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1. GiRİş

2. DEFORMASYON ÖLÇME TEKNİKLERİ

Yapısal haİekct ve deformasyonların araşurıımasında kullanılan mevcut
yönıemler fiZiksel yönlcmıer vc harici (extemal) yönlemler olaİak iki ıemel gruba
aynlabüİ nl.

Büyük mühendislik projelerinin çoğunun önemli bir özelliği, yapının umam-
lanmasından sonra orıaya çıkacak yapısal dayranışlann kontrol ve gözlenmesi için
gerckli alet sisıemlerini de içermeleridir. Geçmişte değişik ülkelerde yaşyan ve hem
insan hem de ekonomik olarak çok büyük kayıplara scbep olan iizüctı olarlar, büyiik
mühendislik yapılarıyla birlikrc heyelan bölgeleri ve büyiik kazı alanlan gibi yer-
lerde de betifli aralıklaıla konrol ölçmeıerinin gerekliliğini. ortaya koymuşur.
Yerdeğişürmelğr, defofmasyonlaı ve diğer yapısal harekeılere kuwet, yük, basınç,
iklim şaıılan vb. eıkin faktöfler sebep olur. Bu harekeı.ler zaman ve uzay bazuıdaki
koordinaı ölçmeleri ile onaya çıkarıfu|ar. Bunlardan elde edilen sonuçlara göİe:

- Yapı sağlamdıı, sonuç olarak emniyeüidir.

_ - Yapıda ilcri-gcri veya değişik istikameüerde haıekeı veya zemine doğru
çökme vıudır.

- Yapı iklim şaıılannın scbep olduğu lokal deformasyona maıuzdur.
- Hıırcketlcr zarnanın bir fonksiyonu olafak aıtmakıadır, dolayr§ıyla isEnmiyen

sonuçlar doğmadan yıpı denedm aluna alınmalıdır. /l/.
Kısaca binakım Edbirler alınmabdır veya ıedbir alınmasına gerek yoklur sonu-

cuna vaıılır.
Bu çalışmada, 1,apısal dcformasyon ve harekeüerin aıaşıınlmasınü kullanılan

fotogrdmotrik yöntcmler bnlulnrakıa, a}.nca bugüne kadar yapılan uygulamalaıın
ışlğı alıında diğcr yöntemlefle hız, doğruluk ve ekonomi noklasrndan kısa
kaşılaştırmalaı yapılmaktadır.

Fiziksel Yönıenler:
Exıensonıeıro, inklinomğEe vc strengeyç gibi fizikseı ölçme aletlerinin ortıL

özelIikleri geneldc bir, bazı durumlarda da ancak ikİ boyuılu btlgilcrı
sağlayabilmeleri ve ilgili yapıya inşa safhasında yeılc5ıirilmclcrinin gİıekli
oluşuduı. Bununla beraber bu üir aleder, dikkadi bir düzcnlcme ile, yapının üç bo-
yutlu harekeılerinin gözlenmesi için dc nadiren kullanılabilir /3/. A;cak bu cihaz-
lann korunmalan oldukça pahalı vc sağliıdıkları yerilerin yorumlanmasr da oldukça
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zordur.

tl arici ( Exıenal ) Y öngmler :

Yukanda sözkonusu edilcn dcavanıajlan ııedeniyle, iuiksel ötçme sisıemleri-
nin harici !,ön@mlerle desırklcnmosi gerekir vcya yerini umamen haİici yönıcmlere

bıİakmalıdr. Hafici yönıemler tiziksel ölçmelerlc birleşdğinde, yapı içindcki elastik
ve plastik deformasyonlar dıüil yapının tiim davranışlan hakkında bilgi sağIanabilir /

?. Bunun rcnııcu muhıcmel zaaliycıler zamanında tesbit edileıek gerekli @dbirlerin

alınmasına da imkan doğacaklır.

. Bir yaplsal haJeketin harici ölçmclcrle belirlenmesi için temel iki yönıem

sözkon usudur.
l. Juıdczik yöntcınler,
2. Fotosamcrik yainı.emlcr.

Jcodezik yönte|nler bu çalışmanın kapsamı dışında olduğundan burada doğrudan

lbto'ğrilmcEik yön(lm lcr ıanırııacakur.

