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Rolévede Yersel Lazer Tarayicinin Katkisi Uzerine
Bir Orneklem; Tarihi Yarimada’daki
Sarnich Han ve Avlusundaki Sarni¢

Contribution of Terrestrial Laser Scanners in Surveying:
Sarnicl Han in the Historical Peninsula and the Cistern in its Yard
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Gelisen teknolojik ve bilimsel calismalarin katkisiyla eski eser yapilari belgeleme siirecinde, 3 boyutlu lazer tarama teknolojileri hizli ve
dogru veri alma olanadi sagladigindan, son yillarda Turkiye'de de tercih edilir duruma gelmistir. Mimarlik disiplinine dahil olan korun-
masi gerekli tarihi yapi ya da kilturel ve dogal miras bolgelerinin cesitli boyut ve farkli mimari 6zellikler gostermesi nedeniyle, Gizerinde
yapilacak belgeleme ve roléve calismalarinda, farkh 6lceklerde cesitli detaylara ihtiya¢ duyulmaktadir. R6love elde edilme sireclerinde,
ileri belgeleme teknik ve teknolojilerinin kullanimi, kaynaklarin etkin ve verimli kullaniimasina imkan tanir. istanbul'un gézbebegi olan
Kapalicarsi'nin bitisigindeki Sarni¢li Han ve hana ismini veren, avlunun altinda yer alan Bizans donemine ait sarnicin belgelenmesinde,
lazer tarama teknolojisinden yararlaniimistir. Bu yazi kapsaminda Sarni¢l Han ile avlunun altinda yer alan sarnicin, konumu ve mimari
ozellikleri, yersel lazer tarama teknolojisinin rél6ve surecine olan katkisi, rolove asamalari, belgeleme esnasinda karsilasilan sorunlar ve
sayisal ortamda gerceklestirilen vektorel ¢izim sireci aktarilacaktir.

Anahtar sozciikler: fleri belgeleme teknikleri; nokta bulutu verisi; sayisal réléve; yersel lazer tarama teknolojisi.

ABSTRACT

With the contribution of developing technological and scientific studies, as 3D laser scanning technologies has been providing the opportunity
to obtain fast and precise data, they have also become preferable in the documentation of old structures in Turkey. As the historic structures to be
protected or the cultural and natural heritage sites included in the architectural discipline vary in terms of size and architectural design, a variety
of details with different scales is required for the documentation and survey studies to be conducted. During survey processes, using advanced
documentation techniques and technologies facilitates the effective and efficient use of resources. Laser scanning technologies were used dur-
ing the documentation of Sarnicli Han, located next to Grand Bazaar—the most valuable spot in Istanbul—and the cistern dating from the
Byzantine Period in its yard, after which it was named. In the scope of this paper, the location and the architectural features of Sarni¢l Han and
its cistern, the contribution of terrestrial laser scanning technologies to the surveying process, the stages of survey, the problems encountered
during documentation, and the process of vectorial drawing realized in a digital environment will be discussed.

Keywords: Advanced surveying techniques; point cloud data; digital surveying; terrestrial laser scanning technology.
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Galismanin Gerekliligi ve Onemi

Kapaligarsi ve cevresi, 2005 yilinda ydrirliGge giren “Yip-
ranan Tarihi ve Kultlrel Tasinmaz Varliklarin Yenilenerek
Korunmasi ve Yasatilarak Kullanilmasi Hakkinda Kanun”
kapsaminda, Bakanlar Kurulunun 26.11.2007 tarih ve
2007/12893 Sayili karari ile “Yenileme Alan1” ilan edil-
mistir.! Kapaligarsi ve gevresindeki Osmanli Dénemi ticari
hanlarinin korunmasi, yeniden islev verilerek kullaniimasi
ve bolgenin sagliklastirilmasi amaci ile 2009 yilinda Fatih
Belediyesi bir proje hazirlatmayl amaglamistir. Bu proje ile
bolgede yasam kalitesinin yUkseltilmesi, tarihi ve gelenek-
sel dokunun koruma altina alinmasi, sahip olunan tarihi,
kiltirel ve geleneksel degerlerin yeniden giin 1s1gina cika-
rilarak canlandiriimasina yénelik, mekansal dizenlemele-
rin yapilabilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda projenin
¢ikis noktasinda,

e Korunmasi gerekli kilttr varligr yapilarin korumaya
deger olmayan eklentilerinden arindiriimasi,

e Bolgenin Osmanl donemine ait mimari dokusunun
korunmasi,

e Hanlarin icinde bulunan patlayici ve yaniciimalatlarin
binalardan gikartilmasi,

 Bolgedeki yapilarin gerceklesmesi beklenen olasi is-
tanbul depremine karsi gerekli giiclendirmelerinin
yapilarak deprem giivenliginin saglanmasi,

e Kohnemis, kullanilmayan kapali depolara donlismis
Ust kattaki han odalarinin, geleneksel ticareti yasatan
mekanlar olarak bdlgenin canli ticaret hayatina katili-
minin saglanmasi,

e Hanlari yeniden islevlendirilmesinde ticari islevlerin
yaninda kilturel islevlere (kent mizesi, el isciligi atol-
yeleri vs.) de yonelerek kamusal yarar olusturulmasi,

e Hanlarin Ust katlarinda bulunan sira odalarda goriilen
cok sayida sahiplilik yerine tek bir idare altinda yone-
tilebilmeleri gibi 6nemli temel prensipler yer almak-
tadir.

