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YENIKAPI 16 BATIGI’NIN 3 BOYUTLU DiJiTAL MODELLEME

CALISMASI
HIiLAL SUMEYYE GULER

2004-2013 yillar1 arasinda Yenikapi’daki Metro-Marmaray aktarma istasyonu
i¢in gerceklestirilen kaz1 galismalarinda Theodosius Limani dolgusu igerisinde MS 5.-
10. ylizyillar arasina tarihlendirilen 37 adet batik gemi kalintis1 giin 15181na
cikartlmistir.  S6z konusu 37 batik, Diinya’nin bilinen en genis Orta c¢ag batik
koleksiyonunu olusturmaktadir. Istanbul Universitesi Sualti Kiiltiir Kalmtilarimi
Koruma Anabilim Dali tarafindan, Prof. Dr. Ufuk Kocabas baskanliginda yiiriitiilen
Yenikap1 Batiklar1 Projesi kapsaminda bu batiklardan 27 adedi, detayli belgelemeleri
Ve in situ gizimleri yapilarak araziden kaldirilmigtir. Gliniimiizde batiklarin tasarimlari
ve konstriiksiyon 6zellikleri hakkindaki teknoloji arastirmalart siirdiiriilmektedir. Bu
amagla her bir batigin tiim ahsap elemanlar1 ayrintili olarak 1:1 6l¢eginde ¢izilmekte,

fotograflanmakta ve kataloglanmaktadir.

Yenikapr 16 batigi, MS 9. yiizyila tarihlendirilen, kadirga olarak da
isimlendirilen ¢ektiri tarzi kiirekli bir savas gemisidir. Sualt1 arkeologlarinin nadir
olarak karsilastiklar1 ¢ektiri tarzi gemilerin Orta Bizans Dénemi’ne tarihlenen ilk batik
kalintilarindan biri olmas1 nedeniyle son derece 6nemlidir. Korunan boyu 22,5 m, eni
ise 2,40 m olan batigin karina kism1 biitiin olarak ele ge¢mistir. Tez kapsaminda, YK 16
batiginin 3B dijital belgeleme ve modellemesi ¢alisilmistir. Diinya’da bu kadar iyi
korunmus durumda ve 9. ylizyila tarihlenen bagka bir arkeolojik 6rnegi bulunmayan
kadirganin detayli belgelenmesi ve 3 boyutlu goriintiilerinin olusturularak batik
hakkindaki gorsel verilerin anlasilir sekilde elde edilmesi c¢ok biiyilk 6énem arz
etmektedir. Bu calismalarda elde edilen veriler, batigin rekonstriiksiyon projesinin

hazirlanmasinda ve sonraki sergi calismalarinda kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: FaroArm, 3B ¢izim, 3B modelleme, Yenikap1 Batiklari,

Yenikap1 16, Theodosius Limani



ABSTRACT

3D DIGITAL MODELING OF YENIKAPI 16 SHIPWRECK
HIiLAL SUMEYYE GULER

During the excavation carried out for the Metro-Marmaray transfer station in
Yenikap1 between 2004 and 2013, 37 shipwreck remains dated between the 5th and
10th centuries AD were unearthed within the Theodosius Port filling. These 37
shipwrecks constitute the world’s largest known medieval shipwrecks collection.
Within the scope of the Yenikapi Shipwrecks Project carried out by the Department of
Conservation of Marine Archaeological Objects of Istanbul University, under the
direction of Prof. Dr. Ufuk Kocabas, 27 of these shipwrecks were removed from the
field after detailed documentation and in situ drawings. Today, technology researches
on the designs and construction features of shipwrecks are continuing. For this
purpose, all wooden elements of each shipwreck are drawn in detail on a 1: 1 scale,
photographed and cataloged.

The Yenikap1 16 shipwreck is an oared warship known as the galley, dated to
the 9th century AD. The galleys rarely encountered by underwater archaeologists and
extremely important, as they are one of the first examples of warships as
archaeological evidence of the Middle Byzantine Period. The hull part of the wreck,
which is 22. 5 m in length and 2.40 m in width, was found as a whole. Within the scope
of the thesis, 3D digital documentation and modeling of the YK16 shipwreck is
studied. It is of great importance to document the galley, which is one of the most
preserved example ever found and has no other similar archaeological examples dating
to the 9th century. Visual data about the shipwreck in a comprehensible way by
creating 3-dimensional images are being prepared. The data obtained from these
studies will be used in the preparation of the reconstruction project of the shipwreck

and in the following exhibition works.

Keywords: FaroArm, 3D drawing, 3D modeling, Yenikap1 Shipwreks, Yenikap1 16,
Theodosius Port



ONSOZ

Yenikapt 16 numarali batik diinyadaki en biiyiik Orta Cag gemi
koleksiyonunun temsil edildigi Yenikapt Batiklar1 arasinda Bizans Doénemi
kadirgalarinin ilk arkeolojik orneklerinden biridir. Batik ile ilgili gorsel verilerin
anlasilir bir sekilde elde edilmesi i¢in bireysel ahsap elemanlarinin 3 boyutlu ¢izimleri
Istanbul Universitesi Yenikapt Batiklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
tamamlanmistir. Bu 3B c¢izimler batigin rekonstriiksiyon projesinin hazirlanmasinda

ve sonraki sergi ¢aligmalarinda kullanilacaktir.

Ik olarak gemi arkeolojisi alaninda en degerli bilimsel kaynaklardan olan Yenikapi
Batiklarindan biri {izerinde ¢aligma imkami saglayan Istanbul Arkeoloji Miizeleri
Miidiirligiine, gemi arkeolojisine duydugum ilgiden dolay1 tez konumu Oneren,
degerli tecriibeleri ile lisans egitimimin basindan beri ¢ok biiyiik destegini gérdigiim
cok kiymetli hocam boliim baskanimiz Prof. Dr. Ufuk Kocabas’a, tez ¢alismamin
basarili bir sekilde tamamlanmasinda destegini esirgemeyen ve sabirla yol gosteren
degerli hocam ve tez damismanim Dog. Dr. Isil Ozsait-Kocabas’a minnettarim.
FaroArm ile yeni calismaya basladigim zamanlarda bana giivenip beni projesine dahil
eden, bu konudaki bilgilerimin katlanarak artmasina vesile olan ve her zaman yanimda
oldugunu hissettigim ¢ok degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Evren Tiirkmenoglu’na sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum. Gemi ahsaplarindan alinan {i¢ binin iizerinde 6rnegin
cins/tiir analizlerini gergeklestiren Prof. Dr. Unal Akkemik’e tesekkiir ederim.
Istanbul Universitesi Kiiltiir Varliklar1 Koruma ve Onarim Béliimii’nde egitim
aldigim ve calistigim siire boyunca hem akademik hem de mesleki konularda
yonlendirmeleri ve olumlu yaklagimlarindan dolay1 degerli hocalarim Dog. Dr. Namik
Kilig ve Ars. Gor. Dr. Taner Giler’e tesekkiir ederim. Calismalarim esnasindaki
desteklerinden otiirii degerli meslektaslarim ve arkadaslarim Hakan Kahraman, Ozge

Hazar, Emre Veysel Sener ve Serpil Cetinkaya Ermez’e tesekkiir ederim.

Kadirganin belgeleme caligsmalar1 i¢in sicak soguk demeden uzun bir siire
boyunca gemi elemanlarinin havuzlardan laboratuvar ortamina aktarilmasinda
olaganiistii katkilarindan dolay1 laboratuvarda beraber ¢alistigim arkadaslarim Osman

Uygun, Sedef Oztiirk, Esin Cigek Barlas, Burak Séylemez, Emirhan Cetinkaya, Biisra



Ar1, Ozgiin Oykii Sanli, Melike Ozer, Selin Yiizbasioglu, Umut Nas, irem Korkmaz,
Senem Isik ve 2021 yaz donemi stajyerlerine tesekkiir ederim. Onlar olmasaydi bu

calismay1 gerceklestirmem miimkiin olmazdi.

Son olarak, hayatimin her agsamasinda oldugu gibi tez donemim boyunca bana
her agidan destek olan aileme, tezimi okuyarak bana destek olan ablam Ziilal Giiler’e

cok tesekkiir ediyorum.
HILAL SUMEYYE GULER

ISTANBUL, 2022
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GIRiS

2004-2013 aras1 Istanbul Yenikapr’da yiiriitiilen arkeolojik kurtarma
kazilarinda 37 adet batik bulunmustur. Batiklardan 27°si Istanbul Universitesi
Yenikap: Batiklar1 Projesi kapsaminda Istanbul Universitesi Kiiltiir Varliklarimi
Koruma ve Onarim Bolimi Suvaltt Kiiltir Kalintilari Koruma Anabilim Dali
tarafindan belgelenerek araziden kaldirilmistir. Batiklarin kazi sonrasi belgeleme ve
konservasyon calismalar1 halen devam etmektedir. Proje simdiye kadar diinyada
calisilan en genis batik koleksiyonuna sahiptir. Batik ahsaplarinin belgelenmesi diger
arkeolojik eserlerin belgeleme islemlerinden farkli yontemler ve bilgi birikimi
gerektirmektedir. Istanbul Universitesi Yenikap1 Batiklar1 Projesi baslangicindan beri
kullanilan geleneksel belgeleme yontemleri batik sayisinin artmasina paralel olarak
yerini daha hizli ve hata pay1 daha diisiik olan dijital yontemlere birakmistir. Bu
calisma Istanbul Universitesi Yenikap1 Batiklar1 Projesi kapsaminda kullanilan kazi
sonrast dijital belgeleme tekniklerinin Yenikap:i 16 batigi ahsap elemanlarina

uygulanmasina konu almaktadir.

2007-2008 yillar1 arasinda arazide belgelenerek kaldirilan Yenikap1 16 batigi
Istanbul Universitesi Yenikapt Batiklart Projesi Uygulama ve Arastirma
Laboratuvari’nda konservasyon havuzlarinda muhafaza edilerek tuzdan arindirma
siireci devam etmektedir. On degerlendirmelere gore MS 9. yiizyila tarihlendirilen
Yenikapi 16 batigimin Bizans donanmasina ait kadirga ya da ¢ektiri tipinde bir gemi
oldugu tespit edilmistir. Batigin 22,50 m uzunlugunda 2,40 m genisliginde sancak
karinasi 1yi korunmus vaziyette bulunmustur. Bu ¢aligma kapsaminda batiga ait 229
ahsap eleman FaroArm® digitizer ile 3 boyutlu olarak belgelenerek modellenmistir.
Calismanin Yenikapt 16 gemisinin yapim tekniklerinin anlagilarak yorumlanmasina
ve geminin orijinal formunun belirlenecegi rekonstriiksiyon ¢aligmalari i¢in onemli

veriler saglayacag diistiniilmektedir.

Calismanin birinci bdliimiinde Yenikapr 16 Batiginin bulundugu Yenikapi
Kazilar1 hakkinda genel bilgiler ve calismalarda agiga c¢ikarilan buluntular

aktarilmistir. Ardindan limanin kesfi ile giin yiiziine cikarilan, iglevlerine gore iki



grupta incelenen 37 adet gemiden bahsedilerek bu gemilerin arazideki ve

laboratuvardaki belgeleme ¢aligmalari aktarilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde Yenikap1 16 batiginin kazi ¢calismalarina, in situ
ve kazi sonrasi belgeleme caligmalari ile belgeleme ¢alismalarinin ardindan
gergeklestirilecek  konservasyon — uygulamasindan ~ bahsedilmistir.  Ayrica
gergeklestirilen yapim teknigi arastirmalar1 ile bireysel gemi elemanlar1 ve gemi

elemanlarinin cins/tlir analiz sonuglar1 verilmistir.

Calismanin {igiincii boliimiinde gemi ve tekne arkeolojisinde kazi alaninda ve
kaz1 sonrasinda gergeklestirilen 3 boyutlu modelleme g¢aligmalarina deginilmistir.
Ayrica kazi sonrasi belgeleme ¢alismalarinda kullanilan FaroArm® digitizer cihazinin
kullanim alanlar1 ve Ozelliklerine, batik ahsaplarmin ¢iziminde kullanimina ve
Yenikapt 16 batiginin da bulundugu Yenikapi Batiklar1 Projesindeki kullaniminin

baslangici ve gelisimine deginilmistir.

Calismanin dordiincli bolimiinde Yenikapt 16 batiginin mevcut ahsap
elemanlar1 ve durumlart aktarilmistir. Total Station® ile arazide gergeklestirilen 3
boyutlu ¢alismalar sonrasinda kazi sonrasi laboratuvarda gerceklestirilen belgeleme
caligmalarina deginilmistir. Belgeleme sirasinda dikkat edilecek hususlar, katman
sistemi, kalibrasyon, ¢izim ve arsivlemesi de dahil olmak {izere kadirgaya ait ahsap
elemanlarin FaroArm® ile belgeleme siireci aktarilmistir. Son olarak 3 boyutlu
¢izimleri tamamlanan gemi elemanlarinin 3 boyutlu katt modellerinin olusturuldugu
Rhinoceros® yazilimina deginilmis, modelleme c¢alismalar1 i¢in ¢izimlerin

diizenlenmesi ve modelin bilgisayar ortaminda olusturulma asamalar1 aktarilmistir.

Bireysel ahgaplarin elde edilen 3 boyutlu kati modelleri, in situ konumda Total
Station® ile elde edilen 3 boyutlu goriintii iizerine yerlestirilerek batigin in situ

durumunun 3 boyutlu bir modeli elde edilmistir.



BIiRINCI BOLUM
YENIKAPI KAZILARI

1.1. Genel Bilgiler

Ulkemizin en biiyiik sehirlerinden biri olan istanbul’da ekonomik ve sosyal
gelismelerin dogrultusunda artan sehirlesmenin en 6nemli sonuglarindan biri olan
ulagim sorununa ¢oziim yolu olarak gelistirilen nemli projelerden biri, Marmaray ve
Metro Projeleridir. Marmaray ve Metro Projeleri, dogu-bati hattinda Kocaeli il
sinirindaki - Gebze’den baslayarak Anadolu tarafinda Istanbul’un batisindaki
Halkali’ya kadar ylizey, toprakalti ve sualti gegislerinden olusan 76 km’lik bir
giizergahta 39 adet istasyon ile kesintisiz bir sekilde planlanmistir. Marmaray ile
biitiinlik olusturan Metro projesi Avrupa yakasindaki kuzey-giiney kitle ulagim
koridorunu olusturmaktadir (Basaran, 2012: 4; Ozmen, 2007).

[k calismalarina 1984 yilinda baslanan Avrupa ve Asya demiryolu aglarina da
entegrasyonu saglanacak projenin (Marmaray) arastirma ¢alismalari ve hazirliklar
yaklagik 20 yi1l stirmiistiir. Proje ingaatinin baslangici olan 2004 yilinda Marmaray ve
Metro projelerinin giizergahi iizerinde bulunan ve 6nemli bir istasyon alani olan
Yenikapi’da, Istanbul 1 ve 3 numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklar1 Koruma Bélge Kurul
kararlar1 dogrultusunda Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii denetiminde
arkeolojik kazilar baslatilmistir. 58 bin m?’lik bir alanda gergeklestirilen Yenikap1
Kazilar1 2004-2013 yillari arasinda araliksiz olarak devam etmistir (Gokgay, 2007;
Kocabas, 2015a: 29; Kocabas, 2015b: 5; Ozmen, 2007) (Sekil 1.1).



Sekil 1.1: Yenikap1 kaz1 alaninin dogudan goriinisii.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Yenikapi’da gerceklestirilen kazi ¢alismalarinda, Bizans Donemi’nin Marmara
Denizi kiyisindaki en 6nemli limani olan “Theodosius Limani” ortaya ¢ikartilmigtir
(Basaran, 2012: 5). Theodosius Liman1 (Portus Theodosiacus), I. Theodosius (379-
395) tarafindan XII. bolgede kiyida oldukga derin bir girintiye sahip koyda
kurulmustur (Kocabas, 2015a: 29; Miiller-Wiener, 1998: 8) (Sekil 1.2). Limanin bu
bolgedeki varligi Notitia Urbis Constantinopolitane!’de listelenmis ve eski haritalarda
isaretlemistir; fakat limanin tam konumu ve boyutlart kesfi gergeklesene kadar

anlasilamamustir (Kocabas, 2015b: 5) (Sekil 1.3).

! Notitia Urbis Constantinopolitan, 1. Theodosius Dénemi’nde (425-440) hazirlanan bir liste olup
Konstantinople kentindeki kamu binalarmi, anitlar ve gorevli memurlar hakkinda bilgiler vermektedir.
Listeye gore kent 12’si sur iginde 2’si diginda 14 bolgeye ayrilmis olup, her bir bolgedeki forum, tiyatro,
kilise, saray, hamam, havuz ve evler kaydedilmistir. Notitia Urbis Constantinopolitanae, Latince olarak
Otto Seeck tarafindan Notitia Dignitatum’a ek olarak 1876’da yayimlanmistir (Seeck, 1876).
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Sekil 1.2: Theodosius Dénemi’nde Konstantinopolis ve 14 bolge.

Kaynak: Ozsait-Kocabas, 2010a: 11.

Sekil 1.3: Theodosius Limani.
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Kaynak: Stavroulaki, 1997: 18.



Kazi alaninda Neolitik Cag’dan gilinlimiize kadar giinlik yasamda kullanilan
yiizlerce eser giin yliziine ¢ikarilmigtir. Neolitik ve Demir Caglarina ait pismis toprak
eserler; Klasik Donem’e tarihlenen farkli formlarda kap cesitleri, Roma ve Bizans
donemlerine ait sikkeler, Ge¢ Roma ve Bizans’a ait cam bardak ve kadehlerle pismis
toprak kaplar, bronz ayna, dini objeler, ahsap taraklar, kutular, kasiklar, kemik ve
fildisi oyun taslari, kandiller, fener, matara balik¢ilik gerecleri ve deri sandalet
tabanlari, Osmanli Dénemi’ne ait ¢ini ve seramik pargalar1 kazinin 6nemli buluntulari
arasindadir (Baran Celik ve Son, 2019; Kiziltan, 2014a: 60; Kiziltan, 2014b: 24) (Sekil
1.4).

Sekil 1.4: Giinliik Kullanim Malzemeleri.

0 RO R AR 5 T

Kaynak: Baran Celik ve Son, 2019: 38,40,42,43,44

Liman dolgusunda kesfedilen tarih 6ncesi donemlere ait kiiltiir kati, kent tarihini
degistirecek ¢ok onemli verileri tasimaktadir. Kaz1 sahasindaki mimari kalintilar ise
20. yiizyila kadar insa edilmis cesitli yapilardan olusmaktadir. Alanin batisinda yer
alan, “100 Ada” olarak adlandirilan 2. Bolgede gergeklestirilen kaz1 caligmalarinda
MS 4. yiizyildan 13. ylizyila kadar farkli donemlere ait mimari kalintilar agiga
cikarilmigtir (Sekil 1.5). Theodosius Surlarinin bir boliimii oldugu diistiniilen duvar
yapis1 Ve Konstantinus surlarinin pargasi oldugu diistiniilen 51 metre uzunlugunda
kesme taslardan yapilmis ve {izeri horasan harci sivali duvar buradaki en onemli

mimari buluntulardandir. Bu alandaki mimari kalintilardan biri de 4. yiizyila
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tarihlendirilen ve 11 metrelik boliimii kazilan ve i¢inde bol miktarda kandil bulunmus
olan tonozlu tugla yapidir (Kiziltan, 2014a: 59; Kiziltan, 2014b: 19).
Sekil 1.5: 100 Ada genel goriiniimii.

Kaynak: Kiziltan, 2014a: 60.

Kazi alaninda arkeolojik malzemenin yan1 sira, binlerce hayvan iskeleti kalintilart
alanin tiimiine dagilmis bir sekilde ortaya ¢ikartilmistir. Cogunlugunu at iskeletlerinin

olusturmasinin yaninda ¢ok sayida esek, sigir, koyun, kegi, domuz, kopek, kedi, geyik,

yunus iskeleti kalintilar1, bir deve iskeleti ile balik kilgiklar1 bulunmustur (Onar vd.,
2010; Onar vd., 2014) (Sekil 1.6).
Sekil 1.6: In situ at iskeleti.