3. Fo],()G RA i\r ı]l,RlK YÖN,IEMLER

Fotogr.rmcrik amlçla c|rlc cdilcn bir rcsİıı vcya rcsiın çi[ı.inin dcğerlcnrlirilmc-

sinılc 1:izgis:l (lcğcrlcndirlncYi csas alan "Analog" !,öüıtcln Yc rıoku noku dcğcr-

lcndinncyli ğias alJn "AnaIi[ik" yöntem olmak üZcrc iki tcmcl yönrcm söZkonı]-

sudur.
Analog .vöntcmdc, kuIIanılan alctlcrin birlakını opıik vc mckrnik sıniİlilmaIan

içcrnıclcri yöntcmin l'lcksibilctisini ızullmaktadlr. 8una rıjrncn yöntcni birçok

mOhcndislik öl(ınıcsi u),gulınıasıadı l1l,l5i lıaşarılı sonuçl:.ır ı,crıııişür. Ancık bu

tür uygulanralırın çok prcsiz.1,onlu sonuçıffı gcrcktirnıcsi ıJolıyısıylı bu3iin yerini

analidk },öntcınc b,.ı,knlışııf .

Yapısal dcliırmasyon Yc harcketlcrin analitik ),önrcmlc çölünrü problcnllcrin

tabiatına bağlı olİrak vc ulaşılması istcncn incetik dc dikkaıc alınafak durumdan du-

ruma dcğişiİ.

3.1. zaman Razı veya ıralse Pİralaks Yonteıni
Bu y(nEmdc leınsl vcri, aynı durak nokırsından aynı ş dar altın da (aynı iç ve

üş yönıcm ilg) incclcnecck yapının tarklı zarnan aİal&lannda çckilcn tck resiınlerin-

dcn cldc cdilen vc "yalancı panılaks" olarak adlandrılürı paralaksıardır.

Cisim uzayındaki yerdcği§tknıelcrin belirlcnmcsi için rcsim çifılcri kırşılaş-
unlır. Birinci p:riyodda çckilcn ıck rcsiın. karşılaştırma için yapının relerans re*mini

oluştururken ikinci ve daha sonriüd belirti aralıUalla çekilen resimlcr yapının uzay-

sal konumunda mcydana gelcn de§işmclcri gö$erir. Yapının ıama mındaki voya

scçilen bir parçasındalii deıormasyon, sonlu sayıda cisim noktasının uzı1, koordinat

farkıaIlndaüı cldc cdilir. Resimücr, i|gili yapının deformasyon düzlcnıine ıam paraleı

bir düzlem içindc çokilirler. lncelcnecek resim düzlemleri, hcrbir resmin iç ve dış

),öneltmc eıemanlannln aynı kaıdığı durunı|alda, aynl orak ölçcklc indirgcnmiş
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izdüşümlerden oluşur. Bu durumda, cismin rcsim çekme düzlemine paraıel

dü/emdeki yerdğği§tirmclcr dcformasyon pariılakslaıı ile doğru o rantıIıdır /6/. Bu
yönıcmdc resimlerin dcğcrlcndirilmesi için üç boyutlu modğ}oluşumuna ihıiyaç
yokıur. Sadece ölçeklendirnıe amacıyla, rcsim ıakımlarının ycoi dcn inşası gerek,

mcktcdir. 8unun için, resim çekme makinesi durak noktası ile oeöm,ıasyon analizi

}tpılacak nokıalar arasındaki resim çckıne ıızaklığının bclirlcnmesi yctcılidir.
Teorik ol.u-ak, ardışık periyodlarda çckilcn rcsim plalıalarındaki nokıaların koor,

dinaüarında oluşıırı paralaksla deformasyon par.ıla]isı olaJak düşÜnülmekıedir. Ancali
uygulamada, resim çcknıe makincsinin iç vc dtş yönelğnesi zaman içinde sabit kal-

maylp, küçük değişmclerc maruz kalmakıadır. Dolaylsıyla ardışlk priyodlarda

çckilen resimlerin ktnr<linatları referans tesim koordinat sis@mine dönüşlürülmclidir.
Buıa gike değcrlcndirme aşağıdaki dön adımda gerçekleşmekıedir.

