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Kaya bloklarinin 3B nokta bulutunun yersel lazer tarayici kullanarak elde edilmesi
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Nokta bulutu

Daglik alanlarda en sik goriilen dogal afet olan kaya diismesi can ve mal kayiplarina yol
acmaktadir. Kaya kiitleleri iizerindeki kuvvetlerin degismesi sonucu kaya diismesi afeti
meydana gelmektedir. Mersin ili Karahidirh Mahallesi’ nde asir1 yagislardan
kaynaklanan kaya diismesi olay1 meydana gelmistir. Kaya diismesi olay1 sonucunda bir
kaya bir evin yakininda durmustur. Kaya diismesi afetine karsi 6nlem alabilmek i¢in 3B
simiilasyon hazirlanmali ve duruma uygun bir bariyer tasarimi yapilmalidir. Lazer
tarama islemi ile kisa bir siire icerisinde objenin 3B modelini yiiksek ¢oziiniirliikte elde
edebilmekteyiz. Bu calismada kayanin etrafinda lazer taramasi yapilmis ve kayanin 3B
modeli ortaya cikartilmistir. Elde edilen firiin ileride yapilacak 3B simiilasyonlarda
kullanilabilecektir.

Obtaining 3D Point Cloud of Rock Blocks with Using A Terrestrial Laser Scanner

ABSTRACT
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Rock fall, the most common natural disaster in mountainous areas, leads to loss of life
and property. As a result of change on rock masses, rockfall event occurs. There was a
rockfall event in Mersin Province Karahidirli District due to excessive rainfall. As a result
of the rockfall, a rock stood near a house. In order to take precautions against rockfall
disaster, 3D simulation should be prepared and a suitable barrier design should be
designed. With the laser scanning process, we can obtain the 3D model of the object in
high resolution in a short time. In this study, laser scanning was performed around the
rock and 3D model of the rock was revealed. The obtained product can be used in future
3D simulations.
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1. GiRis

Tiirkiye sahip oldugu jeomorfolojik
ozelliklerinden dolay1 siklikla dogal afetlere maruz
kalmaktadir. Heyelan, kaya diismesi, deprem, sel
felaketi ve ¢1g siklikla goriilmektedir.

Dogal afetlerin modellenmesinde ve onlara
kars1 alinabilecek onlemlerin belirlenmesinde
uzaktan algilama yontemleri mithendislere kolaylik
saglamaktadir. Insansiz hava araglari, lazer
tarayicilar ve uydu goriintiileri afetlerle miicadele
konusunda  siklikla  kullanilmaktadir.  Uydu
goriintiilerinin taskin alanlarinda kullanilabilirligi
(Akgiil, 2018) tarafindan arastirllmistir. Deprem
bolgesinde tehlikeli ve giivenli alanlar GIS ortaminda
uydu gorintiileri ve jeoloji haritalar1 kullanilarak
belirlenmistir (Sentiirk ve Erener, 2017). Kaya
diismesi tehlikesi olan bir bélgenin 3B modeli yersel
lazer tarayici (YLT) kullanilarak modellenmistir (Li
vd. 2019).

Daglik alanlarda en sik goriilen afet kaya
diismesidir. Erozyon, depremler, asir1 yagislar,
eklemler, uyumsuzluk diizlemleri, donma-¢6ziilme
ve bitki koklerinin biiytimesi kaya diismesine sebep
olmaktadir.

Son 50 y1l igerisinde Tiirkiye’de 2956 adet kaya
diismesi olmustur (Gékce vd. 2008). insanlara zarar
vermeyen kaya dismeleri genellikle rapor
edilmemektedir.

Kaya diismesi, kaya kiitleleri tzerindeki
kuvvetlerin degismesi sonucu olusan bir dogal
afettir. Kaya diismesi kaya bloklarinin geometrik
sekline bagli olarak, diisme, sigrama, dénme ve
kayma olmak tlizere dort sekilde gercgeklesir. Kaya
diismesini tetikleyen olaylar tektonik hareketler,
asirt yagislar, siireksizlik diizlemleri, eklemler ve
bitki koklerinin biiytimesidir.

Kaya diismesi afetiyle ilgili yapilmis pek ¢ok
calisma bulunmaktadir. Bu g¢alismalarin ¢ogunda
kayalarin diisme anindaki kinetik enerjileri, sigrama
yikseklikleri ve diiserken izleyecekleri yol 3B
similasyon yapabilen programlar sayesinde
belirlenmekte ve bu duruma uygun bariyerler
tasarlanmaktadir.

RocFall (Choi vd. 2009), Stone (Agliardi 2003),
Rotomap (Papini vd. 2005), Rockyfor 3D (Corona vd.
2017), Colorado Rockfall Simulation Program
(CRSP) (Moon vd. 2014), CONEFALL (Jaboyedoff &
Labiouse 2011) ve Rockfall Analyst (RA) (Lan vd.
2007) bu programlardan bazilaridir.

Bu ¢alismanin amaci insanlara zarar verme
ihtimali bulunan bir kayanin 3B modelini ortaya
¢ikartmaktir.

Mersin [li Karahidirh Mahallesi engebeli bir
arazi lizerine kurulmustur ve kaya diismesi afetiyle
karsi karsiyadir (Sekil 1).

