Dis yoneltme igin eslesme
noktalar1 kullanilir. Doniikliik degerleri ve oOl¢eklendirme igin cismin {izerinde
uzunlugu bilinen noktalarin programa girisi yapilir. Bu yazilimda fotograf iizerindeki

texture (doku) yapisi ii¢ boyutlu model iizerine aktarilabilmektedir. Olusturulan g
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boyutlu model VRLM, DXF vb. olarak diger formatlarda export (ihrag)
edilebilmektedir.

Geometrik belgeleme asamasinda, arazide; sifir hatti ¢ekmek amaciyla
Davidwhite marka ¢izgi lazer kullanilmistir. Cephe hatt1 6l¢timii Hilti marka lazer
metreyle yapilmigtir. Fotograf ¢ekimleri Canon EF-S 18-200 mm lensli Canon 40D
digital SLR ile gergeklestirilmistir. 18 mm odak uzakliginda fotograflar ¢ekilmistir.

Cizime yonelik ¢aligmalar sirasinda, Autocad ¢izim programi kullanilmastir.

S EF 5
LEN Ompy

o‘so

N,
. Jayw SN

Sekil 5.33 Canon 40d fotograf makinesi (Urunler, (b.t). 2012,

WWW.canon.com.tr).

5.9.3 Cephenin Fotograflanmast ve Sifir Hatti Cekilmesi Islemleri

Yap1 6l¢iimiinde ilk olarak 6n hazirlik yapilmak {izere cephe iizerinde ¢izgi lazer
yardimiyla sifir hatti ¢ekilmistir (nivo yardimiyla da ¢ekilebilmektedir). Sifir hattinin
iki ucuna kontrol noktasi yerlestirilmistir. Bu kontrol noktalar1 olusturulan {i¢ boyutlu
modelin yer diizlemine paralel duruma getirilmesi ve Olgeklendirilmesi igin

kullanilmistir. Kontrol noktalarinin arasi lazer metreyle 6l¢tilmiistiir.

Caligilan cephenin fotograflari, fotograf makinesinin lensi 18 mm ayarlanarak ve
yaklasik 45 derecelik agiortaylarla ¢ekilmis ve “Jpg” formatinda kaydedilmistir. Bu

fotograflar bilgisayar ortamina aktarilmistir.
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5.9.4 Fotograf Makinesinin Kalibrasyon Islemleri

Photomodeler, fotograflarin ¢ekilmesinde kullanilan fotograf makinesinin ve
lensinin distorsiyon parametrelerinin elde edilmesini gerektirir. Bu tanimlama
yalnizca bir kere olusturulur ve bundan sonra ayni1 fotograf makinesi, lensle yapilan
projelerde bu tanimlama bilgisi kullanilir. Her bir fotograf makinesi veya
mercek/kamera kombinasyonu kendi tanimlamasini gerektirir. Bu tanimlama odak
uzakhig, goriintii 6lgegi, goriintii merkezi ve mercek distorsiyon verilerini igerir.
Photomodeler bu tanimlama bilgisini fotograf {izerindeki noktalar ve ii¢ boyutlu
noktalar arasindaki uygun geometrik iliskiyi olusturmak igin kullanir. Fotograf
makinesi tanimlama dosyas1 (*.cam) bir biitiin halinde, fotograf makinesi, mercek ve
tarayiciyr tarif eder. Eger bunlardan herhangi biri degisir ise, yeni kalibrasyon
gerekmektedir. Fotograf makinesi tanimlamasi; programin iginde yer alan Camera
Calibrator modiilii tarafindan olusturulur. Kalibrasyon tanimlama bilgisini yaratmak
icin, Photomodeler programi ile birlikte verilen “pdf’ dosyasindan olgekli ¢ikt
alinmasi gerekmektedir. Bu ¢ikt1 lizerinde tanimli noktalar bulunmaktadir. Bu ¢ikt1
diizlem tizerine yapistirir. Ciktt alinan kagidin dort kenarindan, makine yatay ve

diisey pozisyonunda tutularak toplam 12 adet fotograf ¢ekimi yapilir.

Kalibrasyon ¢iktisi, yazict ya da plotter yardimi ile alinir. Alman ¢ikti farkh
acilardan resim c¢ekilebilecek diiz bir zemine yapistirilir. Kalibrasyonun kaymasini
engellemek i¢in ortamin 1siklandirmasi kontrol edilir. Bu nedenle tripod kullanimi
uygun olur. Pozlama siiresi yeterince yiiksek ise, gerekli olmamaktadir. Ayrica flas
da kullanilabilir ise de, ¢ok fazla parlak kizgin noktadan kagiilmalidir. Dort
kenardan ve makinenin yatay ve diisey olmak iizere, ii¢ farkli pozisyonunda 12 adet
fotograf ¢ekimi yapilir. Fotograflar bilgisayar ortamina aktarilir. Fotograflar
Photomodeler programinda agilarak Camera Calibrator modiiliilyle kalibrasyon
dosyast olusturulur. 18 mm odak uzakligina ait kamera dosyasi kaydedilir. Daha

sonra Photomodeler tarafindan kullanilir.
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Sekil 5.34 Kalibrasyon islemi.

Tablo 5.5 Kalibrasyon sonucu elde edilen parametreler.

Focal Length

Format Size W

Format Size H

Prin. Pnt X

Prin. Pnt Y

18.4885

22.2440

14.8082

11.5089

7.1875

K1

K2

K3

P1

P2

6.502e-004

-1.053e-006

0.000e+000

1.847e-005

2.454e-005

5.9.5 Yeni Proje Olusturulmast

Photomodeler programi calistirilir. “File”’(dosya) meniisiinde “New Project” (Yeni
proje) sekmesi segilerek yeni bir proje yaratma islemine baslanir. Ekrana gelen
pencerede islem adimlar1 goriilmektedir. “Next” (Sonraki) butonuna basilarak
sonraki asamaya gecilir. Proje parametreleri belirlenir, ¢calisma birimi (metre-ing-
santimetre) gibi uzunluk birimlerinden biri ile ¢alisilan objenin yaklasik boyutu
girilir. Ekrana gelen bu pencerede “Next” (Sonraki) butonu secilerek kamera

ayarlarma gegilir. Kullanilan kameranin daha 6nce programda kullanilmis, ya da ilk
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defa kullanilacak oldugunun belirlendigi asamadir. Kameraya ait kalibrasyon dosyasi
olusturulmus ise, “A camera used by Photomodeler previously” (daha Once
PhotoModeler tarafindan kullanilmis kamera) ikonu secilir. Gelen ekran kalibrasyon
dosyasindan alinan kamera parametrelerinin gosterildigi ekrandir. Odak uzakligi,
piksel olarak goriintii boyutlar1, goriintii genisligi ve yiiksekligi ile goriintli orijin

noktasi koordinatlar1 yer almaktadir.

5.9.6 Fotograflarin Photomodeler Programina Aktarilmast

Fotograflar bilgisayar disk sisteminde saklanabilecegi bi¢imde dijital gosterim
sekline doniistiiriilmiistiir. Photomodeler bir¢ok degisik formattaki dijital fotograflar
ile calisabilir. Kabul edilen formatlar; TIF, BMP, PCX, TGA, JPG, PNG, PCT, PSD,
PPM, MAC, CAL ve PCD'dir. Dijital fotograf makinelerinin ¢ogunda iletisimi
saglamak i¢in ara birim kablosu ve aktarim yazilimi1 yer almaktadir. Bu yazilim

resimleri fotograf makinesinden bilgisayara aktarir.

File Edit View Mrdng Referencing Project Window Options DenseSurface Help
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Project has not been processed 27 Ekim 2011 Persembe

Sekil 5.35 Fotograflarin aktarilmasi iglemi.
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Dijital goriintii bi¢cimindeki fotograflarin Photomodeler yazilimina aktarilmasi
icin, Oncelikle yeni bir proje olusturulma islemi yapilmis olmalidir. Kamera
parametrelerinin - gosterildigi  pencerede “Next” butonuna basilarak Fotograf,
“Add/Remove Images” (resim ekle/cikar) butonu secilerek daha sonraki asamaya
gecilir. Burada da fotograflarin bulundugu dizin segilerek fotograflarin Photomodeler
yazilimina aktarilmasi saglanir. Projede kullanilacak fotograflar belirlenerek saga

aktarma tusu yardimiyla projeye alinir.

5.9.7 Farkli Fotograflar Uzerindeki Ayni Noktalarin Eslestirilmesi Islemi

Photomodeler coklu fotograflardaki isaretleri, ii¢ boyutlu modelde noktalarin
nerede oldugunu belirlemek i¢in kullanir. Bir fotografta nokta veya cizgi
gosterildiginde, ayni nokta veya ¢izgiyi bulunduran diger fotograflarda da isaretleme
yapilmalidir. Photomodeler programinin farkli fotograflarda aymi noktalarin
isaretlenmesine gereksinimi vardir, aksi halde program fotograflardan bu bilgilere
ulagamaz ve sistem ¢oziilemez. Eslestirme islemi i¢in “Reference mode” (Referans
modu) segilerek, kaynak ve hedef fotograflar secilmelidir. Daha sonra kaynak
fotograftaki noktalar secilerek hedef fotograf {iizerinde isaretlenmelidir. Ayni
noktanin iki resimde eslestirilmesi dengeleme igin yeterlidir, ancak nokta
konumunun daha dogru belirlenebilmesi i¢in {ic resimde eslestirilmesi

gerekmektedir.

5.9.8 Verilerin Dengelenmesi

Referans islemi tamamlandiktan sonra, Photomodeler islem basamaklarindan
verinin isleme tabi tutulmasi basamag “Processing” (Isleme) butonu segilerek
gerceklestirilir. Eger dikkatli bir calisma yapilmigsa, Photomodeler verilerden ii¢
boyutlu model olusturmak icin birka¢ dakika calisir (Process isleminin siiresi
isaretlenen noktalarin ve fotograflarin sayisina bagli olarak degismektedir).
Photomodeler, fotograf makinesi ve fotograf isaret bilgisinden 3D model olusturmak
igin Ozel sayisal algoritmayr kullanir. Ekrana gelen Processing penceresinde proje

bilgileri yer alir. Herhangi bir hata var ise, oneriler kisminda nasil diizeltilebilecegi
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gosterilir. Proje kalitesi sag tarafta 1-5 arasinda rakamlarla ifade edilir. Process

(Dengele) butonu yardimiyla dengeleme islemine gegilir.

© Fle Edit View Marking Referencing Project Window Options DenseSurface Help
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Sekil 5.36 Ayni1 noktalarin eslestirilmesi islemi.

Steps IOptinns I Reasons | Audit Summary I.ﬂu.ld'rt Overview | Sudit Photo I Audit Paints |

Accuracy Potential based on Audit Details [1-5) 2-Low

1. Mo arientation [nor ny. Camera)

2. 30 global optimization Suggestion #1 of 1

3. Mo zelf calibration

You have ane or more points imaged on phaotos that are -
Reference Checker is disabled. too cloge to each other and the statioh angles are too low,
Accuracy might be wery low on these points.

Constraints will be processed

Process | [7] 5ave Project before processing

Sekil 5.37 Verilerin dengelenmesi islemi.
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Bu asama, fotograf makinesi istasyonlarinin agilart ve pozisyonlarini, nesne
noktalarinin ve kenarlarimin pozisyonlarini her bir tekrarlamada ayarlar. Dengeleme
isleminin basarili olmasi durumunda projeye devam edilir, basarili olmamasi
durumunda islem adimlari kontrol edilerek hatanin nerede oldugu bulunur ve
diizeltilerek islem adimlari tekrarlanir. Dengeleme sonucunda sag alt kdsede en fazla
hata degerine bakilarak, sonucun basarist hakkinda bilgi sahibi olunur. Bu hatanin
“1.5” piksel degerinin altinda olmasi istenir. Yapilan ¢aligmada cephe dengelenmesi

sonucu hata “1.37” piksel olmustur.

5.9.9 Ol¢eklendirme ve Koordinat Olusturma Islemi

Eslestirme, verilerin dengelenmesi tamamlandiktan sonra nokta bulutunu
Olceklendirmek ve koordinat sistemine oturtmak gerekmektedir. Bunun i¢in sifir
hattimt  ve kontrol noktalar1 arasindaki mesafeyi dengelemeye katarak

Olceklendirilmis ve koordinat olusturulmustur.

File Edit View Marking Referencing Project Window Options DenseSurface Help
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Sekil 5.38 Koordinat olusturma ve 6l¢eklendirme islem adimlari.



181

Bu asamada en az iki fotograftan eslenen noktalarin koordinatlart ekranda

goriilebilmektedir. Ayrica iki nokta arasindaki uzaklik da olgiilebilmektedir.

. | Measurements

Clear

X

D 1 point(s)(Op |ds:90]
%Y. Z:0.0,0.0,0.0cm
Precision:  0.401,  1.264, 0.431cm

1 point(s)(Op |ds:267)
X.Y.Z  -2630, -9.301, -904.117cm
Precision:  0.738, 1.896, 0.414cm

2 point(s)(Op Ids:267.95)
Distance: 2501.645cm
Distance inXYZ: -0.513, 516.374, 2447.772cm

Sekil 5.39 Cephe lizerinden koordinat elde edilmesi.

Sekil 5.40 Photomodeler tarafindan olusturulan nokta bulutu.
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5.9.10 Olusan U¢ Boyutlu Veriyi Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) veya Grafik

Programina Tasima Islemi

Sonu¢ nokta bulutundan programin yiizey araglari sayesinde ylizeyler
tanimlanarak cepheler olusturulur. Bu yiizeyler dokuyla kaplanarak cephenin iig
boyutlu modeli olusturulmus olur. Bu asamadan sonra istenilen diizleme paralel
izdiistim alinabilmektedir. Model Photomodeler tarafindan yaratildiktan sonra proje,
Photomodeler ortaminda saklanabilir ya da bilgisayar destekli tasarim ya da grafik
programina aktarilabilir. U¢ boyutlu model DXF, 3DS, OBJ, VRML, X, IGES ya da
RAW dosyasi okuyabilen programlar yardimiyla agilabilir. Ug boyutlu modelin
farkli bir programa aktarilmasi i¢in oncelikle Photomodeler tarafindan formatinin
doniistiiriilmesi  gerekir. Bunun i¢in “Export Options” (Dis Alim Segenekleri)

penceresi agilip, nesneler ve format secilerek doniisiim yapilabilmektedir.

Sekil 5.41 Nokta bulutlarindan yiizeylerin olusturulmasi islemi.
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Sekil 5.42 Degerlendirmesi yapilarak olusturulan cephenin paralel izdiisiimii.

Yapilan ¢alismada, iic model calisilan cepheye paralel olacak sekilde baktirilmis
ve diizeltilmis fotograf elde edilmistir. Autocad ortaminda agilarak, kontrol noktalar
yardimiyla Ol¢eklendirilmistir. Autocad programindaki ¢izim araglari yardimi ile
cephenin vektorel olarak {izerinden gegilmistir. Cephe fotograflari asagidan ¢ekildigi
icin catinin degerlendirmesi yapilamamustir. Bu nedenle catinin yaklasik olarak
¢izimi yapilmistir. Cephenin batisindaki boliim perspektife girdigi igin ¢izimi
tamamlanmamigtir. Ana kubbe ve agirlik kubbeleri basariyla geometrik olarak
coziimlenebilmistir. Fakat iist noktalardan fotograf ¢ekimi yapilamadigi icin, doku

atanamamistir. Geleneksel yontemle Olglilen kapt ve pencere detaylarinin
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eklenmesiyle cephe rolovesi tamamlanmigtir. Cephe {lizerinden bazi Ogeler

ayiklanarak ¢izime yansitilmamistir.
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Sekil 5.43 Yapinin cephe rolovesi.

5.9.11 Degerlendirme

Secilen fotogrametrik yontemle cephe degerlendirme islemi basarili bir bigimde

saglanmistir.

Geleneksel yonteme gore alan g¢alismasi kisalmistir. Bu yontem ile daha hassas
cephe Olglimii  gergeklestigi  Ongoriilebilmektedir. Cephenin  Ol¢iilemeyecek
yiikseklikte olmasi nedeni ile merdiven ve iskele kurulmasi gibi gereksinimler s6z

konusu degildir. Bozulmalarin, yogun bezemelerin ya da tas dokusunun islenmesi
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gibi problemler agisindan geleneksel yonteme gore iistiin oldugu diisiiniilmektedir. 11
disinda yapilacak calismalarda ve sokak silueti ¢alismalarinda bu yontem, alan

calismasi siiresini kisalttigi 6ngoriilmektedir.