1. Komparatir koordinat sisıcminden resim koordinat sisığminc dönüşdinnc.
Bunun için ayğıdaki formiil uygulanabilir

hl=[ı ö ö ö t 9 ş]

h

c
d (3-ı )

Dönü§iim Ye kaısayılırlı iıgili ayrüntıh bilgi iigili kaynak|arda /7/, /8/ btılu-
nabilir.

2. "zeının parulAksl" içindc bulunan ve rcsim çckmc makinşsi iç vc dış
yöncltmc clcm3nIitrln(ıtt (duşari küçük haıaların seb.p olduğu para]aks biltşcnlği rc-

sim koordinaı larından u2ııklaştırıtıI. Bu amaç[a ayfıntısı /9/ da vtrilcn dönüştürmc
yöntcmi tıygul3nır.

3. Bu dönii§ümdcn sonra rcsim lirxırdinaılan "ııaman parılaksı" dışında hala bir-

ıtt]m dülcnli vc dıizcnsiz hıtılaJ yaşayabilir. DüzcıIi haulal rcsim çekinr zamımlıırı

arasındı, koıırol nokulırının istcnmiyen harcketlcrindcn kaynııklaıürkcn, düzcnsiz
haıılar komparatör opc(ltörünc aılbdilcbilir. Özcllikle kontrol noktalarlndan doğan

dİZcnli ctkilcı, kaynık /l (V da vcrilcn döniişünl yöntemi uygulınarak vcya /l1l, /l2l
dcki linccr cnküçük kırelcr intcrpolasyonu kullanılıra]ı uzaktaşıırılabilir.

4. Yukarıtla anlat|lan üç adımdan sonra yapı üzcrindeki dclbrmasyon noku-
lartnın içcrdiği pıualukslal zamana Ye sair cücnlcre bağlı olaük oluşan gcrçck paIa-

lalislıır olup. yapısal dcformasyon vcya harckeıin bclir|cnmcsinde bunlar kullanılır.
sonuç olifaİ:

(3.22)

(3.2b)
ıv = f {ıx-ın)
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','('\'a

AX = ms .P

AY=ms.q
(3.3b)

ile ilgili nokalara ait deformasyon mikurlan beliılenir. Burada
AX=deformasyonun yany bileşeni
AYdeformasyonun düşey bileşeni
ms=resim ölçek sayısl
p=yatay paralak§
q=dii§ey paralaks
f=ayaılanmış rılak uzunl uğu

Z=D3.(X-Xo Y-Y o LZ)T
D3 = (c1 c2 c! ortogonal dönme matıisi elcmanlandıf. Orlognal dönme

lı. ,rrr\ı clenanları dılıı dncc bclirlcnmiş vcya sabit otan dış yönclımenin açısal ele-
manlafı yardtmıyla; x,YZ ilc gösıcrilcn ilgi|i deformasyon nokı.asının koordina[ları
da yaİIaşık olaıak sıcrcofoıogrametrinin nonnal durumuna ıit cşiılikler kulluıılurak
bcIiılcnir.

Yönıemin Praıik Uygulamaları: Yönem, Galctto /l3l urafindan yapısıl mod-
clIcrin incclcnmesindc kullanıldı. Dauphin ve Torlegard /14l bir yeıalu madcn
rıcağının tavarr vc duvar|annda zamana bağlı olaıak meydana gclcn yğdoğiştirmolsrin
araştırıImasında aynt yöntcmi kullanmrş, ulaşılan doğruluk karcsel orıalama haa
ifadcsiylc DX için 0.5 mm. yc DY için 1.3 mm. olarak bulunmuşıuı. Ftorck /l5l
de, rüzgann et&isi aIıındaki çclik aydınlalma dirckIerinin (uzunluğu 58.0 m.) ıit
reşimlcrinin incclenmcsinde "zaman bazı" yönı,cmini kullanmış olup, cldc cdilen