2009 yilinda, 1.Etabi Kapalicarsi’nin kendisiyle baslayan
bu calisma dogrultusunda, Sarnich Han ve cevresinin ro-
|6ve, restitlisyon ve restorasyon projelerinin hazirlanmasi,
2011 yihinda 3. Etap isler kapsamina alinmistir (81699 no,
23.06.2011 onay tarihli ihale).? Bu is kapsaminda 1048 m?
taban alani, 2095 m? toplam kullanim alani olan Sarnigli
Han ile han avlusunun altinda yer alan yaklasik 65 m?¥lik
bir alana oturan sarnicin, rélévelerinin yapilmasi gerekliligi
dogmustur.

istanbul Tarihi Yarimada’da insa edilmis Osmanl devri
hanlarinin buyik kismi Kapaligarsi cevresinde toplanmistir.

! Daha genis bilgi igin bkz; http://www.fatih.bel.tr/icerik/7643/kapalicarsi-
yenileme-alani
2 www.ekap.com, www.ihale.com.tr
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Sekil 1. Sarnich Han'in uygu fotografi kullanilarak belirtilen konumu
(Kaynak: MDM Mimarlik Ltd.).

GUnUmizde “Hanlar Bolgesi” olarak adlandirilan bu alan,
liman bolgesinden glineye Kapaligarsi’'ya kadar uzanan,
yaklasik 50 hektarlik (500.000 m?) bir bolgeyi tanimlar. Os-
manli imparatorlugu Déneminde 15. yiizyil ortasindan 20.
ylzyll ilk ceyregine kadar uzanan siiregte, bu alanda yakla-
stk 300 adet han yapildigi bilinmekle birlikte, glinimuzde
bu hanlardan yaklasik 110 adeti ayaktadir.> Calisma konusu
olan Sarni¢li Han’in ismi, hanin altinda Bizans doneminden
kalan bir sarnicin var oldugunun bilinmesine dayanir. An-
cak toprak kotunun altinda olan bu sarnig, ayni zamanda
¢ok uzun yillar su ile dolu oldugundan tamamen gizli kal-
mis, literatiirde yer almamistir. Kapaligarsi ve gevresinin
yasam kalitesinin yukseltilmesi girisimleri kapsaminda,
Sarnigh Han ile birlikte hanin altinda bulunan sarnicin rél6-
vesinin elde edilmesi gerekliligi olustugundan, bu siirecte
elde edilen rolove galismasi ile Sarnicin ilk defa glin yliziine
¢cikmis olmasi, calismanin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Sarnich Hanin Mimari Ozellikleri ve Belgeleme
Esnasindaki Durumu

Sarnigh Hanin Konumu ve Mimari Ozellikleri

Sarnigh Han, istanbul Beyazid Bélgesinde, diinyanin en
blylk ve eski ¢arsilarindan biri olan Kapalicarsi’nin bati-
sinda, Cadircilar Caddesi ile Miihiirdar Sokagi’'nin kesistigi
kosede yer almaktadir (Sekil 1). Sarnigli Han’in her iki cep-
hesinde yer alan ana girislerden girildiginde i¢ avluya ula-
sihir. Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiksek Kurulu’nun
13.05.1972 tarih ve 6373 sayili karari incelendiginde, 1972
yilinda onaylanan restitlisyonu sonrasinda han yapisinin,
degisiklige ugramakla birlikte, ilk yapisi 19. yizyilda insa
edildigi ve o ylzyildaki orijinal durumuna benzetilerek ye-
nilendigi bilgisine ulasiimaktadir.

Avlu, sokak kotuna gore yaklasik 2.00 metre yukarida-

3 Benli, 2007, 5.92-97.
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dir. Bu kot farki Cadircilar caddesinde bulunan ana giristen
avluya ulasiimak icin olusturulan 6 adet basamakla ¢ozl-
mustir. Yerinde yapilan incelemelerde, kot farkinin avlu-
nun altinda bulunan sarni¢ nedeniyle olusturdugu anlasil-
maktadir.

Han yapisi, avlu kotunda asagida bir bodrum kata ve avlu
kotundan yukariya dogru 2 normal kata sahiptir. Caddeden
avluya girilen Sarni¢li Han’da, avludan revaklara, revak-
lardan da odalara gecildigi gorilir. Odalarin yoldan girisi
yoktur. Her katta birbirine bitisik konumlanmis sira odalar
yaklasik 4x5 mt. boyutlarindadir (Sekil 2). Avluya bakan
cephelerde zemin katta 36 adet, birinci katta 31 adet oda
(hticre) mevcuttur. Odalarda genellikle ikiser adet pencere
yer alir. Pencereler tas soveli ve Ustleri sivri kemerlidir. Geg-
miste avluya bakan bu odalarin bazilarinda tretim, bazi-
larinda satis yapildigi bilinmektedir. Avluya bakan bodrum
kat odalarinin ise ¢cogu da depo olarak kullaniimaktadir.

Hanlarin 6n cephesini olusturan yine herbiri yaklasik
3x4 mt. boyutlara sahip, sira diikkanlarin ise sadece yoldan
girisi olup, i¢ avludan girisleri bulunmaz. Sarnigch Han mi-
marisine gore zemin katta Cadircilar Caddesine bakan cep-
hede 6 adet diikkan, Mihurdar Sokaga bakan cephede 5
adet diikkan, bodrum katta ise 19 adet diikkan bulunmak-
tadir. Handaki tim duikkan ve odalarda iretilen ve satilan
Grlnler ayakkabi, dis giyim, bakir esya, elektronik esya, ev
esyasi gibi cesitlilik gostermektedir.