Yazilim igerisinde koordinat ve kontrol noktalarinin yerleri ve hata paylar
gosterildiginden, hatali nokta tespiti ve diizeltilebilme olanagi vermistir. Bu da
hassasiyeti arttirici olumlu bir 6zellik olarak goriilmiistiir. Ug boyutlu vektdr verilerin
yanisira ayni zamanda texture (doku) veri de saglamaktadir. Bu veriler yeniden {i¢
boyutlu olarak olusturularak cisimlere gergek goriiniim vermesi ve kullanicinin

kavrayigini artirmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Diizlem goriintii yontemlerine gore Total Station kullanilmasi ve cepheye kontrol
noktas1 yerlestirilmesine gereksinim duymamaktadir. Fakat kontrol noktasi
yerlestirilmesi hassasiyeti arttirmaktadir. Cephenin 6niindeki ve arkasindaki yiizeyler

problem olusturmamaktadir.

Mozaik degerlendirme yontemine gore, bilgisayar basinda dengelemeyle gecen
stire daha fazladir. Eger biiyilik cepheli ve tas yiizeyli diizlem cepheler (kale duvarlar
gibi) belgelenecek ise, zaman kazanmak i¢in mozaik degerlendirme yontemi tercih

edilmelidir.

Total Station’la 06l¢iim yontemine gore alanda daha az calismayi gerektirir.
Yalnizca fotograf cekmek ve kontrol noktalarini 6lgmek yeterlidir. Yapilan
degerlendirme ii¢ boyutlu oldugunda, Total Station ile 6l¢iilmiis gibi koordinat

bilgileri elde edilmesini saglar.

Bu yontem ile diizgiin yiizeylerle tanimlanamayacak sekilde yikilmig ve fazla
bozulmus yapilar1 degerlendirmek ¢ok wuzun siirmektedir. Amorf yapilarin
degerlendirilmesi ¢ok zahmetlidir. Photomodeler yaziliminin ii¢ boyut yetenekleri
simirlidir.  Bu  nedenle heykellerin, arkeolojik alanlarin  ve  buluntularin
degerlendirmesi  zordur. Mukarnaslar gibi 6zel detaylarin  degerlendirmesi
yapilabilmektedir (Giileg, 2007).
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5.10. Kontrol Noktal Isin Desteleri Yontemi Uygulamasi

Kontrol noktali 151 desteleri yontemi, 1s1n desteleri yontemi gibi ¢alismaktadir.
Fakat cephe iizerine az sayida kontrol noktasi yerlestirilerek jeodezik yontemlerle
Olclilmesi gerekmektedir. Bu yontem bilgisayar basinda yapilan dengeleme
caligmasini azaltmaktadir. Isin desteleri yonteminde, yapiya ait ¢ok sayida fotografin

degerlendirmeye katilmasi dengeleme islemlerinin ¢ok uzamasina neden olmaktadir.

Bu yontemle 151n desteleri yonteminde degerlendirilebilen her yapinin galismasi

yapilabilmektedir.

Kontrol noktali 1s1n desteleri yonteminin basarimini géstermek amaci ile yapilan
caligmada, cephe hareketi bulunan ve perspektif yiizeylere sahip bir yap1 secilmistir.
Degerlendirme yazilimi olarak, Akademik cevrede kabul gormesi ve literatiirde

bircok ¢alisma yapilmasi sebebi ile Pictran segilmistir.

Calisma kapsaminda secilen yapinin pencere koseleri, kontrol noktalart kabul
edilerek, noktalar Total Station cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Yapinin fotograflan ¢ekilerek
alan ¢alismasi tamamlanmistir. Biitlin veriler bilgisayar ortamina aktarilmis; Pictran
isimli fotogrametrik yazilimla degerlendirilerek cephe {izerinde Olgiilmeyen
koordinatlar elde edilmistir. Bu koordinatlar vektorel olarak Pictran yazilimda
birlestirilmistir. Daha sonra Autocad ortamina ihra¢ edilerek cephe rolovesi elde

edilmistir.

5.10.1 Uygulama I¢in Secilen Yapi: Geleneksel Ev

Yap1 Izmir ili, Cesme Ilgesi, tapunun 194 pafta, 224 ada, 15 parsel numarasinda
kayithidir.

Tasinmaz kiiltir varhigi 2001 Sokaga cephe vermektedir. Batisinda Hagios
Haralambos Kilisesi bulunmaktadir. Yapinin ana girisi bu Sokak’tan saglanmaktadir.

Yapinin dogusunda da bir servis girigi bulunmaktadir.
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Sekil 5.44 2001 Sokak, 20 numaradaki Geleneksel Ev.

Yapr iki kathdir. Tastyict sistemi ahsap karkastir. Yapinin 6zgiin islevi konuttur.
Donem iginde isyeri olarak projelendirilerek kullanilmis, yeni islevin getirdigi bir
takim degisikliklere ugramistir. Son olarak Garanti Bankasi Cesme Subesi olarak

degerlendirilen yap1 giiniimiizde kullanilmamaktadir.

5.10.2 Kullanilan Yazilim ve Ekipman

Yapiy1 fotogrametrik degerlendirme amaciyla Pictran yazilimi kullanilmastir.
Geometrik belgeleme asamasinda, arazide; kontrol noktasi Ol¢limleri igin Leica
Builder 509 reflektorsiiz Total Station kullanilmistir. Cihazin 6lg¢iim hassasiyeti 9"
dur. Cift eksen kompansatore sahip diizecleme hatalarinda uyarmaktadir. Reflektorli
ya da reflektorsiiz 6lglim yapabilmektedir. Reflektorlic 3500 m, reflektorsiiz 250 m
uzakliktan Ol¢im yapabilmektedir. Reflektorsiiz (lazerli) Ol¢lim modunda olgi
inceligi zorunlu merkezlendirme hatasi £3mm-+2ppm’dir. Fotograf ¢ekimleri Canon
EF-S 10-22 mm lensli Canon 40D dijital SLR ile gerceklestirilmistir. Fotograflar 10

mm odak uzakliginda (genis ac1) ¢ekilmistir.
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5.10.3 Cephe Olgiimii Yapilmast ve Fotograflarin Cekimi Islemi

Pictran yazilimi ile bir cephenin degerlendirilebilmesi i¢in kontrol noktalar
gerekmektedir. Bu sebeple cephe iizerinde homojen olarak pencere koseleri
Ol¢iilmiistiir. Bu noktalarin ayni1 diizlem tizerinde olmasi sart degildir. Bu kontrol
noktalart Leica Builder 509 Total Station cihazi ile reflektorsiiz olarak Olgiilerek

kaydedilmistir.

Fotograf ¢ekimleri Canon EF-S 10-22 mm lensli Canon 40D dijital SLR ile 10
mm odak uzakliginda ¢ekilmistir. Kamera ¢oziiniirligii 10.1 megapikseldir. Cekilen
tim fotograflar 3888*2592 ¢oziliniirliglindedir. Yapinin cephesinin fotograflari,

miimkiin oldugunca farkl agilardan ¢ekilmistir.

5.10.4 Kalibrasyon Islemi

Canon 40D fotograf makinesinin 10 mm odak uzakliginda kalibrasyonu
uygulamadan O6nce  yapilmistir.  Fotogrametrik  yazilimlarin  kalibrasyon
parametrelerini elde etme islemi detayli bir bi¢imde diger boliimlerde anlatildigr igin
bu asamada yinelenmeyecektir. Ayn1 fotograf makinesi ve aym1 odak uzakliginda
¢ekilen fotograflar ayni1 distorsiyon 6zelliklerini gésterdigi i¢in bir kez kalibrasyon
isleminin yapilmasi gerekmektedir. Boylece artik bu 6zellikte c¢ekilen fotograflarda
yazillm fotografin “EXIF” verilerinden faydalanarak fotografi tanimakta ve

distorsiyon diizeltmelerini otomatik olarak yapmaktadir.

Canon 40D dijital SLR ile 10 mm odak uzakliginda c¢ekilmis fotograflari
kullanmak i¢in Onceden kalibrasyonu yapilan “cam” formattaki kalibrasyon
parametrelerini programa yiiklemek gerekmektedir. Pictran yazilimi c¢alistirilir. Ust
ara¢ ¢cubugunda ayar sekmesinin altinda kamera dosyas1 komutuna tiklanilir. Agilan
iletisim penceresinde alim “import” (i¢ alim) tiklanilarak ilgili 10 mm objektif i¢in

diizenlenmis olan, “cam” uzantili1 dosya seg¢ilir ve programa ¢agirilir.



Tablo 5.6 10 mm odak uzaklig1 igin kalibrasyon parametreleri.

Odak Uzaklig 10.2522430

Sensor W/H 22.2504/14.8082

Resim Orta Noktas1 | x: -0.0993980 y: -0.0339760
Al -0.000169923

A2 3.063e-07

A3 0.0012284

A4 0.000463551

A5 4.94058e-05

A6 -1.33296e-05

5.10.5 Fotograflarin Programa Eklenmesi
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Pictran yaziliminda yeni bir proje olusturulur. Dosya meniisiinden “import” (i¢

alim) secilerek olusturulan projeye degerlendirmede kullanilacak resimler “add”

(ekle) komutuyla eklenir. Bu meniide gerekirse fotograflar “rotation” (dondiirme)

komutu ile ¢evrilebilir. Fotograflarin iizerine tiklayip “preview” (6n izleme) kutusu

secilerek On izlemesi yapilabilir. Secilen fotograflarin 6nceden tamimlanmis olan

kamera bilgisi segilir. “Start Import™ (Ige alim1 baslat) secilerek projeye goriintiiler

eklenir. Pictran yazilimi kendi resim formatimi kullandig i¢in sdzkonusu resimleri

“btf” formatinda yeniden olusturmaktadir.

Import to the Pictran imag Tormat (BT
| Source path Width  Height  Destination path Size [MB] ID Camera RGB Exzt.  FRotation
G:AY lisans\Tez\Uygulama®101CAND... 3888 2592 C:AUsers\PublicDocumentsitechnet-...  29.0147 539 Yes No 0°
G:AY lisans\Tez\Uygulama\101CAND... 3888 2592 C:AUsers\Public\Documentsitechnet-...  29.0147 547 Yes No 0°
G:AY lisans\Tez\Uygulamah101CAND... 3888 2592 C:\Users\Public\Documentsitechnet-..  29.0147 548 Yes No 0°
G:AY lisans\Tez\Uygulamat101CAND... 3888 2532 C:\Users\Public\Documentsttechnet-...  29.0147 559 Yes No 0°
G:\Y.lisans\Tez\Uygulamah101CAND... 3888 2592 C:AUsers\Public\Documentsitechnet-..  29.0147 562 Yes No 0°
[¥] Preview: |
Add: Total disk space
required:
145.0735 MBytes Image ID: 562
Camera: v
| Startimport || Ao
[V RGB [Colored image]
l Close ‘ \ H9|p ] [7] Pixel data extemnal

Sekil 5.45 Fotograflarin yazilima aktarilmasi iglemi.
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5.10.6 Fotograflarin Degerlendirilmesi

Fotograflar projeye eklendikten sonra “yoneltme” sekmesinden “i¢ yoneltme”
secilerek, i¢c yoneltme islemi gerceklestirilir. Fotograflar dijital oldugundan i¢
yoneltme otomatik olarak yapilmaktadir. Boylece fotografa ait distorsiyon degerleri
fotografla birlestirilmektedir. I¢ yoneltmelerin tamamlanmasindan sonra, “yoneltme”
sekmesi altinda yer alan “dis yoneltme” secilir. Dis yoneltme cephe yiizeyleri
tizerinde tesis edilen ve alanda yapilan 6l¢melerden koordinatlari hesaplanan kontrol
noktalarinin bulunduklari resimler iizerinde 6lgiilmesi ve bu dlgmelere bagl olarak
yapilan blok dengelemesi ile gergeklesmistir. Kontrol noktalarin koordinatlari
yazilima ayr1 ayri girilebilecegi gibi, toplu halde import (ice alim) edilebilmektedir.
Bu dogrultuda hesaplanan koordinat degerleri “ppt” uzantili olarak kaydedilmis ve
import edilmistir. Ilgili koordinat noktalarin numaralar1 secilerek “isaretleme komutu
ile cephe iizerindeki kontrol noktalar1 ile eslestirilmistir. Isaretleme amnda “+ ve —
tuslarina basilarak yakinlagtirma ve uzaklastirma islemleri yapilabilir. Boylece

fotograf koordinatlari ile cephe koordinatlar1 eslestirilmis olmaktadir.

T Dosya Dazenleme Goranam Sekil Yoneltme Dazeltmeler Noktaslcama Ayarlar Pencere ?

B e L = B N U e o

Cisim noktas Olgiimis resim noktala:
1| Dosya: [ObijectPoints.ppt [Dosya [
D16, %0.0471, :0.1335, 20,0421 | | Koordnat sisten: [deal
D:17, 01093 y:0.1401, 70042 | | Cisim noktasriD: 120
118, 01088, y:0.202, 20.0424
5, 1:0.1383, 2.0.080:

, y:0.0766, 2.0.051 /188
| ,:0.0769, 20.0808 |~
1D:22, x:0.1406, y:0.1385, 2:0.0801
1D:23, %:0.094, :0.1223, 20.1183
0| |1D:24, x0.0943, 1:0.0913, 20119 _
IN-95 w1247 wN 0922 >N 119

D: 20 [Velestiiniz| 7] El)umalik. Hesxrs 58

% 0079

Asttrma: ® 595217
¥ 0077 1 v 37.9237
z 0081
Cisim noktasi dosyasini aginiz... ] [ Olgme dosyasini aginiz... ]
[ Cisim noktast dosyasm kaydediniz... | | (lome dosyasi kaydediniz

Blok dengelemesini baglatiniz...
2
g Yan yi kabul ediniz

Sekil 5.46 Cephe lizerindeki kontrol noktalarin igsaretlenmesi.
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Noktalarin biitiin cepheler {izerine isaretlenme asamasi tamamlandiktan sonra
“Blok dengelemesini baslatiniz” komutu tiklanir. Blok dengelemesi iglemi Pictran B
yaziliminda yapilmaktadir. Blok dengelemesi baslatilmadan O6nce kontrol
noktalarinin temel proje parametreleri, yani resim koordinatlarinin 6lgme dogrulugu
tamimlanir. Dengeleme sonuglart bu degerlere baglidir. Yapilan ¢alismada bu

degerler yazilimin standart degeri olan 0.005 piksel olarak belirlenmistir.

Pictran B yazilim1 bilinmeyen nokta koordinatlar1 ve dis yoneltme elemanlarinin
hesabr i¢in Bunkon, Bunnea, Bunob ve Bunbil modiillerini kullanir. Blok
dengelemesini hesap modiiliinde iterasyonlar yaparak hesaplamaktadir. Her bir
modiilde yaklasik degerlerin hesabi yapilarak Bunbil modiiliinde diizeltme degerleri
ve dogruluk kriterleri verilir. Bu kriterlerden normlandirilmis diizeltme (NV), yani
bir noktanin resim koordinatlarindan birine getirilen diizeltme degerinin 2.00°nin
altinda olmasi gerekmektedir. Sigma, yani birim Glgiiniin karesel ortalama hatasi
degerinin ise 1.3’ten kiicilk olmas1 gerekmektedir. Yapilan dengeleme sonucunda

gerekli dogruluk kriterleri saglandig i¢in yapilan dis yoneltme kabul edilmistir.

Yapilan dig yoneltmenin kabuliinden sonra “Nokta ol¢limii” sekmesinden “3B-
Degerlendirme” secilir. Her bir bilinmeyen detay noktasi fotograflardan isaretlenerek
bilinmeyen noktalarin koordinatlar elde edilir. Boylece cephe iizerinde bilinmeyen

noktalarin koordinatlar1 en az iki fotograf iizerinde isaretlenerek bulunabilmektedir.