doğruluk rcsim ölçeğinde 9 mikron veya rcsim çckmc uza}ılığının t28 000 dir.
smidfkal de çaıışmasında /l6/ çelik konstrtiksiyon gövdeli bir köprünün staük yük
rcsılerini gerçckleştirmck amacıyIa foo-rcodoliı kullanarak çckilen resinılcri ":ıaman
bazf' yönterni yıudımıyla doğcrlcndirmiş vc X_ ve Y- eksenlcri doğrutıusundaii para-
lakslan sırasıyla t 10 mm vc i 17 mm. tik onalama haıa ile eldc ctnişlir. Bcnzeı
bir araşurma Poner ve Burns l3l ıaııfıııdan dön a}Tı köprünün dinamik yükler
altındaki davranışlarının bclirlenmesi amacıyla yapılmış olup ulaşılan doğruluk rc-
sim ölçeğinde ve kaıesel orıalama değer olafak x- ekseni doğrıılıusunda 4 mikron ile
18 mikron, Y- ekscni doğrultusunda ise 4 mikron ilc 9 mikron arasında
dcğismektediı.

Sözkonusu yöüıtemde sıefeofoıogİameırinin normal durumuna göİc çekilmiş re-
simler ve basiıleşürilmiş hcsap ıeknikleri kullanılmakıadır. Buna rağmcn geçmişte
tatıninkar sonuçlar vermişıir. Ancak yapısal harekeıi iki boyuılu olarak vcrmesi,
gencl uygulamalıır için yönıcmin bir dozavantajıd]İ.

(3.3a)
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3.2. Uzay Bazı Yöntemi
Deformasyon ve haıeketlerin üçboyutlu otarak öIçulüp incelenebilmesi için

herbiı periyodda birden fazla resim çelıne durağından yani biİ birzın iki ucundan

çekilen ve birbirini belirli oranlaıda örıen resimler kullanılır. Deformasyonlar ya
farklı ıarihlerde tıesaplanan uzaysal konumlar arasıııdaki farklar olarak veya doğTudan
resiın çekme zamanlan arasında konumda oluşn izafi değişmeıer olarak, iki şekilde
belirlenir. Resim çckme için kullanılacak makineler sıereo resim çekme makineleri
de olabilir. Değerlendirmc için kullanılacak yaklaşmlar ise sıereofotogrameırinin
normal durumu ile ilgili basit denklemledq 16l, nl demet dengelemesi vb. gelişm§
lıcsap lcknik]erine /8/ kadar uzınmal«adıı.

Bu yöntemin, resim çckmc aşamaslndan öıçmelerin değerıendiİilmcsine kadar
tıım sa{haıarı ve farklı uygulama alanlaıındaki kullanım ıarzı aşağıda adı geçen

çalışmalarda aynntılı olarak bulunabilir.

Yönıemin Praıik Uy gulaııaları:
Brandenberger ll, llY, nU esas iıibariylc baıajlann dcformasyonlarını

araştııdığı çalışmalannda, her defasında yapı üzerindeki deformasyon nokıalannın
muı.lak konumlannı bclirlemiş, son çalışmasında ise hava forogrametrisi yöntemiyıe
eldc eniği resimlerden çıkaıdığı sayısal veriler kullanılmışıır. İlk iki çalışmada elde
edilen doğrutuk resim çckme uzaklığının l/l5 000 iken, son çalışmada. iki ayn re-
sim çekme pcriy«lu için, resim ölçeğinde l/3 000 lik bir doğruluğa karşılık gelen +