Sarnigh Han’in Belgeleme Esnasindaki Durumu

Gunimize kadar olan slrecte miidahale gordigu ve
bazi eklentiler yapildigi anlasilabilen han yapisinin Mart
1972 yilindaki fotografi ile 2016 yili glinimiz fotografi kar-
silastirildiginda, avludaki revak diizeninin bozulmadigi, ta-
siyici ayak, pencere ve kapi oranlarinin korunarak yeniden
yapildigi gozlenmektedir (Sekil 3 ve 4). Ayni zamanda pen-
cere sovelerinin ve kat silmelerinin de aynen uygulandigi
izlenebilmektedir.

Sekil 2. Sarni¢li Han, zemin kat rélévesi, 2012 (Kaynak: MDM Mimar-
Ik Ltd.).
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Sekil 4. Eylil 2016 (kaynak: E.G. Ekizce).

Sarnich Han’in Cadircilar Caddesi boyunca uzanan cep-
hesinde, sivri kemerli pencereler ve dizenli araliklarla plas-
tirlar yer alir. Az sayida da olsa birkag 6zglin demir dogra-
manin bulundugu pencerelerin hepsinde demir parmaklik
mevcuttur. Cephedeki silmelerde kismi bozulmalar goril-
mekle birlikte, cati hizasindaki silmelerde genellikle karar-
malar ve ylzey kayiplari olusmustur. Cepheye eklenmis
olan ¢anak antenler, klima dis Uniteleri gibi ek cihazlar ise
cephe mimarisinin okunmasina engel olmaktadir.

Sarnicin Mimani Ozellikleri ve Belgeleme
Esnasindaki Durumu

Topografyasi nedeniyle temiz suyu, kaynagindan kent
merkezine gotirme problemi her dénemde var olan
istanbul’da, tarihte yasamis medeniyetler bu duruma
pek ¢ok care Uretmislerdir. Romalilar iskan yerlerine ya-
kin kaynaklari tespit ettikten sonra buradan kemerler ve
cesitli tesisler vasitasiyla aldiklari suyu sehir merkezlerine
dagitmiglardir. Bu tesisler, sliphesiz Bizanslilar tarafindan
da kullanilmistir. Konstantin | tarafindan gelistirilen su-
yollari 5. ylzyildan itibaren farkl bicimlerde su toplama
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havuzlarina, yani sarniglara baglanmistir. Bunlarin bazilar
duvarlarla gevrili fakat Gizeri acik iken, bazilari da farkl bi-
yuklikte Gstl kapali sarniglardir. Kapali sarniglar genellikle
dikdortgen veya kare planhdir. Sarniglar, kamu ve 6zel yapi-
lara su temin etmesinin yanisira engebeli arazinin bir 6lgi-
de diizlenmesini ve kentsel dlgekte diiz kotlarin olusmasini
saglamistir. Sarnicin konumu ve mimari 6zellikleri Han av-
lusunun altinda yer alan sarni¢ yapisina, yine avlunun ze-
mininde yer alan metal bir kapaktan ulasilir, baska bir yer-
den ulasma imkani yoktur. Rolove calismalarinin basladigi
esnada, sarnicin varligindan handa calisan ¢ok az sayidaki
esnafin haberdar oldugu farkedilmistir. Zemindeki metal
kapak gortlmekle birlikte, altinda boylesi tarihi bir yapinin
var olmasi, handa yaklasik 30 yildir ¢calisanlari bile sasirt-
mistir. Sarnicin blyikligine ait baslangicta herhangi bir
veri bulunamadigindan, boyutlari ve (izerindeki han yapisi
ile olan iligskisi ancak réléve siirecinde belirlenebilmistir.

R6l6venin tam ve dogru alinmasi amaciyla yapinin her
noktasina ulasmak gerekliligi bulundugundan, avlu zemi-
ninde sarnica ulasan kapak acildiginda, bir dizi basamak ile
karsilasiimistir. ilk agildiginda sarnicin ici su dolu oldugun-
dan bu basamaklarin sadece 4-5 adeti gorilebilmekteydi
(Sekil 5). icindeki suyun bosaltilmasinin ardindan, sarnicin
taban kotuna ulasan ve toplamda 17 adet tas basamagi
bulunan bir merdiven ortaya ¢cikmistir. Basamaklarda dev-
sirme taslar kullanilmistir. iki béliimli olan merdivende 12
basamakli ilk kismin Uzeri besik tonoz ortili olup, deva-
mindaki basamaklarin sarnicin ana mekaninin icine dogru
indigi gorulmektedir.

ilk giriste yer alan sahanlikta, od tasindan soveli ve yay
kemerli kapi agikhgi ve bu agikligi 6rten oldukg¢a paslanmis
ve yipranmis demir bir kapi kanadi bulunmaktadir. Sarnig,
kareye yakin ancak yamuk planli taban oturumuna sahiptir

Sekil 5. Sarnicli Han bodrum kat plani ile Sarni¢ tavan plani, 2012
(Kaynak: MDM Mimarlik Ltd.).
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ve kenarlari 8.00 x 8.00 x 8.30 x 9.80 mt. odlcilerindedir.
Sarni¢ icerisinde bulunan 4 adet situn, cevre duvarlara
tugla kemerler ile baglanmistir. TUm mekani 6rten 9 adet
kubbe ve merdiven Uzerini 6rten 1 adet tonoz bulunmakta
olup, sarni¢c zemininden kubbe merkezine olan yukseklik
7.10 mt. (en yuksek yeri) olarak 6lgilmustir (Sekil 6 ve 7).