5.10.7 Diizeltilmis Fotografin Cizimi

Bilinmeyen nokta koordinatlari bulunduktan sonra “Nokta Ol¢limii” mentisi
altindan “AutoCAD baglantis1” komutu calistirilir. Boylece biitiin koordinatlar
Autocad ortamina tasinarak vektorel olarak c¢izimi gerceklestirilmistir. Yapinin
fotograflarindan mahya koordinatlar1 elde edilememistir. Mahya kotu Total Station

yardimiyla 6l¢iiliip cepheye eklenmistir.
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Sekil 5.47 Pictran yardimi ile Autocad ortaminda ¢izilen cephe rolovesi.

5.10.8 Degerlendirme

Kontrol noktali 1sin desteleri yontemi, 1sin desteleri yontemine gore bilgisayar
basinda yapilan dengeleme calismasini azaltmistir. Yapiya ait ¢cok sayida fotograf
degerlendirilerek bilgisayar basindaki dengeleme calismasini hizlandirmistir. Isin

demetleri yonteminin kullanildig: biitiin yapilarda kullanilabilmektedir.

Geleneksel yonteme gore alan galismasi siiresini azalttigi, daha hassas cephe
Olcimiine olanak sagladigi disliniilmektedir. Yapiya dokunulmadan veri elde

edilmesi dnemli bir unsurdur.

Total Station’la Ol¢lim ydntemine gore yalnizca kontrol noktalari oSlgiilmesi
gerektiginden alan ¢alismasinda daha az noktanin olgiilmesine gereksinim duyulur.
Cephedeki bozulmalarin, yogun bezemelerin, ya da tas dokusunun bulundugu
cepheleri o6lgmek, Total Station’la Olgiim yonteminden daha hizli oldugu

diistiniilmektedir.

Total Station gibi jeodezik aletlerin temin edilmesi ve kullanilmasi gerekmektedir.
Total Station ve fotogrametrik yazilimlarin ilk maliyetleri oldukca yiiksektir, ayrica

yazilim ve donanimlarin kullanimi 6zel egitim gerektirmektedir.
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5.11 Tleri Modelleme Destekli Isin Desteleri Yontemi Uygulamasi

Bu uygulamada ileri modelleme destekli fotogrametrik yazilimla, 1sin desteleri
yontemi uygulamasi anlatilmaktadir. S6z konusu fotogrametrik yazilimin
kalibrasyon ve modelleme 6zelliklerinden dolayr boyle bir uygulama yapilmasinin
uygun oldugu diisiiniilmistiir. Isin desteleri yonteminden farkli olarak kalibrasyon
islemi ¢aligma iginde otomatik olarak yapilmaktadir. Onceden fotograf makinesinin

kalibrasyon islemini gerektirmez. Modelleme yetenekleri fazladir.

Bu yontemle 151 desteleri yonteminde degerlendirilebilen her yapinin ¢aligmasi
yapilabilir. Kubbe, minare gibi modellenmesi zor geometrik 6geler kolaylikla
modellenebilmektedir. Ayrica sehircilik alaninda modelleme olanaklarinin yiiksek ve
modelleme isleminin hizli yapilabilmesi nedeniyle kullanilabilmektedir. Tarihi

yapilarin modellenmesi de yapilabilmektedir.

Calisma kapsaminda segilen yapmin 45 derecelik agiortaylarla fotograflarinin
cekimi yapilmistir. Sistemin cephe hatt1i lazer metre ile Olgiilmiistiir. Cephe
tizerindeki yatay pencere soOveleri yer diizlemine gore paralel kabul edilmistir.
Fotograflar Tgi3D SU Photoscan isimli fotogrametrik yazilimla degerlendirilmis,
cephenin paralel izdiisimi olusturulmustur. Autocad ortaminda ortofotunun 6lg¢ekli

olarak vektorel ¢izimi yapilarak cephe rolovesi elde edilmistir.

5.11.1 Uygulama f¢in Segilen Yapi: Eski Merkez Bankast Binast

Yap1, izmir 1li, Konak Ilgesi, Cumhuriyet Bulvari iizerinde konumlanmaktadir.

Yap1 1950 yilinda Merkez Bankasi binast olarak agilan bir yarisma projesi ile
projelendirilmistir. Yarigsmay1 kazanan Orhan Bolak, Dogan Tekeli ve Ergun Unaran
ekibi olmustur. Projenin se¢ilme nedeni, donemin mimarisinde egemen olan milli
mimarlik arayisindan siyrilip, ¢agdas, modernist, tas yiizeylerine karsin hafif

betonarme ¢oziimiiyle ferah ve aydinlik mekanlar yaratmasi olmustur.
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Yap1 bes katli olup, betonarme sistemde insa edilmistir. 2011 yilinda restore

edilerek otel olarak islevlendirilmistir.

N\

Sekil 5.48 Eski Merkez Bankasi binast.

5.11.2 Kullanilan Yazilim ve Ekipman

Yapmin fotogrametrik degerlendirmesi amaciyla, Sketcup yazilimi iizerinde
calisan Ocali, Inc sirketi tarafindan yazilmis ve siirekli giincellenen Tgi3D SU

Photoscan yazilimi kullanilmistir.

Fotograf ¢ekimleri Canon EF-S 18-200 mm lensli Canon 40D digital SLR ile
gergeklestirilmistir. 18 mm odak uzakliginda fotograflar ¢ekilmistir. Cizime yonelik

caligsmalar sirasinda, Autocad ¢izim programi kullanilmistir.

5.11.3 Cephe Olciimii Yapilmas: ve Fotograflarin Cekimi Islemi

Sistemin cephe hatt1 lazer metre ile dl¢lilmiistiir. Cephe lizerindeki yatay pencere

soveleri yer diizlemine gore paralel kabul edilmistir.
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Fotograf ¢ekimleri Canon EF-S 18-200 mm lensli Canon 40D dijital SLR ile 18
mm odak uzakliginda ¢ekilmistir. Kamera ¢oziiniirligii 10.1 megapikseldir. Cekilen
tim fotograflar 3888*2592 ¢oOzilniirligindedir. Calisilan cephenin, fotograf
makinesinin lensi 18 mm ayarlanarak birbirine yaklasik 45 derecelik agiortaylarla
fotograflar1 ¢ekilmis ve “Jpg” formatinda kaydedilmistir. Bu fotograflar bilgisayar

ortamina aktarilmistir.
5.11.4 Fotograflarin Programa Eklenmesi ve Degerlendirme Islemi

Fotograflar bilgisayara aktarilma islemi tamamlandiktan sonra, Tgi3D SU
Photoscan Camera Calibration Tool programi g¢alistirilir. Bu program fotograflarin
distorsiyon bozulmalarim1 gidermekte ve sistemin degerlendirme islemini
yapmaktadir. “File” (Dosya) meniisii altindan “New Project” (Yeni Proje) komutu
calistirilip, yeni projeye isim verilerek proje olusturulmustur. Ardindan ayni meni
altindaki “Add Images” (Fotograf Ekle) komutu tiklanarak istenen fotograflar
yazilima aktarilmistir. Yazilim fotografin “EXIF” verilerinden faydalanarak fotografi

tanimakta ve ayni dzellikteki fotograflari gruplayabilmektedir.

File Edit View Tools Window Help

DogB e« x#F:[FH8 € @ & & @ rwmnnt

roject ex H MG_6425* (C) ;] MG_6426" (C)

Photo fles [T Fomb e | S0Mode |
L.IMG_6425" (C) 2 \\

2.IMG_6426" (C)

Camera (Calibrated)

Image: MG_6425. PG

Width: 3888 ox
Height: 2592 px
Make: Canon

Model: Canon EOS 400
Focallength: 18

Sensor width: 22.2 mm
Sensor height: 14.8 mm
Calib. state: Disabled Locked

[ update

Sekil 5.49 Cephe lizerinde noktalarin eslestirilmesi.
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Bu adimda fotograflarin tizerindeki ayni1 noktalar eslestirilmektedir. Isin desteleri
yonteminden farkli olarak cephe {lizerinde daha fazla nokta eslestirme islemi
yapilmasi gerekmektedir. Boylece kalibrasyon dengeleme islemiyle birlikte otomatik
olarak yapilmaktadir. Ara¢ ¢ubugundan “Calibration Point” (Kalibrasyon Noktasi)
komutu segilerek fotograf lizerinden pencerelerin kdse noktasi ya da herhangi taniml
nokta isaretlenmistir. Ayni nokta diger fotograflar lizerinde isaretlenerek sag
tiklanmis ve “Match” (Esleme) komutu meniiden segilerek eslenmis ve numara

verilmistir. Tiim noktalar i¢in ayn1 adimlar tekrarlanmistir.

Tiim fotograflar eslestirildikten sonra “Tools” (Araglar) sekmesi altinda “Camera
calibration” (Kamera kalibrasyon) komutu secilerek acgilan pencerede “Run”
(Calistir) komutu calistirilir. Hesaplama islemleri tamamlandiktan sonra, ekranin sol
kosesinde isaretlenen noktalarin hata degerleri géziikkmektedir. Bu hatanin “1” piksel
degerinin altinda olmasi beklenmektedir. Problemli noktalarin fotograflar {izerinde
konum dogruluklar1 kontrol edilir. Yapilan uygulama i¢in hata degeri 37 numaral

noktada en ¢ok, “0.55” piksel olmustur.

Project 8 X J

T;@ﬁ; ‘ Point errors 1 3D Model \

. Point 37 (0.55 pixels)
. Point 7 (0.41 pixels)
. Point 22 (0.40 pixels)
. Point 19 (0.31 pixels)
. Point 20 (0.31 pixels)
. Point 32 (0.29 pixels)
. Point 2 (0.29 pixels)
. Point 28 (0.27 pixels)
. Point 27 (0.26 pixels)
> 10. Point 33 (0.26 pixels)
- 11. Point 4 (0.26 pixels)

[y

W 0~ O n & W

Sekil 5.50 Hata degerleri tablosu.
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Hata raporunun goriintiilenmesi ig¢in “Tools” (Araglar) sekmesi altinda “Camera
calibration” (Kamera kalibrasyon) komutu segilerek agilan pencerede “View Report”
(Rapor Goriintiile) komutu calistirilir. Calismada kullanilan fotograf makinesinin
odak uzakligi 18,4956 ve karesel ortalama nokta hatasi 0,16 olarak hesaplanmustir.
Degerler kabul edilebilir oldugu icin diger islemlere gecilebilmektedir.

“Tools” (Araglar) sekmesi altinda “Build 3D model” (3D Model olustur) komutu
calistirthir.  Artik  fotograflarin  distorsiyonu  diizeltilerek  goriintiilenmektedir.
Fotograflar tizerinde eksenleri ve modeli 6lgiilendirmek i¢in 6lgii verilerek “Tools”
(Araglar) sekmesi altinda “Camera calibration” (Kamera kalibrasyon) komutu
secgilerek acilan pencerede “Run” (Calistir) komutu calistirilir. Boylece sistem

Olgeklendirilmis ve istenilen dogrultuya getirilmis olmaktadir.

ROt | IMG_6426t | Camera-free |

Edit [ 28470.000 ( Given: 28470.000 ) mm. ]
Delete

Sekil 5.51 Modelin eksenlerinin tanimlanmasi ve dlgeklendirme iglemi.
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“File” (Dosya) meniisii altindan “Export” (Dis Alim) secilir. Sistemi modellemek
igin ise, “Sketchup” segilip, “Run” komutu tiklanir. Ya da “DXF” se¢imi yapilarak

isaretlenen noktalarin Autocad ortaminda koordinatlar elde edilebilir.

[V T AR (RPN PP W |V AT S W P

Sekil 5.52 Tgi3D tarafindan olusturulan nokta bulutu.

5.11.5 Sistemin Modellenmesi

Yazilim tarafindan olusturulan dosya Sketchup tarafindan agilir. Sistem
tizerindeki fotograflar Sketchup programina tasinmistir. Eslestirilen noktalar
yardimiyla cephe modelleme islemi TQi3D araglariyla yapilabilmektedir. Tgi3D
araglar1 yardimi ile egrisel ylizeyler ve kompleks geometrik sekiller, aktarilan
fotograflar yardimi ile ¢oziimlenebilmektedir. Model iizerinde bilinmeyen noktalari
elde etmek icin Tgi3d ara¢ ¢ubugundan “Create a construction point” (Eslesme
noktasi olustur) secilerek fotograflar lizerinde eslestirme yapilarak model iizerinde

nokta olusturulabilir. Model olusturulmasi tamamlandiktan sonra ylizeylere sag tusla
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tiklanarak istenilen fotograftan “Project Photo” komutu tiklanarak doku atamasi

yapilabilmektedir. Tiim yiizeyler secilerek fotograflar iizerinden dokular atanir.

Sekil 5.53 Yiizey olusturma islemi.

Sekil 5.54 Cephenin modellenmesi islemi.
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Tiim modelleme islemi ve doku atama islemi tamamlandiktan sonra modelin g
boyutlu ya da iki boyutlu olarak disa aktarimi yapilabilmektedir. “File” (Dosya)
sekmesi altindan “Export” (D1s Alim) segilerek disa aktarim islemi yapilir. Istenilen
yiizeyden paralel izdiisiimii alinabilmektedir. Diizeltilen fotograf, istenilen CAD

ortaminda 6l¢eklendirilerek ¢izilip cephe rolovesi elde edilebilmektedir.

BEEEREE
1 H

i
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i

Sekil 5.55 Cephenin diizeltilmis fotografi.

5.11.6 Degerlendirme

Ileri modelleme destekli 151 desteleri yonteminde, 1smn desteleri yontemine gore
bilgisayar basinda yapilan dengeleme c¢alismasi daha fazladir. Kalibrasyon islemi
dengeleme islemiyle birlikte yapildigindan fazla sayida nokta eslestirilmesi
gerekmektedir. Onceden kalibrasyon yapilmasma ihtiya¢ duyulmamasi olumludur.
Modelleme olanaklar1 diger fotogrametrik yontemlere gore daha fazladir. Bu

yontemle yeni binalarin da modellemesi hizli sekilde yapilabilmektedir.

Bu yontemle 1sin desteleri yontemiyle degerlendirilen biitiin  yapilar
calisilabilmektedir. Yapilan degerlendirme ii¢ boyutlu oldugunda, Total Station ile
ol¢tilmiss gibi koordinat bilgileri saglanmaktadir.
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5.12 Stereo Degerlendirme Yontemi Uygulamasi

Mimari restorasyon projelerinin tarihi yapilarin durumunu kapsamli bir sekilde
belgelemesi gerekmektedir. Bilindigi gibi tek resim degerlendirmesinde, duvarlar
gibi derinlik farki bulunmayan yiizeyler i¢in basarili sonuglar alinmaktadir. Derinlik
farki ¢ok biiyiik olan ylizeyler i¢in, tek resim degerlendirmesi yeterli degildir. Bu tiir

yiizeyler i¢in stereo ¢oziimler iiretmek gerekmektedir.

Arkeolojik yapilar, cephe yiizeyinde derinlik farklar1 biiyiik olan yapilar,
heykeller vb. eserlerin belgelemesinde tek resim degerlendirmesi yapilamamaktadir.
Bu yilizden stereo degerlendirme yapmak gerekmektedir. Stereo degerlendirmede
belli bir uzakliktan ¢ekilen iki fotograf degerlendirilmektedir. Bu resim giftlerinde en
az % 60 bindirme olmasi sarttir. Ayrica bu fotograflarin belli bir alim mesafesinde ve
bir baz uzunlugundan (¢cekim yapilan noktalarin birbiri arasindaki mesafesi)
cekilmesi gerekmektedir. Karmagsik bir yapimin hassas bir sekilde yeniden
olusturulmasinda bir¢ok durumda tek bir stereco goriintii ¢ifti yeterli olmamaktadir.
Bu nedenle ¢ok sayidaki fotograf bir nesnenin tamamini 6rtecek sekilde kullanilarak

biitiin yapinin homojen bir sekilde ¢oziimlenmesi saglanmaktadir.

Cok sayida farkli derinlige sahip siitun, kemer, tonoz, kubbe vb. 6geleri icinde
barindiran karmasik yiizeyli yapilarin, ancak stereo degerlendirme sonucu elde edilen

diizeltilmis fotograflar yardimiyla roloveleri ¢izilebilmektedir.

