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OZET:

Anadolu’da tarih dncesinden bu yana yasayan insanlar, ulasim amactyla bir takim yapilar insa etmislerdir. Bunlardan en 6nemlileri
yollar iizerindeki genis sulardan gegebilmek amaciyla yapilan képriiler olmustur. Yiizyillardir yikilmadan giiniimiize kadar gelmis
¢ok sayida koprii bulunmaktadir. Bu képriiler Tiirk kiiltlir varliklar1 arasindaki énemli yerlerini korumaktadir ve saglam yapilar
sayesinde korumaya da devam edecektir. Tas koprii’niin yapimi 1908-1914 yillar1 arasinda tamamlanmistir. Osmanli Devleti'nin
kurdugu ilk sulama projesidir. Koprii ayn1 zamanda baraj gorevi de yapmaktadir. Kuzey giiney yoniinde uzanmis olup, 15 tane gozii
vardir. Goze hos gelen bir yap1 olup, olduk¢a dayaniklidir. Tas kopriiniin uzunlugu 40.70 metre, eni ise 6.35 metredir. Batisinda 14
siitun, iizerine oturan 15 gozlii koprii iistii kemeri vardir.

Bu ¢aligmada Konya’nin Beysehir ilgesinde bulunan Tag koprii’niin fotogrametrik yollarla 6lgiilmesi, modellenmesi ve deformasyon
bilgilerinin elde edilmesi amaglanmustir. Ozellikle képrii ayaklarinin Slgiilmesinin zorlugu nedeniyle bu yontemin kullanilabilirligi
arastirilmistir. Restorasyon projesine altlik olusturulacak rdleve projesi hazirlanmasi ve 3 boyutlu nokta verilerinin olusturulmasi
amaciyla total station ile kontrol noktalar1 ol¢iilmiistiir. Kopriiniin fotograflar1 kalibrasyonu yapilmis yiiksek ¢oziiniirliklii bir

fotograf makinesi ile ¢ekilmistir. 3 boyutlu modelin olusturulmasi Photomodeler yaziliminda gergeklestirilmistir.

1. GIRIS

Tiirkiye her bolgesinde, her sehrinde ¢ok biiyiik tarihi ve
kiiltiirel degerlere sahip bir {ilkedir. Anadolu cografyasi
bircok medeniyete ev sahipligi yapmstir. Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi’nin 2002 yili kayitlarma gore Tiirkiye’de tek yapi
Olgeginde tescilli 66.251 adet Kkiiltir ve tabiat varlig
mevcuttur. Bunlarin 7.186 tanesi Akdeniz bolgesi simirlar
icerisindedir  (KTB, 2005). Bu oOnemli degerlerin
belgelenmesi, korunmasi ve gerektiginde restore edilmeleri
insanlik tarihi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

(Georgopoulos ve Ioannidis 2004) bir kiiltiirel mirasin
belgelenmesi islemini su sekilde tamimlar: Tarihi veya
kiiltiirel bir yapinin belirlenen ii¢ boyutlu bir uzayda mevcut
durumunun yani boyutunun, seklinin ve konumunun
belirlenmesi i¢in gerekli olan 6lgme, degerlendirme, kayit ve
sunum islemleridir. Tarihi ve Kkiiltiirel miraslarin
belgelenmesinde kullanilan bazi belgeleme yontemleri vardir
(Bohler ve Heinz, 1999). Bu yontemler kiiltiire]l miraslarin
korunmasi i¢in vazgegilmez araglardir. Bu yontemler klasik
elle gerceklestirilen belgeleme yontemi, topografik
yontemler, fotogrametrik yontemler ve tarama yontemleridir
(Bohler ve Heinz 1999, Scherer 2002).

