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Orto Foto, Yeryiiziiniin havadan ¢ekilmis normal fotodraflarindan
elde edilen 8zel bir fotodraftir.

Orto Fotonun temel 6zelli§i, paralel (Orto Grafik) projeksiyonla
elde edildiginden tlizerinde rakim farklarinin doduracadi 6l¢ek hatalari-
nin ve konum sapmalarinn olmamasidir. Hava fotodraflari gekildikleri
anda yeryizi tlzerindeki ayrintilara ait (Normal Topodraiik ayrintilarin
yani sira, yereydeki isi farklari, bitki Srtiisiinin Szellikleri, nemlilik
dereceleri v.s gibi) ve kullanilan filmin cinsine, uygulanan fotografgi-
lik teknidine gbre, pek ¢ok bilgi tasar.

Belirtilen bu 6zellik, normal hava fotodraflarindan yararlanila-
rak elde edilen orto foto§raflar igin de gegerlidir. Ancak biitiin bu ay-
rintilar, merkezi izdiigim kurallarina gére alinmig normal hava fotodraf-
larindan farkli olarak, orto fotodraflar tlizerinde, belli bir indirgeme
dizlemine ve Slcede gbre, konumlari dodru olarak aktarilmiglardir.

Orto Foto haritalari; elde edilen orto fotodraflara klasik hari-
talardaki bazi bilgi ve igaretlerin aktarilmasi ile elde edilir.Yapila-
cak bu eklemeler,6zellikle orto foto haritanin kullanilacadi maksat igin
fotograftan elde edilemiyen bilgilerin tamamlanmasi amaciyla yapilir.

Karayollarinin pldnlanmasi, konstriiksiyonu, yapimi ve yapimindan
sonra bakimi ig¢in gerekli yerey ile ilgili bilgiler orto foto haritala-
rindan 6zel bir gayrete liizum kalmaksizin kolayca ve yeterince elde edi-
lebilmektedir. Bu Snemli nedenle karayolu yapiminda orto foto haritalari
biiyiik bir anlam kazanmaktadir.

Karayolu yapiminda orto foto haritalar genel olarak agadidaki
doért maksat ig¢in kullanilir.

1. 1/5.000 veya 1/10.000 Slgeklerinde plénlama ve yol ekseninin
yerlestirilmesi igin,
2. 1/1,000 veya 1/2.000 Slgeklerinde, kesin konstriiksiyon igin,
3. 1/500, 1/1.000 veya 1/2.000 Slgeklerinde bakim ve sicil hari-
tasi alarak,
4. Yol ile ilgili bilgilerin iglenece§i yardimci altlik olarak,
Orto Foto haritalarda gerekli hassasiyeti ve harita olarak kulla-
nilma olanadini elde etmek i¢in, arazinin gekli, e g yiikseklik edri-
leri ile gbsterilir, bu da stereoskopik modellerden elde edilmektedir.
Karayolu yapiminda kullanilacak orto foto haritalarina g¢izilecek
es yiikseklik edrileri, en Kkiigik yerey karakteristi&ini dahi gésterecek
hassasiyette olmasi ve orto foto'ya intibak etmesi gereklidir.
Eg ylikseklik egrileri dodrudan dodruya veya saklama ve -tekrar okuma



<

(on-line veya off-line) elektronik diizenleri ile sonradan ¢izilmig olma-
larinin, konunun teknik yéni bakimindan bir &énemi yoktur.

Elektronik kayit sisteminde profillerin izlenmesi, orto fotonun
basilmasi ve miinhani taramalari otomatik olarak yiiriitiiliir. Bu sistemin
6zel bir faydasi, sayisal olarak kayit edilen miinhanilerin otomatik ola-
rak ¢iziminin sadlanabilmesidir.

ORTO FOTONUN OLCEK HASSAS1YETI

Orto Fotonun Slge§i, ilizerinde konstriiksiyonu yapilacak kara yolu-
nun, o Slgekteki gerekli konum hassasiyetini sadlayacak sinirlar iginde
tutulmalidir. Genel olarak, orto projektSr kullanilmak suretiyle kigik
pargalar halinde rektifiye edilerek elde edilen orto fotodraflar bu is-
teJe yetmektedir.