Bu yontemle herhangi bir yapinin yalnizca fotograflari gekilerek ii¢ boyutlu
modeli olusturulabilmektedir. Yapiya ait ¢ekilen stereo fotograflar kontrol noktalar
yardimi ile birlestirilerek otomatik olarak yiizey dokusu olusturulabilmektedir.
Fotograf ciftleri yardimiyla elde edilen yiizeyler, yine referans noktalar: ile kendi
aralarinda birlestirilerek cephe modeli hazirlanabilmektedir. Olusturulan ii¢ boyutlu
model {izerine dokular atanarak ii¢ boyutlu geometrik yiizeyin cephe modeli
olusturulabilmektedir. Bu modelin paralel izdiistimii yapilarak ¢izim programi
yardimiyla vektorel olarak iizerlerinden gegilerek cephe rolovesi elde

edilebilmektedir.
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Fotograflarin dengeleme isleminde kontrol noktalarinin dlgiimii jeodezik 6lgme
aletleriyle yapilabilmektedir. Boylece sistem kontrol noktalarmmin koordinatlari
sayesinde ol¢iilendirilmekte ve yer diizlemine paralel hale getirilebilmektedir. Ayrica

kontrol noktalar1 fotograf ciftlerinden eslestirilerek de dengeleme yapilabilmektedir.

Stereo degerlendirme yOnteminin bagarimint gostermek amaci ile yapilan
caligmada, tek resim degerlendirmesi ve 1s1n  demetleri  yOntemiyle
degerlendirilemeyecek kadar fazla yiizeyli tas duvar secilmistir. Dogrusal ve uzun bir
cephe tercih edilmistir. Arkeolojik alanlardaki gibi cephe iizerindeki taglarin diizlem
kabul edilemedigi durumlarda kullanilmasi uygun olmaktadir. Bu yontem ile cephe

tizerindeki biitiin hareketler gézlenebilmektedir.

Calisma kapsaminda secilen yapinin cepheye paralel sekilde stereo ¢ekimleri
yapilmistir. Sistemi 6lgeklendirmek ve yatay diizleme paralel hale getirmek amaci ile
sifir hatt1 ¢ekilerek sifir hatt1 {izerinden Ol¢ii alinmistir. Bdylece alan calismasi
tamamlanmustir. Biitlin veriler bilgisayar ortamina aktarilarak bu veriler Image
Master isimli fotogrametrik yazilimla degerlendirilmis ve cephe modeli
olusturulmustur. Ardindan cephenin paralel izdiisimi olusturularak, Autocad
ortaminda cephenin &lgekli olarak vektorel ¢izimi yapilmistir. Sonug olarak cephe

rolovesi elde edilmistir.

5.12.1 Uygulama I¢in Secilen Yapi: Hagia Triada Kilisesi

Izmir Ili, Cesme Ilcesi, Alacati Beldesi, tapunun 76 pafta, 4345 parselinde
kayitlidir. Kilise yapisinin insasi, 1872 yilina tarihlenmektedir. 19. yy Alagati
yerlesiminin kuzey kismina yapilan kilisenin giiniimiize yalnizca temel seviyesindeki
duvarlar1 ulagabilmistir. Tas duvarlarla sinirlandirilmis dikdortgen sekilli bir parselin
ortasinda konumlandirilmistir. Batidan doguya dogru egimli bir arazi iizerinde yer
alan yap1 dogu — bat1 dogrultusunda uzanan dikdortgen sekilli tic nefli bazilikal bir
plana sahiptir. Yapinin dogu ucunda igten yarim daire sekilli, distan cokgen {i¢ apsis
cikintis1 bulunmaktadir. Ortada bulunan apsis diger iki yandakilerden daha derin ve

genig olarak insa edilmistir. Yapiya giris orta nefin hizasinda yer alan bir giris
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acikligr ile bati cephesinden saglanmis olmalidir. Yapinin {ist ortiisii tiimii ile yok
olmustur. Yapinin kismen duvarlart ve temel kalintilar1 giiniimiize ulasmistir. Yapiy1
kuzey, bat1 ve giineyden ¢evreleyen bir podyum kalintisi tespit edilmistir. Yapinin
dogu cephesinde kalan alanda ¢akil tasi ile yapilmis geometrik sekilli mozaik (Rodos
doseme) kalintilar1 bulunmaktadir. Yapinin dogu avlusunda zemin seviyesinin altina
inga edilmis bir mezar odasi bulunmaktadir. Mezar yapisi oldukga iyi korunmus

durumdadir.

Sekil 5.56 Hagia Triada Kilisesi kalintis1.

Yap1 moloz tas malzeme ile yigma tekniginde insa edilmistir. Duvarlarin dis
cepheleri diizgiin kesme taglar ile kaplanmistir. Yapi restore edilerek kiiltlir ve sergi

salonu olarak islevlendirilecektir.
5.12.2 Kullanilan Yazilim ve Ekipman
Image Master, iki boyutlu fotograflardan {i¢ boyutlu model elde etmek icin

kullanilan, TOPCON firmas: tarafindan gelistirilen bir fotogrametri programidir.

Stereo fotograf ciftleri lizerinde noktalar1 otomatik olarak eslestirerek ylizey modeli
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olusturabilmektedir. Image Master yaziliminda kamera kalibrasyonu, kamera
kalibrasyon modiilii tarafindan 6nceden gergeklestirilir. D1 yoneltme i¢in eslesme
noktalart kullanmilir. Bu yazilimda fotograf tizerindeki doku (texture) yapisi tig
boyutlu model iizerine aktarilabilmektedir. Olusturulan ti¢ boyutlu modelin VRLM,
DXEF vb. olarak diger formatlarda ¢iktis1 alinabilmektedir.

Geometrik belgeleme asamasinda, arazide; sifir hatti ¢ekmek amaciyla nivo
kullanmilmistir. Cephe hatt1 6lgtimii Hilti marka lazer metreyle yapilmistir. Fotograf
¢ekimleri Canon EF-S 18-200 mm lensli Canon 40D digital SLR ile
gerceklestirilmistir. 18 mm odak uzakliginda fotograflar ¢ekilmistir. Cizime yonelik

caligmalar sirasinda, Autocad ¢izim programi kullanilmaistir.

5.12.3 Cephenin Fotograflanmast ve Sifir Hatti Cekilmesi Islemleri

Yap1 Olglimiinde ilk olarak on hazirlik yapilmak iizere cephe iizerinde nivo
yardimiyla sifir hatti ¢ekilmistir. Sifir hattinin  iki ucuna kontrol noktasi
yerlestirilmistir. Bu kontrol noktalar1 olusturulan ii¢ boyutlu modelin yer diizlemine
paralel duruma getirilmesi ve Olg¢eklendirilmesi igin kullanilmistir. Kontrol

noktalarinin arasi lazer metreyle ol¢lilmiistiir.

Tas duvar }

L,

r+s & £ T2

Baz hatti

Sekil 5.57 Tas duvara paralel fotograf cekme islemi.
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Calisilan cephenin, fotograf makinesinin lensi 18 mm degerine ayarlanmistir.
Cephe hattina paralel baz hatti uzunlugu 120 cm olan stereo fotograflar ¢ekilmistir.
Stereo fotograflarin cephe boyunca cekilmis % 60 bindirmeli olmasina dikkat
edilmistir. Biitlin fotograflar “Jpg” formatinda kaydedilmistir. Bu fotograflar

bilgisayar ortamina aktarilmustir.

5.12.4 Fotograf Makinesinin Kalibrasyon Islemleri

Image Master, fotograflarin gekilmesinde kullanilan fotograf makinesinin ve
lensinin distorsiyon parametrelerinin elde edilmesini gerektirir. Tanimlama yalnizca
bir kere olusturulur, bundan sonra ayn1 fotograf makinesi ve lensle yapilan projelerde
bu tanimlama bilgisi kullamilir. Her bir fotograf makinesi veya mercek/kamera
kombinasyonu kendi tanimlamasini gerektirir. Bu tanimlama odak uzakligi, goriintii
Olgegi, gorlintli merkezi ve mercek distorsiyon verilerini igerir. Image Master bu
tanimlama bilgisini fotograf {izerindeki noktalar ve ii¢c boyutlu noktalar arasindaki
uygun geometrik iliskiyi olusturmak igin kullanir. Fotograf makinesi tanimlama
dosyas1 (*.cmr) bir biitiin halinde, fotograf makinesi, mercek ve tarayiciyi tarif eder.
Eger bunlardan herhangi biri degisir ise, yeni kalibrasyon gerekmektedir. Fotograf
makinesi tanimlamasi; programla birlikte sunulan Camera Calibration yazilimi
tarafindan olusturulur. Kalibrasyon tanimlama bilgisini yaratmak icin, Camera
Calibration yazilimi tarafindan olusturulan “pdf” dosyasindan 6lgekli ¢ikt1 alinmasi

gerekmektedir.

Kalibrasyon c¢iktisi, yazic1 ya da plotter yardimi ile alinir. Alinan ¢ikt1 diiz bir
zemine yapistirilarak farkli acilardan fotograflari ¢ekilir. Kalibrasyonun kaymasini
engellemek i¢in ortamin 1siklandirmasi kontrol edilir. Bu nedenle tripod kullanimi
uygun olur. Pozlama siiresi yeterince yiiksek ise, tripod gerekli olmamaktadir.
Fotograflar bilgisayar ortamina aktarilir; Image Master programiyla gelen Camera
Calibration yazilimiyla agilarak kalibrasyon dosyasi otomatik olarak olusturulur. 18
mm odak uzakligina ait kamera dosyasi kaydedilir. Daha sonra Image Master

programi ile kullanilir.
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'@ Camera Calibration Software Project[ 18mm.prj ]

Front . FG

Left. PG

Image List Operation
Double-Click the image : Open the Image
Right-Click the image : Delete the Image

Sekil 5.58 Kalibrasyon iglemi.

Tablo 5.7 Kalibrasyon sonucu elde edilen parametreler.

Focal Length | Resolution xr Resolution yr | Prin. Pnt X Prin. Pnt Y
18.054562 0.0057 0.0057 11.414316 7.363977

K1 K2 K3 P1 P2
0.0006831309 | -9.874561e-007 | 0.000e+000 2.507536e-006 | 0.0001234623

5.12.5 Yeni Proje Olusturulmasi ve Fotograflarin Yazihma Aktarimast

Image Master programi calistirilir. “File”’(Dosya) meniisiinde “New Project”

(Yeni Proje) sekmesi segilerek yeni bir proje yaratma islemine baslanir.

Dijital goriintii bigimindeki fotograflarin, Image Master programina alinmasi igin

“Orientation” (YOneltme) meniisiinden “Add Images” (Fotograf Ekle) secilir. Acilan

pencerede fotograflar segilerek kamera se¢imi yapilir.




207

File(F) EGIt(E) View(V) Onentation(O) Setup(s) Window(W) Help(H)
@ Model 09 Remote @ Registration [F Orientation | ] Stereo

- meRE ¥ @ H- @ mEmB
roject > 28X | @ Modeil =X
) [T Projectl
= (3 Modell
File = Modell\Modell
3 stations (0)
100
IM3.5253.FG MEIBAFG  MGIZEFG MBS
Select ANA)

Cameratome | ~| ..
roges S [Ssecttonet) |
Mm— Place of Image C:\Users\triple64\Desktop\image master \triada deneme 3 - Kopya

Image File Name

Image List

Sekil 5.59 Fotograflarin aktarilmasi iglemi.

5.12.6 Stereo Fotograflar Olusturma ve Nokta Eslestirme Islemi

Fotograflar yazilima aktarildiktan sonra ara¢ c¢ubugundan “Add Stereo Pair”
(Stereo Cifti Ekle) komutuna tiklanarak biitiin stereo resimler eslenir. “Measure Tie
Point” komutu ile fotograflar {izerindeki biitiin ortak noktalar her fotografta
isaretlenir. Stereo fotograflar arasindaki referans noktalarda eslenerek islem

tamamlanir.
5.12.7 Verilerin Dengelenmesi

Referans islemi tamamlandiktan sonra, “Orientation” (Y 6neltme) mendisii altindan
“Calculate Orientation” (Yoneltmeyi Hesapla) secilerek dengeleme islemi baslatilir.
Agilan pencerede goriintii giftleri sorunsuz olarak birlestirilmis ise judge, Y-Parallax,
Image Coord hanelerinde “Ok” yazmaktadir. Isleme devam edilerek pencere

kapatilir.
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Orientatibn R;SUTtS_ p - ::u

Distance I Camera Locations I Ground Resolution
Result List I Y-Parallax I Image Coordinates Calculated Coordinates

lCalcuIatedCoordinates Remeasure(M)

[ |
e

Layer of Control Points :

Orientation Result List Calculate(C)...

Pair/Image Name l judge I Y-Parallax... [ Image Coord. [pixel] I messac Close |
IMG_3256 - IMG_3255 oK 0.830K 0.470K
IMG_3295 - IMG_325%4 0K 0910K 0470K
IMG_3254 - IMG_3293 oK 0.520K 046 0K

Sekil 5.60 Hesaplama islemi.

5.12.8 Ol¢eklendirme ve Koordinat Olusturma Islemi

Verilerin dengelenmesi tamamlandiktan sonra sistemi koordinat sistemine
oturtmak gerekmektedir. Bunun i¢in sifir hattin1 ve kontrol noktalari arasindaki
uzaklig1 dengelemeye katarak 6lgeklendirilmis ve koordinat olusturulmustur. “Data”
(Veri) sekmesi altindaki “Distance” (Mesafe) meniisiinden sifir hatti ve tizerindeki

lazer metreyle 6l¢iilen hat 6l¢iisii yardimiyla sistem dlgeklendirilmistir.

5.12.9 Stereo Ciftlerden Model Olusturulmast Islemi

“Stereo” moduna gecilerek fotograf ciftleri iizerinden, calisilan obje konturlar
“polyline” komutu ile ¢izilir. Her polyline bir katmana atanmaktadir. Tiim fotograf

ciftlerinde ylizey konturlari ¢izilir.
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Sekil 5.61 Cephe iizerinde kontur ¢izim iglemi.

Olusturulan “polyline” secilerek ara¢ cubugundan “Auto Surface Measurent”
komutu c¢alistirtlir.  Fotograf ciftlerinden sistem yiizeyi otomatik olarak
olusturulmaktadir. Ayrica iizerine doku da kaplanmaktadir. Fotograf cgiftleri
yardimiyla olusturulan yiizeyler, referans noktalar1 araciligi ile otomatik olarak

program tarafindan birlestirilir. Boylece, biitiin cephe hatt1 tek model durumuna

getirilir.

0 &8 W kMo ~v— | B HD
| Project vax E1MG_3295 - IMG_3294 | (] Modell v X
=1 triada2
=3 Modell

(0 File = Modell\Modell

£3 stations (0)

[1mages - 8 x
=0 Modell
£ By Stereo Pairs (3)
T IMG_3296 - IMG_3295
1 IMG_3295 - IMG_3204
2 IMG_3294 - IMG 3293
108 10mm (4)
IMG_3283.JPG
IMG_3294.PG
IMG_3295.JPG
IMG_3296.JPG

Sekil 5.62 Yiizey olusturulmasi ve farkl ¢iftlerden olusturulan yiizeylerin birlestirilmesi islemi.
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“Model” moduna gecilerek ili¢ boyutlu modelin dokularini atanmis bir sekilde

gormek miimkiin olmaktadir.

POSE MG e BOER ¥ @ B [@ D8
0 ¥ 2Nk ¥ IENES de BHa@
Project X TE1MG_3295 - IMG_3294” i Model1 | v x
= [ triada2
&1 63 Modell
(3 File = Model1\Modell
£33 Stations (0)
‘7 »
Objects v B x
= Modell -
& 83 System
M. Aes
M Grid
[J%> Camera Networl
[F% Panoramic Imag
=L Objects
[’ Point Clouds (0)
M+ Points 30) | _
[k Point Names |~

Sekil 5.63 Olusturulan ii¢ boyutlu model.

Sekil 5.64 Olusturulan yiizey detayi.
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Sekil 5.65 Olusturulan yiizey detayin tel kafes goriintiisii.

5.12.10 Verilerin Cizilmesi Islemi

Yapilan c¢alismada ti¢ boyutlu model c¢alisilan cepheye paralel sekilde
yonlendirilmis ve “File” meniisiinden “export” (dis alim) edilerek diizeltilmis

fotografi elde edilmistir.