Sarnicin Belgeleme Esnasindaki Durumu

ici su dolu olan sarng, ilgili idarenin ydnetim ve dene-
timinde birkag kez vidanjor yardimi ile bosaltiimis ve son-
rasinda dipte kalan camur el ile temizlenmistir. Dokuz adet
tugla kubbeyle ortilen sarnicin kemer hizasindan asagisi si-
validir. Sttunlardaki bagliklarin bir kisminin 6zgiin durumda
da hasarli oldugu gorilmistir ancak yerinde yapilan detayli

Sekil 7. Sarnicli Han dis cephesinde yersel lazer tarama cihazi ile ya-
pilan gece taramasi, 2012 (Kaynak: MDM Mimarlik Ltd.).
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incelemeler sonucu, bu hasarlarin zaman icinde olusmadi-
g1, sttun bashklarinin ilk kullanildiklari dénemde zaten ha-
sarli oldugu goristine varilmistir. Yekpare sttunlarin boylari
farkh olmasindan dolayi bir tanesinin altinda yer alan ko-
rent baslik, dikkat cekicidir ve kaide yerine kullanildig go-
rilar. Yuvarlak kemerlere oturan kubbelere gecis, pandan-
tiflerle saglanmistir. Kubbeler icten tugla orgi sekliyle koni
bicimlidir. Dogu bati dogrultusunda orta akstaki kubbelerin
ortasindaki tuglalar ha¢ motifi olusturacak bigimde yerles-
tirilmistir. Ust ortliyl olusturan kubbelerin bir kismi kiire
degil eliptik formdadir. Ancak tiim bu deformasyonlarin 6z-
glin oldugu dislinilmektedir. Sarnicin kisaca tarif edilen i¢
mimarisine ait rélovesinin geleneksel yontemler kullanila-
rak ¢ikartilmasi oldukga blyilk hata payi tasidigindan, lazer
tarama cihazi ile belgeleme yapilmasina karar verilmistir.

Yersel Lazer Tarama Teknolojisi ile Belgeleme ve
Rolove Siireci

Ulkemizde kiltiirel miras ve sit alanlarinin belgelenme-
sinde, son vyillarda geleneksel, topografik, fotogrametrik
Olgme yontemlerinin yanisira lazer tarama teknolojileri,
model ugak ya da model helikopterlerin de kullanildigi tek-
nolojilerden faydalanilmaya baslanmistir.* Tekil bir yapinin
belgeleme siirecinde, yersel lazer tarayicilardan elde edi-
len veriler, milimetre dlizeyinde dogruluk sagladigindan,
mimari cephe taramalarinda yakin mesafe tarama cihazlari
sikhkla tercih edilmektedir. Lazer tarama cihazlarindan, cok
kisa surede ve istenilen siklikta elde edilebilen 3 boyutlu
noktalar (x, y, z koordinatlarina sahip), 6lcme alanina ait
veriyi temsil etmektedir. Nokta gruplarindan olusan veri
“nokta bulutu” ya da “nokta kiimesi” gibi isimler ile tanim-
lanmaktadir. Bu veriler sayesinde ¢ok kisa stirede rélovesi
zor olan obje ya da yapilarin, 3 boyutlu koordinath verileri
elde edilebilmektedir.

Ofis Ortaminda Yapilan Calismalar
Ekip Olusturulmasi

Sarnigl Han’in iginde bulundugu bélgenin halihazir ha-
ritalari ilgili Belediyesi’'nden temin edilerek, hem Sarnigh
Han’a ait parsel sinirlari hem de cevresinde bulunan diger
parsellerin sinirlari elde edilmistir. Bu arada 2 kisilik 6nci
bir ekip Sarnigli Han’a gonderilerek, deneme mahiyetinde
tarama verileri elde edilmistir. On calismalarda calisma yi-
zey alani (m?), atilan nokta sayisi (milyon/saniye) ve teknik
eleman adeti yaklasik olarak belirlenmistir. Bu érneklem-
den yola gikilarak genel bir is programi olusturulmustur. Bu
programa bagli olarak hem Sarnigli Han’da hem de sarnicin
icerisinde calisma yapmak lizere 3’er kisiden olusan 2 ekip
olusturulmustur. Bu ekipler icerisinde mimar, restorator ve
harita miihendisi yer almistir.

4 Kersten T., Buylksalih G. ve Jacobsen K, 2009, s. 122-124.
5 Benli, 2015, s. 383-385.
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Tarama Programi Yapilmasi

Sarnigh Hanin rolévesine yonelik yapilan is programi
geregi, han yapisinin kat planlarinin gikartilmasi ve dis
cephe Olclimlerinin yapilmasi oncelikli is kalemi olarak be-
lirlenmistir. Han, Kapaligarsi’'ya 2 adet cephesinden bitisik
konumda bulundugundan, sadece 2 adet dis cephesi bu-
lunmaktadir. Ancak avuya sahip olmasi nedeniyle, avluya
bakan 4 adet i¢c cephesi daha mevcuttur. 1048 m? taban
alanli Sarnich Han’in 3 adet katina ait plan krokilerinin
hazirlanabilmesi icin uzunluk, aci ve yikseklik 6lcmeye
yarayan elektronik dlciim cihazi (total station) kullaniima-
si planlanmistir. Kat planlari incelendiginde her bir katta
yaklagik 30 adet oda bulundugu gorilmektedir. Bu oda-
larin her birinin sahibinin farkh kisiler oldugu distnulGr-
se, rolove siurecinde oda sahiplerinden randevu alinmasi
geregi ortaya ¢ikmistir. Hazirlanan is programinda, kapal
olan odalarin agtirilmasi, igindeki esyalarin bosaltiimasi ve
ardindan rélovelerin alinmasi icin oda sahipleri ile gorisu-
lerek sahada calisma takvimi belirlenmistir.