Kaynak: Onar, 2013: 42.



Kazi alanina yayilmis olarak ele gecen 37 gemi kalintist ise Diinyada Erken ve
Orta Bizans Donemi’ne tarihlenen en genis gemi koleksiyonu olarak
degerlendirilmektedir. Lykos (Bayrampasa) Deresi’nin y1gdig: aliivyonlar ve denizin
getirdigi kumun gemilerin iizerini hizli bir sekilde kapatmasinin neticesinde oldukca
iyl korumus halde giiniimiize ulasan batiklar gemi arkeolojisi ve teknoloji tarihine
yaptig1 katkilar nedeniyle biiyilk 6nem tasimaktadir (Kocabas, 2015a: 7; Ozsait-
Kocabas, 2010a: 6), (Sekil 1.7).

Sekil 1.7: Yenikapi batiklarinin in situ konumlari.
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Kaynak: Kocabas, 2015b: 10.

1.2. iU Yenikap: Batiklar1 Projesi

Istanbul Universitesi Yenikapt kazi alamindaki ¢alismalarina, Istanbul
Universitesi ve Istanbul Arkeoloji Miizeleri arasinda gergeklestirilen protokol
kapsaminda, 2005 yilinda “IU Yenikap: Batiklar1 Projesi” ile baslamistir. Projenin
bilimsel arastirma ve uygulamalarini Istanbul Universitesi adina Kiiltiir Varliklarini
Koruma ve Onarim Boliimii iistlenmistir. Boliim Bagkani Prof. Dr. Sait Basaran
tarafindan baslanan proje, hocanin emekli olmasi ile, 2008 yilindan itibaren IU Sualt1
Kiiltiir Kalintilarin1 Koruma Anabilim Dali’nin kurucusu olan Prof. Dr. Ufuk Kocabas
tarafindan yiiriitilmektedir (Ozsait-Kocabas, 2022: 15). IU Yenikap1 Batiklari

Projesi’'nde Yenikap:r kazilarinda ortaya cikartilan 37 batigin 27’sinin araziden



kaldirma, belgeleme ve yapim teknolojisi; 31’inin konservasyonu calisiimaktadir?
(Kocabas, 2012a: 192; Kocabas, Kilig ve Asal, 2020: 24). IU Sualt1 Kiiltiir Kalintilarini
Koruma Anabilim Dali biinyesinde “Gemi Konservasyon ve Rekonstriiksiyon
Laboratuvar1” ve “Yenikapt Batiklari Uygulama ve Arastirma Laboratuvari”
kurulmugtur.  Edebiyat Fakiiltesi’'nde bulunan Gemi Konservasyon ve
Rekonstriiksiyon Laboratuvari’nda batiklarin endaze ¢izimleri, restitiisyonlari,
rekonstriiksiyonlari ve arsivlenmesi yapilmaktadir (Sekil 1.8). Yenikapi’daki Yenikapi
Batiklar1 Uygulama ve Arastirma Laboratuvari, batik ahsaplarinin temizligi, 3 boyutlu
cizimi, fotografik belgelenmesi ve konservasyon hazirliklarmin yapildigi 300 m?
kapali alan ve konservasyon havuzlarin ile vakumlu dondurarak kurutma cihaz
{initesinin bulundugu 2000 m? acik alandan olusmaktadir (Kocabas ve Ozsait-

Kocabas, 2013: 39; Kocabas, 2014: 33) (Sekil 1.9).

Sekil 1.8: Gemi Konservasyon ve Rekonstriiksiyon Laboratuvari.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

2 Texas A&M Universitesi sekiz batigin alandan kaldirilmasi, belgelenmesi, yapim teknolojisi
caligmalarmi ve dort batigin konservasyonunu; Istanbul Arkeoloji Miizeleri iki batigin yerinden
kaldirilmasini gergeklestirmistir (Kocabas, Kili¢ ve Asal, 2020: 24).



Sekil 1.9: iU Yenikap: Batiklar1 Uygulama ve Arastirma Laboratuvari.

1

4l

—

;

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi kapsaminda gerceklestirilen arastirma ve uygulama
sonugclari, teknik geziler, yayinlar, sempozyum ve kongrelerde sunulan bildiriler ve
diizenlenen toplantilarla bilim diinyasina tanitilmistir. Bunlarin ilki, 2008 yilinda Prof.
Dr. Ufuk Kocabag’in editorliigiinde, kazi alaninda ortaya ¢ikarilan ilk 10 batign in situ
belgelemesini, genel 6zelliklerini ve kazi metodolojisinin en ince ayrintisina kadar
ortaya konuldugu “Yenikap1 Shipwrecks Volume 1: The ‘Old Ships’ of the ‘New Gate’
/Yenikap1 Batiklar1 Cilt 1: Yenikapr’nmin Eski Gemileri” adindaki Ingilizce-Tiirkge
yayimlanan bilimsel kitaptir. Bilimsel serinin ikinci cildi “Yenikap: Shipwrecks
Volume 2: Wood of Yenikap1 Shipwrecks / Yenikap1 Batiklar1 Cilt 2: Yenikapi
Batiklarinin ~ Ahsaplar1”  Yenikapt gemilerinin  imal edildigi cografyanin
belirlenebilmesi, yapim teknolojisinde bir geminin degisik kisimlarinda hangi tiir
agaclarin kullanildiginin tespiti ve geminin daha sonra gecirdigi onarimlarin

saptanmasi i¢in gemi ahsaplarindan alinan ii¢ binin tizerinde 6rnegin cins/tiir tayininin

10



sonucunda IU Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali Baskani Prof. Dr. Unal
Akkemik tarafindan 2015 yilinda yayimlanmistir (Kocabas, 2015a: 157). Serinin
ticlincii cildi, Yenikap1 Shipwrecks Volume 3: Yenikap1 12 An Early Medieval
Merchantman 1 / Yenikap1 Batiklar1 Cilt 3: Yenikap1r 12 Erken Orta Cag Ticaret
Teknesi 17 adiyla 2022 yilinda, Dog. Dr. Isil Kocabas tarafindan yazilmistir. Kitap,
yikii ile kesfedilen Yenikap:t 12 batiginin, kazisindan rekonstriiksiyonuna kadar
gergeklestirilen bilimsel metodolojiyi, ahsap elemanlarinin detayli tanimlarini, yapim
teknolojisi ve rekonstriikksiyonunun diger Akdeniz batiklariyla olan karsilagtirmali
analizlerini igermektedir. Yenikap1 batiklarinin genel 6zelliklerinin anlasilir bir dille
sadelestirilmis olarak sunuldugu popiiler Kitap serisinin ilki Prof. Dr. Ufuk Kocabas
tarafindan 2015 yilinda yayimlanmistir. Bu kitapta gemilerin boyutsal 6lgiileri, kazi
alaninda bulunduklar tabakalar ile in situ durumlarmin fotomozaik goriintiilerinin
yaninda ¢izimleri de mevcuttur. Gemileri meydana getiren ahsap elemanlar (omurga,
i¢ omurga, bodoslama pargalari, kaplama, egri sistemi, yelken yatagi, kemere, bolme
tahtast, i¢ kusak, i¢ kaplama, ¢apa tahtasi, oturak sirasi) ve bu yap1 elemanlarinin hangi
ahsaplardan imal edildigi bilgisi ile genel konstriiksiyon 6zellikleri de verilmistir.
Gliniimiize kadar batiklarin yapim teknolojisi ve konservasyonu hakkinda 80’in
tizerinde kitap boliimii ve bilimsel makale yazilmistir. 4 Yiiksek Lisans Tezi ve 5

Doktora Tezi yapilmistir.

1.2.1. Yenikap1 Batiklari

Gergeklestirilen analizler ve 6n degerlendirmeler neticesinde M.S 5-11. yiizyillar
arasina tarihlendirilen Yenikap:r Batiklar1 konstriiksiyon ozellikleri ve kullanim
amaglarma gore iki gruba ayrilmaktadir. Birinci grubu farkli boyutlardaki ticari amagla
kullanilan kargo gemileri, ikinci grubu ise sualti arkeologlarmin nadir olarak
rastladiklar1 gektiri ya da kadirga tipi gemiler olusturmaktadir (Kocabag, 2015b: 1-8;
Ozsait-Kocabas ve Kocabas, 2012: 99; Pulak v.d., 2015: 39).

Istanbul Universitesi ekibi, yirmi ii¢ ticaret gemisi (YK3, YK6-YK10, YK12,
YK15, YK17-YK22, YK26-YK32, YK34-YK35) ve dort kadirganin (YK4, YK13,
YK16, YK25) yapim teknolojisini calismaktadir. IU Yenikapi Batiklari Projesi
kapsaminda caligilan tekne ve gemiler kendi aralarindaki boyutlarina gore kiiciik, orta

ve biiyiik olarak ii¢ grupta ele alinmistir (Kocabas 2015b: 7-8). ilk degerlendirmelere
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gore bunlar, boylar1 yaklasik 7-12 metre arasinda olan muhtemelen kiy1 denizciligi
yapan tekneler (YK6, YK7, YK8, YK9, YK12, YK18, YK19, YK20), 12-19 metre
arasindaki orta biytkliikteki gemiler (YK3, YK10, YK15, YKI17, YK21, YK27,
YK28, YK29, YK31, YK32, YK34) ve muhtemelen ag¢ik denizlerde seyir yapan ve
agir yik tasima kapasitesine sahip biiyiik boyuttaki gemilerdir (YK22, YKS35)
(Kocabas, 2015a: 49-51; Ozsait-Kocabas, 2022: 277) (Sekil 1.10). Bizans donemine
ait bu ticaret gemilerinin ¢ogu olasilikla Latin yelken ile hareket ettirilen ve kig
omuzlukta bulunan iki diimen kiiregi vasitasiyla yonlendirilmektedir (Kocabas, 2015a:

48; Kocabas, 2015b: 11; Pulak v.d., 2015: 45).

Sekil 1.10: Kaz1 alaninda bulunan kargo gemileri: YK35 (sol) ve YK12 (sag).

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Yenikap1 kazi alaninda ele gecen kadirgalar Bizans Donemi kadirgalarinin ilk
arkeolojik 6rneklerini olusturmaktadir. On degerlendirmeler 151¢1nda boylar1 yaklasik
30m olarak belirlenen bu kiirekli gemiler, uzun-ince gévdeleri, kiirek¢i oturaklari,
kiirek delikleri ve kullanilan ahsap tiirleri ile ticaret gemilerinden oldukga farklidirlar.
Ingalarinda kullamilan hafif agaclar ve yapisal dzellikleri sayesinde savas gemilerinden
beklenen yiiksek manevra ve hiz kabiliyetine sahip olmaktadirlar (Kocabag, 2015a:
54-55; Kocabas, 2015b: 26; Pulak, vd., 2015: 62) (Sekil 1.11). Yenikap1 kadirgalarinin
(YK2, YK4, YK13, YK16, YK25, YK36), Bizans metinlerinde galea olarak
bahsedilen, Bizans donanmasinin asil savas gemileri olan dromonlara onciiliik eden
tek sira kiirekli, hafif savas gemileri oldugu ve 6zellikle kesif amaciyla kullanildig:
distiniilmektedir (Kocabas, 2015b: 26; Pulak, vd., 2015: 62; Pryor ve Jeffreys, 2006:
190; Sakelliades, 1997: 51).
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Sekil 1.11: Kaz1 alaninda bulunan kadirga tipi gemiler: YK25 (sol) ve YK13 (sag).

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

1.2.2. Yenikap1 Batiklarinda Belgeleme Metodolojisi

Bir liman dolgusu i¢inde karasal ortamda gerceklestirilen ve yaz kis araliksiz
stiren Yenikap1 Batik Kazilari, diger kurtarma kazilarinda oldugu gibi sinirli zamanda,
zor hava kosullari ve ortamda gergeklestirilen yiiksek dogruluktaki ve hizli
dokiimantasyonu saglayacak; ayni zamanda organik malzemenin bozulmasini
onleyecek ¢oziimlerle siirdiiriilmiistiir. Bu baglamda batiklarmn belgelenmesinde, 1U
Yenikap: Batiklar1 Projesi Belgeleme ekip lideri Dog. Dr. Isil Ozsait-Kocabas’m
gelistirdigi  belgeleme metodolojisi ve is akis1, kazilarin basindan itibaren
kullanilmistir (Ozsait-Kocabas, 2012: 37-72) (Sekil 1.12.). Yenikap1 Belgeleme
Metodolojisi 6l¢iim ve ¢izim, fotografik belgeleme ve gorsel notlar olarak ii¢ baglik
altinda ilerlemektedir. Kaz1 alaninda batigin gévde hacmini ve elemanlar arasindaki
iliskileri yakalamay1 saglayan 2 ve 3 boyutlu in situ ¢izimler batik elemanlarinin tizeri
acildikca yapilmis ve tim ayrintilarin yazi ve krokilerle islendigi yerinde

degerlendirme foyleri doldurulmustur. Fotograf ve videolar ¢ekilmis; batik gévdesinin
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i¢ kaplamali, egrili ve dis kaplamali fotomozaikleri® olusturulmustur. Kazi sonrasi
belgeleme, batiklarin ahsap elemanlarin her birinin tam &lgekli ¢izimleri, fotograf,
fotomozaik ve katalog ¢alismalari ile gergeklestirilmistir (Kocabas, 2015b: 4-5; Ozsait
Kocabas, 2022: 18-26, 40-44).

Sekil 1.12: Belgeleme is akisi.

Documentation of Yenikapi Wrecks / Yenikapi Batiklarinin Belgelenmesi

| l l

MEASUREMENT AND DRAWING PHOTOGRAPHY VISUAL REMARKS
OLGUM VE GiziM FOTOGRAFLAMA GORSEL NOTLAR

' ' '

‘ General labelling / Genel etiketleme ‘

1 l

Total station measurements Manual measurements
Total station dlglimleri Mantiel dlglimler
Drawings of layout and cross-section -/‘ Detailed labelling
in situ (AutoCAD and hand drawings) Detayl etiketieme
in situ plan ve kesit cizimleri
(AutoCAD ve el gizimleri) \ l
General and detailed Refererice
S photography pomt-r_narklng
Drawings of ceiling and Genel ve detay Noktasal isaretleme
planking in situ — fotograflar Photo-mosaic photos
In situ ig-dis kaplama gizimleri ;. Foto-mozaik Photo Modeler
fotograflari photos
Vieual l Photo Modeler
rer::rell(s " 1:1 drawings of all ship - fofogratlan
Gorsel SHembErS Photo-mosaic ]
HotEr Ttm elemanlarin 1:1 gizimleri Foto-mozaik 3D drawings and
images
3B gizim ve
l goriintiler
Inventory and Catalogue Interpretation of the wreck Reconstruction drawings
Envanter ve Katalog Batigin yorumlanmasi Rekonstriiksiyon gizimleri
Documentary records and Building the model of the wreck
comparative wreck excavations Batik modelinin yapimi
Belgesel kayitlar
Karsilagtirmal batik kazilari

I Archiving / Argivleme I

Kaynak: Ozsait-Kocabas, 2012: 40.

3 Fotomozaik diizenegi Prof. Dr. Ufuk Kocabas tarafindan gelistirilerek batiklara uygun olarak
tasarlanmistir. Sistem batik kenarlar1 boyunca yerlestirilen kanallar ve bunlarin iginde hareket eden bir
konstriiksiyondan olugmaktadir. Bu konstriiksiyon, batik gévdesinin tamaminin, {ist iiste bindirilen
fotograf kareleri halinde tam tepeden ve ayni yiikseklikten ¢ekilmesini saglamaktadir.
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Belgeleme calismalar1 baglamadan Once, batik ahsaplarint ve ekibi giines 15181,
riizgar ve kar gibi olumsuz hava sartlarindan korumak amaciyla ¢alisma alani, ahsap
dikmeler ve musambadan olusan koruyucu bir ¢adir i¢erisine alinmistir. Suya doymus
ahsap* olarak nitelendirilen gemi elemanlarmin biinyesindeki suyu kaybederek
bozulmalarini 6nlemek amaciyla, bu mekan igerisine atomize sulama yapan piiskiirtme
tesisat1 kurularak %100 bagil nem ortami olusturulmus ve ahsaplarin 24 saat boyunca
nemli kalmasi1 saglanmistir (Kocabas, 2015a: 144; Ozsait-Kocabas, 2012: 41).
Onleyici koruma ortami olusturulduktan sonra, mekandaki batigin iizerindeki
sediment ve kum tabakasi kademeli olarak kaldirilmis; belgeleme ¢alismalari sirasinda
batik ahsaplari diizenli araliklarla i1slatilmistir. Ana plan ¢izimleri ve fotograf ¢ekimleri
oncesinde her bir gemi elemanimin yapisal 6zelligini belirtecek, konservasyon,
restorasyon ve rekonstriiksiyon uygulamalarindaki gereksinimleri karsilayacak sekilde
etiket sistemi olusturulmustur. Gemilerin diizenli bir sekilde belgeleme prosediiriiniin
saglanmasi icin de kullanilan etiketleme sistemine gore gemi elemaninin kisaltilmig
ismi ve sira sayisinin kullanildigir kodlar verilmistir. Bu kodlara gore geminin
omurgasi OM, i¢ kusaklar ICK, egrilerde genelde bastan kiga dogru olmak iizere
sirastyla E1, E2, E3 vb. kaplamalarda ise omurga merkez kabul edilerek sancak
tarafindakiler igin sirasiyla SK1, SK2 vb. iskele taraflarindakiler icin 1K1, IK2 vb.
kodlar verilmistir (Ozsait-Kocabas, 2012: 44-46; Kocabas, 2015a: 145) (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Kadirga elemanlarinda kullanilan kodlar ve anlamlari.

Gemi elemaninin ismi Etiketlemede verilen kod
Egri sistemi E
Dosek El
Posta
E1 numarali désegin sancak tarafi ki¢ E1-S(K)1
yoniindeki 1. postasi
E1 numarali dosegin iskele tarafi bag E1-i(B)1
yOniindeki 1. postast
Omurga oM
Ic Omurga IcOM

4 Ahsap nemli veya 1slak alanlarda uzun siire kaldik¢a ortam sartlarina ve ahsap tiirlerine bagli olarak
degisik miktarlarda suyu emer ve sonunda 1slak veya suya doymus ahsap olarak degerlendirilir. Suya
doymus ahgap herhangi bir konservasyon uygulamasi yapilmadan kurumaya birakildig: takdirde geri
doniisii olmayan catlama, ¢ekme, ¢arpilma, biiziilme ve kirilma gibi zararlara ugrayarak biitiinliigiinii
kaybetmektedir (Kilig, 2013: 20; Kocabasg, 1998: 26).
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Iskele dis kaplama IK
Sancak dis kaplama SK
Sancak Burma Tahtasi SBT
Iskele Burma Tahtas1 IBT
Capa Tahtas1 CT
Yeri belli olmayan parga YBO

Kaynak: Ozsait-Kocabas, 2012: 46.

[k yillarda gemi ve teknelerin ana plan ¢izimleri (i¢ kaplamali, egri sistemli ve
dis kaplamali) i¢in Slgiimlerde “manuel {i¢ nokta yontemi” kullanilmis, elde edilen
binlerce nokta in situ konumdaki batik ahsaplarina bakilarak ve detay dlgiileri alinarak
birlestirilmistir. Bu yontem ile elde edilen ¢izimlere arazideki detayli incelemeler ile
gemi elamanlar1 {izerinde bulunan ve yapim teknolojisinin anlagilmasima yardimci
olacak tiim detaylar (parileler, metal ve ahsap c¢iviler, kenar kavelalari) en ince
ayrintisina kadar iglenmistir (Sekil 1.13). Daha sonra bu ¢izimler taranarak bilgisayar
ortamina aktarilmis ve AutoCAD® programinda tekrar cizilmistir (Ozsait-Kocabas,
2010a: 34-35).