Sekil 5.66 Olusturulan modelin paralel izdiisiimii.
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Olusturulan diizeltilmis fotograf Autocad ortaminda agilarak, kontrol noktalart
yardimiyla Olgeklendirilmistir. Autocad programindaki ¢izim araglart yardimi ile

cephenin vektorel olarak tizerinden gegilmistir.

“10.00
cm

500

Sekil 5.67 Yapinin cephe rolovesi.

5.12.11 Degerlendirme

Secilen fotogrametrik yontemle cephe degerlendirme islemi basarili bir bigimde

saglanmistir.

Olusturulan ti¢ boyutlu vektor verilerin yani sira, ayn1 zamanda texture (doku)
veri de saglanmaktadir. Bu veriler yeniden tii¢ boyutlu olarak olusturularak cisimlere
gercek goriinlim vermesi ve kullanicinin kavrayisini artirmasi agisindan oldukga

onemlidir.

Bu yontem ile diizgiin yiizeylerle tanimlanamayacak sekilde yikilmis ve fazla
bozulmus yapilarla calismak olanaklidir. Amorf yapilarin ve egrisel yiizeylerin
degerlendirilmesi yapilabilmektedir. Bu yontemle heykellerin, arkeolojik alanlarin ve

buluntularin, gesitli bezeme ve tavan siislemelerinin modellemesi yapilabilmektedir.
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5.13 Stereo Degerlendirme Yonteminin Egrisel Yiizeylerde Uygulamasi

Tek goriintii yonteminde, egrisel ylizeyler degerlendirilememektedir. Isin desteleri
yonteminde, diizgiin egrisel yiizeyler degerlendirilebilmekte ve olusturulan modelin
yiizeyindeki cephe hareketleri algilanamamaktadir. Isin desteleri yontemiyle egrisel

yiizeylerin modellenmesi daha zahmetli yapilabilmektedir.

Stereo degerlendirme yontemi ile egrisel yiizeylerin degerlendirilmesi ise,
kolaylikla yapilabilmektedir. Yontem, cephe hareketlerinin  model iistiine

yansitilmasina olanak saglamaktadir.

Geleneksel yontemlerle dairesel planli cepheleri ¢izmek hep problemli olmustur.
Cekilen fotograflardan yararlanilamamistir. Bu tiir cepheler, ancak fotogrametrik

yontemlerle ¢izilebilmistir.

Stereo degerlendirme yoOnteminin basarimini gdstermek amaci ile yapilan
calismada, dairesel planli bir tag duvar secilmistir. Ayrica cephe Ttzerindeki

yiizeylerde tas derzleri de olusturulmustur.

Calisma kapsaminda segilen yapmin cephe hatti boyunca stereo c¢ekimleri
yapilmustir. Fotograf ¢ekimleri Canon EF-S 10-22 mm lensli Canon 40D digital SLR
ile gerceklestirilmigtir. Yapinin 10 mm odak uzakliginda fotograflar1 g¢ekilmistir.
Sistemi yatay diizleme paralel duruma getirmek amaci ile sifir hatti gekilmistir.
Cephe yiiksekligi alinmis, bu 6l¢ii sisteme girilerek modelin 6l¢eklendirme islemi
yapilmistir. Boylece alan c¢alismasi tamamlanmistir. Biitiin veriler bilgisayar
ortamina aktarilarak Image Master isimli fotogrametrik yazilimla degerlendirilmis ve

cephe modeli hazirlanmistir. Ardindan cephenin paralel izdlisiimii olusturulmustur.

Uygulamada stereo degerlendirme yontemindeki biitiin adimlar tekrarlanarak

sonug veri elde edilmistir.
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5.13.1 Uygulama I¢in Secilen Yapi: Cesme Kalesi

I[zmir Ili, Cesme Ilgesi’nde, deniz kiyisinda bulunan kaleyi Sultan II. Beyazit
zamaninda, 1508 yilinda, Aydin Valisi Mir Haydar, Mimar Ahmet oglu Mehmet’e
yaptirmistir. 17. yiizyllda Cesme Deniz Savagsi burada olmus, kale tahrip edilmis ve
18. yiizyilda restore edilmistir. Ik yapilan kale deniz kiyisinda idi. Sonraki yillarda
denizin doldurulmasi ile kale denizden kismen uzaklagmistir. Kale kesme tastan
yapilmis olup, ikisi sirtlarda bulunan dort burcu vardir. Kalenin H.914 (1508) tarihli
kitabesi gliniimiize gelebilmistir (Cesme Kalesi, (b.t). 2012,

www.dekomostra.com/cesmekalesi.htm).

Sekil 5.68 Cesme kalesi.

5.13.2 Cephe Yiizeyinin Olusturulmasi

Stereo degerlendirme yontemindeki biitiin islem adimlan tekrar edilerek cephenin
degerlendirme islemi tamamlanmistir. Yapinin basarili bir bicimde cephe modeli

olusturulmus ve dokular1 kaplanmustir.
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Sekil 5.69 Olusturulan modelin plani.

Sekil 5.70 Modelin perspektif goriintiisii.
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Sekil 5.71 Modelin perspektif goriintiisii.

Sekil 5.72 Modelin tel ¢erceve goriintiisii.
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Sekil 5.73 Cephenin diizeltilmis fotografi.

5.13.3 Degerlendirme

Bu  yontemle egrisel yiizeyler modellenip  diizeltilmis  cepheleri
olusturulabilmektedir. Bu fotograflar Cad ortaminda c¢izilerek yapinin cephe

rolovelerini elde etmek olanaklidir.

Yontemle olusturulan {i¢ boyutlu vektor verilerin yani sira, texture (doku) veri de
saglanmaktadir. Bu veriler, yeniden {i¢ boyutlu olarak olusturulan cisimlere gergek
goriiniim vermesi ve kullanicinin kavrayisini artirmasi agisindan olduk¢a dnemlidir.

Cephe ylizeyindeki biitiin derinlik farklar1 olusturulan yiizeylere yansitilmaktadir.

Diizgiin yiizeylerle tanimlanamayacak sekilde yikilmis ve fazla bozulmus
yapilarin belgelenmesinde (r6love), bu yontemi kullanmak olanaklidir. Amorf
yapilarin ve egrisel ylizeylerin degerlendirilmesi yapilabilmektedir. Bu yontemle
heykeller, arkeolojik alanlar ve buluntular, ¢esitli bezeme ve tavan siislemeleri

modellenebilmektedir.
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5.14 Stereo Degerlendirme Yontemi ile Obje Modelleme Uygulamasi

Bu yontemle bir objenin biitlinliniin modellemesi yapilabilmektedir. Obje
etrafinda donitilerek miimkiin oldugunca biitiin yiizeyleri i¢ine alacak sekilde fotograf

cekilerek gerceklestirilmektedir.

Arkeolojik yapilar ve buluntular, heykeller, amtlar, ¢esitli siislemeler gibi

eserlerin belgelemesi bu yontemle yapilabilmektedir.

Bu yontemle herhangi bir yapinin yalnizca fotograflari g¢ekilerek ¢ boyutlu
modeli olusturulabilmektedir. Yapinin ¢ekilen fotograflar: lizerinde istenilen objenin

konturlar segilerek, model otomatik olarak olusturulabilmektedir.

Bu yontemin basarimini gostermek amaci ile yapilan ¢alismada, obje olarak bir

lahid secilmistir.

Calisma kapsaminda segilen lahdin cevresinden dolasilarak 40 adet fotograf
cekilmigtir. Biitiin fotograflar bilgisayar ortamina aktarilarak bu veriler Agisoft
Photoscan isimli fotogrametrik yazilimla degerlendirilmis, lahdin modeli
olusturulmustur. Ardindan model “pdf” ortaminda ii¢ boyutlu olarak doniistiiriilerek

internet ortaminda yayinlanabilir duruma getirilmistir.

5.14.1 Uygulama I¢in Secilen Yapi: Antakya Lahdi

Antakya Lahdi, Antakya Arkeoloji Miizesi'nde sergilenmektedir. Lahitler
Anadolu'daki Roma Imparatorluk dénemi heykeltrashgi icinde o6zel bir 6neme
sahiptir. Roma doneminde, M.S.3.yy’a tarihlendirilen Antakya Lahdi, “Sidemera”
olarak bilinen lahit grubuna girmektedir. Sidemera, Konya Ereglisi yakinindaki
Ambararas1 Koyii'niin antik adidir. ilk olarak, burada bulunan bir lahitten dolay1, bu
tir  lahitler  arkeoloji  literatiirinde  “Sidemera  tipi  lahitler”  olarak

adlandirilmaktadirlar.
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Lahit, 1993 yilinda, Harbiye’de yapilan bir temel kazisi sirasinda rastlantisal
olarak bulunmustur. Sergilenmesi i¢in, miizede 6zel bir alan hazirlanmigtir. Bir
boliimde lahit, diger kiigiik bolimlerde ise iginden c¢ikan kemikler ve objeler

gorilmektedir.

Aristoktat bir aileye mensup, yetiskin bir kadin ve erkek ile gen¢ bir kiza ait
lahitin en biiyiik 6zelliginden biri de, defineciler tarafindan i¢i soyulmadan once
miizeye alinmis olmasidir. Lahit i¢indeki kisilere ait kemikler, takilar, giysilerine ait

altin tozlar1 ve tekstil pargalar1 dahil mevcut olan her sey, miizede sergilenmektedir.

Lahitin aristokrat bir aileye mensup oldugu {izerindeki betimlemelerden
anlasilmaktadir. Sanduka ve kapagi olmak iizere iki béliimden olusan Lahitin dort

yiiziinde ve kapaginin iizerinde heykellerle bir hikaye anlatilmaktadir.

Sekil 5.74 Antakya Lahdi.
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5.14.2 Kullanilan Yazilim ve Ekipman

Agisoft Photoscan, iki boyutlu fotograflardan ti¢ boyutlu model elde etmek i¢in
kullanilan bir fotogrametri programidir. Programla objenin yalnizca fotograflar
cekilerek ti¢ boyutlu modellenebilmektedir. Cekilen fotograflar iizerinde istenilen

konturlar se¢ilerek, model otomatik olarak olusturulabilmektedir.

Fotograf ¢ekimleri Canon EF-S 10-22 mm lensli Canon 350D digital SLR ile
gerceklestirilmistir. 40 adet 10 mm odak uzakliginda fotograf g¢ekilmistir. Agisoft

Photoscan yazilimda kamera kalibrasyonu otomatik olarak gergeklesmektedir.
5.14.3 Yeni Proje Olusturulmasi ve Fotograflarin Yazilima Aktariimast
Agisoft Photoscan programi ¢alistirilir. “File”(Dosya) meniisiinde “New” (Yeni)

sekmesi segilerek yeni bir proje yaratilir. “Photos” ara¢ ¢ubugundan “Add Photos”

(Fotograf Ekle) segilerek fotograflar sisteme aktarilir.
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Sekil 5.75 Fotograflarin aktarilmasi islemi.
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Biitiin fotograflar sisteme aktarildiktan sonra, tek tek acilarak ara¢ ¢ubuklar

yardimut ile obje konturlari isaretlenir.

Photos & X

BoOX AN @S =Pk

Sekil 5.76 Objenin konturlarinin igsaretlenmesi islemi.

Tiim fotograflarin obje konturlarinin isaretlenmesi ile islem tamamlanir.
5.14.4 Model Olusturulmast Islemi

Fotograflar ilizerindeki ayni noktalarin otomatik eslestirilmesi i¢in “Workflow”
meniisiinden “Align Photos” komutu secilir. Ag¢ilan pencerede ‘“accuracy” degeri
“high”, “pair preselection” degeri disable secilerek “ok” tusuna basilir. Hesaplama
islemleri tamamlandiktan sonra programin olusturdugu objeye ait nokta bulutu

ekranda goriintiilenir.
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Objeye ait geometrik yiizeylerin olusturulabilmesi i¢in “Workflow” meniisiinden
“Build Geometry” secilir. Burada acilan pencerede “Object Type” seceneklerinden
“arbitrary” secilir. Olusturulacak yiizeylerin koselerinin yumusak olmasi ig¢in
“Geometry type” seceneklerinden “Smooth” secilir. “Target quality” seceneklerinden
“High” secilerek olusturulacak yilizey sayist 200000 ile sirlanir. “Ok” tusuna

basilarak yiizey olusturma islemine baslanir.
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Sekil 5.77 Program tarafindan olusturulan yiizeyler.

Yiizey olusturma islemi tamamlandiktan sonra “Workflow” meniisiinden “Build
Texture” segilir. Burada “Mapping mode” seceneklerinden ‘“‘generic” secilir.
“Blending mode” seceneklerinden “average” secilerek pencere “ok” komutuyla

kapatilir. Dokulama islemi tamamlandiktan sonra artik model olugmustur.

Model istenilen yiizeyden, istenilen resim formatlarinda paralel izdiigiim
olusturulabildigi gibi, cesitli li¢ boyutlu ¢izim programlarinda ¢alismak iizere cesitli
formatlara dontstiiriilebilmektedir. Yazilim modeli “pdf”, “kmz” gibi ¢esitli

formatlara ti¢ boyutlu olarak doniistiirebilmektedir.
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Sekil 5.78 Olusturulan yiizeye ait detay.
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Sekil 5.80 Program tarafindan olusturulmus model.

5.14.5 Degerlendirme

Calismada obje model 6zelliklerinin yiikksek olmasi sebebi ile Agisoft Photoscan
yazilimi tercih edilmistir. Calisma sonucunda Lahit basariyla olusturulabilmistir.
Fotograflarin miize ortaminda ¢ekilmesi nedeniyle fotograf kalitesi sinirlt kalmistir.
Isigin daha iyi olmasi ve fotograf ¢oziiniirliigliniin daha yiiksek olmasi model

kalitesini arttirmaktadir.

Ayrica sonu¢ verinin internet ortaminda yayinlanabilir sekillere doniistliriilmesi

avantaj saglamaktadir.

Amorf yapilarin ve egrisel yiizeylerin degerlendirilmesi yapilabilmektedir. Bu
yontemle heykellerin, arkeolojik alanlarin ve buluntularin, ¢esitli bezeme ve tavan

stislemelerinin modellemesi yapilabilmektedir.



Tablo 5.8 Fotogrametrik yontemlerin agsamalarin1 gosteren karsilastirmali sema.
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Fotogrametrik Calisma | Cephe Cephe Fotograf | I¢ Fotograf

Yontem oncesi lizerinden tizerinden | ¢ekim yoneltme | ilizerinde
fotograf | geleneksel | Total islemi islemi ortak
makinesi- | yontemlerle | Station noktalarin
nin olcii yardimi1 eslestirilmesi
kalibras- | alinmasi ile  6lgi ve dis
yon alinmasi yoneltme
isleminin islemi
yapilmast

Tek resim

degerlendirme + + + +

yontemi

Mozaik

degerlendirme + + + +

yontemi

Isin desteleri

yontemi + + + + +

Kontrol noktali

1$1n desteleri + + + + +

yontemi

Ileri modelleme

destekli 181N + + + +

desteleri

yontemi

Stereo

degerlendirme + + + + +

yontemi

Stereo

degerlendirme + + + + +

yontemi egrisel

yiizeylerde

Stereo

degerlendirme + + +

yontemi ile

obje modelleme
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Tablo 5.9 Olgiim ydntemlerinin kullanimina iligkin oneriler.

Yontem Tiirt

Kullanimi

Geleneksel yontem

Yapiya ait plan, kesit, cephe ve detay oOlciimleri yapilabilir. Biiyiik

hacimli yapilarin, plan dl¢imlerinin yapilmasi zor olmaktadir.

Total Station ile 6l¢iim

yontemi

Yapiya ait plan, kesit ve cephe Ol¢limii yapilabilir. Biiyiik hacimli
yapilarin, plan 6lgtimleri kolaylikla yapilabilmektedir.

Tek resim degerlendirme

Sadece diizlem yiizeyli yapilarin cephe Olgiimii gergeklestirilebilir.

yontemi Cephe yiizeyindeki diizensiz tas derzleri dl¢iilebilmektedir.
Mozaik  degerlendirme | Diizlem ve genis yiizeyli yapilarin cephe 6lgtimii gergeklestirilebilir.
yontemi Kismen kesitler de ¢alisilabilmektedir.

Isin desteleri yontemi

Cephe hareketlerinin oldugu yiizeylerin 6lglimii yapilabilir. Total

Station yontemi ile 6l¢iilmiis gibi koordinat verilerini bize saglar.