Belgeleme Asamalari

Sarni¢li Han kapsaminda alinan roloveler iki asamada ta-
mamlanmistir. Birinci asamada, yapilan is programina sa-
dik kalmaya galisilarak Sarnicli Han’in roloveleri elde edil-
mistir. ikinci asamada, toprak altinda olup, uzun yillardir igi
su dolu olan ve mimarisi net olarak bilinmeyen sarnig yapi-
sticin yeni is programi hazirlanarak rolovesi elde edilmistir.

Tarama Yontemi ve Tercih Edilen Yazilim®

Ylizey taramalarinda uygulanacak tarama sikligi ve tara-
ma agisl, proje 6lcegi ile dogrudan iliskilidir. Lazer isininin
ylzeye gidis acisi, yapinin cephesindeki mimari 6gelerin i¢
blkey ya da dis bikey kivrimlarinin net ve detayli olarak
okunabilmesinde ise 6nemli bir etkendir. Bu nedenle bel-
geleme calismalarinda GPS (kiiresel konumlama sistemi :
global positioning system) donanimina da sahip olan FARO
Focus 3D yersel lazer tarayici kullanilmistir. Veriler Auto-
Desk nokta bulutu araci sayesinde dogrudan CAD ortamina
transfer edilebilmistir. Bu durum pahali harici veri isleme
yani farkh araylz programlari igin yapilan hizmet alimina
ait gereksinimini ortadan kaldirarak, tarama verisinin son
kullanici tarafindan kolaylikla diizenlenebilmesine imkan
saglamistir. Tarama acilari olarak yatayda 360 derece, di-
seyde 305 derece saha gorusi kullanilmistir. Mesafe has-
sasiyeti +/- 2 mm. olmustur. Ornegin Sarni¢ yapisinin dze-
linde saniyede 536 milyon nokta kaydedilebilmistir. Cizim
araci olarak AutoCAD 2012, Google SketchUp 8 ve ArcGIS
10.1 yazihmlari kullaniimistir. Detayli gorsellestirmeler igin
ise cesitli yazilim ¢oztimleri kullanilmistir. FARO SCENE ya-
zihmi kaydedilmis veri icin fotograf gercekliginde gorinti
olusturdugundan, bazi durumlarda fotograf destegine bile

5 Temizel et. Al., 2013, s. 624, 625.
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ihtiyac duyulmamistir. Ayrica nokta bulutu verisi AutoDesk
Navisworks’da da okutularak lazer taramadan alinacak ve-
rinin diger kaynaklardan elde edilen veriler ile birlestirile-
bilmesi mimkin olmustur.

Birinci Asama; Sarnigh Han

Sarnigl hanin geleneksel yontemler ile roélévesinin ger-
ceklestirilmesi uzun bir zaman dilimini ve zahmetli bir si-
re¢ gerektirdiginden, ¢alismanin basinda dogru yontem ve
teknigin belirlenmesi icin benzeri ¢calismalara yonelik genis
kapsamli arastirmalar yapilmistir. Han mimarisi olarak her
katta bircok sira odanin bulunmasi, cephede yine ¢ok sayi-
da sira dilkkanin bulunmasi réloéve siirecini en ¢ok uzatacak
faktorlerden biri olarak tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan sonu-
ca gore Sarnigli Han icin geleneksel, fotogrametrik ve yer-
sel lazer tarama desteginin birarada kullanilmasi ile rélove
alimina karar verilmistir. is planina gére éncelikle lazer 6l-
climlerinin Sarni¢li hanin dis cephesinden baslamasi plan-
lanmistir. Ancak han cephesinde yer alan dikkanlarin satig
malzemelerini cephelere asmasi, lazer tarama yapilmasina
imkan tanimadigindan, tarama islemi gece saatlerinde ve
tim dikkanlar kapatildiktan sonra gerceklestirilmis ve ol-
¢lim 2 gece stire almistir (Sekil 7). Sarnich Han avlu cephesi
ve katlarda yapilacak ol¢iimler, dis cephe dlcimlerinden
sonraki bir tarihe planlanmistir. Han yapisinin dis cepheleri
ile avluya bakan 1 adet revak cephesi 3 boyutlu lazer tara-
ma cihazi ile belgelenmistir. Bodrum, zemin kat ve birinci
katta bulunan yaklasik 30 adet han odalari ve revak cep-
heleri ise geleneksel ve fotogrametrik ydontemin bir arada
kullanilmasi ile 6lgimlenmistir.

Lazer tarama cihazindan elde edilen 3 boyutlu nokta bu-
lutu verileri, ofis ortaminda kullanilan ara yiiz programinda
diger yersel dlctimler ile birlestirilmistir. Belgeleme ve alan-
da rolove icin Olcim yapilmasi aralikli olarak yaklasik 1 ay
stire almistir. Sarnigl Han’in belgeleme ve rolove galismalari,
1 adet yliksek mimar restorasyon uzmani, 2 adet restorator
ve 2 adet harita miihendisi tarafindan gerceklestirilmistir.