Kl4sik rektifikasyon yapiminda, yereydeki yilikseklik farklarinin
konum hatalar:i do§uracadini géz Sniinde tutmak ldzimdir. Konum hatalari-
nin istenen sinirlar iginde kalmasi igin yereydeki yiikseklik farklarinin
asadidaki miktardan fazla olmamasi l4zimdir.
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Burada Mp resim 6lgek sayisi, f resim gekimi esnasinda kullanilan
odak uzakli§ini ifade etmektedir.Fotodraf kamerasinin Kldsik rektifiye
sirasinda konum hatalari kullanilan fotoéraf kamerasinin odak uzakligi
ile orantily oldudu igin 8zellikle yiiksek binalarin bulundudu ve gok a-
rizali arazilerde, biiyik odak uzaklikli foto§raf kameralarinin kulldnil-
masi uygundur.

Diger bir yonden de karayolu yapiminda gok énemli olan yiikseklik
hassasiyeti, artan odak uzaklidi ile ters orantilidir. Bu nedenle normal
olarak f= 15 cm. olan kameralar genellikle kullanilirlar. Karayolu yapi-
minda kullanilacak foto§raflarin aliminda f = 8,5 cm. olan kameralarin
da arastirma amaciyla kullanilmalari miimkiin olmaktadir. Fotograf &lgek-
leri kiigcildiigiinde kisa odak uzaklikli kameralar, normal odak uzaklikli
kameralara nazaran sabit tutulan yilkseklik hassasiyetine kargi, daha ge-
nis alani kapsamakta. dolayisiyle model sayisi azalmaktadir. Uzun odak
uzaklikli kameralar, genellikle yiikseklik Slgilimlerinin gerekmedigi tir
haritalarda kullanilmaktadair.

Orto foto haritalarin yapaiminda, yeni uguglarin,son yapilmig or-
to foto haritalarinin kenarina uyacak gekilde pldnlanmasi, arada bogluk
kalmamasi ig¢in gereklidir.

Ayrica plédnlamalarda harita yapiminda kullanilacak modellerin ve
orto foto olarak projeksiyonu yapilacak diapozitiflerin sayilarinin mim-
kiin oldudu kadar az tutulmasi, ekonomik bakimdan énemlidir.

Karayolu yapimi amaci ile fotodraf aliminda kolonlar,genellikle
yol ekseni ilizerinden ugulur. 11k plénlama galigmasi ve yer incelemeleri
% 80 ve % 90 ileri bindirmeli kiigik 6lgekli fotograflar lizerinde yapi-
1lir.Son plédnlamada 1/4.000 ve 1/5.000 gibi biiyiik Slgeklerin kullanildi§i
durumlarda,fazla miktarda ileri bindirme,ugug yiliksekliginin gok az (600-
900 m)olmasi ve poz siiresinin daha kisaltilmamasi nedeni ile miimkiin ola-
mamaktadir.



Orto foto haritayi meydana getirecek resimlerde,gélgelerin uzun-
luk ve ybnleri bitigik foto§raflarda fazla farketmemelidir. Aksi takdir-
de foto haritanin g&riiniigii karigtirilmig olacaktir. Bu nedenle degigik
ginlerde yapilacak foto alim uguglarini glinegin ayni pozisyonda olacadi
zamanlarda pldnlamali ve iki komgu kolon arasinda iki saatten fazla bir
zaman farkindan kaginilmalidir.

Normal fotogrametrik harita yapiminda oldudu gibi orto foto hari-
talarin yapiminda da yereydeki kontrol (nirengi) noktalari, modellerin
ayarlari igin gereklidir.

Modeller arasindaki badlantilar, otomatik projeksiyon siiresince
diizeltilemiyecedi i¢in kontrol noktalarinin hassasiyeti, orto foto hari-
talarinin sihhati lizerinde do§rudan dodruya etkilidir.

Modellerin relatif ve absolut ayarlari igin geodezik ydéntemlerle
veya havai nirengi yéntemleri ile tesis edilmig ve foto§raflarda kesin-
likle teghis edilen nirengi noktalari kullanilabilir. Bu kontrol nokta-
larinin koordinatlari, Slgekleri ve hassasiyetleri yeterli oldugu tak -
dirde mevcut biiyik 8lgekli haritalardan da alinabilir.

Karayolu son plédnlama safhasinda kullanilmak iizere fotogrametrik
harita yapiminda yararlanilan (konum ve rakim) nirengi noktalari, ayni
zamanda orto foto yapiminda da yararli olacaktir. Geodezik yéntemlerle
yereyde kesin olarak tayin edilen nirengi noktalarina dayanarak denge-
lenmig havai nirengi sistemi komgu orto fotolarin homojen bir sekilde
yapiminda kolaylik saglamasi bakimindan yararlidir.