Kontrol  noktali  15m

desteleri yontemi

Cephe hareketlerinin oldugu yiizeylerin 6lgiimii yapilabilir. Cephe

iizerindeki yogun tag derzleri 6lciilebilmektedir.

Ileri modelleme destekli

151n desteleri yontemi

Cephe hareketlerinin oldugu yiizeylerin 6lglimii yapilabilir. Total
Station yontemi ile 6l¢iilmiis gibi koordinat verilerini bize saglar. Bu

yontemle cepheler kolaylikla modellenebilmektedir.

Stereo degerlendirme | Cephe iizerinde derinlik farkli fazla olan yapilar ¢alisilabilmektedir.

yontemi Amorf bigimlenisteki yapilarm modellenmesi yapilabilmektedir.
Arkeolojik alanlarin ve buluntularin, c¢esitli bezeme ve tavan
stislemeleri ¢aligilabilmektedir.

Stereo degerlendirme | Cephe iizerinde derinlik farkli fazla olan yapilar ¢alisilabilmektedir.

yontemi egrisel | Amorf yapilarm  ve  egrisel yiizeylerin  degerlendirilmesi

yiizeylerde yapilabilmektedir. Bu yontemle heykeller, arkeolojik alanlar ve
buluntular, ¢esitli bezeme ve tavan siislemeleri ¢alisilabilmektedir.

Stereo degerlendirme | Amorf yapilarm  ve  egrisel yilizeylerin  degerlendirilmesi

yontemi  ile obje

modelleme

yapilabilmektedir. Heykeller, arkeolojik buluntular, ¢esitli bezeme ve

tavan siislemeleri ¢aligilabilmektedir.

GPS ile 6l¢iim

Bu yontem sadece agik alanlarda c¢aligabilmektedir. Tarihi yapilarm

vaziyet planlari ve arkeolojik alanlarm  plan  konturlar

Olciilebilmektedir.

Lazer tarayici ile l¢iim

Yapiya ait plan, kesit ve cephe 6l¢iimii yapilabilir. Biiylik hacimli ve
kiigiik hacimli yapilar Slciilebilmektedir. Olgiilen yiizeyde o6l¢iimii
engelleyecek ¢esitli objeler olmamalidir. Yapiya ait sistem detaylar

kismen Olgiilebilmektedir.




BOLUM ALTI
DEGERLENDIRME VE SONUC

Tarihi ve kiiltiirel mirasin belgelenmesinde ileri teknolojilerden yararlanilmasi,
hem dogru, hem de hizl1 ve etkin sonug elde edebilmek i¢in gerekmektedir. Kiiltiirel
mirasin belgelenmesi ve izlenmesi siirecinde kullanilan yontemlerin gelistirilmesi,
gerek mimari belgeleme, gerekse sanat tarihi, mimarlik tarihi, arkeoloji arastirmalari
acisindan 6nemlidir. Mimari fotogrametri bir belgeleme yontemidir. Mimari koruma
projelerinin vazgegilmez bir parcast olan roloveler bu yontemlerle hassas ve kisa
zamanda elde edilebilir. Bu yontem, ayrica rolove analizleri (6zgiinlik, malzeme,

bozulma vb.) i¢in de kullanilabilmektedir.

Tarihi yapilarin belgelenmesinde ve mimari Olglimlerde yapiya ait biitiin
detaylarin toplanabilmesi igin vektdrel ¢alisma her zaman yeterli olmamaktadir. ileri
belgeleme teknikleri, tarihi yapilarda karsilasilan karmasik geometrili (kubbe, kemer
vb.) boliimlerin rélévesinin kesin dogrulukla ¢ikarilmasina olanak saglamaktadir.
Mimarlar ve restoratorler yapinin mevcut durum saptamasini ¢izimler yanisira,
fotograf ile de yapmaktadirlar. Tarihi, 6zellikle tas ylizeyli, yiiksek, iskele kurularak
calisilabilecek yapilarin belgelenmesinde ve degerlendirilmesinde uzun ve zahmetli
Olgmeler gerektiren geleneksel yontemler yerine, fotogrametrik yontemlerin

kullanilmasi avantaj saglamaktadir.

Geleneksel yontemler ile yapiya ait plan, kesit, cephe ve detay Olglimleri
yapilabilmektedir. Biiyiilk hacimli yapilarin, plan O6l¢limlerinin yapilmasi zor

olmaktadir.
Total Station ile Sl¢giim yonteminde yapiya ait plan, kesit ve cephe Ol¢limii
yapilabilir. Biiyiik hacimli yapilarin, plan Sl¢limleri kolaylikla yapilabilmektedir.

Fakat cihazlarin ilk maliyeti yiiksek olmaktadir.

GPS ile ol¢iim yontemiyle sadece acgik alanlarda calisabilmektedir. Tarihi

yapilarin vaziyet planlar1 ve arkeolojik alanlarin plan konturlar1 dl¢iilebilmektedir.

227



228

Fotogrametride yapilacak uygulama sonunda, sonug iiriinler hangi amagclar i¢in
kullanilacaksa, degerlendirme yontemleri ve On c¢alismalar bu beklentiler
dogrultusunda belirlenmelidir. Boylelikle zaman, maliyet ve dogruluk faktorlerinden
kazanimlar saglamak miimkiin olmaktadir. Ozellikle belgeleme, hizli arsivieme,
planlama gibi ¢aligmalarda diizlem farkliliklart belirli sinirlar1 agmayan mekanlarda
tek resim degerlendirmesinin iirlinii olan mozaikler de gereksinimleri karsilamakta

yeterli olmaktadir.

Yapilarin fotogrametrik belgeleme islemi yapildiktan sonra, analiz ve ¢izim
islemleri daha sonraki bir doneme birakilabilir. Bu a¢idan mimari yapilarin ¢ogu,
kisa siirede ve az maliyetle belgelenmektedir. Degerlendirme istenildigi zaman

yapilabilir.

Tarihi yapilarin fotogrametrik olarak belgelenmesinde yapi iizerinde bulunan tim
detaylar, bir arada ve biitiin olarak ele alinabilmektedir. Bu da ozellikle tarihi
yapilarin gelecek kusaklara aktarilmasi ve belgelenmesi i¢in gerekli altliklari iiretme

konusunda biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Fotogrametrik olarak belgeleme, tarihi yapilarin cephelerindeki yiizeylerin daha
detayli algilanabilmesini ve ¢izilmesini saglayabilmektedir. Geleneksel yontemlere
gore daha hassas ve daha giivenilir oldugu Ongoriilebilmektedir. Yapiya

dokunulmadan veri elde etme onemli bir ozelliktir.

Fotogrametrik yontemlerle {i¢ boyutlu vektor veri yani sira, ayni zamanda texture
(doku) veri de saglanir. Bu veriler yeniden ii¢ boyutlu olarak olusturulacak cisimlere
gercek gorliinlim vermesi ve kullanicinin kavrayisint artirmasi agisindan oldukca
onemlidir. Bu texture (doku) veriler iic boyutlu cisimlerin geometrik 6zelliklerini
yansitir; metrik 6zellikler vektor veriyle cakistirilmis olur. Bu dokular yapinin kendi

fotograflarindan alindid i¢in, daha gergek¢i modeller olusturmaktadir.
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Fotogrametrik yontemler, fotografi ¢ekilmis olan eserlerin herhangi bir nedenle
hasar gormesi durumunda ¢ekilmis olan fotograflardan yararlanilarak onarim
calismalarinin  gerceklestirilebilmesidir. Ayrica zaman, maliyet, hassasiyet ve

gorsellik acisindan iistiinliik sagladigr ongoriilmektedir.

Karmagik geometrisi olan ya da hasarli yapilarda, hassas detay oOl¢limlerinin
gerektigi durumlarda, ileri belgeleme teknikleri, ol¢iimlerdeki hassasiyeti ve hizi
nedeniyle mimari belgeleme ¢alismalarinda, geleneksel metotlarin yerine gegmeye
baglamigtir. Bununla beraber hicbir yontem tek basina yeterli olamayacagindan,
farkli yontemlerin bir arada kullanildigi ¢alismalarin ¢ok daha basarili sonuglar
verdigi gdzlemlenmektedir. Onemli olan geleneksel veya ileri belgeleme
tekniklerinin olanaklarin1 1yi bilmek ve ¢alisma yapilan yap1 ya da alanda hangi

yontemlerin kullanilacagini 6nceden planlamaktir.

Fotogrametrik yontemlerle alan c¢alismalarinda geleneksel yonteme gore 6l¢ii
alma siiresinin daha az oldugu 6ngoriilmektedir. Hava kosullar arazideki 6lgiimde az
etkilidir. Veriler ofis ortaminda degerlendirilir. Cizimler istenilen detay

hassasiyetinde ve 0lgekte hazirlanir.

Alan caligmasinda calisacak ekip sayist ve siiresi geleneksel yontemler
kullanildiginda gereken sayidan az olabilmektedir. ileri belgeleme ydntemlerinde
kullanilan cihazlarin ilk maliyetlerinin yiiksek olmasma karsilik, bunlar zamanla
kendilerini amorti edebilmektedir. Teknolojinin ilerlemesiyle, cihaz maliyetleri

diismektedir.

fleri belgeleme teknikleriyle yapilan &lgiimlerin dogrulugu, arazide olgiim
sirasinda cihazlarin vermis oldugu kitapgiklardan kontrol edilebilir. Geleneksel
metotlarla yapilan dlglimlerde karsilagilan insan kaynakli hatalar en aza indirgenir.
Calismanin  ozelligine gore, Olgim i¢in kullamilacak aletlerin hassasiyeti;
fotogrametrik yontemlerde ise, fotograf  makinesinin ¢Ozilintirligi

ayarlanabilmektedir.



230

Olgiim aletlerinden elde edilen veriler ile istenilen her diizlemde yatay ya da
diisey kesit almabilir, goriinlislerin ¢izilebilmesi i¢in gerekli izdiisiim diizlemi
istenilen acida olusturulabilir. Bu 6zellik dolayisiyla, geleneksel yontemlere gore

esneklik kazanilir.

Olgiim aletleri belgeleme yapilacak alana belli bir uzaklikta konumlanabilir.
Geleneksel yontemlerle yapmin dokunma mesafesinde Olglimiiniin  yapilmasi
gerekmektedir. Ileri belgeleme yontemlerinde ulasilmasi giic alanlar, ya da yikim
tehlikesi olan durumlarda belli bir uzakliktan veri alinabilmektedir. Tahrip olmus

alanlarda geleneksel yontemlerle belgeleme yapilmasi ¢ok zordur.

Son yillarda dijital fotogrametri ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucu
binalarin li¢ boyutlu olarak tekrar olusturulmasi gilincel arastirma konular1 i¢inde yer
almistir. Ug boyutlu bina modelleri, sehir planlama ve turizm igin gittikce zorunlu

duruma gelmektedir.

Yap1 cevresindeki yogun yapilasma ve yapi cephesini kapatmis durumda olan
yiiksek agaclardan, ya da objelerden dolayir o6zellikle binanin ¢ati ve kubbe gibi
kisimlarinin  degerlendirilmesinde giigliikklerle karsilasilabilmektedir. Ayrica dar
sokaklarda yapilan ¢ekimlerde yap1 kadraja sigmamakta, bu ylizden baz1 yontemler

i¢in degerlendirme yapilamamaktadir.

Lazer tarama yoOntemiyle, teknolojinin bize sagladigi kolayliklar umut verici
noktaya ulasmistir. Bu teknoloji kullanilarak yapinin ¢ boyutlu modeli
olusturulduktan sonra yapinin istenilen kisimlarindan kesit ve goriiniis elde
edilebilmektedir. Diizeltilmis goriintii ve {i¢ boyutlu nokta bulutu istenirse, bir arada
da kullanilarak detay ¢izimleri elde edilebilmektedir. Ayrica mimari belgeleme icin
Oonemli olan kesit ve gorinisler, bu yontem ile basarili bir sekilde elde
edilebilmektedir. Biitiin bu 6zelliklerinin yaninda 6lgtim dogrulugu, hassasiyeti ve
Olgiilerin farkli teknolojiler ile birleserek (ayn1 koordinat sisteminde) bir biitiin

olusturmasi yontemin ileride vazgegilmez bir teknik olacaginin gostergesidir.
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Son yillarda kullanilan yersel lazer tarayicilarla obje yiizeyinde kisa zaman
araliginda yiiksek dogruluklu ¢ok yogun ii¢ boyutlu nokta kayd: olanakli duruma
gelmistir. Bu noktalar kullanilarak, sayisal ortofoto liretilebilmekte, rolove ¢izimleri,
tic boyutlu modelleme ve gorsellestirme yapilabilmektedir. Fotogrametrik yontemle
¢izimi ve modellenmesi gii¢ olan objelerde, fotograf ¢ekiminde cevresel faktorler
nedeniyle birtakim sinirlamalarin bulundugu, ya da siire yoniinden kisitlamalarin
oldugu projelerde, lazer tarayicilar 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Teknolojinin
yeni olmast nedeniyle, maliyetinin yiiksek olmasi belgeleme ve {i¢ boyutlu
modelleme ¢alismalarinda kullanimi agisindan 6nemli bir sinirlamadir. Lazer tarayici
teknolojisi; mimari koruma alaninda belgeleme, ii¢ boyutlu modelleme ve
gorsellestirme c¢alismalart yani sira sanal miizecilik, bilgisayarli simiilasyon ve

egitim caligmalar1 gibi ¢ok farkli uygulama alanlarinda kullanilabilir.

Uzerinde calisilmasi ¢ok zor veya tehlikeli olan tarihi ve Kkiiltiirel eserlerin
belgelendirme ¢aligmalarinda, kisa siirede veri toplama oOzellikleri nedeniyle lazer

tarayicilar tercih edilmektedir.

Gilinlimlizde yapilan belgeleme c¢aligmalarinin  yetersiz  kalmasi, yanlis
uygulamalarin zaman zaman kiiltiirel mirasi iyilestirmek adina tahribine yol agmasi
s0z konusu olmaktadir. Yersel fotogrametri, bu alanda etkin bir ¢6zliim olarak ortaya
cikmaktadir. Kiiltiirel mirasin belgelenmesinde ileri belgeleme tekniklerinin
kullanilmasi, hem dogru, hem de etkin sonu¢ elde edebilmek i¢in gerekmektedir.
Ancak gerekli donanim saglanabilse de, koruma uygulamalarinda teknolojik
olanaklar1 iyi kullanabilen, konu ile ilgili proje gelistirebilen, projelerde teknik
altyap1 saglayarak, projelerin hizli, dogru, hassas ve etkin sekilde ilerlemesini
saglayabilen, olayin sanatsal, tarihi yapisina hakim ve malzeme konusunda bilgili
teknik personel acigmni kapatmak gerekmektedir. Bu sikintiyr ortadan kaldirmak

amact ile yeni lisansiistii programlari olusturmak gerekmektedir.

Total Station gibi jeodezik aletlerin kullanilmasi gerekmektedir. Fotogrametrik

yazilimlarin kullanimi 6zel egitim gerektirmektedir.
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Fotogrametrik yontemlerle bazi tarihi yapilarin ¢izimleri miimkiin olamamaktadir.
Bazen de, ayrintilarin kalitesi ¢ok iyi olabilir. Fakat bu sonug {iriin proje igin ¢ok

detayl1 olabilmektedir.

Tarihi yapilarda bulunan kapi ve pencere gibi sistem detaylarinin 6lgiimiinde

geleneksel yontemlerin kullanimi hala en basarili sonucu vermektedir.

Yapilan ankette restorasyon firmalarinin ileri belgeleme tekniklerini 6zelliklerini
bildikleri ortaya ¢ikmistir. Firmalar genellikle geleneksel yontemler ve Total Station
ile 6l¢iim ydéntemini kullanmaktadir. Ileri belgeleme cihazlarimi pazarlayan firmalar,
kiiltiir varliklarinin belgeleme calismalar1 hakkinda yeterli bilgi sahibi degildir. Bu
nedenle belgeleme c¢alismalarinda karsilasilan problemlere ileri  belgeleme

cihazlari/yontemleri ile ¢6ziim Onerileri getirememektedir.