Sekil 1.13: Ug nokta yontemi ile elde edilen ¢izimlere detaylarin islenmesi.

Kaynak: Ozsait-Kocabas, 2010a: 36.
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2007 yilindan itibaren, geleneksel Ol¢iim ile gergeklestirilen ¢izimin arazide
calisilan siirenin biiyiik bir cogunlugunu kapsamasi ve batik sayisinin giin gectikce
artmast nedeniyle in situ Ol¢timler igin Total Station® cihazi kullanilmaya
baslanmistir. Jeodezik 6l¢iim yapan Total Station® cihazi ile elde edilen binlerce nokta
Ol¢iilmiis ve bilgisayara aktarilarak AutoCAD® programinda 3 boyutlu goriintiileri,
plan ve kesit ¢izimleri elde edilmistir. Kullanilan bu yontemin en biiyiik avantaji ise
gelecekteki rekonstriikksiyon ¢alismalar1 igin referans verileri olusturacak 3B
Ol¢timlerin yerinde yapilan gizimlerle es zamanli olarak elde edilmesidir (Kocabas,
2015a: 147; Kocabas, 2015h: 8).

Ana cizimlere ek olarak omurga, i¢ ve dis kaplamalarin i¢ ylizeyleri tam 6lgekte
renkli sabit kalemler ile dayanikli asetat iizerine ¢izilmistir. Yapilan bu ¢izimlerde
kaplama siralari, parileler, baglanti elemanlar1 (metal ¢ivi ve kavelalar), macun, kalafat
ve yapim teknolojisine ait alet izleri farkli renklerde belirtilmistir. Bu bilgilere ek
olarak her bir gemi elemaninin etiket kodu, sancak ve iskele yonleri, dlgek ve tarih
bilgileri de eklenmistir (Kocabas, 2015b: 8). Ayrica batiklarin i¢ kaplamal, egri
sistemli ve dis kaplamali in situ durumunu gosteren yiiksek ¢oziiniirlik ve dogrulukta
tek bir gorlintii halinde belgelenmesinde fotomozaik ¢ekimleri yapilmistir. Tim
belgeleme calismalar1 detay fotograflari, video ¢ekimleri, alanda tutulan gorsel notlar

ve krokiler ile desteklenmistir (Ozsait-Kocabas, 2010a: 23; Ozsait-Kocabas, 2010b).

Gorsel notlar, tanimlarda ortak terimlerin kullanilmasi, bunlarin herkes tarafindan
ayni sekilde anlagilmasi ve en kiiglik ayrintinin bile degerlendirilmesini saglamak
amactyla arazide ve laboratuvarda kullanilmak iizere olusturulan standart formlardir.®
Araziden kaldirilmadan Once, her ahsap elemanin iizerindeki aciklama, etiket
numarasi, boyutlari; gemi yapim siirecine 1g1k tutan ahsaplar arasindaki baglanti
elemanlar1 sayist ve bunlarin acgiklamalari, parileler, alet izleri, diger gemi
elemanlarina gore pozisyonu vb. dahil olmak iizere tiim gorsel gozlemler bu standart

formlar iizerine islenmistir Ozsait-Kocabas, 2012: 67).

5 Standart formlar ile ilgili detayl bilgi i¢in bkz. Ozsait-Kocabas, 2012: 66-71; Ozsait-Kocabas, 2010a:
423-452; Ozsait-Kocabas, 2022: 58-73.
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Tiim in situ belgeleme prosediirleri tamamlanan ahsap gemi elemanlar1 demonte
edilerek onlar icin 6zel olarak hazirlanmis koruyucu kasalara yerlestirilerek araziden
kaldirilmistir. Gemi elemanlarinin demonte edilmesinin baslica nedenleri birlestirme
detay1 goziikkmeyen pargalarin ayrilmasi ile gemi insa tekniklerinin ve konstriiksiyon
detaylarinin belirlenmesi ve konservasyon sirasinda parcalarin tiimiine uygulanacak
gerekli saglamlastirma ve koruma maddelerinin emilimini kolaylagtirmaktir. Demonte
edilirken oncelikle iskelet sistemi tlizerinde eger korunagelmisse i¢ kaplama, i¢ kusak,
i¢ omurga ve yelken yatagi ile baslanmis ardindan iskelet sistemini olusturan dosek ve
postalar ve en son kaplamalar kaldirilmistir. Her bir gemi elemanini baglantili oldugu
diger pargalar ile sabit tutan metal ve ahsap ¢iviler, ince u¢lu keskiler yardimi ile ahsap
yiizeylerine zarar vermeden ayrilmistir. Kirllgan durumda olan bazi egriler epoksi
kaliba alinarak kaldirilmis, kaplamalar ise rekonstriiksiyon asamalarinda herhangi bir
problemin yasanmamasi i¢in orijinal agt ve formlarim1 koruyacak tastyicilarin
tasarlanmasina ihtiya¢ duymustur. Omurga gibi daha saglam yapidaki elemanlar
sedyeler iizerinde kasalara yerlestirilmistir. Kaldirmada kullanilan tiim yontemlerin®
ortak amaci, ahgaplarin orijinal kavis ve kivrimlarini korumaktir (Sekil 1.14). Demonte
edilen gemi elemanlar1 laboratuvarda gergeklestirilecek c¢alismalar dncesinde U
Yenikap1 Batiklart Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’nda 6zel olarak insa edilmis
tanklarda depolanmistir (Giiler, 2019: 15; Kocabas, 2015a: 151; Kocabas ve Yilmaz,
2012: 73-95; Tiirkmenoglu, 2017: 28).

® Araziden kaldirma yontemleri ile ilgili detayl bilgi i¢in bkz. Kocabas ve Tiirkmenoglu, 2009; Kocabas
ve Yilmaz, 2012:73-95; Kocabas, vd., 2012.
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Sekil 1.14: Koruyucu cadir igerisinde gergeklestirilen demonte iglemleri.
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Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Laboratuvardaki calismalara gecildiginde kazi alaninda birlesme detaylar
goriinmeyen gemi elemanlari, sokme islemi ardindan ayrintili olarak belgelenmis, her
bir eleman genis acili ve makro lenslerle detayli olarak fotograflanmistir. Kazi
alaninda tiim gemiler i¢in uygulanan fotomozaik ¢aligmalar1 laboratuvarda her parca
icin ayrica gerceklestirilmistir. Doneminin teknolojisi, gemi ve teknelerin yapim
teknikleri, kullanim siireleri ve daha bir¢ok dnemli verinin ipuglarini tasiyan ahsap
yiizeylerin 1:1 olgekli ¢izimleri yapilmistir. Tam 0&lgekli ¢izimler, projenin ilk
yillarinda cam ftizerinden asetata renkli permenant kalemlerle kopyalanarak
gerceklestirilmistir. ilerleyen siiregte, batik sayisinin artmasi ve yiiksek dogrulukta
hizli bir yontem arayist sonucunda, ii¢ boyutlu digitizer cihazi ile belgelemeye
gecilmistir (Ozsait-Kocabas, 2012: 55-57, fig.23-24; Ozsait-Kocabas, 2022: 40-41;
Tiirkmenoglu, 2017: 29-30) 3B temash digitizer olarak FaroArm® marka cihaz,
Istanbul Universitesi Arastirma Fonu tarafindan satin almarak, 2008 yilinda iU
Yenikap1 Batiklar1 Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’na kurulmustur. FaroArm®
ile gerceklestirilen tam Olgekli c¢izimlerde, her biri gemi insa tekniklerinin

tanimlanmasina 151k tutabilecek alet izleri, ahsap ve metal baglanti elemanlari, ahsap
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damarlar1 ve hasarli alanlar farkli renklerde ¢izilerek Rhinoceros® yazilimina 3B
olarak islenmektedir. Elde edilen veriler, arazi ve laboratuvarda cekilen fotograf ve
foto-mozaikler, ¢izimler, gorsel notlar, katalog degerlendirmeleri ile birlestirilerek
batiklarin restitiisyon ve rekonstriiksiyonlart gergeklestirilmekte; gemi yapim
teknolojisine dair arastirmalar yapilmakta ve Yenikapi batiklarinin sergilenmesine

yonelik projeler gelistirilmektedir’ (Kocabas, 2015b).

7 Bu konulardaki detayl bilgiler i¢gin bkz. Tiirkmenoglu, 2017; Tiirkmenoglu, 2021; Kocabag, Kilig ve
Asal, 2020; Ozsait-Kocabas, 2018; Ozsait-Kocabas, 2020; Ozsait-Kocabas, 2022)

20



IKINCI BOLUM
YENIKAPI 16 BATIGINDA GERCEKLESTIRILMIS
CALISMALAR

2.1. Batigin Kazisi

Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii baskanliginda yiiriitiilen Yenikap1 Metro-
Marmaray Kazilar1 kapsaminda giin yiiziine ¢ikartilan Yenikap1 16 (YK16) batig1 kazi
alanimnin dogu tarafinda kuzeybati-giineydogu yoniinde -1.30 / -1.80 metre kotlari
arasinda bulunmustur. 22,50 metre uzunlugunda ve maksimum genisligi 2,40 metre
olan YK16 kiirekli, ince uzun yapili, Yenikapt kadirgalarindan biridir (Kocabas,
2012c: 7; Kocabas ve Ozsait-Kocabas, 2013: 44; Kocabas, 2015a: 95) (Sekil 2.1).

2008 yilinda Istanbul Universitesi Kiiltiir Varliklarini Koruma ve Onarim
Boliimii’ne baglh akademisyen, arkeolog, restoratdr ve stajyer 0grencilerden olusan
ekip tarafindan arazide belgelenerek demonte vaziyette Istanbul Universitesi Yenikapi
Batiklar1 Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’nda koruma altina alinmistir (Kocabas,
vd., 2012). Oxford Universitesi Radyokarbon Hizlandirma Birimi (ORAU) tarafindan
yiriitiilen ¢alisma sonuglarina gére Yenikap1 16 Batigit MS 720-890 yillar1 arasina
tarihlendirilmistir (Kocabas, 2012b: 22).

Sekil 2.1: Yenikap1 16 Batiginin kaz1 alanindaki konumu.
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Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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2.2. In situ Belgeleme

Batigin arazide gergeklestirilen in situ belgeleme caligmalar1 6ncesinde diger tim
batiklarda oldugu gibi ortam sartlarina karsi koruma altina almak i¢in koruyucu ¢adir
ve atomize sulama sistemi kurulmustur. Koruyucu ¢adir ile batig1 giines ve riizgar gibi
etkilerden korurken sulama sistemi ile %100 bagil nem ortami olusturularak gemi

ahsaplarinin kurumasi engellenmistir.

Yenikap1 16 batiginin in Situ plan, goriiniis ve kesit ¢izimleri Total Station®
cihazi kullanilarak elde edilen koordinat sistemi yardimiyla gergeklestirilmistir (Sekil
2.2). Bu yontemle batik lizerinde Olciilen binlerce nokta AutoCAD® programinda
birlestirilerek batigin 3 boyutlu goriintiileri kaydedilmistir (Kocabas, 2015a: 146-147).
Elde edilen goriintiilerin 2 boyutlu ¢iktilar1 alinarak {izerine Mylar® kagidi serilmis,
oOlglilemeyen tiim detaylar tekrar 6lgiilmiis ve mevcut gizimlere eklenmistir. Bu asama
sonucunda hem dogru 6l¢ii hem de dogru doku elde edilebilmektedir. Ayrintilarin

islendigi ¢izimler taranarak bilgisayar ortaminda tekrar ¢izilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.2: Yenikap1 16 tizerinde gergeklestirilen Total Station® g¢alismasi.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Sekil 2.3: Total Station® kullanilarak elde edilen in situ plan ¢izimi (sol);

detaylarin islendigi revize edilmis in situ plan ¢izimi (sag).
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Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Ayrica kaplamalar iizerindeki detaylar, asetata kopyalanarak kaplama
yiizeylerinin 1:1 6l¢eginde iki boyutlu ¢izimleri elde edilmistir. YK16’nin genel ve
detay fotograflari ¢ekilmis, egrili ve kaplamali halini gosteren foto-mozaik galismasi

gergeklestirilmistir.

2.3. Kaz1 Sonrasi Belgeleme

YK16’nm ahsap elemanlariin, diger Yenikap: Batiklarinda oldugu gibi, iU
Yenikapr Batiklar1 Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’nda 1:1 dlgeginde temash
digitizer cihaz ile {i¢ boyutlu olarak cizimleri; fotograflama, fotomozaik ve katalog
calismalar1 yapilmigtir. 2011-2014 yillar1 arasinda gergeklestirilen bu calismalar
sirasinda 47 adet dosek ve posta ile 3 adet yeri belli olmayan parcast FaroArm® cihazi
ile ¢izilmistir (Sekil 2.4) Bununla birlikte batik ahsaplarindaki ileri derecede
bozulmusluk orani nedeniyle belgeleme calismalarina ara verilerek batik elemanlari

acil konservasyona alinmistir (Kilig, 2016; Kocabas, Kili¢ ve Asal, 2020).

Sekil 2.4: YK16 ahsap elemanlarinin FaroArm® cihazi ile ¢izimi.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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2.4. Konservasyon

YK16 ahsaplar1 ilizerinde gergeklestirilen analiz caligmalar1 sonucunda, batik
ahsaplarinin ileri derecede bozulmaya ugradigi belirlenmistir (Kilic 2016; Kilig,
2017). Bu durum dogrultusunda batigin konservasyonunda iki farkli yontem
uygulanmistir. Ilk asamada batigin yiiksek oranda bozulmaya ugramis, su igerigi
yiiksek bazi dosek ve postalarinin, melamin formaldehit yontemi ile konservasyonu
yapilmis; bu islemler 2013 yilinda tamamlanmistir. Batigin daha iyi durumda olan
ahsap elemanlar: igin, Yenikapi Batiklar1 Projesi’nde temel koruma yaklagimi olan
PEG 6n emdirmesi ve vakumlu dondurarak kurutma yontemine karar verilmistir. Bu
dogrultuda, ahsaplar %45 konsantrasyonda PEG 3350 6n-emdirmesi islemleri igin
hazirlanma siirecindedir (Kili¢ 2016; Kocabas, Kili¢ ve Asal, 2020).

2.5. Yapim Teknigi Arastirmalari

Yenikap1 Batiklar1 Projesi kapsaminda, iU ekibinin calistig1 ilk kadirga olan
YK16, diger Yenikapt kadirgalariyla birlikte degerlendirildiginde, Orta Bizans
Donemi kadirgalarinin yapim teknigi, boyutlar1 ve kiirek¢ilerin oturma diizenleri ve
oturma araliklar1 gibi daha 6nce bu donem i¢in bilinmeyen Onemli bilgilere
ulasilmigtir. Gergeklestirilen degerlendirme ve rekonstriiksiyon calismalarina gore
YK16 kadirgasinin orijinal boyutlarinin yaklasitk 30 m uzunlugunda ve 4 m
genisliginde oldugu tahmin edilmektedir (Kocabas, 2015b, 22-23; Kocabas ve Ozsait-
Kocabag, 2021). YK16’nin, her iki yanindaki kiirek¢i oturaklarinin varligi, araliklar
ve tahmini gévde boyutlarinin degerlendirilmesi; restitiisyon ve maket ¢alismalarina
bagl olarak, tek sirali ve toplamda elli kiirekli oldugu belirlenmistir (Kocabas ve
Ozsait-Kocabas, 2021). Orta ¢ag kaynaklarinda kiigiik kadirgalar tek direkli ve Latin
yelkenli olarak betimlenmistir (Pryor ve Jeffreys, 2006: 188-89).

2.5.1. Gemi Elemanlan

Yenikap1 16 batiginin mevcut ahsap elemanlarini dort adet omurga pargast, i¢
omurga, 139 sira egri (139 dosek + 33 posta), 6 adedi iskelede 25 adedi sancakta olmak
tizere 31 adet kaplama, 3 adet capa tahtasi, 2 adet i¢ kusak, kiirek¢i oturagi parcalar

ve bir paragol olusturmaktadir. Geminin sancak tarafi ti¢lincii gapa tahtasi {istiine kadar
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korunurken iskele tarafinda sadece 4 kaplama siras1 gliniimiize ulasmistir (Sekil 2.5).

Batigin 6zellikle iskele ve kig tarafi yogun olarak tahribata ugramistir.

Sekil 2.5: Yenikap1 16 batigi genel durumu.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Batigin ahsaplarinin cins/tiir analizleri Istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Orman Miihendisligi Béliimii Orman Botanigi Anabilim Dali baskani Prof. Dr. Unal

Akkemik tarafindan gerceklestirilmistir. Batik ahsaplarindan alinan 239 6rnek

tizerinde gergeklestirilen ¢alismalarda dogu ¢inari, karaagag, goknar, karagam, mese

ve katirtirnagi olmak iizere 6 farkli agag tespit edilmistir (Akkemik, 2015: 57-63)

(Tablo 2.1) (Sekil 2.6).

Tablo 2.1: Yenikap1 16 batig1 ahsaplarinin cins/tiirleri ve kullanim yerleri.

Ahsabin kullanildig: yer

Agac cins/tiri

Omurga
I¢ omurga
Egrilerin yarisi

Dogu ¢inar1 (Platanus Orientalis)

Egrilerin yaris1

Karaagag¢ (UImus)

Capa tahtalan
I¢ kusaklar Goknar (Abies)
Kaplama (SK7-1)
Kaplamalar Karagam (Pinus nigra)
r Mese (Quercus)
Ahsap civiler Katirtirnag (Spartium junceum)

Kaynak: Akkemik, 2015: 57-63.
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Sekil 2.6: Yenikap1 16 batig1 ahsap cins/tiirleri.
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Kaynak: Akkemik, 2015, 56, fig.3.17.
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UCUNCU BOLUM

GEMI VE TEKNE ARKEOLOJISINDE 3 BOYUTLU (3B)
BELGELEME VE MODELLEME CALISMALARI

Gemi insasini tam olarak anlamak i¢in gemiyi olusturan ahsap elemanlarin
derinlemesine belgelenmesi vazgecilmez bir adimdir. Belgelemeyi igeren Ol¢timler,
cizimler ve notlar eserlerin ham maddesini olusturmaktadir. Bazi durumlarda gemi
kalintisindan alinabilecek bilgiler yetersiz ve bu bilgileri elde etme firsatlarimiz sinirl
olabilmektedir. Ote yandan bu smirh bilgiler ile faydali veriler iiretmek de
miimkiindiir. Bu duruma iyi bir 6rnek Danimarka Ulusal Miizesi Deniz Arkeolojisi
merkezinin bir projesidir. 10 yiizyila tarihlendirilen Ladby gemisinin ¢ok az ahsabi
korunmus olmasina karsin zeminde kayik seklinde bir baski olusturan perginlerinin
dikkatli bir sekilde olgiilmesi ile geminin sekli ve yapisinin yeniden insast miimkiin

kilinmistir (Damme v.d., 2020; Hocker, 2000: 27).

3B dijital 6lgme ve modelleme teknikleri, kesif, doklimantasyon, izleme i¢in paha
bigilmez bir dizi etkili ara¢ ve ayn1 zamanda sualt1 kiiltlir varliginin kamuya yayilmasi
ve farkindaligini temsil eder. Arkeolojik ihtiyaglar, derinlik veya su bulaniklig1 gibi
cevresel kosullara bagli olarak sensorler, teknikler ve yontemlerin farkli sekilde
kullanilmasi gerekebilir veya bu tekniklerin higbiri uygun olmayabilir (Menna,
Agrafiotis, Georgopoulos, 2018: 232). Belgeleme yontemini belirlemede her kazi
kendi teknigini belirler. Kazis1 sualtinda veya karada gergeklestirilen batiklar arasinda

bilimsel ilkeler ayn1 fakat belgeleme yontemleri farklilik gosterebilmektedir.

