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Ozet

Hasankeyf antik kentinin jeolojik ve jeoteknik bakimdan arastiriimasi ve giliclendirmesi projesi
kapsaminda dugsme riski bulunan ve tehlike arz eden 83 adet kaya tespit edilmistir. Tehlike arz eden

Anahtar kelimeler

Hacim Hesabi; Metraj; kaya bloklarinin ana kayaya baglantisi ve arazinin sarp ve zor olmasi nedeniyle geleneksel yontem ile

Olgme ve hesap yapma imkani zorlagsmistir. Geleneksel yontemlerle olgller yapilsa da sonuglarda
istenilen hassasiyete ulagilamamaktadir. Mevcut durumda yapilan ileri 6lgme teknikleri arastirmasi

Lazer Tarayici; Kaya

Dusuralmesi.
neticesinde lazer tarayici ile nokta bulutu modellenmesiyle hesaplanmasinin uygun olacagl sonucuna

variimistir. Bu ¢alismada, tehlikeli olarak belirlenen kayalarin hacimlerinin lazer tarayici kullanilarak
belirlenmesi tizerinde durulacaktir.

Rolling of Hazardous Rock Blocks and Calculation of Quantities Through
Laser Scans

Abstract
There observed 83 ea rocks which many pose risk and danger in the vicinity in view of the geological
Keywords and geotechnical surveys conducted in the ancient city of Hasankeyf and the strengthening project
Volume Account; developed for the same. Due to the extension of the pieces of the rocky blocks with the main block and
Quantity Survey; Laser  the steepy nature of the environment, it has become difficult to make measurements and calculations
Scanning; Rolling through traditional methods. The results of such measurements and calculation using traditional
Rocks. methods are not accurate. Thus it became clear that it would be much more appropriate to make use

of laser scans and point cloud methods as shown through the advanced measurements techniques. in
this study, the volumes of endangered rocks are shown through the laser scanning method.
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1. Giris Medeniyetlerin besigi olan bu sehirde ge¢cmisten
Hasankeyf ilgesi Batman'in 10 000 yillik gegcmise glinimiize kadar gelebilen bircok tarihi yapi
bulunmaktadir. Bunlar; Kale, Koprt, El-Rizk Camii,
Sultan Siileyman Camii, Ko¢ Camii, Zeynel Bey

Tirbesi, Kiigil Saray, Bilylik Saray olarak

sahip  bir ilgesidir. Tarihi boyunca birgok
medeniyetlerin besigi olmustur. Hasankeyf'e degisik
medeniyetlerce degisik isimler verilmistir. "Hesna

Kepha"; Kepha kelimesinin, Slryanicede 'kaya' siralanabilir.

anlamini tagiyan  kifo'dan  geldigi  tahmin  paconkeyf 1978 yilinda 1. derece Sit alani olarak ilan
edilmektedir. "Hisn Kayfa" arapcada 'kaya hisari edilmistir. Ayni sekilde Birlesmis Milletler Egitim,

seklinde tercime edilmektedir. Hisn Kayfa adi  gjjim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO) tarafindan Diinya

sonradan kisaltilarak Hisn Kayf olmus, Osmanli  yijtiirel mirasi listesine alinmistir. Tarkiye “Diinya

egemenligi altinda ise Hasankeyf adini almistir
(Haspolat 2005).

Kaltirel ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair
Sozlesme” yi 1983 vyilinda kabul etmistir. Bu
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Sozlesmeyle taraf olan devletler topraklarinda
bulunan kultirel ve dogal mirasin belirlenmesi,
iletilmesinin

korunmasi ve gelecek kusaklara

saglanmasi  gorevinin oncelikle kendisine ait

oldugunu kabul etmistir.

Ulkemiz de Hasankeyf 'deki tarihi ve turistik degere
sahip bu eserleri korumak ve gelecek nesillere
birakabilmek icin buraya gelen turistlerin giivenligi
ve eserlerin zarar gormemesi icin tehlike arz eden
kayalarin zararsiz bir sekilde temizlenebilmesi igin
bir proje baslatmistir. Kaya Hisar olarak adlandirilan
bu sehirde bulunan Midyat grubuna ait orta Eosen
yasli Germik formasyonu icerisinde bulunan ve
agirhkli olarak Dolomitik kirectasi 6zelligine sahip
kayacta, tabakalanma dizlemi disinda oldukca dik
ve egim yonlerinde yer yer degismeler gdzlenen 2
adet eklem seti bulunmaktadir. Gerek mevcut
sureksizlikler ve gerekse atmosferik kosullarin
etkisiyle olusan ayrisma dolayisiyla, alandaki kaya
bloklarinda agirlikli olarak stireksizlik kontrolli ana
kiitleden ayrilmalar olusmaktadir. Bu ayrilmalarin
¢ogu Hasankeyf Antik Kentinin (st kotlarinda
gelismekte olup, alanda kaya disme problemleri
yaratmaktadir (Yurttas 1991, Ulugam 2013, Topal
2017).