Ayni zamanda 3 boyutlu lazer tarama cihazinin kendi
icerisinde bulunan fotograf cekme imkani sayesinde tara-
masl yapilan cephe ve ylizeylerde bulunan, déseme, sagak
ve ¢at1 kotlari ile profilli kat silmeleri, bazi kapi ve pencere
soveleri, merdiven, korkuluk gibi yapi elemanlarinin 6l-
climleri maximum dogruluk ile elde edilmistir.

ikinci Asama; Sarnig

Sarnicin belgelenmesinde yaplya en az zarar verecek
teknik ve teknolojilerin kullanilmasi yoniinde biliyik has-
sasiyet gosterilmistir. Danismanlar ile birlikte yapilan ¢a-
lismalar neticesinde, dogrulugu milimetre diizeyde olabi-
lecek 3 boyutlu lazer tarama cihazlari ile veri alimina ve
arkasindan CAD ¢izim programlarindan birinde rélovelerin
hazirlanmasinin dogru olacagl yéninde karar verilmistir.
Sarnicin belgeleme ¢alismalarinda timiyle lazer tarama
teknolojisi kullanilmistir (Sekil 8).
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Sarnicin icerisindeki her kubbe altinda ve merdiveninde
kurulumlar yapilarak, toplamda 15 adet oturum (istasyon
kurulumu) ile nokta bulutu verisi elde edilmistir (Sekil 9).
Lazer tarama cihazindan karsisindaki ylizeye gonderilen
1sin, bilgisayar ortamina milyonlarca nokta verisi olarak
geri dondlglinde, bu noktalarin her birinin 3 boyutlu ko-
ordinatlara (x, y, z degerlerine) sahip oldugu bilinmektedir.
Dolayisiyla lazer taramasi yapilan bir cephenin, taranan
kisminin goriintlsu, birkag dakika icerisinde milyonlarca 3
boyutlu koordinat degerlerine sahip nokta olarak bilgisayar

Sekil 8. Sarnicinicinde lazer tarayici cihaz ile tarama yapilmasi, 2012
(Kaynak: MDM Mimarlik Ltd.).
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Sekil 9. Sarni¢ tarama plani, 2012 (Kaynak: MDM Mimarlik Ltd.).
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ekraninda gorilebilmektedir. Bu ylizey artik yiksek dogru-
lukta ve gercek boyutlarinda sayisal bir gorintiadar. Ayni
zamanda zemin kotuna gore koordinatlandiriimis oldugun-
dan, istenilen gizim programina tasinabilir. Her bir tarama
verisi istasyon ismi ile numaralandirilarak arsivienmistir.
Her tarama asamasinda bir 6nceki tarama ylizeyinden bir
kismi, tarama yapilacak yeni ylizeye dahil olacak bicimde
taramalar tamamlanmistir. Sarnicin sayisal ortamda belge-
lenmesine yonelik alan ¢alismasi sadece 1 glin stirmdstr.
Sarnicin yerinde belgeleme ¢alismalari, 1 adet yiksek mi-
mar restorasyon uzmani, 2 adet restorator ve 1 adet harita
miihendisi tarafindan gergeklestirilmistir.

Ofis ortaminda Faro Scene yazilimi kullanilarak tim 3
boyutlu nokta bulutu verileri tek bir dosyada birlestiril-
mistir. Sarni¢ icerisinde yapilan nokta bulutu verilerinin
birlestirilmis gorlintisu Sekil 10’de yer almaktadir. Artik 3
boyutlu bu veri, her noktasi dogru kot ve olgiide, sayisal bir
rélovedir.

Sarnica ait nokta bulutu verisinin rélove taslak paftasi
olarak kullanilmasi amaclandigindan, dosya boyutunun
buyiuk olmasindan dolayi, sayisal ortamda verinin islen-
mesi olduk¢a zaman almistir. Bu nedenle sarnica ait nokta
bulutu verisinin ekranda hareket edebilmesi i¢cin 50% ora-
ninda hafifletiimesi gerekmistir.

Sarnigh Han cephesinde, avluda ve sarnigta yapilan lazer
taramadan elde edilen nokta bulutu verilerini birlestirmek

icin en az ¢ ortak nokta secilmesine dikkat edilmistir. is-
lemler sonucu nokta bulutu verilerinin birlestirme islemi
kontrol edilmis ve hata vektorleri incelenerek gerekli has-
sasiyete (+2mm) ulasildigina kanaat getirilerek birlestirme
islemi tamamlanmigtir. Sarnicin nokta bulutu verileri avlu-
da ve Sarnigli Han’in dis cephelerine yapilan nokta bulutu
verileri ile ayni koordinat sistemine getirilerek, birbirine
baglanmistir.

Sayisal Ortamda Gergeklestirilen Vektorel Cizimler

Cadircilar Caddesi cephesini olusturan giris kapilari,
pencereler, kat silmeleri, ¢cati kalkan duvari gibi mimari de-
taylar sayisal ortamda nokta bulutlari lGzerinden cizilerek,
cepheye ait sonug Uriin olarak sayisal roléve paftalar tre-
tilmistir (Sekil 11).

Sarnigh Han yapisi 6zelinde, oda ve diikkan cephelerinin
ontinde bulunan ve kaldirilmayan tabela ve esyalarin arka-
sinda kalan cephelerde, bazi karanlik kisimlar olusmustur.
Sarnigh Hanin cephelerinin ylzeyindeki girinti-cikintilarin
net olarak gorilemedigi durumlarda ile karanlhk kisimlar
icin kalibreli kamera ile ¢ekilmis fotograf lzerinden bilgi
edinilmis ve roléveler tamamlanmustir.