3.1. Kaz1 Alaninda 3B Cahismalar

3 boyutlu veri yakalama ve analizini 6nemli kilan ¢ok sayida faktor vardir. Saha
calismasinin siklikla gerceklestigi sualti ortamlarda, verileri hizli bir sekilde yakalayan
kayit tekniklerine daha fazla giivenilmektedir. Bunun baslica nedeni, teknelerin ve
ekipmanin maliyetinin yan1 sira dalgiglarin su altinda yalmizca kisa siireler

gecirebilmesidir (McCarthy v.d., 2019: 3).

Arkeolojik bir kazi sirasinda kaydedilen verilerin miktar1 ve kapsami hayli

genistir. Belirli bir siteyi kaydetmek i¢in kullanilan metodoloji, koruma durumuna,
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sitenin karmagikligina ve 6nemine gore degisiklik gosterebilmektedir. Burada kaydin
amaci, elde edilen her bilgiye esit oranda agirlik vererek bilginin yorumlanmasinin
kayit yontemini etkilenmesine izin vermeden, bilgiyi olabildigince dogru ve eksiksiz
olarak not etmektir. Bilim insanlar1 ideal olarak, elde edilen bu kayitlarindan
arkeolojik kalintiy1 yeniden yapilandirabilmelidirler (Bowens, 2009: 53, Institute for
Archaeologists, 2008: 14).

Sualti ortamlarinda yaygin olarak kullanilan tekniklerden biri fotogrametridir.
Fotogrametri teknigi eserlerin dokiimantasyonunda ve bu eserlerin 3 boyutlu
modellerinin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu teknik ile yiiksek dogruluga
ulasan 3 boyutlu verilerin elde edilmesi i¢in farkli konumlardan bindirmeli ve ardisik
olarak iki boyutlu (2B) sayisal goriintiilerinin ¢ekilmesi gerekmektedir. Bir sualti
kazisinda fotogrametri, modelleme calismalarinin disinda fotograftan 6l¢ii alarak
¢izim Ve haritalama yapilmasini da saglamaktadir. Fotogrametrinin kullanimi, teknik
ve zaman alict kaldigi i¢in disiplinin ilk 30 yili i¢in Onemli diizeyde ilgi
uyandiramanustir (Aguilar v.d. 2005: 336, Green 2004, 194-202, Marangoz ve Ozen,
2020: 2, McCarthy v.d., 2019: 3). Fotogrametri teknigi, biliyikk potansiyelini iki
avantajli faktore bor¢ludur: nokta bulutu igin fotograf elde etmenin basitligi ve esas
olarak bir dijital kamera ve yazilim satin alinmasiyla ilgili diisiik maliyetler

(Martorelli, Pensa, Speranza, 2014: 83).

Fotogrametrik c¢alismalar igin ¢ok sayida yazilim vardir. PhotoModeler 6nde
gelen bir fotogrametrik arag olarak uzun bir ge¢mise sahiptir. PhotoModeler aslinda
kalibre edilmis bir kamera kullanan fotograf ticgenleme programidir. Ayni noktalara
ait coklu goriintliler sayesinde, kameranin ve mercegin geometrisi bilerek agilari
hesaplar ve bu sayede ¢esitli kamera konumlarindan tiim geometri ¢oziilebilmektedir
(Green, Matthews, Turanli, 2002: 283). Sualtinda gergeklestirilen fotogrametrik
calismalar ile deniz tabaninin tizerinde bulunan gemi ve tekne kalintilarinin son derece
ayrmtili incelemeleri yapilmaktadir (McCarthy v.d., 2019: 3). lyi 6rnekler arasinda,
Isveg Baltik Denizi'ndeki (Eriksson ve Rénnby 2017) iyi korunmus bir gemi enkazinin
kapsamli 3 boyutlu arastirmasini iceren Mars Projesi ve derin deniz ROV'larinin
bozulmamis en eski kesfedilen batiklardan bazilarin1 3B aragtirmak i¢in kullanildig

Karadeniz Projesi bulunmaktadir (Pacheco-Ruiz, Adams, Pedrotti 2018).
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Fotogrametrik ¢aligmalarda kullanilan bir diger yazilim Structure from Motion
(SfM)’dir. Structure from Motion (SfM) kullanarak arkeolojik alanlarin 3B modellerini
olusturmak, yerlesik ve iyi belgelenmis bir yontemdir. 3B fotogrametri modelleri,
batiklarin 6zelliklerinin kesif sonrasi analizi i¢in bir firsat saglar (Rowland ve
Hyttinen, 2017).

Sualtinda gergeklestirilen batik calismalarindan yiiksek ¢oziiniirliikli 3B veri
yakalamada fotogrametrik yontemler disinda sonar teknikleri de tercih edilmektedir.
Sonar tekniklerinden, High resolution multibeam kullanimi deniz tabani {izerinde
kalan enkazlarin bir metreden daha yiiksek ¢oziintirliiklerde 3B olarak yakalanmasina
olanak saglamaktadir. Sualt1 ortami i¢in diger 6nemli 3B algilama tekniklerinden lidar
batimetri s1g su alanlarindan 3B verileri algilama kabiliyetleri nedeniyle énemlidir,
ancak maliyet ve kullanilabilirlik nedeniyle, High resolution multibeam ve

fotogrametri kadar yaygin olarak kullanilmamaktadir (McCarthy v.d., 2019: 3).

Kara ortaminda bulunan batiklarin dokiimantasyonunda 3 boyutlu belgeleme
teknikleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu teknikler hem hizli hem de teknik
acidan ¢ok hassas sonugclar elde edilmesini saglamaktadir (Costa v.d., 2016: 241).

Tezin konusunu olusturan Yenikapt 16 batiginin bulundugu Yenikap1 Batiklari
kazilarinda in situ 3 boyutlu 6l¢iilerin alinmasinda Total Station® cihazi kullanilmistir.
Jeodezik yontemlerle Sl¢giim yapan bu cihazda 6lgiim sirasinda ahsap elemanlara
herhangi bir tahribatin verilmemesi i¢in temasi en aza indirgeyecek reflektorsiiz Total
Station® cihazi tercih edilmistir (Sekil 3.1). Ahsap elemanlar iizerine 10-15 cm
araliklarla belirlenen ve batik biiylikliigiine bagli olarak yaklasik 4.000-10.000
arasinda nokta ol¢iimii gerceklestirilmistir (Ozsait-Kocabas, 2012: 53, Kocabas,
2015a: 146).
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Sekil 3.1: Yenikap1 35 batig1 Total Station® 6lgiimleri.
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Kaynak: Yenikap: Batiklar1 Projesi Arsivi.

Yenikapt Batiklarinda geleneksel ii¢ nokta yontemi ve Total Station® ile
gerceklestirilen belgeleme c¢alismalarinin  yaninda PhotoModeler ¢ekimleri de
gerceklestirilmistir. Cekimlerin Oncesinde referans olusturmalari icin  gemi
elemanlariin kenar hatlar1 ve koselerini takiben egrilere mavi, kavela merkezlerine
kirmizi, kaplama siralarina pembe toplu igneler yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Ek olarak
farkli agilardan gekilen tiim fotograflarda goriilecek sekilde kirmizi ve beyaza boyali
jalonlar kullanmilmistir (Sekil 3.3). Batiklarin {izerindeki referans noktalarindan
ticgenleme yapilarak gerekli kalibrasyon islemleri tamamlanmis, tripod {iizerine

yerlestirilen kamera ile fotograflanmistir (Ozsait-Kocabas, 2012: 60).

32



Sekil 3.2: Referans olusturmasi igin yerlestirilen renkli toplu igneler.

Kaynak: Yenikapi Batiklar1 Projesi Arsivi.

Sekil 3.3: Referans olusturmasi i¢in yerlestirilen 3 boyutlu 6lgek ve jalonlar.

Kaynak: Yenikap: Batiklart Projesi Arsivi.
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Kazi alaninda ¢ekilen fotograflardan en nitelikli olanlar secilmis ve agilar
hesaplanarak modellemeye altlik olacak geometri tamamlanmistir. Daha sonra farkli
ac1 ve perspektiflerde ¢ekilmis fotograflarin eklenmesiyle 3 boyutlu modeller
gelistirilmistir. Bu islemler igin PhotoModeler Pro programi kullanilmis ve
tamamlanan tel iskelet model etlendirme i¢in Rhinoceros® programina aktarilmistir.
Burada elde edilen 3 boyutlu modeller istenilen agilarda JPEG formatinda
depolanmaktadir (Sekil 3.4) (Ozsait-Kocabas, 2012: 60). Yenikap1 Batiklarinda
gerceklestirilen 3 boyutlu ¢alismalarin ilk asamalarinda kullanilan PhotoModeler Pro
programi yerini istenen illiistrasyonlar i¢in gerekli bilgileri saglamasi nedeniyle Total

Station® cihazina vermistir (Ozsait-Kocabas, 2010b: 44).

Sekil 3.4: Yenikap1 6 (YK6) Batiginin 3 boyutlu goriintiileri.

Kaynak: Yenikap1 Batiklari Projesi Arsivi.

3B lazer tarayicilar, gonderdigi lazer 1sinlar ile cisimlerden sik araliklarda elde
ettigi koordinatli nokta bulutlar1 sayesinde bilgisayar ortaminda 3B modellerinin elde
edilmesini saglamaktadir. Nokta bulutlari, lazer tarama ve fotogrametri gibi farkh
tekniklerle elde edilebilir. Fotogrametri, lazer taramaya kiyasla, ayn1 zamanda ¢ok

hizli, pahali ekipman gerektirmez (Costa v.d., 2016: 237).

Emilia Romagna Arkeoloji Miifettisligi tarafindan Valle Pega’daki 6. yiizyildan
kalma Santa Maria kilisesi kalintilar1 yakininda 2008 yilinda gerceklestirilen bir
deneme kazisinda yaklagik 15 m uzunlugunda bir tekne agiga ¢ikarilmistir. 5. ylizyila
tarihlendirilen bu teknenin 2014-2015 yillarinda kazisi gergeklestirilmistir. Kazi,
Emilia Romagna Arkeolojik Miras Mifettigligi tarafindan Mario Cesarano
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baskanliginda, teknenin belgeleme ¢alismalari ile ¢oklu goriintii fotogrametrisi ve
lazer taramali yiizey arastirmasi yapilarak Elisa Costa ve Carlo Beltrame tarafindan
yuritilmistir (Costa v.d., 2016: 237).

Iki sezonda gerceklestirilen belgeleme calismalarinda ¢oklu  gdriintii
fotogrametrisi i¢in yaklagik %60 ve ii¢ serit arasinda %20 ortiisme ile dogru goriintiiler
alimmis daha sonra bu gorintiler Agisoft Photoscan Professional Edition
uygulamasinda nokta bulutu olusturulmustur. Elde edilen nokta bulutu ile ag ve doku

olusturularak 3 boyutlu model olusturulmustur (Sekil 3.5 - 3.6) (Costa v.d., 2016: 238).

Sekil 3.5: Kamera ¢ekiminin diizenlenmesi.

Kaynak: Costa v.d., 2016: 239.

35



Sekil 3.6: 2014 y1l1 ¢oklu goriintii fotogrametri modeli.

Kaynak: Costa v.d., 2016: 239.

360° dl¢iim yaparak arkeolojik alanin ve etrafinin belgelenmesine olanak taniyan
lazer tarayict Faro Focus 3D ile de tekne govdesi 3 boyutlu olarak belgelenmistir
(Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Calismalarda Faro Focus 3D lazer tarayici kullanimi.

T

S

Kaynak: Costa v.d., 2016: 239.
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Fotogrametrik yontemle elde edilen 3B modellerin lazer tarayici ile elde
edilenlerle dogrulugunu degerlendirmek igin yapilan bir karsilastirmada lazer
tarayicilarin ortam 1s181 kosullarina daha duyarli oldugundan, aydinlatma kosullari
daha iyi 3 boyutlu veri toplamaya izin verdigi, fotogrametri tekniginin ise lazer
sistemlerden daha az dogru olmasina ragmen, hizli olugunu gostermektedir

(Martorelli, Pensa, Speranza, 2014).

3.2. Kaz1 Sonrasinda 3B Calismalar

Arkeolojik gemi ahsaplarinin kazi sonrasi gergeklestirilen belgeleme ¢alismalart
s6z konusu oldugunda giderek daha fazla dijital ara¢ karsimiza ¢ikmaktadir. Eserleri
olabildigince objektif bir sekilde ve mikron hassasiyetinde kaydetmede ii¢ boyutlu
dijital dokiimantasyon, dogru, acik ve hizlidir. En yiiksek dogruluk diizeyine her bir
parcanin tam Ol¢ekte belgelenmesi ile ulasilabilmektedir (Ravn, 2012: 313; Crisman,
1993: 313).

2002 yilinda Newport, Galler’de bir sanat merkezi insaat1 sirasinda 15. yiizyilin
ortalarina tarihlendirilen Newport Orta Cag gemisi bulunmustur (Jones, 2009; Nayling
ve Jones, 2012). 2004 yilinda gemi elemanlarinin belgeleme ¢alismalarinda en dogru
ve verimli yontemi belirlemek icin farkli birkag yontem denenmistir. Geleneksel 1:1
diizlem izleme, lazer tarama ve digitizer, Newport Gemi Projesindeki personel
tarafindan test edilmistir. Konservasyondan sonra ve teshir sirasinda boyutsal degisimi
test etmek i¢in gemi elemanlart ile karsilastirilabilir olmasi, orijinal gévde formunu
aciklayan bilgisayar tabanli ve fiziksel modellerin gelistirilmesine yardimci olmasi
gibi bir¢ok faydasindan dolay1 digitizer FaroArm® 8 fitlik Platin modeli kullanilmistir
(Jones, 2015:160) (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Newport Orta Cag gemisine ait dosegin belgelenmesinde FaroArm®

kullanima.

Kaynak: Jones, 2015:163.

Yenikap1 Batiklart Projesi’nde ise kazi sonrasinda batik elemanlarinin 1:1 6lgekli
cizimlerinin yapilmasinda digitizer ol¢iim cihaz1 FaroArm® Fusion modeli
kullanilmaktadir (Sekil 3.9). Tiirkiye’de arkeoloji alaminda ilk kez Istanbul
Universitesi ekibi tarafindan kullanilmaya baslanmistir (Kocabas, 2015a: 156;
Kocabas, 2015b: 9; Ozsait-Kocabas, 2010b: 42).

In situ pozisyondaki gemi gdvdesini bilesen pargalarina indirgeyerek
goriilemeyen birlesme detaylarimin  kaydedilmesi, gemilerin yapim teknikleri,
kullanim siireleri ve bir¢ok 6nemli verinin ipuglarini tasiyan bu yiizeylerin detayl
incelenmesi ve degerlendirilebilmesi i¢in bire bir ¢izimlerin yapilmasi vazgecilemez

bir basamaktir (Crisman, 1993: 313; Kocabas, 2015a: 156).
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Sekil 3.9: Yenikap1 Batiklar1 Projesinde FaroArm® cihaz1 kullanimi.

Kaynak: Yenikap: Batiklar1 Projesi Arsivi.

Gemi elemanlarinin 1:1 6lgekli kayitlari, suya doymus eserleri daha sonra
konservasyonu tamamlanmis eserlerle karsilastirmay1 miimkiin kilmaktadir ve boylece
koruma siirecinden kaynaklanan biiziilme derecesi belirlenebilmektedir. Birebir
kayitlar ayn1 zamanda gemilerin sergileme asamalarma gelindiginde gemi

elemanlariin montajina olanak saglamaktadir (Ravn, 2012: 313).

Digitizer cihazlari gemi elemanlarinin 3 boyutlu belgelenmesinin haricinde tam
Olcekli rekonstriiksiyonlarin basarisinin denetiminde de kullanilmaktadir (Hocker,
2002). 1999 yilinda Als’ta denize indirilen Hjortspring teknesinin replikasini 6l¢gmek
icin 3 boyutlu digitizer olan Microscribe ve Total Station® gibi yontemler
kullanilmistir (Hocker, 2000: 27) (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10: Hjortspring teknesinin replikasinin Microscribe ile ¢izimi.

Kaynak: Crumlin-Pedersen, 2003: 35.

Gemi ve tekne arkeolojisinde kazi sonrast 3 boyutlu belgeleme ¢aligmalarinda
digitizer cihazlar1 disinda biiyiiyen bir egilim, 3 boyutlu tarama cihazlar1 kullanarak
bireysel gemi ahsaplarinin kaydedilmesi ¢alismalaridir. Bu amagcla, lazer tarama,
Structured Light Scanning ve fotogrametri dahil olmak tizere bir dizi farkli 3B tarama
yontemi kullanilabilmektedir (Sekil 3.11). Bu dijital teknolojilerin dogruluk,
taginabilirlik, diisiik maliyet ve hizli edinme gibi 6zelliklerinin her biri, arkeolojik
alanlarda 6zellikle ahsap tekneler i¢in 6nemlidir. Secilen yontemden bagimsiz olarak
3 boyutlu tarama prosediiriiniin sonucunda ahsabin fiziksel olarak nokta bulutu veya
ag formatinda, 6lcekli bir dijital 3 boyutlu kopyasi olusmaktadir (Costa v.d., 2016:
241; Damme v.d., 2020:4).
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Sekil 3.11: Gemi elemanlarinin 3 boyutlu belgelenmesinde kullanilan farkli tarama

cihazlari.

Kaynak: 3 boyutlu tarama ¢alismalarinda kullanilan farkli tipte tarama cihazlar1 (a.www.artec3d.com;

b.www.creaform3d.com; c.www.faro.com).

MS 820’de insa edilen ve bir tiimiiliise gomiilen Oseberg gemisi, 1904 yilinda
kazilmis ardindan kisa bir siire sonra Oslo’daki Viking Gemi Miizesi’nde sergilenmek
tizere bir araya getirilmistir. 1987 yilinda sergilenen geminin ¢izimlerine dayanarak
tam Olgekli bir rekonstriiksiyon denemesi olan Dronningen insa edilmistir. Gemi ilk
deniz denemesinde yaklasik 10-15 saniye igerisinde 8-10 knot hiza ulastiginda alabora
olmustur. Neyin yanlis gittigi konusunda birgok hipotez iizerinde durulmus ve
sergilenen geminin detayl bir sekilde incelenmesine karar verilmistir (Bischoff, 2010:

4; Bischoff, 2012: 337).

2006 yilinda tim doseme tahtalart kaldirilarak geminin ig¢i sistematik olarak
fotograflanmus, iki farkli tarama yontemi kullanilarak geminin hem i¢i hem de dist
belgelenmistir. Dis kistm 10 punto / mm2 ve minimum 0,5 mm hassasiyetle bir optik
tarayici ile belgelenmistir. I¢ kisim ise 0,3 nokta / mm2, 6,0 mm hassasiyetle lazerle
taranmustir (Sekil 3.12-3.13) (Bischoff, 2010: 5; Bischoff, 2012: 338).
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Sekil 3.12: Oseberg gemisinin taranmasinda kullanilan iki tiir tarayict: Leica HDS

4500 (lazer tarayici) ve bir GOM Atos HR (optik tarayici).
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Kaynak: Paasche, 2010: 191.

Sekil 3.13: Oseberg gemisinin iki farkl: tarayici ile tarama ¢aligmalart.
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Kaynak: a) Optik tarama Paasche, 2010: 192; b) Lazer taramasi Bischoff, 2020: 55.