1ki modelin bir paftada birlegtirilmesi, karayolu galigmalari i-
¢in kullanilan foto haritalari miinhani kaliplarinin hazirlanmasi baki-
mindan en iyi yoldur. ¢iinkid bu modeller G Z 1 deki projeksiyon esnasin-
da herhangi bir kolon agikli§: olmadan birlegtirilebilir. Bu halde &zel
bir diizeltmeye ihtiya¢ kalmaz. Bu arada; 1/1.000 6l¢ekli harita yapimi
igin 1/5.000 veya daha kiigiik 8lgeklerde ve % 60 lik bir ileri bindirme
ile alinan fotograflardan meydana gelen jki modelin, sadece 1Km.yi kap-
layacada digiiniilmelidir. G Z 1 ortoprojektdrde; izdiigiim esnasinda, harita
kégeleri bir nokta veya gapraz igaretle dider ayrint:i noktalari gibi,
filme alinabilir.

Ayni zamanda diziligin esas noktalari veya dider 6zel ncktalar
orto foto olarak pozlanir ve gegitli kaliplarin uydurulmasinda kontrol
noktasi olarak kullanilir. Urnedin; kadastral amaglarla kullanilacak
orto foto haritada kontrol noktalarinin pozlanmasi faydalidir.

Orto fotonun gériintii kalitesinde en biiyiik rolii, foto laboratuvar
g¢aligmalari oynamaktadir. Orto projeksiyon ig¢in diyapozitifler; elektro-
nik pozlama iglemini miiteakip, bir densitometre ile kontrol iglemine ta-
bi tutulmalidir.

lyi kaliteli orto foto elde edebilmek igin kullanilacak diapozi-
tiflerde kontrastlik 0,7 F 0,05 olmalidir. Yodunluk siniri 0,4 ile 1,2
dir. Bulaniklik seviyesi 0,2 yi agmamalidir. Normal olarak orto foto
negatifinin kontrastligi 1,1 dir. Zira orto foto basimz igin genellikle
diazo veya nffset metoduyla tamamlanir. Orto foto 0,1 mm.lik sabit pol-
yester bazli film lizerine gekilir. Orto projektdriin biiyiitme orani yeter-
1i olmadigi



hallerde, ejer orto foto negatifin Slgedi, son foto harita 6lgedine e-
git degilse, negatifi reprodiiksiyon kamerasinda ufaltilir, veya biyi-
tiiltir. Evvelce belirtildidi gibi, mozaik olarak eklenecek resim miktari,
biiyiik gapta bindirmeli veya teker teker alinan resimler kullanilirken
miimkiin oldu&u kadar kiigik tutulmalidir. Teknik sebeplerle bu her zaman
miimkiin olmamaktadir. Urnedin; son proje ¢aligmalarinda kullanilan biiylik
Slgekli resimlerde oldudu gibi. Orto foto filimlerinin mozaiklenmesi
sirasinda, bitigik modellerin kontrastlik farklarinin ayarlanmasinda
oldudu gibi, bu modellere ait yiikseklik taramalarinin ayarlanmasinda da
zorluklar ¢ikacaktir. Efer bu farklar kaginilmaz ise ve birkag orto fo-
todan meydana gelecek haritalarin biiyiik boyutlu paftalar halinde hazir:-
lanmasi arzu edildi§inde tek yol; orto foto negatifleri yari net pol-
yester emiilzyonlu kd§ida basmaktir ve bunlardan bir geleneksel mozaikle
yapip, bundan da yeni bir reprodiiksiyon yapmaktir.

0lduk¢a masrafli bir yol olmasina kargilik bu gekilde herhangi
bir kalite kaybina udramadan, biitiiniiyle homojen bir gériinti elde edile-
bilir.

Karayolu g¢aligmalarinda orto foto haritalarin alacagir son gekil
foto§raf baskilari, diazo kopyalari veya offset baskilaridir.Diazo kop-
yalama ve offset baski igleminde kontak tramla, orto fotonun tramlanma-
s1 gereklidir. Diazo kopyalama igin cm.de 50 den 60'a kadar g¢izgili tram-
lama, offset baskilamada 60 dan 80'e kadar ¢izgili tramlama kullanilabi-
lir.

n proje galigalari igin orto foto harita: 1/5.000 veya 1/10.000
Sl¢ekli 1 m. veya 2 m.araikli tesviye miinhanili bir harita, karayollari
én pldnlamasi ve yol ekseni yerlestirilmesi igin en ideal bir temel kay-
naktir. Bir ¢izgi (klasik) haritaya bir orto foto harita yerylizi lzerin-
deki agagi yukari biitin bilgi ve ayrintilari, doJal gdriinimleri ile ih-
tiva eder. Biiyiik 6l¢ekli bir foto harita yereyi resim olarak galigma ma-
sasi lzerine getiren bir kaynak olarak bir karayolu miihendisine, biitiin
S6nemli detaylari bir ¢izgi, haritadakinden g¢ok.daha kolaylikla ve kesin-
likle teghis ve tesbit etme olanagi sadlar. Yalniz toprak cinsi ve Szel-
1i§i hakkindaki bilgiler yerey lizerinde inceleme ve sondaj suretiyle elde
edilmelidir. 1/5.000 veya 1/10.000 8lgekli, gegitli Olgeklerde yapilan
foto haritalari esas olarak, ¢izgi haritalara ildveten veya onlarin ye-
rine pldnlama gayesi ig¢in kullanilir.