Sarnigh Han’da ayrica objektifleri 50 mm. de sabitlenmis
kalibreli fotograf makineleri kullanilarak fotograf cekimle-
ri de yapilmistir. Kalibreli makineler ile ¢ekilen fotograflar,
gerekli koordinatlara getirilerek nokta bulutlari ile eslesti-
rilmistir. Boylece ayrinti ve detay calisma gerektiren yer-
ler, detayh fotograflar lizerinden de kontrol edilebilmistir.
Rol6velerin Uzerine islenecek olan ylizeydeki bozulmalar,
cephedeki kopuk kisimlar ve catlaklarin yeri ve miktari da
cekilen bu fotograflar sayesinde dogru islenebilmistir. Kat
silmesi, ¢cati silmesi gibi zor ulasilan yerlerdeki 6lgim ve
cizimler, lazer nokta bulutlari tizerinden yapilarak, sayisal
réloveye aktariimistir.

3 boyutlu lazer tarama cihazindan elde edilen milyonlar-
ca noktadan olusan nokta bulutu verisindeki her bir nokta-
nin kendi koordinat degeri bulundugundan, bu noktalarin
olusturdugu keskin hatlar yakalanarak ve birlestirilerek,
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Sekil 10. Sarnica ait birlestirilmis nokta bulutu verisi, 2012. (Kaynak:
MDM Mimarlik Ltd.).

426

Sekil 11. Sarnicli Han ve Sarnicin birlikte yer aldigi kesit, 2012 (Kay-
nak: MDM Mimarlik Ltd.).
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fotograf verisinden de alinan destek ile, sayisal ortamda-
ki roloveler, ofis ortaminda toplamda 2 ay gibi bir stirede
Uretilmistir. Ofis ortaminda, farkli teknikerler tarafindan
Uretilen roloveler, sorumlu mimar ve y. mimar restoras-
yon uzmani tarafindan kontrol edilmistir. Cephelerin (ze-
rindeki herhangi bir nokta ya da ¢izgi, nokta bulutu verisi
icerisinde kendi gercek kot ve 6lclisline sahip oldugundan,
o ylizeydeki her yapi elemani gergek boyutlarina sahiptir.
Boylelikle mevcut cephe goruntisi yuksek dogrulukta ve
milimetrik hassasiyette hem okunabilmis, hem de nokta
bulutu Uzerinden cizimi gerceklestirilebilmistir. Ornegin
zemin ve esas kati ayiran kat silmesinin yerden yuksekligi,
silmeyi olusturan profillerin girinti-cikintilari, pencereleri
cevreleyen sdvenin tim boyutlari nokta bulutu tzerinden
okunabilmektedir. Ancak cati 6rtisi Uzerine lazer tarama
cihazi gcikartilamadigindan, ¢ati 6lglimi hanin karsi cephe-
sinde bulunan daha yuksek bir kottan (Sarnigh Hanin kar-
sisinda yer alan istanbul Universitesi bahce duvari tizerin-
den) yapilarak yer koordinatina gore tanimlanmis ve cephe
taramalari ile birlestirilmistir. Cati kirllma noktalari ve sa-
cak konturlari, cakistirilan bu veri Gizerinden rél6veye akta-
rilmistir. Tamamlanamayan mahya hizalari igin total station
ile okuma ve olgiim islemleri gergeklestirilerek, rolovelere
eklenmistir.

Ulkemizde eski eser projelerine onay veren ilgili koruma
kurullarinin talebi dogrultusunda roléveler sadece 2 bo-
yutlu kabul edildiginden, sayisal roloveler ilgili mercilere 2
boyutlu cizimler halinde takdim edilmistir (Sekil 12).

Belgeleme Esnasinda Karsilasilan Sorunlar

Sarnigh Han ve altindaki sarnicin lazer tarama ile yapilan
belgeleme esnasinda bircok sorunla karsilasiimistir. Bu so-
runlardan bazilari asagida belirtilmistir;

e Sokak cephesinde mevcut olan dikkanlarin galisma
saatleri 08.00-20.00 arasinda oldugundan, dikkan
sahipleri tarafindan, musteri gelis gidisine engel olan
lazer tarama islemine haftanin 6 glni izin verilme-
mistir, dolayislyla o yiizeye ait taramalar, sadece Pa-
zar glinleri gerceklestirilebilmistir.

Sekil 12. Sarnich Han Cadircilar Caddesi cephe rélévesi, 2012 (Kay-
nak: MDM Mimarlik Ltd.).
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e Sarnigli Hanin her katinda bulunan yaklasik 30’ar adet
odanin iglerinde bulunan biiyik boyutlu esya ve ma-
kinalarin bazilari bosaltilamadigindan, bir¢ok odanin
Olcimlerinde geleneksel yontemler tercih edilmek
zorunda kalinmistir. Kapali tutulan odalarin agtirila-
bilmesi icin, sahiplerine tek tek ulasilmasi ek is yiiku
getirmistir.

e Handa calisan esnafin ve gilinlik ziyaretgilerin, lazer
tarama cihazi ile yapilan tarama isine karsi olusan me-
rak ve yogun ilgisi, zaman zaman sikinti yaratmistir.

e Sarnicin %’tnilin su ile dolu olmasi ve yetkili idareden
yonlendirilen vidanjor ile bu su tahliye edilme gerek-
liligi, vidanjor hizmetinin randevu tarihine uymamasi
nedeniyle kisa sureli gecikmelere sebep olmustur.

e Sarnicin bosgaltilmasinin ardindan dipte kalan ¢amur
ise yaklasik 10 adet is¢inin dontsimli glnlerde el
aletleri ile bu ¢amuru bosaltmasiyla ¢éziimlenebil-
mistir. Ancak bu temizlik asamasinda 6ngorilemeyen
baska bir sorun ise, sarnicin uzun siire kapah kalma-
sindan dolayl camurun temizlenmesi esnasinda orta-
va cikan zehirli gaz olmustur. Bazi ¢alisanlarda yasa-
nan saglik problemlerinin ardindan, koruyucu kiyafet
ve ekipmanlar kullanilarak ¢amur bosaltilabilmistir.
Yine de kismi bir alanda 6zglin zemine ulasilabilmistir.