Kazis1 gergeklestirilen ilk Viking gemisi olan Tune gemisi, yaklasik MS 900 li
yillara tarihlendirilmektedir. Gemi 1867 yilinda Oslo fiyort bolgesindeki bir mezar
hoyiigiinde bulunmustur (Paasche, 2010: 14; Paasche, 2020: 31). Kesfinden bu yana
detayli ¢aligmalar gerceklestirilmemistir fakat belgeleme yontemlerindeki ilerlemeler
ile elde edilen veriler dogrultusunda geminin nasil goriindiigiine dair Oneriler

sunmaktadir (Paasche, 2020: 29).
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Tune gemisinin belgeleme ¢aligsmalarinda Cyra Technologies isimli bir Amerikan
sitketine ait bir sistem kullanilmistir. Stand iizerinde bulunan bir tarayici, uygun
yazilima sahip bir diziistii bilgisayar ve bir giic kaynagindan olusan sistem lazer
tarayict olan Cyrax 2500°diir (Sekil 3.14). Lazer 40 derecelik 151k 1smlarin1 yayarak
saniyede 800 noktaya kadar &lgiim yapabilmektedir. Oncelikle 151n nesneye carpar ve
ardindan tarayiciya geri atilmaktadir. Cihazin igindeki ayna, 1518in dikey ve yatay
acilarini ve ayrica yansimanin geri gelmesinden 6nceki stireyi kaydederek noktalarin
konumunu hesaplamaktadir (Paasche, 2010: 105; Paasche, 2020: 34). Cihaz ayrica
Olgtimii gerceklestirilen nesneden yansiyan lazer 1s1ginin yogunlugu da kaydederek
yiizeydeki renk ve doku farkliliklarii da kaydedebilmektedir (Paasche, 2010: 106)
(Sekil 3.15).

Sekil 3.14: Taramada kullanilan Cyrax Tarayict 2500.

Kaynak: Paasche, 2010: 106.
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Sekil 3.15: Tune gemisinin lazer tarayici ile elde edilen nokta bulutu.

Kaynak: Paasche, 2020: 34.

3.3. Kaz1 Sonrasi Belgeleme Cahismalarinda 3B Temash Digitizer

Cihazimin Kullanim

3.3.1. FaroArm® Cihazinin Kullamim Alanlar1 ve Ozellikleri

FaroArm® otomobil, gemi insast ve miihendislik alanlarinda 3B incelemeler,
boyut analizi, tersine miithendislik ve {irtin kalitesinin kolayca dogrulamasini saglayan,
tipik olarak hem donen hem de uzanan eklemlerle birbirine baglanan tasinabilir bir
koordinat 6l¢lim makinesidir (Faro 1, 2021; Jones, 2015: 138). 20'den fazla farkl
modele sahip FaroArm® cihazlar1 ve aksesuarlari (problar, adaptorler, prob uglari,
kablolar, yuvalar, kablo bataryalari, vb.) FARO'nun sahip oldugu ve islettigi
fabrikalarda FARO tarafindan tasarlanmakta ve tretilmektedir (Sekil 3.16) (Faro 2,
2021, Faro 3 2021).

44



Sekil 3.16: FaroArm® cihaz1 aksesuarlari.

Kaynak: Faro 2019.

1,2 metrelik 6l¢iim araligina sahip Gage Plus ve Power Gage modelleri 0.005 mm
ye kadar hassasiyete, yine 1,2 metrelik 6l¢iim araligina sahip Gage modeli ise 0.025
mm ye kadar hassasiyete sahiptir. Bes farkli 6l¢tim araligina sahip (1,2m, 1,8m, 2,4m,
3,0m ve 3.7m) Advantage ve Titanium modelleri degisen 6l¢tim araligina gore 0.036
mm’den 0.414 mm’ye kadar hassasiyete sahip iken dort farkli 6l¢lim araligina sahip
(1,8m, 2,4m, 3,0m ve 3.7m) Fusion, Platinium, Prime ve Quantum modelleri ise

degisen Ol¢lim araliklaria gore 0.023 mm’den 0.175 mm’ye kadar hassasiyete sahiptir
(Sekil 3.17).
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Sekil 3.17: Farkli FaroArm® modelleri.

Kaynak: www.faro.com.

Cihazin ¢oklu dénme eksenleri sayesinde kolun ucundaki prob ucunun herhangi
bir yere ulagsmasini saglar. FaroArm®’ 1n i¢indeki izleme sistemi, her eklemin donme
derecelerini stirekli olarak tespit eder ve eklemler arasindaki bilinen sabit mesafeleri
kullanarak, prob ucunun sabit bir tabana gore x, y, z koordinatlarini belirler (Jones,
2015: 139).

Bir FaroArm® cihazinin dogrulugunu tanimlayan ve koruyan ti¢ farkli terim
kullanilmaktadir. Dengeleme, kalibrasyon ve sertifikasyon terimlerinin her biri ¢ok
6zel durumlari ifade etmesinin yaninda, dengeleme anlaminda birbirinin yerine de
kullanilmaktadir. En dogru 6l¢iim performansini elde etmek icin bu terimleri, bunlarin

cthazimiza nasil uygulanmasi gerektigini bilmemiz gerekmektedir (Faro 4, 2021).
Dengeleme

Dengeleme, FaroArm® koordinat sistemine gore prob ucunun merkezini belirler.
Problar1 her degistirdigimizde veya ¢aligma ortamimiz degistiyse yani cihazi baska bir
ortama tasidiysak dogruluk ile ilgili endiselerimiz varsa cihaza kendimiz dengeleme
ayarlamalar1 yapmamiz gerekmektedir. Ozel ekipman ve egitim gerektiren algoritmik
ve mekanik olarak dengeleme i¢in ise cihaz Faro servis merkezine gotiiriilmektedir.
Bu siireg cihazi belli bir dogruluk araliginda tutarak performansini ayarlamamiza fayda

saglar (Faro 4, 2021).
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Kalibrasyon

Endiistri tarafindan tanimlanan ve belirtilen kalite gereksinimlerine dayali olarak
tiretici tarafindan gelistirilen ve belgelenen, Ol¢liim degerlerini bilinen standartlarla
karsilastiran bir test veya testler dizisidir. Kalibrasyonun sonucu, karsilagtirma

sapmalarinin bir listesidir. Sapmalar cihaz i¢in belirtilen deger araligindaysa sonuglar

basarili olarak kabul edilir (Faro 4, 2021).

Sertifika

Her FaroArm®, prob capi kalifikasyonu ihtiyacini ortadan kaldirmak igin
bireysel kiire caplarinin denetlendigini ve sertifikalandirildigini gostermek i¢in bir
kalibrasyon sertifikas1 ile teslim edilir (Sekil 3.18) (Faro 5, 2021). Kalibrasyon
tamamlandiktan sonra saglanan bu sertifika kalibrasyon karsilastirmalarini, sapmalari
ve kalibrasyonun basarili/basarisiz sonuglarini gostermektedir. Ayrica cihazin gegerli

olan kalibrasyon standartlarina ve prosediirlerine uygunlugunu dogrular (Faro 4,
2021).

Sekil 3.18: Kalibrasyon Sertifikasi.

Calibration Certificate

Cerification Date: _ 6.14.2010. : U12-05-10-25976

U12-05 .334mm (.0049") Cortficates. U2597640343

U12:08 +/-175mm (+/-.0069") Temperature: Sew fiached dota

Ravet Number, TQ1387 Catbration Due: 832010 ST Traceatity: LAB-TQI38740218

Calibration Due: 832010 *S1 Traceabiity: LAB-TQ137040218

Calloration Dye:  11.9.2010 “S1 Tracaabiity : DKD-K-06701-1470

Caibration Due:  10.24.2010 " ¥Si Tracesbiity; NIST-821/270114-04

Calibration Due:  12.32.2010 *SI Traceabiity: NIST-821/270114-04

irng
PIYL 441 (52) 6871940

FAX:+41 (52) 6871999
LA'B Cort Number:L1147,05-1

LABORATORY
= ) ACCREDITATION
BUREAU

ISO/NIEC 17025 Accredited

-eps Revl RevDate: 12/08/04

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Kalibrasyon veya sertifikalandirma i¢in bir zaman araligi verilmemektedir.
Burada dikkate alinmasi gereken FaroArm®’1n hassas bir 6l¢glim cihazi olmasidir.
Calisma ortamlarinda stres ve darbelere maruz kaldiginda dogrulugunu koruyacak
sekilde tasarlanmis olmasina karsin kullanim sikligina, ¢evre kosullarina ve genel
proje gereksinimlerine gore periyodik olarak kalibrasyon ve sertifikalandirma cihazin

performansini ve dogrulugunu arttirmaktadir (Faro 4, 2021, Faro 6 2021).

3.3.2. Batik Ahsaplarinin Ciziminde 3B Temash Digitizer

Cihazinin Kullanim

Batik elemanlarinin laboratuvar ortaminda tam 6lg¢ekli belgelenmesinde, cam
lizerinden veya dogrudan ahsaplar {lizerine serilen asetat kagidina ylizeylerin
kopyalanmasi, ilk batik arastirmalarmdan bu yana kullanilan baslica yontem olmustur.
Bununla birlikte, buluntu sayisinin ¢ok oldugu, hassas dogrulukla birlikte hizli kayzt
gerektiren ¢alismalarda, gelisen teknolojik imkanlarin arkeolojiye uyarlanmasiyla yeni
yontemler gelistirilmistir (Ozsait-Kocabas, 2010a: 13-23). Burada, bir dizi kisa vaka
calismasi ile digitizer cihazlarinin kullanma fikrinin nasil basladig1 ve giiniimiizde
kullanilan kay1t yonteminin igerigi anlatilacaktir.

1957-1962 yillar1 arasinda, Danimarka'daki Roskilde fiyordunda yaklasik MS
1000 civarina tarihlendirilen bes Viking gemisinin kazis1 gerceklestirilmistir (Steffy,
1994: 108). Skuldelev gemilerine ait ahsap elemanlarin 1:1 6lgeginde belgelenmesi,
seffaf polyester folyolar iizerine mum kalemler kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.19)
(Petersen ve Straetkvern, 2020: 52).
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Sekil 3.19: Skuldelev gemilerinin 1:1 ¢izimi.

— R ]

Kaynak: Petersen ve Stretkvern, 2020: 52.

1997°de Roskilde’de Viking Gemileri Miizesi insaat1 sirasinda Roskilde gemileri
kazilmistir (Petersen ve Straetkvern, 2020: 48). Roskilde gemilerinin dokiimantasyonu
sirasinda kullanilan teknik Skuldelev gemilerinin ki ile aynidir; fakat mum boya
kalemlerinin yerine suya dayanikli asetat kalemleri kullanilmaya baslanmistir.
Roskilde’de, gemi elemanlarinin 1:1 6lgeginde incelenmesi, biiyiik asetat kagitlari
lizerine suya dayanikli asetat kalemler ile dogrudan iz diisiim yoluyla ¢izilmesi yillar
boyunca gergeklestirilmistir. Bu durum karsisinda, gemi elemanlarinin elektronik bir
ortamda dogrudan ii¢ boyutlu belgelenmesi i¢in yeni tekniklere ihtiya¢ duyulmustur
(Hocker, 2001: 21; Holm 1998: 30).

1998 yilinda Danimarka Ulusal Miizesi Deniz Arkeolojisi Merkezi'nden Jorgen
Holm ve Fred Hocker, MicroScribe 3D ve FaroArm® gibi gelismis digitizer cihazlari
ile denemeler yapmislardir. Temash Digitizer cihazlari, kalem ucunun kesin 3B
konumunu izleyen ve kaydeden bir koordinat 6l¢iim cihazinin kalemini kullanarak bir

ahgabin tim 6nemli Ozelliklerini ve ana hatlarini izlemeyi igerir. Bu cihazlar ile
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denemeler yapilmig, MicroScribe’in prob ucunun degistirilememesi dezajantajindan
dolay1 2000 yilinda FaroArm® Sterling modeli 10 fit digitizer cihazi satin alinmistir
Ve Rhinoceros® ¢izim programi ile birlestirilmistir (Sekil 3.20). Bu sayede
dokiimantasyonun dogrulugu arttirilarak gemi elemanlar1 daha eksiksiz bir sekilde
belgelenebilir ve daha sonra rekonstriiksiyon igin bilgisayarda bir araya
getirilebilmektedir (Damme v.d., 2020:3; Hocker, 2000: 30; Ravn, 2012: 314).

Sekil 3.20: Roskilde gemilerinin FaroArm® cihazi ile belgelenmesi

V

Kaynak: Petersen ve Stretkvern, 2020: 53.

Digitizer ile yakalanan verileri goriintiilemek ve diizenlemek i¢in {i¢ boyutlu bir
¢izim programina ihtiya¢ duyulmaktadir. FaroArm®’1n gelistirildigi Viking Gemi
Miizesi'nde bu ihtiyaci karsilamak i¢in Rhinoceros® programi kullanilmaktadir. Farkli
ozellik tiirlerini temsil eden farkli katmanlar, CAD yazilim1 Rhinoceros®’ta gercek

zamanl olarak kaydedilmektedir. Program Windows platformlar: i¢in tasarlanmistir
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ve NURBS® (Non Uniform Rational Basis Spline) geometrisine dayanmaktadir
(Damme v.d., 2020:3; Ravn, 2012: 314). Ayrica diger tiim tasarim, ¢izim, CAM,

miihendislik, analiz ve isleme yazilimlari ile uyumludur (Rhino 1, 2021) (erisim
13.10.2021).

2000 yilindan beri gemi ahsaplarinin birebir belgelenmesinde en iyi bilinen ve en
yaygin kullanilan ara¢ FaroArm® ticari markali digitizer cihazi'dir. FaroArm®,
Kolding Cog, Roskilde gemileri, Newport gemisi, Drogheda teknesi, Yenikap1
batiklarinin bircogu ve Arles-Rhone dahil olmak {izere ¢ok sayida projede yaygin
olarak kullanilmistir (Damme vd., 2020:3; Hocker,2002; Jones, 2015). Genellikle
yiizlerce pargadan olusan gemi elemanlarinin belgelemesi zorlu bir istir. Fakat geminin
orijinal karakterinin ve bireysel tarihinin analizi igin gerekli bir temeldir. Bu sayede
gemi elemanlarmin 3 boyutlu geometrisi milimetrenin altinda hassasiyetle dijital

formatta kaydedilmektedir (Holm, 1998: 30; Jones, 2015: 138).

3.3.3. Yenikapr Batiklarinda 3B Temash Digitizer Cihaz ile

Belgeleme
Ik Cahismalar

U Yenikap1 Batiklar1 Projesi’nde ilk digitizer cihaz1 2008 yilinda, Prof. Dr. Ufuk
Kocabas 1 yiiriitiiciisii oldugu “2294 numarali “IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi: /n Situ
Cizim, Foto-Mozaik, Yerinden Kaldirma” projesi kapsaminda Istanbul Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan satin alinmistir. Belgeleme Oncesi
ahsaplarin temizlenmesi i¢in 8m boyunda 1 metre genisliginde bir paslanmaz ¢elik
yikama masas1 ve ¢izim sirasinda kullanmak 8m boyunda 80 cm genisliginde bir ¢izim
tezgah1 yaptirilmistir. FaroArm® cihazi ve cihazin kullanilabilmesi i¢in gerekli
donanim [U Yenikap1 Batiklar1 Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’na kurulmustur.
FaroArm® c¢alismalart FARO firmasi uzmanlarin cihaz hakkinda egitimleri ile

baslamistir. 2009 yilinda arkeolojik gemilerin belgelenmesinde FaroArm® cihazi ile

8 NURBS, Non Uniform Rational Basis Spline, basit bir 2B ¢izgi, daire, yay veya egriden en karmagik
3B organik serbest bi¢cimli ylizeye veya katiya kadar herhangi bir sekli dogru bir sekilde tanimlayabilen
3B geometrini matematiksel temsilleridir. Esneklikleri ve dogruluklart nedeniyle NURBS modelleri,
illistrasyon ~ ve  animasyon iretimine kadar  herhangi bir  siireg¢te  kullanilabilir
(www.rhino3d.com/features/nurbs/ ) (erisim 13.10.2021).
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calisan ilk uzmanlardan Dr. Frederick M. Hocker’in katilimiyla YK12’nin ahsaplari
lizerinde bir ¢alistay gerceklestirilmistir (Ozsait-Kocabas, 2022: 40) (Sekil 3.21).

Sekil 3.21: YKI12 Batig1 ahsaplari iizerinde gerceklestirilen FaroArm® calistayi.

l

|

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Arsivi.

Olusan ihtiyaclar dahilinde, 2009 yilinda ikinci bir FaroArm® cihazi ve
paslanmaz celik ¢izim tezgahi Prof. Dr. Ufuk Kocabas’in 3907 numarali “Yenikap1
Batiklar1 Projesi 2009 projesiyle satin almarak 1U Yenikap: Batiklart Uygulama ve
Arastirma Laboratuvari’na kurulmustur. 2010 yilinda ise belgeleme calismalarinda

kullanmak {izere bir ¢elik tezgah daha yaptirilmistir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22: YK3 Batig1 ahsaplarinda FaroArm® cihazi ile ¢izim.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Arsivi.

Gelisimi

2008 yilindan itibaren YK12, YK3, YK6, YK20, YK27 batiklarinin tiim ahsap
elemanlar1 ve YK16 batiginin ¢ogu egrisinin birebir belgeleme ¢alismalar1 FaroArm®
cihazlari ile gergeklestirilmistir. Kullanilan cihazlarla, ahsap elemanlar iizerinde gemi
yapim tekniklerinin belirlenmesinde referans olabilecek alet izleri, kesit ve plan
gorilintisleri, ahsap ve metal baglanti elemanlari, ahsap damarlari, tahrip olmus
kisimlar, orijinal gegmeler gibi 25 farkli unsur degerlendirilerek Rhinoceros®
programinda farkli renklerde kaydedilmistir (Kocabas vd., 2012: 68- 69; Cetiner 2013;
Giiler, 2019: 18; Tiirkmenoglu, 2017: 29).

Laboratuvarda belgeleme diizenegi ve imkanlar giiniimiize kadar yapilan ¢esitli
projeler ile gelistirilerek calismalar siirdiiriilmiistiir. 2018-2022 yillar1 arasinda, 1U
Sualti Kiiltiir Kalintilarint Koruma Anabilim Dali  6gretim iiyesi Dr. Evren
Tiirkmenoglu tarafindan NEWTON-64- Arkeolojik Gemilerin Dijital Belgeleme ve
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Modellemeleri Projesi gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda gemi elemanlarinin
belgelenmesinde digitizer cihazlariin kullanimi, Rhinoceros® yazilimi yardimiyla
modelleme, modellenen gemi elemanlarmin 3B c¢iktilar1 ile fiziki arastirma
modellerinin yapilmasi konusunda proje ortak kurulusu University of Wales Trinity
Saint David’den Dr. Nigel Nayling ve Newport Medieval Ship Centre’dan Dr. Toby
Jones ile calistlmistir (Sekil 3.23). Projede diizenlenen ¢alistaylar sonucunda,
FaroArm® cihazi ile Rhinoceros® yaziliminda gergeklestirilen ¢izimlerde uluslararasi
dil birligi saglamak amaci ile Newport Ortacag Gemi projesi ekibinin gelistirmis

oldugu katman sistemi kullanilmaya baslanmistir (Sekil 3.24).

Sekil 3.23: Newport Medieval Ship Center (sol) ve IU Gemi Konservasyon ve

Rekonstriiksiyon Laboratuvari’nda (sag) gerceklestirilen calistaylar.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Sekil 3.24: Eski ve gilincel katman sistemi.

OAProp,_ @ Layers [ Disd. | @lHelp OProp, QLayers [Disp.. | @[Help 33

DAXAv4dYRPO DAXAavdYRPO !