Anket sonucuna gore belgeleme calismalarinda ihale sartnamelerinde belirtilen
teknik personel desteginin zorunlu tutulmasi ya da belirlenen belgeleme yontemiyle
calisilmas1 konusuna olumlu bakilmamistir. Gerek¢e olarak hangi yontemin
secileceginin mimara birakilmas: ve teknik destegin talep edilmesinin uygun

olacaginin dogru olacagi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Ankete gore belgeleme c¢alismalar1 yapan restorasyon firmalari i¢in lazer metre ve

¢izgi lazer kullaniminin vazgecilmez oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, restorasyon yaklasimlarinda Annoni’nin “Her yap1 kendi kuralini
beraberinde getirir” sozii gibi, belgeleme ¢alismalarinda da genellemeler yerine, yap1

ve ¢evresinin dzelliklerine bagl olarak yontemler belirlenmelidir.
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EK-1 Anket Formlari
(Restorasyon Firmalar1 i¢in)
Tarih:
Kurum Adz:
Meslegi:
Kurumdaki gorevi:

Yast:

1-) Restorasyon ¢alismalarinizda literatiir tarama, sozlii tarih, CBS, vb... gibi
arastirma yontemlerinden hangilerini kullaniyorsunuz?

2-) Restorasyon calismalarinizda fotografla belgeleme, sozlii tarih arastirmasi ile
belgeleme, analitik belgeleme vb... gibi belgeleme yontemlerinden hangilerini
kullaniyorsunuz?

3-) Yapilarin rolovelerinin elde edilmesi kapsaminda deneyiminiz?

4-) Kullandiginiz belgeleme yontemleri nelerdir?

5-) Geleneksel belgeleme yontemlerinin yetersiz buldugunuz noktalar1 nelerdir?

6-) Belgeleme ¢aligmalarinda kullandiginiz ekipmani belirtiniz?

7-) Lazer metrelerin avantajlar1 ve dezavantajlari konusundaki diisiinceleriniz
nelerdir?
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8-) Total station, nivo benzeri optik 6l¢iim cihazlari1 kullantyormusunuz? Bu cihazlari
kullanirken harita miithendislerinden ya da jeodezi ve fotogrametri miithendislerinden
yardim aliyormusunuz?

9-) Fotogrametri, lazer tarama yontemleri, cografi bilgi sistemi hakkinda bildikleriniz
nelerdir?

10-) Fotogrametri yazilimlar1 hakkinda bildikleriniz nelerdir?

11-) Tecriibe ettiginiz ya da calistiginiz fotogrametri yazilimimnin hassasiyeti, hizi,
bagarimi  konusunda degerlendirme yapabilir misiniz? Diger yontemlerle
karsilastirildiginda avantajlar1 ve dezavantajlar nelerdir?

12-) Tecriibe ettiginiz ya da g¢alistiginiz lazer tarama yonteminin hassasiyeti, hizi,
basarimi konusunda degerlendirme yapabilir misiniz? Diger yoOntemlerle
karsilastirildiginda avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?

13-) Belgeleme calismalarinda optik alet kullaniminda, fotogrametrik degerlendirme,
lazer tarama c¢alismalarinda harita miihendisi ya da jeodezi ve fotogrametri
miihendisi vb... kisilerden yardim alinmasi konusundaki tutumunuz nedir?

14-) Belgeleme calismalarinda ihale sartnamelerinde belirtilen teknik personel
desteginin zorunlu tutulmasi ya da belirlenen belgeleme yontemiyle calisilmasinin
sart kosulmasi seklindeki yaklagimlara kars1 diistinceleriniz nelerdir?

15-) Farkli disiplinlerce kullanilan, belgeleme calismalarinda kullanilabilecegini
diisiindiigiiniiz donanimlar var m1?
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( ileri Belgeleme Cihazlarmi Pazarlayan Firmalar Igin)

Tarih:
Kurum Adi:
Meslegi:
Kurumdaki gorevi:

Yasi:

1-) Yapilarin rolovelerinin elde edilmesi kapsaminda deneyiminiz?

2-) Geleneksel belgeleme yontemlerinin yetersiz buldugunuz noktalar1 nelerdir?

3-) Belgeleme c¢aligmalarinda Onereceginiz yazilim ya da donanimlar nelerdir? Bu
tekniklerle belgeleme yapmanin geleneksel yontemlere gore avantajlari ve
dezavantajlar1 nelerdir?

4-) Total station, nivo benzeri optik Ol¢iim cihazlar1 kullanilirken harita
miihendislerinden ya da jeodezi ve fotogrametri miithendislerinden yardim alinmasi
konusundaki diistinceleriniz nelerdir?

5-) Tecriibe ettiginiz ya da calistiginiz fotogrametri yaziliminin hassasiyeti, hizi,
basarimi  konusunda degerlendirme yapabilir misiniz? Diger yontemlerle
karsilastirildiginda avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir?
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6-) Tecriibe ettiginiz ya da cgalistiginiz lazer tarama yonteminin hassasiyeti, hizi,
basarimi1 konusunda degerlendirme yapabilir misiniz? Diger yoOntemlerle
karsilastirildiginda avantajlar1 ve dezavantajlart nelerdir?

7-) Belgeleme calismalarinda optik alet kullaniminda, fotogrametrik degerlendirme,
lazer tarama c¢aligmalarinda harita miihendisi ya da jeodezi ve fotogrametri
miihendisi vb... kisilerden yardim alinmasi konusundaki tutumunuz nedir?

8-) Belgeleme c¢alismalarinda ihale sartnamelerinde belirtilen teknik personel
desteginin zorunlu tutulmasi ya da belirlenen belgeleme yontemiyle calisiimasinin
sart kosulmasi seklindeki yaklasimlara kars1 diistinceleriniz nelerdir?

9-) Farkli disiplinlerce kullanilan, belgeleme calismalarinda kullanilabilecegini
diisiindiigliniiz donanimlar var mi1?
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EK-2 2863 Sayih Kiiltiir ve Tabiat Varhklarim1 Koruma Kanunu

Kanun Numarasi: 2863
Kabul Tarihi : 21/7/1983

Yaymmlandig1 R.Gazete: Tarih: 23/7/1983 Sayi: 18113

2863 Sayili Kiiltir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kanunu 78 maddeden
olusmaktadir. Bu kanunun amaci kiiltiir ve tabiat varliklariyla ilgili tanimlari
belirlemek, yapilacak islemleri diizenlemek, bu konuda gerekli ilke ve uygulama
kararlarim1 alacak teskilatin kurulus ve gorevlerini tespit etmektir. Kiiltlir ve tabiat
varliklariyla ilgili tanimlar 3. maddede yer almaktadir. Korunmasi gerekli tasinmaz
kiilltir ve tabiat varliklarinin sahip olmasi gereken Ozellikler 6. maddede
tanimlanmaktadir. Kiiltiir varliklarinin tespiti ve tescil edilmesi ile ilgili kararlar 7.

maddede verilmistir.

Birinci Boliim - Genel Hiikiimler

Amac:

Madde 1 - Bu Kanunun amaci; korunmasi gerekli taginir ve tasinmaz kiiltiir ve tabiat
varliklar ile ilgili tanimlar1 belirlemek, yapilacak islem ve faaliyetleri diizenlemek,
bu konuda gerekli ilke ve uygulama kararlarim1 alacak teskilatin kurulus ve

gorevlerini tespit etmektir.

Kapsam:

Madde 2 - Bu Kanun; korunmasi gerekli tasinir ve tasinmaz kiiltiir ve tabiat
varliklart ile ilgili hususlar1 ve bunlarla ilgili gergek ve tiizelkisilerin gorev ve

sorumluluklarini kapsar.

Tammlar ve kisaltmalar:

Madde 3 - Bu Kanunda gegen tanimlar ve kisaltmalar sunlardir:
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a) Tammlar:

(1) "Kiiltiir varliklar1"; tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait bilim kiiltiir, din ve giizel
sanatlarla ilgili bulunan yer iistlinde, yer altinda veya su altindaki biitiin taginir ve
tasinmaz varliklardir.

(2) "Tabiat varliklar1"; jeolojik devirlerle, tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait olup
ender bulunmalari veya 6zellikleri ve giizellikleri bakimindan korunmasi gerekli, yer
iistiinde, yer altinda veya su altinda bulunan degerlerdir.

(3) "Sit"; tarih 6ncesinden giiniimiize kadar gelen cesitli medeniyetlerin tirlinii olup,
yasadiklar1 devirlerin sosyal, ekonomik, mimari ve benzeri 6zelliklerini yansitan kent
ve kent kalintilari, 6nemli tarihi hadiselerin cereyan ettigi yerler ve tespiti yapilmis
tabiat zellikleri ile korunmasi gerekli alanlardir.

(4) "Koruma"; ve "Korunma"; tasinmaz kiiltiir ve tabiat varliklarinda muhataza,
bakim, onarim, restorasyon, fonksiyon degistirme islemleri; taginir kiiltiir

varliklarinda ise muhafaza, bakim, onarim ve restorasyon igleridir.

(1) 17/6/1987 tarih ve 3386 sayili Kanunun 16 nct maddesiyle bu Kanuna eklenen ve
teselsiil sebebiyle Ek Madde 1 olarak numaralandirilan ek madde hiikmii geregince,
Kanunun 6, 8, 20 ve 65 inci maddelerinde gecen "Yiiksek Kurul, Bolge Kurullar",
"Koruma Kurullart"; 54 ve 62 nci maddelerinde gecen "Yiiksek Kurul", "Koruma
Yiiksek Kurulu"; "Bélge Kurulu" ise "Koruma Kurullar" ola- rak degistirilmis ve

gerekli degisiklik madde metinlerine islenmistir.

(5) "Korunma alan1"; tasinmaz kiiltiir ve tabiat varliklarinin muhafazalar1 veya tarihi
cevre icinde korunmalarinda etkinlik tagiyan korunmasi zorunlu olan alandir.
(6) (Degisik: 17/6/1987 - 3386/1 md.) "Degerlendirme"; kiiltiir ve tabiat varliklarinin

teshiri, tanzimi, kullanilmasi ve bilimsel yontemlerle tanitiimasidir.
b) (Degisik: 17/6/1987 - 3386/1 md.)
Kisaltmalar:

(1) "Bakanlik"; Kiiltiir ve Turizm Bakanligini,
(2) "Koruma Yiiksek Kurulu"; Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Yiiksek
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Kurulunu,

(3) "Koruma Kurulu"; Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulunu, Ifade eder.
ikinci Boliim - Korunmasi Gerekli Tasinmaz Kiiltiir ve Tabiat Varhklar
Korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir ve tabiat varhklar::

Madde 6 - Korunmasi gerekli taginmaz kiiltiir ve tabiat varliklar1 sunlardir:

a) Korunmasi gerekli tabiat varliklart ile 19 uncu yiizyil sonuna kadar yapilmisg
taginmazlar,

b) Belirlenen tarihten sonra yapilmis olup énem ve &zellikleri bakimindan Kiiltiir ve
Turizm Bakanliginca korunmalarinda gerek goriilen tasinmazlar,
C) Sit alani icinde bulunan tasinmaz kiiltiir varliklari,
d) Milli tarihimizdeki Onlemleri sebebiyle zaman kavrami ve tescil s6z konusu
olmaksizin Milli Miicadele ve Tiirkiye Cumbhuriyetinin kurulusunda biiyiik tarihi
olaylara sahne olmus binalar ve tespit edilecek alanlar ile Mustafa Kemal

ATATURK tarafindan kullanilmis evler.

Ancak, Koruma Kurullarinca mimari, tarihi, estetik,arkeolojik ve diger 6nem ve
Ozellikleri bakimindan korunmasi gerekli bulunmadigi karar altina alinan

taginmazlar, korunmasi gerekli taginmaz kiiltiir varligi sayilmazlar.

Kaya mezarliklari, yazili, resimli ve kabartmali kayalar, resimli magaralar, hoytikler,
tiimiiliisler, 6ren yerleri, akropol ve nekropoller; kale, hisar, burg, sur, tarihi kisla,
tabya ve istihkamlar ile bunlarda bulunan sabit silahlar; harabeler, kervansaraylar,
han, hamam ve medreseler; kiimbet, tiitbe ve kitabeler, kopriiler, su kemerleri, su
yollar1, sarni¢ ve kuyular; tarihi yol kalintilari, mesafe taslari, eski sinirlar1 belirten
delikli taslar, dikili taglar; sunaklar, tersaneler, rihtimlar; tarihi saraylar, koskler,
evler, yalilar ve konaklar; camiler, mescitler, musallalar, namazgahlar; ¢esme ve
sebiller; imarethane, darp- hane, sifahane, muvakkithane, simkeshane, tekke ve
zaviyeler; mezarliklar, ha- zireler, arastalar, bedestenler, kapali ¢arsilar, sandukalar,

siteller, sinagoklar, bazilikalar, kiliseler, manastirlar; kiilliyeler, eski anit ve duvar
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kalintilari; freskler, kabartmalar, mozaikler ve benzeri tasinmazlar; taginmaz kiiltiir

varlig1 6rneklerindendir.

Tarihi magaralar, kaya siginaklari; 6zellik gosteren aga¢ ve agag¢ topluluklar ile

benzerleri; tasinmaz tabiat varlig1 6rneklerindendir.

Tespit ve tescil:

Madde 7 - (Degisik: 17/6/1987 - 3386/2 md.)

Korunmasi gerekli taginmaz kiiltiir ve tabiat varliklarinin tespiti Bakanlik¢a dogrudan
dogruya veya diger ilgili kurum ve kuruluslarin uzmanlarinin yardimlarindan

faydalanilarak yapilir.

Yapilacak tespitlerde, kiiltiir ve tabiat varliklarinin tarih, sanat, bolge ve diger
ozellikleri dikkate alinir. Devletin imkanlar1 goz oniinde tutularak, 6rnek durumda
olan ve ait oldugu devrin 6zelliklerini yansitan yeteri kadar eser, korunmasi gerekli

kiiltiir varlig1 olarak belirlenir.

Korunmasi gerekli taginmaz kiiltiir ve tabiat varliklari ile ilgili yapilan tespitler

koruma kurulu karari ile tescil olunur.

Tespit ve tescil ile ilgili usuller, esaslar ve kistaslar yonetmelikte belirtilir.

Vakiflar Genel Miidiirliigiiniin idaresinde veya denetiminde bulunan mazbut ve
miilhak vakiflara ait taginmaz kiiltiir ve tabiat varliklari, gercek ve tiizel kisilerin
miilkiyetinde bulunan cami, tiirbe, kervansaray, medrese han, hamam, mescit,
zaviye, sebil, mevlevihane, ¢esme ve benzeri korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir ve

tabiat varliklarinin tespiti, envarterlenmesi Vakiflar Genel Miidiirliiglince yapilir.

Tescil kararlarinin ilani, tebligi ve tapu kiitligline islenmesi ile 1ilgili hususlar

yonetmelikle diizenlenir.
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EK-3 (660 nolu flke Karari) Tasinmaz Kiiltiir Varhklarinin Gruplandirilmasi,

Bakim ve Onarimlari

T.C. Kiiltiir Bakanhg Kiiltiir Ve Tabiat Varhiklarim1 Koruma Yiiksek Kurulu

Toplant1 No. ve Tarihi : 60 5.11.1999 Toplant1 Yeri
Karar No. ve Tarihi : 660 5.11.1999 ANKARA
flke Karar

Tasmmaz Kiiltiir Varhklarimin Gruplandirilmasi, Bakim ve Onarimlari

Tasinmaz Kiltlir Varliklarinin Gruplandirilmasi, Bakimi, Onarimlar1 ve Onarimlarin
Denetlenmesine iliskin, Danigtay 6. Dairesinin 11.11.1997 giin ve 1996 /3 313 Esas,
1997 / 4875 sayil1 karari, 11.11.1997 giin ve 1996 / 3312 Esas, 1997 / 4877 sayil
karari, 19.4.1996 giin ve 437 sayili, 14.7.1998 giin ve 598 sayil1, 14.7.1998 giin ve
599 sayili, 3.12.1998 giin ve 634 sayili, 3.12.1998 giin ve 640 sayili, 12.3.1999 giin
ve 642 sayili ilke kararlari, uygulamada ¢ikan sorunlar, mevzuatla gelisen hususlar

g0zOnline alinarak asagidaki sekilde diizenlenmistir.