Sayisal yersel fotogrametri bu miraslarin belgelenmesinde
¢ok etkili ve faydal1 bir yontemdir. Bu yontem diger kullanim
alanlarinin yaninda, yapilarin tarihi ve arkeolojik degerlerinin
belirlenmesinde, yap1 cephelerinin dlgekli ¢izimlerinin
yapilmasinda, kentsel koruma planlarinin hazirlanmasi ve
uygulanmasinda,  catlakliklar, anormallikler, bozulma
analizleri, zarar degerlendirmesi ve deformasyon belirleme
calismalarinda, restorasyon oncesi ve sonrasinda yapilarin
durum kontroliinde ve mimari c¢alismalarda belirlenen

koordinatlar yardimiyla bir yapmin sayisal olarak elde
edilmesinde yogun olarak kullanilmaktadir. (Y1lmaz vd 2000,
Sienz vd 2000).

Bu calismada da Beysehir Tas Kopriiye ait belgeleme
caligsmalari yersel fotogrametrik yontemle yapilmustir.

2. BEYSEHIR TAS KOPRUNUN KONUMU

Beysehir Tas Koprii Konya ilinin Beysehir ilgesinde
bulunmaktadir.(Sekil 1). Cografi konum; fert, toplum ve
devlet hayatim1 sekillendiren en etkili faktorlerden biridir.
Beraberinde birgok avantaj veya dezavantaji da getirebilir.
Beysehir bu agidan olduk¢a sansli bir konuma sahiptir.
Ilge, Bati Toroslar arasinda yer alan, cukur alandadir. Bu
¢ukurun biiyiik kesimini Beysehir Golii kaplar. Cukurluk
g0liin glineydogusunda, Beysehir ovasi devam eder. Toroslar,
batidan ve giineybatidan yiiksek sarp dikliklerle ovaya
inerler. Beysehir 'deki diizlik alanlar bozkirlar halinde
uzanir. Cevredeki daglar ise, ormanlarla kaplidir. Topraklar
verimlidir. Akdeniz Bolgesi 'nin Goller Yoresinde yer alan
Beysehir, 6nemli bir gegit noktasinda da bulunmaktadir. En
giiney ucu baz alindig1 zaman Akdeniz ’e olan uzakligi 65
km civarindadir. Bir set misali araya giren Toroslar, ydreyi
Akdeniz'den ayirmaktadir. Dogusunda Konya,
kuzeyinde Doganhisar, Hiyiik ve Ilgin, kuzey
dogusundan Derbent,kuzey-batisinda Sakirkaragag¢ ve Egirdir
ilge ve illeri bulunmaktadir.



G KONTA

Sekil 1. Beysehir Tas Koprii ve Konumu

3. BEYSEHIR TAS KOPRU

Konya Ovasimi sulamaya yonelik olarak yapilmistir. Bu
konuyla ilgili bilinen ilk proje Kanuni zamamnda ortaya
konmugtur. Donemin vezirlerinden Koca Haydar Pasa
tarafindan hazirlanan sulama projeleri icinde: " Beysehir ve
Sugla Gollerini bir kanala birlestirmek Sugla Goli suyunu
muhtelif kanallarla Cumra Ovasina akitilarak, Konya
Ovasi'nin sulanmasini temin etmek." gibi bir planin varlig
goriilir. Doganbey'de nahiye midiirliigii yapan ve Hayiroglu
Koyii'nden olan Kurukafa Mehmet Efendi caydaki su
kagagim goriince goliin kuzeyinden yeni bir kanal agmayi
planlar. Kurukafa ve koylillerden Hasan Egen'in yaptig
calisma, arazi iizerindeki bazi olumsuzluklardan dolay: yarida
kalmistir. Kurukafa Projesi ile ilgili ¢alisma siirerken, o
sirada Konya valisi olan Avlonyal1 Ferit Pasa da bilgi sahibi
olmustur.