Name Co.. & ‘ Name Co... A
kontrol noktalan 8 H cc01 Sapwood inbo... ¢ d B3
Ajag Kabudu o5 N cc02Original edgesi.. & of M
orjinal kenar 5 B cc03 Limit of original ... Y0 N
= hasarh kenarar v O cc04 Damagededge.. & of M
hasarh yiizey ig dolgu ¢ H cc05 Original damag... Yo Ml
hasarh ylizey ¢y N cd02 Cracks <1... v o
pahl ylizey A cd05 Grain inboard-... A= |
catlakdar o5 N of01 Nailsinboard-M... @ of W
damariar e B cf03 Nailanglesinbo... @ of W
kesitler 8 | cf04 Sintels inboard-... "=
3 Kavela o5 W cf05 Concretionsinb... ¢ f W
Kavela Hatti ¢ B cg01 Treenails inboa... ¢d B
Kavela Numarasi g B cg02 Wooden plugs ... Y W
kavela baskisi ¢ B cg03 Wooden fasten... @ d M
® metal gvi s B ch01 Rotinboard-Cii... @ of H
@ saplamalar 0 5 W ch02 Barkinboard-A.. ¢ & H
= alet izler ¢ R ch03 Caulking in situ... o H
testere izi ¢y A ch04 Waney Edgein... % o W
kalin testere Y A ch05 Resin inboard-... Q5 @
matkap izi Y B ch06 Chaming inboar... Yo N
keserizi g B cj01 Wear from use i... d N
gentik izi ¢ B ¢j02 Compression fro... Yd N
regine ¢ B cl01 Toolmarks: axe ... Qg O
diger eleman izleri v B cl02 Toolmarks:plan... ¢ o [

pozif ¢ W " 103 Intentional mark... Qd M o

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Bu yeni sistem ile YK16 ve YKI19 numarali batiklar tizerinde g¢alisilmistir.

Belgeleme ve yapim teknolojisine yonelik incelemeler amaciyla batiklarin tiim ahsap

elemanlarin  FaroArm® 3B digitizer cihazi ile belgelenmesi islemi Istanbul

Universitesi Yenikapt Batiklar1 Projesi Uygulama ve Arastirma Laboratuvari’nda

halen devam etmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

YENIKAPI 16 BATIGININ 3B DiJITAL CiZiM VE
MODELLEME CALISMALARI

4.1. Yenikap1 16 Batiginin 3B Temash Digitizer Cihaz ile Cizimi
(2018-2022)

Yenikapt 16 batigmin tim elemanlarinin belgelenmesinde FaroArm® Fusion
modeli tercih edilmistir. FaroArm® ile elde edilen tim verileri toplamak ve
modellemek i¢in Rhinoceros® siirim 5 ile ¢alisilmistir. YK16 batiginin 2011-2014
yillar1 arasinda 36 adet dosek, 11 adet posta ve 3 adet yeri belli olmayan pargasi
FaroArm® cihazi ile ¢izilmistir. Tez kapsaminda, 2018-2022 yillar1 arasinda 130 adet
egri, omurgaya ait 4 parca, i¢ omurga, 31 adet kaplama, 3 ¢apa tahtasi, 2 i¢ kusak,
paragol ve 8 adet yeri belli olmayan par¢anin ¢izimi tamamlanmistir. Gemi
elemanlarinin belgeleme calismalarina baslamadan 6nce ¢alisma alani kurulmustur.
Laboratuvarda yer alan genisligi 80 cm olan 10 metre uzunlugundaki paslanmaz
celikten imal edilmis tezgdh iizerine gegici olarak yerlestirilmis, ¢izim alanini
kisitlayan malzemeler kaldirilmistir. Tezgah temizlendikten sonra {izerine 3x50x100
cm’lik oldukga sert bir plastik olan polistiren levhalar yerlestirilip lizerine asetat filmi
cekilmistir. Laboratuvardaki aydinlatmaya ek olarak tezgah iizerine ¢izilecek parcanin
boyutuna gore konumu degistirilebilen ve goriilmesi zor olan gemi yapimina dair
ipuglar tasiyan alet izlerinin goriilmesini saglayacak sekilde egimli 151k kaynaklar

eklenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Cizim alaninin diizenleme ¢alismalart.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Yiizeylerinde bulunan detaylarin genellikle kil, toprak, kalafat tarafindan kaplh
olmasindan dolay1r ahsaplar ¢izim tezgdhina almmmadan oOnce mekanik olarak
temizlenmesi gerekmektedir. Yiizeyden alinmasi kolay olan yumusak tabakalar basit
disci aletleri ve su ile alinirken, metal ¢ivi ve saplamalar etrafinda olusan daha sert
korozyon triinlerini almak i¢in ¢eki¢ ve keski kullanilmaktadir (Sekil 4.2). Temizlik
islemleri sirasinda daha sonra gerceklestirilebilecek analizler i¢in ornekler
alinmaktadir. Ayrica mekanik temizlik sirasinda Onemli baglanti detaylar

fotograflanmistir.
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Sekil 4.2: Cizim oncesi gergeklestirilen mekanik temizlik ¢aligmasi.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Mekanik temizlik iglemleri tamamlandiktan sonra her bir gemi elemaninin tek tek
fotomozaik goriintiileri icin bindirmeli fotograf c¢ekimleri gerceklestirilmistir.
Temizlik ve fotograf isleri biten ahsaplar ¢izim tezgahina alinmaktadir. Bu islemlerin
diizenli bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin Yenikap: 16 batigina ait tiim pargalarinin

bir ¢alisma listesi olusturulmustur (Sekil 4.3).

Kaplamalar gibi iki yilizeyli ahsaplar her zaman i¢ yiizeyi yukari ve kaplamanin
bas tarafi sola gelecek sekilde masaya yerlestirilmistir. Egri sistemini olusturan
dosekler ve postalar gibi dort yiizeyli ahsaplar ise ¢cogunlukla bas yiizeyleri yukari
gelecek sekilde yerlestirilmistir.
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Sekil 4.3: Yenikap1 16 Batig1 Calisma Listesi.

Etiket No

Faro Cizim

Fotomozaik

Detay
Fotografi

Katalog

Dendro
Ornek

Cl14
Ornek

Cins/Tiir
Ornek

OM1

OoM2

OM3

OM4

iCc oM

El

EO01

E2

E02

E03

SNC E3

ISK E4

ES

SNC E6

ISK E7

E8

ISK E9

SNC E10

Ell

SNCEI2

iSK E13

El4

SNC EI5

ISK E16

El17

E17 S(B)1

SNCEIS8

ISK E19

E20

E20 S(K)1

ISK E21

SNC E22

E23

E23 S(B)1

ISK E24

SNC E25

E26

SNC E27

ISK E28

E29

E29 S(B)1

SNC E30

ISK E31

E32

E32 S(K)1

ISK E33

SNC E34

E35

E36

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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4.1.1. 3B Temash Digitizer Cihaz ile Belgeleme Sirasinda Dikkat

Edilmesi Gereken Hususlar

Belgeleme islemi sirasinda, arkeolojik ahsap eserlerin orijinal ¢evresel
durumunda tutulmasi gerekmektedir. Bu, ahsabin biinyesindeki suyun korunmasini
anlamina gelmektedir. Aksi takdirde, ahsap susuz kalacak ve eserler geri doniigiimii

olmayacak sekilde fiziksel olarak hasara ugrayacaktir. Bunu engellemek i¢in ¢izim

sirasinda eser belli araliklarla 1slatilmaktadir (Ravn, 2012: 314; Steffy, 1994: 202).

Bir diger dikkat edilmesi gereken husus ise belgeleme sirasinda calisma
planindaki belirlenenler disinda ilgisiz 6zelliklerin belgelenmesi egilimidir. Bu, ¢izim
lizerinde asir1 bilgi yliklenmesine neden olarak sonuglar1 karmasik hale
getirebilmektedir. Bu duruma karsilik 6nemli olmadigi diistiniilen bir¢ok 6zellik de
sonraki arastirmalarda Onemli olabilmektedir. Gelecekteki arastirma ve yeniden
insanin dogrulugu gemi elemanlarinin ne kadar iyi kaydedildigine bagli oldugundan,
gemi elemanlarinin dogru ve eksiksiz bir sekilde kaydedilmesine 6nem verilmektedir

(Ravn,2012: 315; Steffy, 1994: 191).

Her gemi elemani ayn1 derecede korunmus olmadigi i¢in yiizeylerden edinilecek
bilgiler farklilik gdstermektedir. Yenikap1 16°nin egrilerinin ¢ogunun yapiminda tercih
edilen dogu ¢imar1 agact zamanla yumusamis ve ylizeyi asmnmistir. Bu egrilerin
cogunda gemiyi insa eden ustanin yapimda kullandig1 alet izleri gézlemlenememistir.
Nispeten yiizeyi daha iyi korunmus olan karaagactan imal edilmis egrilerde, ylizeyde

bulunan alet izlerini tespit etmeye dikkat edilmistir.

Farkli islevlere sahip gemi elamanlarinin ¢izimine baslamadan Once ¢izim
sirasinda nelerin dikkat edilmesi gerektigine dair sorular olusturulmus ve sorular ¢izim
sirasinda  cevaplandirilmaya ¢alisilmistir.  Gemi elemanlarinin  birbirlerine
baglantilarini saglayan ahsap ve metal ¢ivilerde goriilen dnemli detaylar hem ¢izim
programina hem de ¢iviler i¢in olusturulan formlara islenmistir. Yiizeylerde goriilen
alet izleri, recine, kalafat vb. 6zelliklerin ¢izim asamasinda da detay fotograflari

¢ekilmistir.

Cizimin sistemli bir sekilde gergeklestirilmesi igin, FaroArm® ile belgeleme

sirasinda bir kontrol listesi kullanilmalidir. Bu kontrol listesi Rhinoceros®’ta bir
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katman sistemi olarak tasarlanabilmektedir. Yenikap1 Batiklar1 Projesi’nde tiim gemi
elemanlart i¢in ayni katman sistemi kullaniliyorken 2018 yilinda baslayan “Arkeolojik
Gemilerin Dijital Belgeleme ve Modellemeleri” projesi sonrasinda Newport Orta Cag
Gemi Projesi ekibinin olusturdugu gemi elemanlarinin belgelenmesi igin ayri
katmanlarin olusturuldugu ve her katmanmn kendi rengi ve alfa sayisal dnekinin
atandig1 bir katman sistemi kullanilmaya baslanmistir. Yenikap1 Batiklar1 Projesinde

bu katman sistemi Tiirk¢e-ingilizce ¢ift dilli kullanilmaktadar.

4.1.2. Katman Sistemi

Program iizerinde olusturulmus evrensel bir dil haline gelmis kodlu katman
sisteminde hangi par¢anin ¢izildigi fark etmeden ortak olarak genel katmanlar yer
almaktadir. Bu genel katmanlar icerisinde alt katmanlar bulunmaktadir. Bunlar gemi
elemaninin kalibrasyonunun yapilmasina imkan veren kontrol noktalari, dlgek ve
cizimi gerceklestirilen parcanin isminin, ¢izimin yapildigi tarihin ve ¢izimi yapan
kisinin not edilmesi i¢in etiket katmanlaridir.

Genel katmanlarin igerisinde yer aldig iki ylizeyli ahsap eleman, dort yiizeyli
enine ahsap eleman, dort ylizeyli boyuna ahsap eleman ve dort yiizeyli merkezi ahsap
elemanlarin ¢izimlerinin yapilmasinda kullanilan iist katmanlar bulunmaktadir (Sekil
4.4). Bu {ist katmanlar icerisinde yer alan alt katmanlar aynidir. Bu alt katmanlarda
sirastyla kenarlar, catlaklar, damarlar, ahsap ¢ivi, metal ¢ivi, ¢ivilerin merkezleri,
asinma, alet izleri yer almaktadir. Kesitler ve etiketler katmanlar1 gemi elemaninin
c¢izilmemis diger yliziine gegmeden dnce ahsap iizerinde en son ¢izilenler oldugu i¢in
listenin sonunda yer almaktadir.

Rhinoceros® yazilimi siirim 5°te katmanlarin ve alt katmanlarin kullanilmasi
¢izim asamasinda kolaylik saglamaktadir. Ornegin iki yiizeyli bir ahsap olan
kaplamalari ¢izerken i¢ yilizeyin ¢izimi tamamlanip dis ylizeye geg¢ildiginde, diger
ylzeye ait cizgiler kafa karisikligina sebebiyet vermemesi icin i¢ yiizeye ait tiim
katmanlar tek bir tusa basarak kapatmak miimkiin olmaktadir (Jones, 2015: 200).

Ortak bir gorsel olusturan katman sistemi belgeleme isini yapan kisilerin diger

gemi batiklarindan gemi elemanlarinin ¢izimlerini anlamalarina yardimei olmaktadir.
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Sekil 4.4: Cizimde kullanilan katmanlar.

‘ O Pyropertﬁies: | @ Layers [ Display | :@ Hlp . &
DOXAvVITYE»O
3me A

2-Sided Timber-2 yuzeyli ahsap eleman

# 2a00 GENERAL- GENEL

cc00 INBOARD FACE-iC YOZEY

# gg00 OUTBOARD FACE-DIS YOZEY

# 2200 Modelling-Modelleme

4-Sided Transverse Timber-4 yuzeyli enine ahsap eleman
# 2300 GENERAL-GENEL

# bb00 FORWARD FACE (X)-BAS YUOZEY

# ee00 INBOARD FACE (in)-UST YUZEY

# 00 AFT FACE (O)-KIG YOZEY

# i00 OUTBOARD FACE (out)- ALT YOZEY

# 2200 Modelling-Modelleme

4-Sided Longttudinal Timber-4 yuzeyli boyuna ahsap eleman
# a3a00 GENERAL-GENEL

# dd00 UPPER FACE-0OST YOZEY

# hh00 INBOARD FACE-iC YOZEY

# {00 LOWER FACE-ALT YOZEY

kk 00 OUTBOARD FACE-DIS YUZEY

# 2200 Modelling-Modelleme

4-Sided Centreline Timber-4 yuzeyli merkezi ahsap eleman
# aal00 GENERAL-GENEL

@ 00 PORT FACE-ISK YUZEY

# mm00 INBOARD FACE-UST YOZEY

# nn00 STARBOARD FACE-SNC YOZEY

* 0000 OUTBOARD FACE-ALT YOZEY

QDD DDDDDDODDDDD
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0,

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Katman Isimleri ve Aciklamalar

Yenikap1 16 batiginin belgelenmesinde kullanilan katman isimleri ve agiklamalar:

sirasi ile listelenmistir.

Ol¢ek

Onceden hazirlanan farkli boyutlardaki dlgeklerden gemi elemanmin boyutuna

gore yerlestirilen ahsabin boyutuna dair bir ipucu vermektedir (Sekil 4.5).

RGB Renk Kodu: 127, 127, 255
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Sekil 4.5: Cizimlerde kullanilan farkli boyutlardaki dlgekler.

10cm

8
o
3

=)
o
=]

100 cm

o
o
=]

100 200 cm

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Kontrol Noktalari

Kontrol noktalari, kazi sonrasi kayit islemi sirasinda gemi elemanlarina
yerlestirilen diiz torx bash paslanmaz celik aga¢ vidalaridir. Gemi elemaninin
boyutuna gore iki farkli 6l¢iide vida kullanilmistir. Biri 6 mm ¢ap x 16 mm uzunlukta
digeri ise 7 mm ¢ap x 20 mm uzunluktadir. Olduk¢a hasara ugramis ve vidanin
takilmasinin miimkiin olmadig1 ahsaplarda ise harita ¢ivileri kullanilmistir. Bu kontrol
noktalari ¢izimler tamamlandiktan sonra da eserler iizerinde yer alacak kalici referans

noktalaridir.
RGB Renk Kodu: 0, 255, 255
Etiket

Etiket katmani gemi numarasi, gemi elemaninin kodu ve ¢izimin yapildig: tarihi

vermektedir.

(Ornek: YK-16 ICK2 04.07.2022)

RGB Renk Kodu: 63, 63, 255
Orijinal Kenarlar

Eserin hasar gérmemis orijinal kenarlarini tanimlamak i¢in kullanilan katmandir.
Ahsabin genel seklini ve ana hatlarin1 tanimlamaya yardimci olan bu katman ilk ¢izilen

katmandir.

RGB Renk Kodu: 0, 0, 0
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Hasarh Kenarlar

Eserin hasara ugramis, ezilmis veya kirilmis kenarlarin1 tanimlamak igin
kullanilan katmandir. Bu alanlar genellikle eserin geometrisi hakkinda smirli bilgi

edinmemize neden olmaktadir.
RGB Renk Kodu: 99, 97, 97
Catlaklar

Bu katman ahsaptaki kilcal ¢atlaklardan derin ¢atlaklara kadar tiim g¢atlaklar igin
kullanilmistir. Catlaklar genellikle gemi elemanlarinin birbirlerine baglantisinda

kullanilan metal ¢ivilerden kaynaklanmaktadir.
RGB Renk Kodu: 107, 65, 35
Damar

Bu katman, herhangi bir budak veya agacin damarlarmi kaydetmek igin
kullanilmistir. Gemi elemanlar1 tizerindeki damarlarin kaydedilmesi ile agacin

neresinden imal edildigine dair bir bilgi saglanmis olmaktadir.
RGB Renk Kodu: 139, 90, 0
Civi Acilan

Bu katman genellikle metal ¢ivilerin merkezleri ve ¢ivi agilarimi gostermek igin
kullanilmistir. Metal ¢iviler ¢cogunlukla kor baglanti deliklerine sahiptir ve ¢ivi bir
ylizeyden girer diger taraftan ¢ikmaz. Bu deliklerin agisini bulmak i¢in ¢ivi deligine
kumpasin metal ¢cubugu yerlestirilir ve ¢ubugun ciktig1 yerde merkezinde ¢oklu bir
¢izgi baslatilir. Belirli bir mesafe verilerek ¢izgi metal ¢ubuk iizerinde tamamlanir
(Sekil 4.6). Ardindan ¢ivi deliginin derinligi dl¢iilerek not edilir. Civi deliginin disinda
uzatilan ve c¢ivinin agisin1 gosteren c¢izgi, deligin derinliginin 6l¢iisii kadar ahsap

igerisine ilerletilir.

RGB Renk Kodu: 255, 0, 0

64



Sekil 4.6: Metal civilerin agisinin gdsterilmesi.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
Korozyon

Bu katman, metal ¢ivilerin etrafindaki korozyon iiriinlerini kaydetmek igin
kullanilmistir. Ahsap tizerindeki yogun korozyonlu alanlar ¢izim 6ncesinde mekanik
olarak temizlenmistir. Bunun nedenlerinden biri metal ¢ivinin kesitini ve derinligini
anlayabilmek; digeri ise konservasyon asamasinda kullanilacak malzeme ile

etkilesimini engellemektir.
RGB Renk Kodu: 191, 0, 0
Ahsap civiler

Bu katman ahsap ¢ivilerin veya bos ahsap ¢ivi deliklerinin yerlerini belirtmek igin
kullanilmigtir. Ahsap civiler ve bos ahsap ¢ivi delikleri programda yer alan polyline
komutu kullanilarak kapali bir ¢izgi olusturularak kaydedilmistir. Bu ¢izginin kapal
olarak ¢izilmesinin sebebi programin ¢ivinin merkezini dogrudan bulmasin
saglamaktir. Bu kapali ¢izgiler esit mesafelerde yaklasik 20 nokta alinarak ¢izilmistir.
Bu nokta sayisinin az oldugu durumlarda ise yuvarlak olan ahsap c¢ivilerin kdseli
ylizeylere sahip oldugu sanilacaktir (Sekil 4.7). Nadiren karsilasilan ve tamamen

acilmamig ahsap ¢ivi deligi de yine bu katman ile kaydedilmistir. Bu ¢ivi deliginin
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derinligini ve seklini kaydetmek i¢in uzun bir prob ucuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu

detaylar1 isleyebilmek i¢in Haziran 2020 de prob ucu degistirilmistir (Sekil 4.8).
RGB Renk Kodu: 160, 82, 45

Sekil 4.7: Nokta sayisina gore degisen ahsap ¢ivi formu.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Sekil 4.8: Eski ve yeni prob ucu.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Ahsap Civi Merkezleri

Bu katman tiim ahsap c¢ivilerin merkezleri, ¢ivi agilar1 ve kaplama kenar

kavelalarinin merkezlerini géstermek i¢in kullanilmistir.
RGB Renk Kodu: 160, 81, 45
Kalafat

Bu katman, kaplamalardan su sizmasimi engellemek i¢in armuzlar arasinda,

onarimlarda ve dolgularda kullanilan kalafatin kaydedilmesi i¢in kullanilmistir.
RGB Renk Kodu: 89, 144, 37
Kullanim Kaynakh Asinma

Bu katman, kiirekgilerin egriler iizerinde olusturdugu ayak baskisi ile olusan
asinma, kaplamalar iizerinde gemiye agirlik yapmasi i¢in kullanilan balast taglariin
olusturdugu aginma gibi zamanla olusabilecek hasarlari belgelemek i¢in kullanilmistir.
Bu alanlar c¢izim sirasinda detayli bilgi saglamak agisindan fotograflar ile

desteklenmistir.
RGB Renk Kodu: 145, 44, 238
Egri Bask izi

Bu katman, dosek veya postalarin, kaplamalar iizerinde baski ile olusturdugu

izleri kaydetmek i¢in kullanilmustir (Sekil 4.9).