Sahada go6zlenen ve gerek insaat asamasinda
gerekse turizm doneminde risk teskil ettigi icin
disirilmesi onerilen kaya bloklarinin lokasyonlari
ekte sunulan planda isaretlenmistir.

Sekil 1. Tehlike arz eden kaya bloklarinin plani

Topografik olarak karmasik ve erisim olarak zor
bolgelerde yapilacak dlgmelerin hassasiyeti, dlgme
bliyik o6nem arz

siresi ve Olgme maliyeti

etmektedir. Glnlimuzde mihendislik
uygulamalarinda ¢alisma sahasi ile ilgili uygulamalar
esnasinda maliyet hesaplarinin yapilabilmesi igin
hafriyat hareketinin, kaya kibajinin ve diger
hacimlerinin hesaplanmasina ihtiyag¢ duyulur. Hacim
hesaplari genel olarak en kesitler hazirlanarak veya

3B verilerle sayisal yilikseklik modeli olusturularak
yapilir.

Geleneksel 6lcme yontemlerinin dezavantaji olarak
ortaya cikan; yatayda ayni konuma sahip olan ve
diseyde farkl yikseklikteki noktalardan gercege
yakin bir ylzey elde etmek ¢ok zor olmakla beraber
Olgme icin harcanan zaman ve 6lgme hassasiyeti
kriterleri birlikte degerlendirildiginde geleneksel
yazilimlar, diiseyde askida duran kaya bloklarinin
metrajlarinin gercege yakin sonug vermesi agisindan
yetersizdir. Tiim bu dezavantajlar irdelenerek ileri
tekniklerin arastirilmasi  yoluna gidilmistir. Bu
arastirmalarin sonucunda proje de uygulanacak
O0lcme yonteminin lazer tarayici ile nokta bulutu
Uretimi olacagl kanaatine varilmistir. Lazer tarayici
sistemin en 6nemli avantaji ¢ok kigulk ylzeylerde
bile gercege vyakin nokta bulutu modelinin
Uretebilmesidir. Kullanilan lazer tarayici cihazinin

ozellikleri Cizelge 1 de gosterilmistir.
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FOCUS 3° X 130 Performans Ozellikleri

FOCUS 3D X 130 Araligi 0.6 m—-130m
Olgiim Hizi Sn de 976000 noktaya kadar
Hiz Mesafe hatasi +2mm

10 m-ham veri: 0.3 mm % 90 yansima

Mesafe Paraziti 25 m-ham veri: 0.3 mm % 90 yansima
10 m-ham veri: 0.4 mm % 10 yansima
25 m-ham veri: 0.5 mm % 10 yansima

Entegre Renk Kamerasi
Laser sinifi

Agirlik

Coklu Sensor

Boyut

Tarayici Kontrolii

70 mil Piksele kadar
Laser sinifi 1
5.2 kg
GPS, Kumpas, Yiikseklik Sensord, Cift
Eksen Kompansatori
240 x 200 x 100
Dokunmatik ekran ve WLAN o6zelligi

Cizelge 1. Lazer tarayicinin ozellikleri

2. Veri toplanmasi

Tehlike arz eden kayalarda lazer tarayici ile 6lgme
islemleri kayanin en az 3 tarafini gérebilecek sekilde
farkli oturumlar halinde minimum 18 dakika olarak
planlanarak yapilmistir. Hacim hesabinin
yapilabilmesi icin kaya disirilmeden o6nce ve
disdrildikten sonra olmak Uzere iki periyotta
Olgller yapilarak lazer tarayici cihazinin yazilimi
kullanilarak her iki periyoda ait nokta bulutlari elde
edilir. Elde edilen nokta bulutlarindan; Olgme
verileri, ortofoto goriintiler, Kati ylizey modelleri ve
doku giydirilmis 3B modeller elde edilebilir (Altuntas
ve Yildiz 2008, Karabork vd. 2009).

2.1 Saha galismasi

Hasankeyf 'de bulunan tehlike arz eden kayalardan
bazi gorintiler Sekil 2'de verilmistir. Arazi ¢alisma
saatleri 0Ozenle belirlenmis olup gin 1siIginIn
yaratabilecegi tim olumsuzluklar planli bir sekilde
elimine edilmistir. Arazi O6lgmelerinde dikkat
edilmesi gereken o6nemli bir hususunda ortam
sicakhigl oldugu tespit edilmistir. 50° C Ustiinde cihaz
performansi olumsuz etkilenmistir.