Orto foto haritalarin revizyonlari da nisbeten az bir gayretle ve
periyodik araliklarla gok gabuk bir gekilde yapilabilmektedir. Kiymet-
lendirme aletinden ayriolarak okuma cihazina bagli galigmada, (off-line)
Snceki uguslarin kaydedilmig profilleri kullanilabilir, bdylece ayni
bélgeye ait yeni uguglar igin eski profiller kullanilarak paradan ve za-
mandan tasarruf saglanir.

Bu metod ile gabuk de§igen bSlgelerdeki Sn pldnlama ve yer tesbiti
igin kullanilan topografik orto foto haritalar az bir masrafla ve kisa
zamanda yenilenebilir. BSyle tesviye miinhanili, veya e§imi belirten sem-
bolleri bulunan ya da yilkseklik taramalari olan foto haritalar Szellikle
karayolunun yer tesbiti konusunda faydali ve yeterlidir. Oyle bir hari-
tanin 6rnedi ekte gdsterilmigtir.



Karayolu pldnlamasi i¢in ingaat &denedi miktarinin hesaplanmasi
bakimindan gerekse yol ekseni boyunca diigey hassasiyet elde etmek igin
her halikarda 1/4.000 veya 1/6.000 &lgekli yeni bir foto ugugu gereke-
cektir. Blyik 6lgekli hava foto§rafindaki yereyle ilgili genig bilgi,
karayolu mihendisi tarafindan; karayolunun gegirilme hakki ve istimldk
problemleri igin sinir Szelliklerinin teshisinde kullanildi§is gibi pldn-
lama galigmalarinda da kullanilir. Karayolu caligsmalari i¢in plénimetrik
proje haritasinin ayni Slgekte ve tertipteki foto gok fazla degerli ol-
maktadir.

BSyle bir proje orto foto haritasi, miistakilen veya birarada ba-
silmig olarak kullanilan genellikle dért kaliptan (kalkten) meydana ge-
lir. Baskida veya kalklerin list liste konarak galisilmasi sirasinda her
zaman oturmalarini saglamak ig¢in bu kalkler daima ayni cins malzemeden
ve ayni hassasiyette hazirlanirlar. Karayolu tasari haritasina ait dért
kalip bir arada ayri renklerde basilmig bir baski EK-2 de gésterilmigtir.

Karayolu Tasarlanmasinda 4 kalip gunlardir:

1. Pldnimetrik kalip (diiz detaylar): karayolu son tasarisina ait
yarma ve dolmalar, Kpriiler, kanalizasyonlar,i¢. de§igiklikler, en ke-
sitleri, bakim sahalari, park yerleri v.s.

2. Yiikseklik kalki (topodrafya): Tesviye minhanileri, gerekli ra-
kim noktalari, gev taramalari, arazinin kirik hatlari gibi bir karayolu
mihendisini ilgilendirecek hava fotodrafinda bulunan yiikseklikle ilgili
biitiin bilgileri ihtiva eder.

EJer, 4 nci kalip olarak agiklanan bir orto foto yapilirsa,yik-
seklik kalki (topografya) sadece tesviye miinhanilerini,gerekli yiiksek-
likleri,gevleri v.s. yi gostermek ilizere biiyiik Slgiide basitlegtirilebilir.

3. Kadastro kalki: Kadastral haritadan alinan sinirlarin mahiyeti-
ni gésterir 6zellik durumu topodrafik tabakaya ve orto fotoya uydurul-
mugtur. Eger kadastral harita diigiik kalite ise, en iyi gsekilde birbirine
uydurma :Hesaplanmig kadastral noktalarla,yereyde igaretlenmig ve fotog-
rametrik olarak Slglilmilg referans noktalarinin otomatik olarak transfor-
masyonu ile saglanir.(Ref-6) bu sinirlarin dengeleme metodu, Szellikle
yeni kadastro kalklerinin otomatik olarak haritasini ¢izmek igin uygun-
dur.