RGB Renk Kodu: 205, 0, 205
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Sekil 4.9: SK3-1 etiket numarali kaplama iizerindeki egri baski izi.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Balta izleri

Bu katman, yapim asamasindaki balta kullanimindan kaynaklanan izleri

kaydetmek icin kullanilmistir.
RGB Renk Kodu: 191, 255, 191
Kasith isaretler

Bu katman, ustanin gemiyi insa sirasinda ahsap tizerine isledigi ¢entikler, belirli

cizgiler ve benzeri izleri tanimlamak i¢in kullanilmistir.
RGB Renk Kodu: 63, 255, 63
Testere izleri

Bu katman yapim asamasindaki testere kullanimindan kaynaklanan izleri

kaydetmek icin kullanilmistir.

RGB Renk Kodu: 0, 191, 0
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Kesit

Bu katman, ahsaptaki yiizey degisiminin yasandigi yerlerdeki enine kesitleri ve
kenar hatlarii kaydetmek icin kullanilmistir. Ahsabin genel formunu belirleyen bu

enine kesitler ile ayrica bir ahgabin 3 boyutlu modelini olusturmak da miimkiindiir.
RGB Renk Kodu: 255, 165, 0
Yazi ve Sembol

Bu katman, kaplamalar {izerinde yer alan egrilerin oturdugu yerleri gosteren
etiketleri ¢izim lizerinde belirtmek i¢in; ayn1 zamanda kaplama, omurga, i¢c omurga, i¢
kusak ve capa tahtalar1 gibi boyuna elemanlarda bag/ki¢ yoniinii, dosek ve postalarda
ise sancak ve iskele yoniinii belirtmek i¢in de kullanilmistir. Bu katman ayrica gemi
elemaninin yiizeyinde bulunan detaylar veya baglanti elemanlar ile ilgili detaylar

verilirken de kullanilmistir.

RGB Renk Kodu: 255, 0, 255

Ortak bir gorsel olusturan katman sisteminin gelistirildigi Newport Orta Cag
Gemi projesinde calisilan gemi kuzey geleneginde yapildigi i¢in kaplamalarin
birbirlerine bindirmeli bir sekilde baglantilar1 saglanmistir. Bu ylizden Akdeniz
gelenegi yapimindan farkli olarak kaplamalarda klinker ¢ivileri ve civata pullar
bulunmaktadir (Sekil 4.10). Newport Orta Cag Gemisinde karsilagilan fakat Yenikap1
Batiklarinda kullaniomi  bulunmayan bu yapim detaylarima ait katmanlar,
Rhinoceros®’taki katman sisteminde bulunmamaktadir. Yenikap1 Batiklar1 Projesinde

kullanilan katman sistemine ise sonrasinda recine ve yanik izi katmanlar1 eklenmistir.
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Sekil 4.10: Klinker ¢ivisi ve civata pulu.

Kaynak: H.Gdiler.
Recine

Bu katman, gemi elemanlarinin birbirlerine ge¢melerle baglandigi birlesme
yerlerinin dayanimini arttirmak i¢in 6zellikle yapistirma amagli kullanilan reginenin

kaydedilmesi i¢in kullanilmigtir.
RGB Renk Kodu: 182, 255, 0
Yanik izi

Bu katman, kaplamalarin gemi insa sirasinda govde formuna gore sekil verilmesi

icin atesle yakilma isleminden kalan izleri kaydetmek i¢in kullanilmaktadir.

RGB Renk Kodu: 125, 18, 4
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4.1.3. Kalibrasyon

Cizime baslarken oOncelikle cihazin kalibrasyonunun yapilmasi gerekmektedir.
Burada ilk adim, cihazin kolundaki her bir eklemin 360° dondiiriilmesi ile
eklemlerdeki referans kodlayicilarin aktiflestirilmesidir. Ik olarak laptop ve
FaroArm® agilmakta ve baglantilar1 saglanmaktadir. Sonrasinda Rhinoceros®
programi acilarak programin FaroArm® ile baglantis1 gergeklestirilmektedir.
Rhino’da connect digitizer simgesi segildikten sonra FaroArm®’1n kollarin1 probdaki

kirmizi 151k sonene kadar dondiiriilmektedir.

Cihazin kalibrasyonu tamamlandiktan sonra gemi elemaninin bulundugu ¢izim
tezgahinin program lizerinde bir diizlem olusturulmasi i¢in dik tiggenin koselerini
noktalar kabul ederek bir liggen ¢izilmektedir. Bu {i¢ nokta arasindaki mesafenin bir
onemi yoktur; fakat noktalar arasindaki agmin 90° olmas1 gerekmektedir. Uggeni
olusturan noktalarin zeminde belirtilmesinden sonra islem tamamlanmaktadir. Bu
sekilde Rhinoceros®’daki ¢alisma diizlemi ile gemi elemaninin ¢izim tezgahi lizerinde
bulundugu diizlem 3 boyutlu olarak ayni1 hizaya gelmektedir. Olusturulan bu 3 boyutlu
ortamda FaroArm®’m ¢alisma yoni kontrol edilmektedir. Komut satirindan
DigSketch segilerek, imlecin gériinmesi saglanmakta sonrasinda prob ucunu belli
sekiller c¢izerek ekranda kontroliiniin saglanmasi gerekmektedir (Jones, 2013;

Jones,2015: 184).

FaroArm®’1n sabit durumdayken kolunun erisemeyecegi uzunluktaki pargalarin
ciziminde cihaz, lizerinde bulundugu ray boyunca ilerletilmektedir. Cihaz yerinden

oynatildiginda bu kalibrasyon tekrarlanmaktadir.

4.1.4. Cizim

Cihazin kalibrasyonu tamamlandiktan sonraki asama ise ahsap iizerine
yerlestirilecek kontrol noktalarinin programda islenmesidir. Bunun i¢in gemi
elemanlaria paslanmaz celik vidalar takilmstir. iki farkli boyda paslanmaz celik vida
kullanilmistir. Bunlardan 6 mm ¢ap x 16 mm uzunluktaki vidalar kaplamalarin
kenarlarina, posta ve doseklerde alt ve iist ylizeylerine, i¢ kusaklarda ise oval sekilde
gelen yan yiizeylerine yerlestirilmistir. 7 mm ¢ap x 20 mm uzunluktaki vidalar ise

boyutsal olarak daha biiyiik ve saglam olan omurga, i¢c omurga ve c¢apa tahtalarinda
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kullanilmistir (Sekil 4.11). Vidalarin takilamayacagi kadar yumusak olan dogu ¢inari
agacindan imal edilmis dosek ve postalarda baslar1 delinmis harita civileri
kullanilmistir.  Yiiksek oranda bozulmaya ugramis bazi gemi elemanlarinin
konservasyonu belgeleme oOncesinde melamin formaldehit ile tamamlanmuistir.
Konservasyon sonrasi ¢izimleri gergeklestirilen bu pargalarin (E1, E03, ISK E16, ISK
E33, SNC E18) kalibrasyonu i¢in de yine harita ¢ivisi kullanilmistir (Sekil 4.12). Bu
vidalar ve harita ¢ivileri ahsap lizerinde belirli mesafelerde tiggenler olusturacak
sekilde yerlestirilmistir. Ahsap ne kadar esnek ise kontrol noktalarin1 o kadar yakin

araliklarla yerlestirmek gerekmektedir.

Sekil 4.11: OM3 etiketli parca iizerine kontrol noktalarinin yerlestirilmesi.

\ |

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Sekil 4.12: Konservasyonu tamamlanmis ISK E33 etiket numarali dések iizerinde

yer alan harita ¢ivileri.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Cizime baslanildiginda ilk olarak katmanlardan kontrol noktas: segilerek ahsap
tizerindeki noktalar programa islenmektedir. Bu islem, gemi elemanini hareket
ettirirken veya ¢izilmemis ylizeyi ¢izmek i¢in dondiiriirken gerekli olacaktir. Kontrol
noktalar1 ayrica konservasyon siireci boyunca ahsap iizerinde kalacak ve bdylece
konservasyon sonrasinda ahsapta herhangi bir bozulma veya ¢ekme gergeklesmis ise

tespitini yapmak miimkiin olacaktir.

Gemi elemaninin diger yiizliniin ¢izilmesi i¢in dondiiriildiikten sonra dogru bir
yonlendirme elde etmek i¢in Rhino’da calibrate digitizer simgesi segilir. Sonrasinda
parca lizerinde kars1 yiizeyleri boyunca genis araliklarla yerlestirilmis li¢ kontrol
noktasina FaroArm®’mn probu ile se¢ilir. Ardindan Rhino’da bu {i¢ noktaya karsilik
gelen noktalar ayni sira ile segilir. Elde edilen kalibrasyon sonuglarinin tiim eksenlerde
0,5 mm’den az olmasi gerekmektedir. Bu deger yiiksek c¢iktig1 takdirde bu islem

tekrarlanmaktadir.
Hatlarin Cizimi

Kontrol noktalarinin konumlar1 belirlendikten sonra gemi elemaninin hatlarinin
ve ylizey Ozelliklerinin ¢izimine gegilmektedir. Kayit islemine baslarken Rhino’da bir
ara¢ secilmesi gereklidir. 2018’de Newport’ta gercgeklestirilen FaroArm® ile

belgeleme calistayr Oncesinde Yenikapit Batiklar1 Projesinde hatlarin ¢iziminde
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polyline araci kullanilmaktaydi. Egitimlerden sonra ayni islemler i¢in DigSketch aract

kullanilmaya baglanmustir.

Cizim i¢in komut secilir ve FaroArm®'1n ucunda bulunan tabanca seklindeki
cihaza yerlestirilen probu manuel olarak takip ettirerek ve prob ilizerindeki yesil tusu
kullanarak, eserlerin kenarlar1 ve ozellikleri kaydedilmektedir. Cizilen hat bittiginde
komutu tamamlamak i¢in kirmiz1 tus kullanilmaktadir (Sekil 4.13). Farkli tipte prob
uglar kullanmak miimkiindiir fakat prob degistirilirse kalibre edilmesi gerekmektedir.

Sekil 4.13: E129 etiket numarali1 désegin hatlarinin ¢izimi.

/ Hasarli kenarlar

\k\

\\ a Kontrol noktalar

\\ \\

Orijinal kenarlar

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

FaroArm® ile yakalanan neredeyse tiim dijital veriler, single point, polyline ve
DigSketch araglar1 kullanilarak olusturulmustur. Gemi elemanlari tizerine yerlestirilen
ve kalibrasyon i¢in kullanilan renkli harita ¢ivileri, paslanmaz celik vidalar ve baglanti

elemani merkezlerinin konumlarini kaydetmek i¢in single point simgesi kullanilmistir.
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Cizim asamasi genellikle soldan saga (boyuna elemanlarda bas taraftan kig tarafa,
egrilerde ise sancak ucundan iskele ucuna dogru) seklinde gergeklestirilmistir. Prob
ucu ahsap ylizeylerine zarar vermemesi i¢in dar bir agida kullanilmistir. Prob ucunun
ahsap ylizeyde ¢ekilmesi ucun aginmasina neden olmaktadir. U¢ agindiginda cihazin
tekrar kalibre edilmesi gerektiginde milimetrik hatalar gerceklesmektedir. Bunu
engellemek i¢in prob ucundaki degistirilebilir par¢a diizenli olarak yenilenmistir. Prob
ucundaki degistirilebilir parganin ¢oziimii Newport ekibi tarafindan bulunmus ve
FaroArm®'a vidalanan ve degistirilebilir prob ucunu sikica tutan bir prob ucu tutucusu

tasarlanmistir (Jones, 2015: 185) (Sekil 4.14).

Sekil 4.14: iz birakmayan PDA (Personal Digital Assistant) kalemi yerlestirilmis

prob ucu.

Degistirilebilir ug

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Gemi elemanlarinin bazilarinda kazi alanindan kaldirildiktan sonra havuzlardaki
depolama siirecinde ahsap yiizeylerinde aginmalar meydana gelmistir (Sekil 4.15).

Asmmalar da hasarli kenar katmani ile polyline komutu kullanilarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.15: E76 etiket numarali dosekte ylizey aginmasi.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
Yapim Detaylarinin Islenmesi

Parcanin hat ¢izimleri sonrasinda yapim sirasinin anlasilmasina 1sik tutan baglanti
elemanlar1 (metal ve ahsap ¢iviler) polyline komutu ile ¢izilmektedir. Cizimleri
tamamlanan ¢ivilerin single point komutu ile merkezlerinin yerleri belirtilmektedir.
Tiim elemanlarda yapim tekniklerine dair bilgiler barindiran yiizeyler dikkatlice

incelenmekte ve alet izleri kendi katmaninda ¢izime aktarilmaktadir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16: SK4-2 etiket numarali kaplama i¢ ylizeyinde yer alan balta izleri.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Kaplamalarin i¢ yiizeylerinde geminin iskeletini olusturan egrilerin bask1 izleri

olusabilmektedir. Ayrica kaplamalarin hem i¢ hem de dis yiizeylerinde su sizmasina
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kars1 ylizeyleri saglamlastirmak icin recine uygulandigi goriilmektedir. Regine

bulunan alanlar kendi katmaninda polyline ile kaydedilmistir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17: SK3-1 etiket numarali kaplama tizerinde egri hatt1 disinda kalan re¢ineli

kisimlarin fotografi ve ¢izimi.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Gemi elemaninin ana aga¢ govdesinden elde edildikleri yerlerin anlagilabilmesi
i¢cin agacin damarlar1 da her ylizeyi i¢in detayl bir sekilde ¢izime islenmektedir. Tiim
bu ozelliklerin kaydedilmesi geminin yapisini tam olarak anlamak ic¢in oldukca

onemlidir (Damme v.d., 2020: 2).
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Kesit Alma

Geminin 3 boyutlu seklinin kaydedilmesi i¢in enine kesitlere ihtiyac
duyulmaktadir (Institute for Archaeologists, 2008: 16). Kesitler, sekil degisikliginin
yasandig1 yerlerde daha sik olacak sekilde, parcanin tiim uzunlugu boyunca

konumlandirilmis ve kaydedilmistir.

Kesit yerleri belirlenirken ahgabin hasarli kenarlarindan kagiilmistir. Ahsabin
orijinal kenarina ait dogru bilgileri veren yerler belirlenmis ve kenarlara dik acilarda
yerlestirilmistir. Kesit alinacak yerleri ¢izime aktarmak i¢in o hattan gegecek yerlere
onceden hazirlanmis 2,5 cm kalinlifinda ve ortasindan siyah bir hat uzanan seritler
yerlestirilmektedir. Bu seritler ayn1 zamanda ¢izimin yapilacagi bir ylizey gorevi
gormekte ve prob ucunun ahsap yilizeyinde damara karsi hareket ettirilmesinden
kaynaklanacak zarar1 onlemeye katkida bulunmaktadir. Alinan bu kesitler ayrica
parcanin 3 boyutlu kat1 bir modelini olustururken kullanilmaktadir (Sekil 4.18) (Jones,
2015: 218).

Sekil 4.18: Ic Omurga iizerinde kesit alinacak yerlere ¢ekilen seritler.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Dijital Belgelerin Kontrolii

Her dijital ¢izim tamamlandiginda, gemi elemani heniiz ¢izim tezgahindan
kaldirilmadan 6nce ¢izim ile parga tizerindeki ayrintilar, 6zellikle baglanti elemanlari
tekrar gozden gecirilmistir. Eksiklikler varsa parga cizim tezgahindan alinmadan
kolayca kalibrasyonu yapilarak eksiklikler tamamlanmaktadir. Tiim kontrollerden
sonra dijital ¢izimler sonraki analizler ve modelleme i¢in arsivlenmistir. Elde edilen
3dm uzantili dosyalar egrilerde 159KB-1,50MB, kaplamalarda 1-7 MB
boyutlarindadir.

Gemi elemanlarinin iizerlerine takilan paslanmaz c¢elik vidalar sayesinde

konservasyon sonrasinda da dijital olarak kontrolleri saglanabilmektedir.

4.1.5. Arsivleme

Bireysel gemi ahsaplarinin dijital c¢izimleri ve 3 boyutlu kati modelleri
Rhinoceros® igin yerel dosya formati olan .3dm formatinda, kati modellerin 1/10
Olcekli 3 boyutlu yazicidan ¢ikti alinabilir dosyalar1 ise .stl formatinda
arsivlenmektedir. Verilerin dijital formatta olmasinin avantajlar verileri arsivlemede,

erisimde ve paylagsmada kolaylik saglamasidir (Jones, 2015:229).

Dijital verilerden pargalarin boyutlari, kalinliklar, baglanti elemanlari arasindaki
mesafeler gibi bir¢ok bilgiye kolayca erisilebilmekte ve yazilimdaki cesitli 6l¢iim

komutlar1 yardimiyla bu 6l¢iiler kolaylikla elde edilebilmektedir.

Newport Orta Cag Gemi projesinden Toby Jones tarafindan ahsap gemilerin
belgeleme standartlarinda tutarlilik saglamak i¢in ahsap kayit kilavuzu gelistirilmistir.
Kilavuzun PDF formatina (Jones, 2013) ADS (Archaeology Data Service) arsivinden
indirilebilmektedir (Jones, 2015: 168).

4.2. Yenikap1 16 Batiginin 3B Dijital Modelinin Olusturulmasi
4.2.1. Rhinoceros® 3B Modelleme Yazilim

Rhinoceros® yazilimi tiim tasarim, ¢izim, CAM, miihendislik, analiz, isleme,
animasyon ve illistrasyon yazilimlart ile uyumluluk géstermektedir (Rhino 2, 2022).
Yenikap1t 16 batigi FaroArm® ile elde edilen nokta verilerini yakalamak ig¢in

Rhinoceros® 3B stirim 5.0 kullanilmistir. Bireysel gemi ahsaplarinin dijital kati
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modellerini olusturmak i¢in yine Rhinoceros® 3B siiriim 5.0 kullanilmistir. Yazilim
araylizii hem 3B ¢alisma alan1 hem de 2B goriiniimleri sunan ¢oklu goriintiileme ekrani

sunmaktadir (Jones, 2015: 191) (Sekil 4.19).

Sekil 4.19: Rhinoceros® 3B yazilimi ¢oklu goriintiileme ekrani.
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Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Yazilimda FaroArm®’1 kullanarak gemilerin kaydim1 tutan kisilere fayda
saglamayan binlerce komut, ara¢ ve ilgili simge vardir. Newport Orta Cag Gemi
Projesi ekibi, FaroArm® ile gemi elemanlarin1 kaydetmek i¢in en ¢ok kullanilan 44
ara¢ ve komutun oldugu 6zel bir ara¢ ¢cubugu olusturmustur (Sekil 4.20). Yenikap1
Batiklar1 Projesinde de gemi elemanlarinin kaydedilmesinde bu 6zel ara¢ ¢ubugu
kullanilmaktadir (Jones, 2015: 193).
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Sekil 4.20: Newport Orta Cag Gemi Projesi ekibi tarafindan olusturulan ara¢ cubugu.
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Kaynak: Jones, 2015: 193.