=

Sekil 2.

Tehlike arz eden kaya ornekleri ve saha

calismalari

278



Tehlikeli Kaya Bloklarinin Diisiiriilmesi ve Metrajlarinin Lazer Tarayici ile Hesaplanmasi, Giillii vd.

2. Ofis ¢alismasi

Arazide yapilan 6lgmeler neticesinde elde edilen
ham veriler dncelikle cihazdan bilgisayar ortamina
aktariimigtir. Lazer tarayicinin yazimi kullanilarak
veriler kaydedilip gorintiler kontrol edilmistir.
Olgmeler neticesinde elde edilen tim ham veri

Sekil 3. Nokta Bulutu olusturma moduli
3. Kiibaj hesabi

Metraj; tim mihendislik projelerinin siirdirilebilir
acisindan ¢ok ©nemli bir yer
Metrajlarin belirlenmesi icin teknolojik gelismelere
paralel bir sekilde yeni yontemler ve algoritmalar
her zaman glindemdeki
kullanilan

olmasi tutar.

yerini  korumustur.

GUnUmizde metraj belirleme
yontemlerinden en basarili sonuglar veren lazer
tarayici yontemiile hazirlanan kaya metraj hesabi iki

asamadan olusur.
3.1 Sonsuz hesap yiizeyinin belirlenmesi

Bu asama da belirlenecek hesap ylizeyi disurilecek
kayanin dustikten sonraki
neticesinden belirlenebilir. Yiizey, nokta bulutundan
en az 3 yer isaretlenerek gegirilmistir. Gegirilen
ylzey farkli bakis agilarindan incelenerek dogrulugu
test edilmistir. Daha sonra belirlenen hesap ylizeyi
baz alinarak bir sonraki asamaya gecilmistir (Sekil 4).

halinin incelenmesi

oturumlari birlestirilerek tek bir dosya olusturulur.
Birlestirilen ham veri renklendirilerek
kaydedilmistir. En son islem olarak renklendirilmis
ham veri nokta bulutu dosyasina doénistirilmus

olup kiibaj hesabi yapilmak Uzere hazir hale

getirilmistir(Sekil3).

Sekil 4. Karelaj olarak gosterilen sonsuz hesap ylzeyi
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3.2 Hesap alaninin belirlenmesi ve kiibajin

hesaplanmasi

Sonsuz hesap yontemine dayanilarak kaya tzerinde
dismis kisim alan olarak gevrilmis ve farkli bakis
actlarindan kapsam alani kontrol edilmistir. Alan

teyidi yapildiktan sonra yazilimda yer alan hacim
modili sayesinde dismiis kisma ait yatay ve
diseyde bulunan tim nokta bulutu kisimlari 3B bir
cerceve icine alinarak secili alandan hacim
hesaplanmistir (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7).
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Sekil 5. Hesap alani

Sekil 6. Belirlenen alanin 3B pencereye alinmasi
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Sekil 7. Hacim hesabi ve Mesh agi
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Sekil 7. (Devam) Hacim hesabi ve Mesh ag|
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Sekil 7. (Devam) Hacim hesabi ve Mesh agi
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4. Sonuglar

Hasankeyf'te tarih boyunca bircok medeniyetten

kalan kaltirel miraslart gérmek mimkinddr.
Gegmisten gliniimiize 1sik tutan bu eserler beseri
veya dogal nedenlerden dolayi ya yok olmakta ya da
cok blyik hasarlara ugramaktadir. Bu eserlerin
korunmasi, onarilmasi veya gerektiginde yeniden
insa edilmesi icin belgelenmesi gerekmektedir.
Geleneksel oOlgme yontemleri, eserler hakkinda
sinirli sayida veri toplanmasina olanak verdiginden
dolayi, belgeleme ve degerleme c¢alismalarinda ileri
ihtiyac Ozellikle

diizglin geometrik sekillere sahip olmayan objelerin

teknolojilere duyulmaktadir.
O0lcme isleminde geleneksel yontemler yetersiz
kalmaktadir. Ginimuziin yeni teknolojilerden birisi
kiltdrel

olan vyersel lazer tarama teknolojileri

miraslarin, muhendislik Olgmelerinin ve
metrajlarinin hizli, hassas ve detayli bir sekilde

Olcilmesine imkan tanimaktadir.
5. Tesekkiir

Bu calisma DSi Ilisu Projesi 16.Bélge MiidirlGgiinin
destekleriyle hazirlanmistir.
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