4. Orto Foto kalip: Tramlanmig diapozitif temel kaliptir. Bu dia-
pozitif, diger kalRlerle birlikte kullanilabilir veya iistiiste basilabilir.
Bitki Ortiisii dahil olmak iizere, arazinin biitiin detaylarinin son proje ile
birlikte bir orto fotoda gdsterilmesi, ayni zamanda proje haritasinin
tasdiki bakimindan avantaj sadlar.

Orto foto harita, mal sahibi tarafindan megru hudut tesbitinde
kolaylik sadlar ve gegis hakki miizakereleri sirasinda gikabilecek anlag-
mazliklari dénler.

Kegif haritasi olamk orto foto haritalar : Karayollarinin iglet-~
me ve bakimi igin biitin ilgili detayin bulunmasi gereken kegif haritala-
rina ihtiyag vardir.



Tamamlanmig karayollarinin orto foto haritalari yalniz yeralti
kanallari, toprakalti kanalizasyonu v.s. gibi havadan gdriilmeyen ildve
detaylar eklenmesiyle bu amag igin bagariyla kullanilir. Bdyle bir ke-
sif haritasinin 8rnedi EK-3 de gSsterilmigtir.

Orto foto kegif haritasi: Trafik igaretleri,yol igaretleri, siper
demirleri,engeller, bakim sahalari, park yerleri gibi karayolunun bitin
detaylarini &zel yardimci vasitaya ihtiyag birakmadan belirtilmekte ve
ltizum halinde tersim bilgileri de ildve edilebilmektedir. Bu (karayolu)
bakimi haritalarinin) bir énemi de yol mahiyetindeki bdlge ile komgu
parseller arasindaki siniri g¢izmesidir.

Son fotogrametrik kadastral galismalarda kullanilan kontrol nok-
talari da orto foto haritaya aktarilapbilir. Bugiin Almanya'da gegig hak-
k1 tesis etme ve yeni hudut tesbit etmede uygulanan fotogrametrik &lgi
metodlari ile, pldnimetrik konum hassasiyetinin arttirilabilmesi igin
uygulanan elektronik hesap iglemlerinin burada incelenmesi uzun bir yer
_iggal eder. Bu iglemlerle ilgili yayinlara ait referans ref 8-9 dur. Or-
to foto haritalar gibi kegif haritalarinin yapimi 2 nci pldnda sayila-
bilecek difer cesitli amaglar iginde yararlidir. Ornegin: hazirlanan
projenin uygulaniginin kontrolu ve kargidan gelen araglarin far igikla-
rinin perdelenmesi gereken bdlgelerin tesbiti gibi. Ayni zamanda; bitki
Ortiisii, ¢itler, meyiller v.s.gibi engeller tarafindan gériis mesafesinin
sinirlanmasi orto foto haritada ¢izgi haritaya nazaran daha kolay tet-
kik edilir. Karayoluna ait verilerin derlenmesi ig¢in orto foto haritanin
bir kaynak olarak kullanilmasi:

Almanya'da hava fotograflarindan ve orto foto haritalarindan, ka-
rayolu verilerinin derlenmesinde kaynak olarak faydalanilmaktadir. $im-
diye kadar bu gsekilde kullaniglar heniiz birlegtirilmig resmi haritalar-
daki yeni karayollarinin yerinin tesbit ediligiyle sinirlandirilmigtir.
Bu gaye ig¢in biitin eyaletin 1/5.000 Slgekli topografik haritasinin re-
vizyonu, rektifiye edilmig hava foto§raflari yardimiyla yapilmigtir. Bir
bagka eyalette 1/5.000 orto foto harita, 1/5.000 lik resmi ¢izgi harita-
ya ildve olarak yayinlanmig ve bugiine kadar yeni foto uguslarin yardimiy-
la periyodik olarak ¢ikarilmistir. Bu orto foto haritalar ayni zamanda
karayolunun yer tesbiti ig¢in uygundur. (EK-1'e bak)

Hava fotodraflari ve orto foto haritalarin kullanilmasi, yol ya-
pimi igin gerekli verilerin elde edilmesine ait cegitli imkdnlar sagdlan-
di§1 halde, bugiine kadar bu konu ilzerine yeterince eJilinmemigtir. Ayni
anda, interpolasyon &8lg¢iim, verileri kayda gegirme olanadi ve tamamlayici
bilgilerle birlikte bunlarin kullanilmasi, yukaridaki maksatlar igin bi-
yiik avantajlar sa§lanmasina ragmen, bundan hemen hig yararlanilmamakta-
dir. Ayni sey gsehircilikte ilgili verilerin toplanmasinda da séz konusu-
dur.