Bu sorunlarin bir kismi kisa sireli yani 3-5 giin gecikme-
ye, bazilari ise uzun sireli yani 5-15 giin gecikmeye neden
olmustur. Ofis ortaminda yapilan tarama programinda
arazide calisilacak gilin sayisi 28 gilin olarak belirlenmistir.
Ancak arazide karsilasilan ve ongorilemeyen bazi sorun-
lardan dolayi belgeleme siiresi yaklasik 3 ay’a uzamistr.

Nokta Bulutu Verisinin Rél6veye Olan Katkisi ve
Sonu¢

Lazer tarama cihazi ile nokta bulutu taramasi yapilan ve
sayisal ortamda tiim bu noktalarin birlestirildigi data, tim
dis cephelerin ve avluya bakan i¢ cephelerin mimari 6zel-
liklerini bir arada gérme, degerlendirme ve yorumlama
imkani sunmustur. Arazide réléve aliminda gozden kacan
mimari detaylar (kapi sovesinin kirik olmasi, kat silmesinin
kopuk olmasi gibi), sayisal ortamda birarada gorilebildi-
ginden, ofis calismalari sirasinda nokta bulutu Gzerinden
tamamlanabilmistir. Yapiya iliskin birlestirilmis nokta bulu-
tu verisi Gzerinden istenilen noktadan kesit alma ve roléve-
ye aktarma imkani bulunmustur. Sarnigh Han—Avlu—Sarnig
iliskisi gorulebildiginden, sarnicin han yapisinin temelleri-
ne olan mesafesi gorilebilmistir. Hanin ve sarnicin kesitini
bir arada gorme ve degerlendirme imkani bulunmustur.
Hanin ve sarnicin hizli ve etkin bir bicimde 6lctilmesi sag-
ladigindan, bu iki tarihi eserin arasindaki konum, mesafe,
yukseklik iligkisini biittincul olarak degerlendirilebilmistir.

Sarnicli Han ve avlusu altinda yer alan sarnicin belgelen-
mesinde yersel lazer tarama teknolojisinin kullaniimasiyla
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asagidaki kazanimlar elde edilmistir;

e Yersel lazer tarama yontemi diger mevcut 6lcme yon-
temleriyle birlikte kullanilabilmis ve olgiler diger oOlg-
me verileriyle entegre edilebilmistir.

e Yersel lazer tarayici Olguleri, tarayici alet merkezli 3
boyutlu nokta bulutu seklinde oldugundan, yapinin
tek bir noktadan taranamadigi durumlarda, farkli
noktalardan yapilan taramalarda, bir 6nceki tarama-
da goérilemeyen yiizeylerin gdériinememesiyle, eksik
kalan gizimler tamamlanabilmistir.

e Farkli glinlerde gergeklestirilen taramalar, yiksek ka-
pasiteli bilgisayar ortaminda birlestirilebildiginden,
yapinin bitinine iliskin bilgi veren goriintiler alina-
bilmistir.

e belirli ve tanimh bir alanin lazer tarama verisinin
alinmasi, is akisini siire, kalite ve dogruluk agisindan
olumlu etkilemistir. Bu olumlu etki, hedeflenen sire-
de projenin bitirilebilmesini saglamistir.

e Hizli ve optimum maliyetle, yapinin bitiint hakkinda
eksiksiz 3 boyutlu geometrik ve gorsel bilgiye ulas-
mak, lazer tarama teknolojisinin sundugu imkanlar ile
gerceklesmistir.

¢ Yiizeye temas etmeden 6l¢lim yapilabildiginden, tarihi
esere zarar vermeden belgeleme yapilabilmesi ise lze-
rinde durulmasi gereken baska bir olumlu sonugtur.

Ayni zamanda Onceleri sadece nokta bulutu verisi sag-
layan lazer tarama cihazlarina son vyillarda eklenen renkli
fotograf entegrasyonu, tarama yapilan yapi ya da yapilar
grubundan olusan alana iliskin, kiitle, hacim, renk, malze-
me, doku, desen gibi tim mimari 6zellikler ve mekansal
bilgileri 3 boyutlu olarak saglayabildiginden, planlama ya
da yeni tasarim konusunda calisacak uzmanlara, calisma
alanini kisa zamanda ve bitilin olarak kavrama ve algilama
pratigi de kazandirmaktadir.

Tesekkiir
Ocak - Nisan 2012 tarihlerinde uhdelerinde gergek-
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lestirilen, rolove isi kapsaminda Uretilmis olan gorselleri
bu makalede kullanilmasi igin izin veren MDM Mimarlik
Ltd./ne tesekkir ederiz.

Giilhan BENLI, Sarnigl Han ve gevresinin réléve, resti-
tiisyon ve restorasyon projelerinde danisman Dr. Mimar
Restorasyon Uzmani olarak gérev yapmustir.
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