Daha sonra sadrazam olan Avlonyali Ferit Pasa 1898'de bu
meseleyi giindeme getirir. Anadolu-Bagdat demiryolu insaat
sitketi namina Holzman'n ediiterine dayanarak Anadolu
Osmanli Demiryolu Ortakliginda 1907'de ihale edilir. Yapimi
da 1908-1914 yillan arasinda tamamlanir ve 850000 altina
mal olur. Osmanli Devletinin kurdugu ilk sulama projesidir.
Ko&prii ayn1 zamanda baraj gorevi de yapar. Tag koriiniin
uzunlugu 40.70 metre, eni ise 6.35 metredir. Batisinda 14
stitun, iizerine oturan 15 gozlii koprii istii kemeri vardir.
Goze hos gelen bir yapt olup, olduk¢a dayaniklidir. Yeni
kopriiniin 1997'de agilmasi {izerine tas koprii tasit trafigine
kapatilmistir. Regiilatérden Carsamba Cayina dokiilen sular,
216 km civarinda bir mesafe kat ederek Konya Ovasi'na
ulagir. Kanal vasitasiyla gélden ortalama 500 milyon m3 su
alinmakta olup, bu suyla 70000 hektar arazi sulanmaktadir.

4. FOTOGRAMETRIK CALISMALAR

Tarihi ve Kkiiltlirel miraslarin  fotogrametrik yontemle
belgelenmesi caligmalarin iki asamada yapilmaktadir. Bunlar
arazi ve biiro caligmalaridir. Arazi caligmalarinda objenin
tamimlanacagt  koordinat sistemi tammlanmakta, obje
iizerinde kontrol noktalar1 6l¢iilmekte ve objeye ait resimler
¢ekilmektedir. Biiro ¢alismalarinda ise kamera kalibrasyonu,
resimlerin  bilgisayara  aktartlmast ve  fotogrametrik
yazilimlarla degerlendirme ve ¢izim islemleri yapilmaktadir.
Bu ¢alismada yapilan caligmalar agagida agiklanmustir.

4.1. Arazi Calismalar

Arazi ¢alismalarinda &nce Tas Kopriiyii ¢evreleyen yerel bir
poligon agi olusturuldu. Olusturulan bu agdaki poligon
noktalarina baslangi¢c koordinati verilerek noktalar jeodezik
6leme aleti Topcon GPT 3007 ile koordinatlandirildi.

Objeye ait resimleri dengeleyebilmek ve ¢ekildikleri konuma
getirilebilmek icin obje {izerinde koordinatlarnt (X,Y,Z)
bilinen kontrol noktalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla
10x10 cm boyutlarinda ve resimler iizerinde rahatga goriiliip
6lcii yapilabilecek renk ve bicimde hazirlanan 95 adet hedef
isaretleri kullanildi.

Sekil 2. Caligsmada kullanilan hedef isareti

Sekil 3. Hedef isaretlerinin obje yiizeyine tesisi

Tas koprii lizerine yiiksek oldugu i¢in ¢ikilamadigindan ve
koprii ayaklarimin suya yakin olan yerlerine hedef isaretleri
yapistirtlamadigindan  itfaiye  aracindan ve  balikg1
teknelerinden yararlanilmistir.



Sekil 4. Nokta tesisi

Nokta tesisi islemi tamamlandiktan sonra reflektorsiiz 6lgme
yapabilen Topcon GPT 3007 jeodezik 6lgme aleti ile koprii
iizerindeki kontrol noktalarina koordinat verildi. Kullanilan
bu dlgme aletinin 6lgme dogrulugu £(2 mm+2 ppm) dir.
Kontrol noktalar iki farkli poligondan koordinatlandirilarak
O6leme dogrulugu test edildi. 17 noktada yapilan kontrol
okumalar ile kontrol noktalarindaki karesel ortalama hatalar
mx= 1.1 mm, my= 1.0 mm ve mz= 0.9 mm olarak
hesaplandi.

Daha sonra 10 Mp ¢6ziiniirliige sahip NIKON D200 ve Fuji
A235 digital kameralar1 ile kopriiniin her cephesinin farklt
konumlardan fotogrametrik esaslara gore 64 adet resmi
¢ekildi. Degerlendirme sirasinda en uygun olan resimler
kullamldi. Arazi ¢alismalar1 araziye ulastiktan sonra rahat bir
calisma temposu ile 5 saatte tamamlandi.