Tasinmaz kiiltiir varliklarinin korunmasinda en 6nemli sorun, yapilacak miidahalenin
niteligidir. Her yapinin kendine 6zgii sorunlari oldugu i¢in tiim yapilar1 kapsayacak
ve miidahale bi¢cimini belirleyecek genel siniflandirmalarin uygulamada yanlis
sonuclar verdigi saptanmistir. Bu nedenle kurul kararlarina temel olacak ilkeler ve
miidahale bigimlerine daha uygun oldugu kabul edilen asagidaki tanimlar

yapilmistir.

Yap1 Gruplar:
Yapilar, kendi baslarina bir tarihi ve estetik deger tasimalari ya da kentlerin tarihi
kimligini olusturan kentsel sitler, sokaklar ve siluetlerin dgeleri olarak iki gruba

ayrilmistir:
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1. Grup Yapilar
Toplumun maddi tarihini olusturan kiiltiir verileri i¢inde tarihsel, simgesel, an1 ve

estetik nitelikleriyle korunmasi zorunlu yapilardir.

2. Grup Yapilar
Kent ve ¢evre kimligine katkida bulunan kiiltiir varlig1 niteligindeki yoresel yasam

bicimini yansitan yapilardir.

I-Miidahale Bi¢imleri

Korunacak yapilara miidahaleler, her yapinin kendine 6zgii kosullarina gore

saptanacaktir.

1) Bakim
Sadece yapinin yasamini siirdiirmeyi amaglayan, tasarimda, malzemede, striiktiirde,
mimari ogelerde degisiklik gerektirmeyen miidahalelerdir. (Cat1 aktarimi, oluk

onarimi, boya-badana vb.)

Bakim izin ve denetiminde, varsa koruma kurulu miidiirligii yoksa miize
miidiirliigiiniin yetkili olduguna, bakim 6ncesi ve sonrasi durumun rapor ve
fotograflarla saptanarak ilgili koruma kuruluna sunulmasi, uygun goriilmeyen bakim

uygulamalarinin yenilenmesi veya degistirilmesi gerektigine,

2) Onarim
Yapinin yasamini siirdiirmeyi amaglayan, tasarimda, malzemede, striiktiirde ve

mimari dgelerde degisiklik gerektiren miidahalelerdir.

a) Basit Onarim

Yapilarin;ahsap, madeni, pismis toprak, tas vb. ¢iirliyen yada bozularak eksilen
mimari ogelerinin, 6zgiin bi¢imlerine uygun olarak ayni1 malzeme ile degistirilmest,
bozulan i¢ ve dis sivalarin, kaplamalarin, renk ve malzeme uyumu saglanarak, 6zgiin

bicimlerine uygun olarak yenilenmesi bu kapsamda tanimlanmustir.
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Basit onarim uygulamasi, koruma kurulu karar1 dogrultusunda; belediyelerce ve /
veya varsa koruma kurulu miidiirliigiince yoksa ilgili miize miidiirliiglince
denetlenerek yapilanmasina, uygulama bitince ona iligskin rapor ve fotografik
belgelerin koruma kuruluna iletilmesine, uygun goriillmeyen basit onarim

uygulamalarinin yenilenmesine,

b) Esash Onarim (Restorasyon)

Yapinin roloveye dayanan restitliisyon ve / veya restorasyon projeleri ile diger ilgili
belgelerin igerikleri ve dl¢ekleri koruma kurulunca belirlenen miidahalelerdir.
[Saglamlastirma (Konsolidasyon), Temizleme (Liberasyon), Biitliinleme
(Reintegrasyon), Yenileme (Renovasyon), Yeniden Yapma (Rekonstriiksiyon),
Tasima (Moving)].

Projelerin bu ilke karar1 ekinde verilen "Rélove - Restitiisyon - Restorasyon -
Proje Hazirlama Esaslar1" na gore hazirlanmasina, ilan edilmis turizm alanlar1 ve
merkezlerinde yer alan tescilli yapilarin, turizm amaciyla kullanilmasi halinde
projelerin, Turizm Bakanligindan goriis alinarak koruma kurulunca karara

baglanmasina,

3) Yeniden Yapma (Rekonstriiksiyon)

Korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir varligi olarak tescil edilen ve tescil edilmesine
iliskin gerekli 6zellikleri tasimasina ragmen elde olmayan sebeplerle tescili
yapilmamis ve / veya herhangi bir nedenle yitirilmis olan yapinin, gerek kiiltiir
varlig1 niteligi, gerekse kiiltiirel cevreye olan tarihsel katkilar1 agisindan, eldeki
mevcut belgelerden (yap1 kalintisi, r6l6ve, fotograf, her tiirlii 6zgiin yazil - s6zli,
gorsel arsiv belgesi vb.) yararlanmak suretiyle kendi parsellerinde daha dnce
bulundugu yap1 oturum alaninda, eski cephe 6zelliginde, ayni kitle ve gabaride,
0zgiin plan semasi, malzeme ve yapim teknigi kullanilarak, kapsamli restitiisyon

etiidiine dayal1 rekonstriiksiyon uygulamasinin kosulsuz saglanmasina,

Ancak uygulama gerceklesinceye kadar parsellerde her tiirlii insai ve fiziki

miidahalenin yasaklanmasina, (otopark, fuar, sergileme vb.) yeni bir islev ile
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kullanma ve ayni1 parselde tescilli yap1 yerinde veya diger bos alanlarda baska bir

yeni yapilagmaya izin verilmeyecegine,

Tiim bu uygulamalar i¢in koruma kurulu kararinin alinmasi gerektigine,

I1. Esash Onarim ilkeleri

a) Yapinin giiniimiize ulasmis sosyo-kiiltiirel ve tarihi kimligini olusturan mekansal,
bi¢cimsel ve yapisal 6zellikleri ve ¢evre i¢indeki 6zgiin konumu korunacaktir. Bu
islemlerde yapinin mevcut fiziksel durumuna gore miidahalenin bi¢imi ve

niteliklerinin koruma kurulunca saptanacagina,

b) Yapilarin yikilmadan korunmalari esastir. Yikilma tehlikesi arzettigi (mail-i
inhidam) malsahipleri ya da belediyelerce ileri siiriilen yapilarin yikilma kararlarinin

ancak koruma kurulunca alinabilecegine,

Yikilacak sekilde tehlike yaratan (mail-i inhidam) korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir
varliklari belediyeler veya valilikler tarafindan bosaltilir. Gerekli fiziki ve giivenlik
onlemlerinin ilgili valilik ve belediyesince alindiktan sonra, konunun koruma

kuruluna iletilerek alinacak karara gore islem yapilacagina,

¢) Yapilarin tarihsel ve sosyo - kiiltiirel deger tasiyan eklerinin korunacagina,

¢) Yeni islev verilecek yapilarda yapilacak eklerin, niteligi ve korunmasi gerekli
kiiltiir varligiyla biitiinlesmesi, tasarimi yapan mimar tarafindan gerektiginde avan

proje niteliginde hazirlanarak, koruma kurulunun goriisiine sunulacagina,

d) Restorasyon projesine temel olacak restitiisyon ¢alismasinin siva raspasi, kismi
sokiim, sondaj, belgeler {izerinde ¢alisma ve karsilastirmali arastirmalar sonucuna
dayali olarak hazirlanmasina, onarima baslamadan 6nce bu ¢alismanin yapilmasi
olanaksiz ise onarim projesinin onaylanmasindan sonra ortaya ¢ikan yeni veriler
15181nda, restorasyon projesi iizerinde tadilat yapilarak yeniden koruma kurulunun

onayima sunulmasma,
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e) 3386 sayili Yasa ile degisik 2863 sayili Yasanin 10. maddesinde belirtilen kamu
kurum ve kuruluslarinin miilkiyeti veya idaresinde bulunan tescilli tasinmaz kiiltiir
varliklarinin, basit ve esasli onarim uygulamalarinin, koruma kurulu karari
dogrultusunda, kendi sorumluluklarinda gergeklestirilmesine, uygulama sonucuna
iligkin rapor, fotograf vb. belgelerin ilgili koruma kuruluna iletilmesine, kurulca

uygun goriilmeyen basit onarim ve esasli onarim uygulamalarinin yenilenmesine,

f) Kiiltir Bakanliginca gergeklestirilen korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir
varliklarinin onarimlari ile kazi alanlarinda yapilan onarimlarda uygulamaya
baslamadan 6nce, hazirlanacak r6love ve restorasyon projeleri i¢in koruma kurulu

karar1 alinmasina,

I11. Uygulamanin Denetlenmesi (Degisik: koruma yiiksek kurulunun 22/03/2001
tarih ve 680 sayili ilke karar ile)

Koruma Kurullarinca onaylanan her 6lgek ve nitelikteki plan ve projelerin
uygulamada uzmanlarinca denetlenmesi gerektigine, bu anlamda, imar ve koruma
mevzuatinda, belediyelere ve valiliklere verilen denetim yiikiimliiligiiniin yani sira,
uygulamanin miiellif mimar tarafindan denetiminin de yasal ve mesleki bir

sorumluluk olduguna,

Uygulamanin kurulu kararlarina uygun olmast igin gerekli mesleki denetim
sorumlulugu, ayni sekilde serbest mesleki hizmet yetki ve kosullar1 tagidigi mimarlar
odasinca belirlenen miiellif mimar tarafindan tistlenilmesine, sézkonusu mesleki
denetim sorumlulugunun, miiellif mimarin istegi ile ayn1 kosullar1 tagiyan bir bagka
mimara devredilebilecegine, iskan izni i¢in denetimden sorumlu mimarin,
uygulamanin kurul kararina uygun olarak sonug¢landigina dair raporun koruma

kuruluna iletilmesi gerektigine,

Uygulama bittikten sonra miiellif mimarin isminin yazildig: bir tabelanin, yapinin

uygun bir yerine asilmasi gerektigine
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IV. Yok Olan Tescilli Yapilara iliskin islemler

Korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir varligi olarak tescil edilen yapilarin herhangi bir
sekilde (yikilmalari, yanmalari, koruma kurulundan izin alinmadan yiktirilmalar: vb.)
yok olmalarina sebep olanlar hakkinda ceza mahkemelerinde yasal sorusturma

agilmasina,

Bu sorusturma sonucu, yargi organlarinca verilen kararlar, kisisel yiikiimliiliiklerle
ilgili oldugundan, taginmaz kiiltiir varliginin korunmasina yonelik islemlerin
devamliligini etkilemeyecegine, bu nedenle sorusturma nedeni olan eyleme konu
taginmaz kiiltlir varligiyla ilgili alinmis koruma kurulu kararlariin gegerli olduguna,

ayrica ilgili Yasalarin hiikiimlerine gore islem yapilmasina,

Korunmasi gerekli kiiltiir varligi olarak tescil edilen ve tescil edilmesi gerekli
olmasina ragmen, tescil asamasindan 6nce herhangi bir nedenle yok olan yapilar i¢in;
bu ilke kararindaki "I - Miidahale Bigimleri"nin 3. Maddesindeki Yeniden Yapma

kosullarinin gecerli olduguna,

Bu ilke karariin yiirtirliige girmesi ile Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Yiiksek
Kurulunun 19.4.1996 giin ve 437 sayil1, 14.7.1998 giin ve 598 sayili, 14.7.1998 giin
ve 599 sayili, 3.12.1998 giin ve 634 sayili, 12.3.1999 giin ve 640 sayili, 12.3.1999

glin ve 642 sayili ilke kararlarinin iptaline, karar verildi.

Rolove-Restitiisyon-Restorasyon Projesi Hazirlama Esaslari

I. Genel Hususlar

Rolove - Restitiisyon - Restorasyon projeleri, yapinin mevcut durumunun
belgelenmesinin yanisira, sorunlarinin saptanmasi, potansiyel ve yeni kullanim
olanaklarinin arastirilmasi, onarima yonelik temel yaklasim ve miidahale
bi¢gimlerinin belirlenmesi ile yeni kullanimin gerektirdigi miidahalelerin anlatimini

saglamalidir.
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Bu amacla hazirlanacak belgeler ¢izimsel, yazili ve fotografik olarak yeterli dl¢ek ve

ayrintilari icerecektir.

Il. Proje Hizmetleri

11.1. Mevcut durumun belgelenmesi;

Mutlak Hazirlanmasi Gereken Belgeler

IIL. 1. 1. Rolove Cizimleri:
a) 1/500 - 1 /200 vaziyet plan1 (Parselde yer alan yap1, miistemilatlar, kuyu, agac,
bahge duvari, doseme malzemesi vb. her tiirlii 6ge ve komsu parsellerde yer alan

yapilar islenecektir.)

Rolovesi ¢izilen yapinin cephe verdigi sokak veya caddeye saginda ve solunda

yeralan en az iki yapiy1 i¢eren 1 /200 olgekli silueti,

b) Kat Planlari, 1 /50

¢) Doseme Planlari, 1 /50

d) Tavan Planlari, 1 /50

e) Cat1 Plani, 1/ 50

f) Goriinen tiim cepheler, 1 /50

g) Birbirine dik olarak gegirilecek en az iki kesit 1 / 50 (Koruma Kurulunun gerekli

gbormesi halinde 2'den fazla kesit alinabilir.)

Fotograf alblimii
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Koruma Kurullarinin Gerekli Gérmesi Durumunda Hazirlanmasi Gereken Belgeler

IL. 1. 1. Roélove Cizimleri

a) Yapisal sistem ile malzemeyi tanitmay1 amaglayan yeteri kadar sistem detay,
- Cephe, 1/20

-Plan,1/20

- Kesit, 1/20

b) Pencere, kapi, tavan etegi, ocak, dolap, nis, sagak, tasiyici sistem, siisleme

elemanlart vb. yap1 dgelerinden tipik olanlarina iliskin detaylar, (Yapinin gerektirdigi
kadar)

- Olgekler 1/10,1/5ve 1/1 dir.

I1.1. 2. Yapim Teknigi ve Malzeme Kullanim
- Yatay ve diisey tasiyici elemanlar, dolgu elemanlari,
- Yatay ve diisey kaplama elemanlari, 6rtii malzemeleri ve teknigi, siisleme

elemanlarinin durumu.

IL. 1. 3. Fiziksel Durumun Degerlendirilmesi

- Yapisal bozulma ve deformasyonlar,

- Melzemeye yonelik bozulma ve deformasyonlar (Ornegin, tastyici sistem, dolgu
malzemeleri, kaplama ve Ortli malzemelerinin temel sorunlari)

(Bu sorunlar yazili olarak verilecek, gereken hallerde rélove ¢izimleri tizerinde

belirlenecektir.)

IL. 1. 4. Yapinin Analizi
- Yapiya ¢esitli donemlerde yapilan miidahalelerin ayrigtirilmasi,

- Yapida bugiin olmayan mekan ve / veya elemanlara iliskin bilgi ve izler.

I1. 2. Restitiisyon Projesi

Yapinin analizi (Boliim II. 1. 4), benzer yapilarla karsilagtirilmasi ve bulunabiliyorsa
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cesitli belgelerden gelen bilgiler 1s181nda, 6zgiin yada belli bir donemine iliskin

bilgileri igerecektir.

Bu amagla hazirlanacak projeler i¢in, II. 1. 1. Bolimiindeki belgeler esas alinacaktir.

I1. 3. Restorasyon ve Yeni Kullanim Projesi
Yapinin onarimi ve yeni kullanimi i¢in getirilen miidahalelere iliskin ana yaklagim ve

bu ana yaklasim ¢ercevesinde yapilacak miidahalelerin anlatimini igerecektir.

Bu anlatimda su hususlar yer alacaktir:

- Yapinin 6zgiin sema, eleman, striiktiir ve malzemesine iliskin miidahaleler,

- Yeni kullanimin gerektirdigi mekansal ve eleman 6lgegindeki miidahaleler,

- Uygulamaya yonelik oneriler,

- Yapinin yeni kullanim i¢in gerekli 1sitma, aydinlatma, temiz ve pis su sistemlerine

iliskin ana ilkeler.

Restorasyon projelerinin hazirlanmasinda, II. 1.1. boliimiindeki belgeler esas
aliacak, yeni miidahalelerin anlatimi i¢in yeteri kadar detay verilecektir. Ayrica,
projeyi agiklayict bir rapor hazirlanacak , bu raporda, restorasyon ve yeni kullanim

i¢cin benimsenen temel yaklagimlar verilecektir.