4.2.2. Onceki Cizimlerin Diizenlenmesi

Yenikapt 16 bati§ina ait bir grup egrinin FaroArm® ile ¢izimleri 2011-2014
yillar1 arasinda Gokg¢e Turan tarafindan yapilmistir. Modelleme asamasina
gecildiginde c¢izimlerin hepsi lizerinde birtakim diizenlemeler gerceklestirilmistir.
Oncelikle tiim ¢izimlerde egriler {izerinde bulunan ahsap civilerin noktalarini actiktan
sonra, polyline ile noktalar {izerinden ayni ¢iviler tekrar kapali bir ¢izim olarak
cizilmistir. Bu sekilde civilerin merkezleri belirlenebilmektedir. Egrilerin kig
ylizeyleri yukar1 gelecek sekilde ¢izimi gerceklestiren pargalarin konumlar

degistirilmis, bas yiizeyleri yukar1 gelecek sekilde diizenlenmistir.

E76 etiket numarali dosek 5 kirik parca halindedir. Modelleme caligmalari
sirasinda 2014 yilinda yapilan ¢izimde 3 numarali kirik parcanin eksik oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.21). Havuz listesinden kontrol edilerek kirik parganin yeri tespit
edilmis ve dosegin ¢izimi tekrar yapilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.21: E76 etiket numaranin désegin eksik ¢izimi.

SNC

Cizimi eksik olan E76/3 numarali
kirik parganin yeri

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Sekil 4.22: E76 etiket numarali désegin tamamlanmis yeni ¢izimi.

= s s
YK-16 E76 13.11.2020

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

4.2.3. Dijital Ortamda Modelin Olusturulmasi

Yapilmis olan ¢izim {izerinden tekrar ¢izim yapilarak dosya basitlestirilmektedir.
Cizimi sadelestirmeye gegmeden dnce Rhinoceros® arag gubuklarindan tools>options
a gelinmekte, sapmay1 azaltmak icin buradaki degerlerin hepsi 0.000001 olarak
girilmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23: Modelleme i¢in sapma degerlerinin girilmesi.
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Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Sadelestirme c¢izimine baglarken, ylizey detaylarii veren katmanlar (damar,
catlak, recine, korozyon, yazi-sembol) sistemden kapatilmistir. Modelleme iist
katmani igerisinde yer alan kenarlar 1 ve kenarlar 2 katmanlar ile parcanin dis
konturlarinin ¢izimi yapilmis, Kesitler 1 katmani ile parganin ug¢ kisimlari, kesitler 2

katmani ile parga iizerinden aldigimiz enine kesitler ¢izilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24: Gemi elemani ¢izimi sadelestirme asamast.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Sadelestirilmis ¢izim tizerinden her yiizeyin ayr1 ayrt modeli olusturulmus sonra
tim yiizeyler birlestirilmistir. Sekilde goriilen (Sekil 4.25) sar1 renkteki iki ¢izgi
secilmekte ve ardindan Newport Orta Cag Gemi Projesi ekibinin olusturmus oldugu
solid modelling arag ¢ubugunda yer alan sweep 2 rails komutu se¢ildikten sonra siyah
oklar ile gosterilen enine kesit ¢izgileri secilmistir. Bu sekilde oklar igerisindeki
ylizeyin kati modeli olusturulmustur. Ayni islem yiizeydeki tiim boliimler igin
sonrasinda da tiim yiizeyler i¢in yapilmistir. Tiim yiizeylerin modelini olusturduktan
sonra biitiin yiizeyler secilip birlestirilmistir. Olusturulan modelin tamamen kapali
oldugunu kontrol etmek i¢in model tizerine tikladiktan sonra yazilimdaki properties
kismindan kontrol edilmistir. Type kisminda closed polysurface yazdigi zaman tim

yiizeyleri kapal1 bir model olusturulmus olmaktadir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.25: Modelleme agamasi.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Sekil 4.26: SBT1-2 etiket numarali burma kaplamanin kat1 modelinin olusturulmast

ve kontrolu.

O Fro- Ley- | GID=- [ @Heb
&y

closed polysurface
Layey W Suface Yo v

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Olusturulan kati modelde gemi elemani {izerinde yer alan tiim baglanti
elemanlarinin  delikleri agilmigtir. Bunun i¢in Oncelikle baglanti elemanlari
merkezlerinden modelleme katmani altindaki metal ¢ivi ve ahsap ¢ivi katmanlar
kullanilarak polyline ile ¢izgiler g¢izilmistir. Sonrasinda solid modelling arag
cubugunda extend curve komutu segilerek baglanti elemanlarinin agilarin1 gosteren

hatlar par¢anin her iki tarafi boyunca istenilen 6l¢iide uzatilmistir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27: Cizimde ¢ivi agilarin1 gosteren hatlarin uzatilmasi.

Kaynak: U Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Uzatilan ¢ivi hatlar1 model igerisinden bosaltilacak kalinliginin verilmesi igin
solid modelling arag gubugundan pipe, flat caps komutu se¢ilmis ve olusturulacak
borularin ¢aplari igin bir deger verilmistir. Tiim ¢iviler igin olusturulan borular solid
modelling ara¢ ¢ubugundaki boolean difference komutu ile model igerisinden
bosaltilmistir. Son olarak gemi elemaninin ismini de parca lizerinde belli edecek

sekilde bosaltilarak model tamamlanmustir (Sekil 4.28).

Modellenen pargalarin 3B yazicidan ¢iktist alinmak isteniyorsa model mesh
yapilmasi gerekmektedir. Mesh yapmak i¢in olusturulan model segilerek yazilimdaki
iist tarafta bulunan ara¢ ¢ubugundan mesh > from NURBS object se¢ilmektedir.
Sonrasinda istenilen dl¢ekte dlgeklendirip 3 boyutlu yazicidan ¢ikti alinabilmektedir.

Ayrica tamamlanan modelin hacmi yazilimda hesaplanabilmektedir.
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Sekil 4.28: Civi agilar1 goriinen model (iist) ve tamamlanan model (alt).

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

YK16’nin 208 adet ahsap elemani modellenmistir. Bununla birlikte ¢inar
agacindan sekillendirilmis 9 adet egrisinin (E1, E2, E5, E11, SNC E15, E17, SNC E18,
ISK E19, E20) modeli yapilamamustir. Her biri yiiksek su igerigine sahip, yogun
bozulmaya ugramis egrilerden E11’in sancak tarafi ile ISK E19’un tamami epoksi
kaliba alinarak araziden kaldirilmistir. Epoksi kalip igerisinden ¢ikarilamayacak
durumda olan kisimlarin ¢izimleri kalip igerisinde 2 boyutlu olarak gerceklestirilmistir

(Sekil 4.29). 2011-2014 yillar1 arasinda gergeklestirilen belgeleme calismalarinda
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cizimleri yapilan E2, E5, SNC EI15, E17 ve E20’nin ahsaplar1 ise gévde formunu
verebilecek fiziksel duruma ve biitlinliige sahip degildir (Sekil 4.30).

Sekil 4.29: Epoksi kalip igerisinde ¢izimleri yapilan E11 (iist) ve ISK E19 (alt).

0 50 cm

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Sekil 4.30: Modelleri yapilamayan egriler.
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Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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2011-2014 yillarinda gergeklestirilen belgeleme calismalar1 sirasinda ileri
derecede bozulmusluk oranina sahip dogu c¢imarindan imal edilmis egrilerin
caligmalarina ara verilmis ve bu parcalar hizli bir sekilde konservasyona alinmistir. Bu
parcalarin 3 boyutlu belgeleme ¢alismalar1 konservasyon sonrasinda tamamlanmustir.
Yogun hasara ugramis yiizeyleri nedeni ile bu pargalarin da modelleri yapilamamistir

(Sekil 4.31).

Sekil 4.31: Konservasyon sonrasi ¢izimi ger¢eklestirilen egriler.

El

Kaynak: U Yenikap1 Batiklari Projesi Arsivi.

Yenikapt 16 batigimin in situ durumdaki 3 boyutlu modelini olusturmak igin
oncelikle batigin in situ durumunda alinan Total Station® olgiimlerine gore yapilan
tic boyutlu AutoCAD® ¢izimi Rhinoceros® programina aktarilmistir. Ardindan
batigin in situ durumundaki fotomozaik goriintiisii de ayn1 dosya igerisine aktarilarak
her iki dosyaya katman ismi verilmistir. Total Station® verileri iizerine yerlestirilecek
1:1 dlgekteki 3 boyutlu gemi elemanlarinin modelleri icin islevlerine gore farkli iist

katmanlar olusturulmustur. Bu katman sistemine gore tiim egriler bir katman altinda,
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tiim kaplamalar bir katman altinda toplanmistir. Ayn1 sekilde diger tiim elemanlarda

kendi katmanlar1 altinda diizenlenmistir (Sekil 4.32).

Sekil 4.32: In situ modelin Rhinoceros® programindaki katmanlari.
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Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.

Rhinoceros® programinda olusturulan geminin in situ modelinde ilk 6nce omurga
ve kaplamalar Total Station® verisi lizerine yerlestirilmistir. Bireysel gemi elemaninin
3 boyutlu modelini Total Station® verisi ile hizalarken Rhinoceros® programindaki
gumball araci sayfanin alt tarafindan segilerek etkinlestirilmelidir. Bu, modelin in situ
konumuna yerlestirilmesi sirasinda x, y ve z koordinatlarinda taginmasini,

Ol¢eklendirilmesini ve dondiiriilmesini saglamaktadir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33: Gumball arac1 6zellikleri.
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Kaynak: https://docs.mcneel.com/rhino/7/help/en-us/commands/gumball.htm.

Batigin govdesini olusturan kaplamalarin egimlerinin korunmasi amaciyla L
formlu tagiyicilar ile araziden kaldirilmig fakat bu egimli kaplamalar belgeleme
asamasina gelene kadar formunu koruyamamustir. In situ vaziyette gévde formunu
veren egimli kaplamalar laboratuvarda diiz konumda ¢izimleri gergeklestirilmis, bu
¢izim lizerinden modelleri yapilmigtir. Kaplamalarin 3 boyutlu modelleri Total
Station® ‘dan elde edilen veri iizerinde hizalanirken zamanla kaybettigi egimin
verilmesinde transform > bend ve transform > twist araglar1 kullanilmigtir. Egrilerin
hizalanmasi sirasinda da benzer durum ile karsilasilmistir. Bazi egrilerin in Situ
vaziyette daha dar olan kol agilar1 depolama sirasinda acilmis, bu parcalar hizalanirken
yine transform > bend aracindan yararlanilmistir. Cizimleri ve modelleri diiz
gerceklestirilen ICK2 ve SCT1-1 numarali pargalar yine bend arac1 ile geminin bas ve

ki¢ tarafinda olmasi1 gereken yerlerine hizalanmistir.
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FaroArm® cihazi ile gergeklestirilen 1:1 6lgekli ¢izimlerden elde edilen 3 boyutlu
modellerin Total Station® verisi lizerine yerlestirilerek Yenikap1 16 batiginin in Situ
durumdaki 3 boyutlu modeli elde edilmistir. Olusturulan modelde katmanlar
kullanilarak geminin farkli yapt elemanlari ayr1 ayri olarak da gosterilebilmektedir
(Sekil 4.34- 4.35- 4.36- 4.37).

Sekil 4.34: Total Station® verisi ve gemi modeli.
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Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Sekil 4.35: In situ modelde farkli katmanlarin gésterimi.
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Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Sekil 4.36: Yenikap1 16 batiginin in situ 3 boyutlu modeli.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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Sekil 4.37: Yenikap1 16 batiginin in situ 3 boyutlu modeli.

Kaynak: IU Yenikap1 Batiklar1 Projesi Arsivi.
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DEGERLENDIRME VE SONUC

Gemi ve tekne arkeolojisinde batiklara ait bireysel gemi elemanlarinin kazi
sonrasi belgeleme ¢alismalarindaki ilk uygulamalar geleneksel 1:1 0Glgeginde
uygulamalar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Danimarka’daki Roskilde fiyordunda
1957-1962 yillar1 arasinda gergeklestirilen kazilarda bulunan Skuldelev gemilerine ait
gemi elemanlarinin belgelenmesi seffaf polyester folyolar iizerine mum kalemler
kullanilarak 1:1 dlgeginde yapilmistir. 1997 yilina gelindiginde Roskilde gemilerinin
belgelenmesinde teknik hala ayniydi fakat mum boya kalemlerinin yerine asetat
kalemleri kullanilmaya baglanmuistir.

Gemi elamanlariin elektronik ortamda ii¢ boyutlu belgelenmesi i¢in yeni
tekniklere ihtiya¢ duyulmus ve 1998 yilinda Jorgen Holm ve Fred Hocker tarafindan
gelismis cihazlar ile denemeler gerceklestirilmistir. Denemeler sonrasinda
yontemlerin avantaj ve dezavantajlari degerlendirilmig, 2000 yilinda FaroArm®
Sterling modeli satin alinarak Rhinoceros® yazilimi ile entegre bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Bilgisayar destekli modellemeler i¢in ideal olan NURBS
(Non Uniform Rational Basis Spline) geometrisini kullandigi i¢in Rhinoceros®
yazilimi tercih edilmistir.

Farkli Ozellik tiirlerini temsil eden farkli katmanlarin yazilim igerisinde
kaydedilmesi ile 3 boyutlu tarama cihazlarindan farkli olarak bu katmanlama sistemi
kullanilarak ¢izim sirasinda bilgiler siniflandirilabilmektedir. Digitizer ile yakalanan
veriler bu programda goriintiillenmekte ve diizenlenmektedir. 2000 yilindan beri
Kolding Cog, Roskilde gemileri, Newport gemisi, Drogheda teknesi, Arles-Rhone ve
Yenikapi batiklarinin da birgogu dahil olmak {izere bu gemilerin ahsaplarinin birebir
belgelenmesinde FaroArm® digitizer cihazlari en iyi bilinen ve en yaygin kullanilan
ara¢ haline gelmistir.

2004 yilinda baslatilan kurtarma kazilarinda giin yiiziine ¢ikarilan Yenikapi
Batiklar1 projesinde de kazi sonrasi belgeleme caligmalarinda geleneksel 1:1 izleme
yonteminden FaroArm® digitizer yontemine gegis yapilmistir. Kapsamli ve dogru bir
rekonstriiksiyon olusturmak i¢in goriiniiste dnemsiz oldugu diisiiniilen 6zelliklerin
dogru bir sekilde belgelenmesinde FaroArm® biiyiik bir 6neme sahiptir. Arazide

algilanmasi ve ¢oziimlenmesi zor olan bu 6zelliklerin detayli bir temizlik sonrasinda
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laboratuvar ortaminda ayrintili belgelemeleri olduk¢a Onemlidir. Bu islemler igin
FaroArm® digitizer cihazinin kullaniminin en 6nemli sebepleri yontemin daha hizli
ve hata paymin c¢ok daha az olmasidir. Bu yontem ile ¢izimleri yapilan gemi
elemanlarinin konservasyon sonrasinda ve sergileme asamasinda boyutsal degisimleri
test edilebilir ve orijinal govde formunu agiklayan bilgisayar tabanli ve fiziksel

modellerin gelistirilmesine yardimci olur.

Bireysel gemi ahsaplarinin 3 boyutlu belgeleme calismalarinda temash
digitizer cihazlar1 disinda farkli tiplerde 3 boyutlu tarama cihazlart da
kullanilmaktadir. Bu cihazlar digitizer cihazlarina gore tasinabilirlikleri daha
yiiksektir, diisitk maliyetlere sahip ve daha hizli edinmek miimkiindiir. Digitizer
cihazlar ile 3 boyutlu goriintiiler yakalamak, 3 boyutlu tarama cihazlarina gore daha
yavas ve daha emek isteyen bir siirectir. Ayrica bu temash digitizer cihazlari belgeleme
sirasinda bozulma durumu yiiksel olan gemi elemanlarina hasar verebilmektedir. Bu
dezavantajlarinin yaninda FaroArm® ile elde edilen dosyalarin boyutu, tarama

cihazlarindan elde edilen dosyalara oranla daha kiigiiktiir.

Bu ¢alisma kapsaminda Yenikap1 16 batiginin tiim ahsap elemanlari tizerindeki
alet izleri, ahsap ve metal baglant1 elemanlari, orijinal gegmeler, tahrip olmus kisimlar
gibi gemi yapim tekniklerinin belirlenmesine katkida bulunacak o6zellikler farkl
katmanlarda kaydedilerek Rhinoceros® programina aktarilmistir. Yapim detaylarina
ait ozelliklerin dogru ve eksiksiz bir sekilde aktarilmasi i¢in yilizeylerde bulunan kil,
toprak ve kalafat tabakalar1 basit dis¢i aletleri ile mekanik olarak temizlenmistir.
Belgeleme caligmalarinin ardindan gergeklestirilecek konservasyon uygulamalarinda
ahsaplara emdirilecek PEG (Polietilen glikol) ile metal ¢iviler etrafinda biriken demir
korozyon iriinlerinin etkilesime girerek ahsaplara zarar vermesini 6nlemek amaciyla

demir korozyon iiriinleri de ayrica bu asamada mekanik olarak uzaklastirilmaktadir.

Belgeleme asamasina gecildiginde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus,
eserlerin belli araliklarla islatilarak biinyesindeki suyun korunmasini saglamaktir.
Suya doymus ahsap olarak nitelendirilen gemi elemanlar1 biinyelerindeki suyu
kaybettiklerinde geri doniisii olmayan fiziksel hasara ugramaktadir. YK 16’ya ait dogu

c¢inar1 agacindan imal edilmis, yiiksek bozulma oranina sahip egrilerin ¢izimi sirasinda
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zorluklarla karsilagilmistir. Kalibrasyon icin kullanilan paslanmaz ¢elik vidalarin bu
pargalarda kullanimi1 miimkiin olmamis, kalibrasyon i¢in harita ¢ivileri kullanilmistir.
Esnek bir aga¢ olan karagamdan imal edilmis kaplamalarin ¢izimi i¢in kaplama
kenarlarina uzun araliklarla vida yerlestirildiginde, par¢anin dis yiizeyinin ¢izimi i¢in
dondiiriildiigli zaman parca esnemekte ve kalibrasyonun kabul degerinde yakalanmasi
olduk¢a zor olmustur. Bu sebeple kaplamalarda sik araliklarla kalibrasyon vidasi

yerlestirilmeye dikkat edilmistir.

Yenikap1 16 batigina ait toplamda 175 egri (dosek + posta), 4 omurga pargasi,
ic omurga, 31 adet kaplama, 3 ¢apa tahtasi, 2 i¢ kusak, paracol ve 11 adet yeri belli
olmayan parcanin FaroArm ile 3 boyutlu ¢izimleri ger¢eklestirilmis, toplamda 208
adet gemi eleman1 modellenmistir. Cizimleri tamamlanan bireysel gemi elemanlarinin
Rhinoceros® programinda 3 boyutlu kati modelleri olusturulmustur. Elde edilen bu
kat1 modeller batigin in situ durumunda Total Station® 6lgiimlerine gore yapilan 3
boyutlu AutoCAD® ¢izimi lizerine yerlestirilerek YK16 batiginin 22,5 m uzunlugunda

2,40 enine sahip in situ durumdaki 3 boyutlu modeli elde edilmistir.

Gemi ve tekne arkeolojisinde digitizer ve 3 boyutlu dijital kati modellemenin
gelisimi ile farkli gemilerin kaydi ile dijital veri seti olusturulmustur. Dijital olarak
belgelenen ve modellenen gemi sayisinin artmasi ile gelisen karsilastirmali analizler

de artmaktadir.

FaroArm® digitizer kullanimu ile bireysel gemi elemanlarinin basarili bir
sekilde kaydimi tutarak cesitli dijital ve fiziksel arastirma c¢iktilar1 almak miimkiin
olmaktadir. Kapsamli ve ayrintili dijital verilerin olusturulmasi ile elde edilen dijital
kat1 model kullanilarak orijinal tekne formunun O6lgekli fiziksel arastirma modeli
yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada 6nerilen YK 16 batiginin dijital in situ modeli, batigin
dijital ve fiziksel 3 boyutlu rekonstriiksiyonlarinin olusturulmasi ve konservasyon
caligmalarinda orijinal ahsaplarin yeniden sekillendirilmesinde kilavuz olarak

kullanilacaktir.
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