4.2. Biiro Calismalari

Objelere ait resimlerin degerlendirilmesi ve sonug iiriinlerin
elde edilmesi fotogrametrik yazilimlarla yapilmaktadir. Bu
calismada windows tabanli Eos System tarafindan gelistirilen
PhotoModeler fotogrametrik yazilimi kullanilmistir. Bu
yazilim sayisal goriintillerden bir objenin {i¢ boyutlu
modelinin ve metrik Olgililerinin  elde edilmesi igin
kullamlmaktadir. 3 boyutlu model uzaysal noktalar, koseler
ve/veya egrilerin bir setinden olusmaktadir. Dokusal veriler
ve cepheler veya ylizeyler gergek kat1 modeli olusturmak igin
temel modele daha sonra ilave edilebilmektedir. Yazilimda
mesafe Olgmeleri ve diger metrik islemler kolaylikla
yapilabilmektedir. Ug boyutlu modeller dxf (2D ve 3D) veya
3D studio, Wavefront OBJ, WRML (1 ve 2), Raw ve
Microsoft DirectX gibi formatlarda aktarilabilmektedir.

Calismada kamera kalibrasyonu Photomodeler yaziliminda
yazilimla birlikte verilen kalibrasyon test agmnda
gerceklestirildi. Objenin farkli agilardan alinmis olan 64 adet

fotografi programa aktarildi. Fotograflar tek tek acilarak 79
adet kontrol noktasi fotograflar {izerinde isaretlendi ve ayni
noktalar fotograflar {izerinde tespit edilerek bu noktalar
referans noktast olarak alindi. Arazi ve resim noktalar
isaretlendikten sonra koordinat degerlerine gore dengeleme
islemi yapildi ve kaba hata olan noktalar elemine edildi.
Dengeleme isleminden sonra koprii detaylarin ¢izimine
gecildi. Degisik agilardan ¢izilmis olan tiim resimlerin
detaylart ¢izildi.

5. SONUC

Giinlimiizde tarihi ve kiiltiirel miraslarin korunmasi insanlik
tarihi i¢in 6nemli konulardan biridir. Bunlarin korunmasi ve
restore edilebilmeleri i¢in belgeleme ¢aligmalarinin yapilmast
ve sayisal bir kiiltiirel miras arsivinin olugturulmasi
gerekmektedir.

Sayisal  yersel  fotogrametri kiiltiirel ~ miraslarin
belgelenmesinde etkili ve olduk¢a verimli bir ydntemdir.
Tarihi ve kiiltiirel mirasa konu objelerin istenilen 6lgeklerde
¢izimleri, ¢ergeve ve ii¢ boyutlu modelleri hizli ve hassas bir
sekilde yapilabilmektedir. Belgelenen ii¢ boyutlu objelerin
iizerlerine doku verileri de ilave edilerek ii¢ boyutlu
fotomodelleri elde edilebilmektedir. Fotogrametrik yontemle
elde edilen belgeler dayaniklidir ve degistirilemez ve bdylece
restorasyon  c¢aligmalar1  ve  objelerde  olusabilecek
bozulmalarin takibinde referans veriler olarak kullanilabilir.
Diinya da oldugu gibi iilkemizde de bir¢ok tarihi ve kiiltiirel
mirasimiz dogal etkenler ve bakimsizliklar nedeniyle yok
olma tehlikesi ile karst karsiyadir. Bunlarin korunmasina
yardimci  olacak belgeleme ¢alismalart  fotogrametrik
yontemle kisa zamanda ve ekonomik bir sekilde
tamamlanabilir. Bu yontem sadece matematiksel denklemleri
ve objelere ait resimleri kullanmaktadir. Diger yontemlerde
var olan 6lgme riski fotogrametrik yontemde yoktur. Biitiin
bu ozellikleri ile fotogrametrik yontem bu tiir belgeleme ve
¢  boyutlu  modelleme  caligmalarinda  rahatlikla
kullamlabilecek bir yontemdir.
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