Son yillarda ¢alisma alani ile ilgili yapilmis olan
akademik c¢alismalar artmaktadir. Karahidirh
Mahallesi'nin ortofotosu (Yakar vd. 2019) insansiz
hava araa (IHA) kullanilarak c¢ikartilmistir.
Karahidirli Mahallesi'nde kaya diisme tehlikesi
bulunan yerlerin haritalandirilmasi hazirlanmistir
(Alptekin vd. 2019a).

2. CALISMA ALANI

Calisma alani Mersin Ili Erdemli lgesi
Karahidirli Mahallesi’ dir (Sekil 2). Toros Daglari’nin
orta segmentinde bulunan boélgede Kretese yaslh
ofiyolitik kayaclar bulunmaktadir.
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Sekil 2. Yer bulduru haritasi

Mersin ilinde yazlarni sicak ve kurak
gecmektedir. Karahidirli Mahallesi sahip oldugu
ormanlik alanlar1 ve serin havasiyla insanlarin yaz
mevsimini gecirmek icin tercih ettigi yerlesim
yerlerinden birisidir. Niifusu siirekli olarak artmakta
olan yerlesim yeri kaya diismesi tehlikesi ile karsi
karsiyadir (Sekil 3).

Tiirkiye LIDAR Dergisi



Tiirkiye LIDAR Dergisi- 2020; 2(1); 01-04

Sekil 3. Kyaloklar
3. YONTEM

Lidar (Light Detection and Ranging) teknolojisi
hayatimiza girdigi andan itibaren cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Yapilarin 3B  modellenmesi,
restorasyon, dogal afetler, kiy1 koruma, orman
yonetimi ve kopriilerdeki deformasyon
miktarlarinin  belirlenmesinde  kullanilmaktadir
(Alptekin vd. 2019b). Lazer tarayici ile objeye
dakikalar icerisinde milyonlarca nokta atisi
yapilmakta ve objeye carpip geri donen noktalar
kayit altina alinmaktadir. Hava, mobil ve yersel
olmak {izere 1ii¢ adet lazer tarayic tipi
bulunmaktadir.

Bu ¢alismada 6zellikleri Tablo 1’de gosterilen
Faro Focuss 350 marka yersel lazer tarayici (YLT)
(Sekil 4) kullanilmistir. Dilizensiz geometrik sekle
sahip olan kayanin etrafindan 9 Adet lazer taramasi
yapilmis ve taramalar Scene 2019 programinda
cloud-to-cloud yontemi ile 6 mm i¢sel hata miktar:
ile birlestirilmistir. Taramalar bittikten sonra lazer
tarayici yiiksek ¢oziiniirliiklii resimler ¢ekmistir. Bu
resimler Scene programinda Apply Pictures komutu
kullanilarak nokta bulutunun iizerine bindirilmistir.

Tablo 1. Lazer tarayici teknik 6zellikleri (Faro 2018)

Ozellik Degeri

Batarya siiresi 4.5 saat

Batarya Adedi 2

Uygun calisma sicaklign  5-40 C°

Agirhigi 4.2 kg

Uzunluk 6l¢tleri 240*200*100 mm
Uzaklik hassasiyeti +1 mm

Veri alma mesafesi 0.6-350 m
Cozunturlik 165 MP

Olgiim hiz1 976.000 nokta/saniye
SD kart 32GB

Sekil 4. YL ile pﬂéh tarama
4. BULGULAR

Bu calismada YLT kullanilarak elde edilen 3B
modelden c¢ikartilan ortofotolar Sekil 5-7’de
gosterilmektedir. Glinlimiiz teknolojisinde kaya
diismesi olayindan en az zarar ile kurtulabilmek icin
yapilmasi gerekli olan 3B modellemede nokta
bulutlar1 kullanilabilecektir. Kayanin hacminin nokta
bulutundan belirlenmesi sayesinde kayanin kiitlesi
belirlenebilecektir. Ardindan kinetik enerjisi
hesaplanabilecektir. Bu sayede kayanin diiserken
izleyecegi yol tespit edilebilecektir. Kayag¢larin
jeomekanik o6zelliklerinin belirlenmesinden sonra
kurulabilecek olan bariyerin o6zellikleri tespit
edilebilecektir. Kaya diismesinin insanlara ve
yapilara zarar vermesini engellemek amaciyla
bariyer kurulmalidir. Bu bariyer ytksek kinetik
enerjiye sahip kayalar1 durdurabilecek nitelikte
olmalidir.

Sekil 5. 3B nokta bulutu
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Sekil 6. 3B nokta bulutu

Sekil 7. 3B nokta bulutu

Arazi galismalar1 sirasinda pek ¢ok kayanin
diisme potansiyeli oldugu belirlenmistir. Genis
acidan lazer taramasi yapilarak bolgenin 3B
modelinin olusturmasi hedeflenmektedir.

Afet calismalarinda jeoloji, cevre, jeofizik, cevre,
harita ve insaat mithendisleri ve sosyal bilimcilerin
birlikte ¢alismalar1 gerekmektedir (Varol & Kaya
2018). Bu calismada elde edilen model, kaya diismesi
afeti ¢alismalarinda kullanilmasi gerekli olan bir
drindir. Diger disiplinlerle yapilacak ¢alismalarla
birlikte biitiinsellik saglayacaktir.

5. SONUCLAR

Bu calismada engebeli bir araziden kayarak
diisen ve bir evi tehdit eden kayanin lazer taramasi
yapilarak 3B modeli yiiksek ¢ozilntrliikte
cikartilmistir. Olusturulan model ileride
yapilabilecek 3B kaya diismesi simiilasyonlarinda
kullanilabilecektir.
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