7 mikron ve + 4 mikIon eldc euniştir. Erlandson ve vercss nl, n|l de herbif peri-
yodda deformasyon nokıa|annın muılak konumlannı tesbit eunişler ve oransal olarak
l/lm 000 doğruluğuna ulaşmışlafdüİ. Değerlendirme aşmasınü ise vekıör yöntcmi
ile klasik ardışık çözüm, fotogrametrik geriden ve ileriden kestirme, yönıemini kul-
lanmışlardır. Veress başka biı araşıırma projesi çalışmasında |22l benzer şekJ|de
Vekıör yönıemini kullanmış sonuç olarak l/50 000 - l/l40 000 lik bir oransal pre_
zisyona ulaşmıştu. Bu pğelcrde ulaşılan doğrulukıa modifiye Wild BC4 Balistik
makinesi ile Wild P30 fototeodoliü kullanılmasının ayn bir rolü sözkonusudur. Vc-
ress başka bir deformasyon arqtırma pfojesinde 23l yersel ve hava fotogramenisinin
kombinasyonuna dayanan bir yönıemi kullanmış Ve doğrulukıa, sadece yer§el fotog-
ramerinin kullanılması durumüna göre % 30'luk bir aruş sağlanmıştır. Buna göre
ulaşılan doğruluk resim çekme uzaklığının Vl20 000 i olaıak bulunmuştur. Bir
tünel açma çalüşmasının çevre binalar iizerindeki eıİisi West, Heaü ve McCaul24/
arafından gene U72y bazı yöntemi esasına göre gözlenmiş, aynca jeodezik ölçme
yönıemiyle de sonuçlaı ifdelenmiştir. Alan 25l ıaıafından yapılan ve deformasyon
ölçmelerindc foogrameıİik yö'nıemlcrin prezisyonunun araşıırılmasını konu alan bir
aİaşurmada da cisim nokEıannln tıç koordinat ekseni doğrullusundaki öt€lenmeleri
uzay bazr esasına göıe ve demet dengeleme yönıemi kuılanılarak bcliılenmiştir. Bu
çalışmada bir cisim üzerinde 0.10 mm. prezisyonla deformasyon ölçme işleminin
yapılabildiği, aynca resim çekme doğrutuısunda da resim çekme uzaktığının 7o 004
üne vafan presizyona erişilebilece$ onaya konmuşıııı.
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4. KARşILAşT!RI!tA

Bugiine kadar yapılan afaşıınnalann ıştl alunda, yapısal deformasyon ve hare_
ketlerın gözlenmesinde, foı,ogrameüik yönıcmlerıe diğer yönıcmler arasında
karşü|aştırrııa yaparken şunlar söylcrEbiliı.

l. Foıogrameıİik yönıem, uzak bir mcsafeden, çok sayıda nokıanln aynı anda
tesbidne imkan sağIar. Dolayısıyla jeo<lezik yönıemden İ'aıtlı olaralq ilgili yapı hem
inşar anınJa hcm do inşından sonra gözlenebilir.

2. Bu yönıemle biİ nokıanın konumu üçboyuılu uzayda, belirli bİ anda presiz-
yonlu olarak belidenebilir. Böylcce yapısal analizler için gcrekli vcriler homojen bir
sisıcmde vc kolayca elde edilebil ir.

3. Fotogrametrik yöntem, klasik yönıemle karşılaştırıldığında, gözlenen
yapıdan bağımsızdır.

4. Jcodezik ölçme yönıeminde harcanan zaman Yc maliyeı, gözıcnen nokıa
sayısıyla oldukça bağımlıdır. Yapı üzerindc ölçtılecek nokıa s:ıyısı anEkça maliycı de
aİtmakuıdır. Çok kesin kııışılaşurma yapılamamakla birliktc, yapt iizerinde gözlenen
nokıa sayısı l0-20 arasınü deüiştiğindc fologrametrik yönrcmin maliycd jeodezik

}önı.min yaklaşık olarak yansı kadar olmakta; nokta sayısı ant*ça da klasik yön-
rcmin tcrsinc, foıogrameııik yönem daha avanıajlı duruma gcçmckıedir. Nokıa sayı-
sı 5 civarında olduğunda isc her iki yöntem maliyet açısından cşidenmekıedir 2ll.
Karşı|ışıırmaya zaman nokusındarı bakıldığında da durumun yapı tiz-erindcki dcfor-
masyon nokğsı sayısıyla bağımlı olduğu görülmekedir. Ömcğin, don veya bcş rc-
sim çckme durağından eldc edilecek resimlcrle umamıyla görüntülenebilecck vc
iizcrindc 50 adcr deformasyon nokosı bulunaİı bir yapı gözöniinc ıılınsın. Bu yapının
jcodczik yönıcmlc arazi ölçmcIcri 8-14 gün arasında ıamamlanabilirken, aynı yapının
fobgrdİncrik yöntcmlc ölçiimü dön 8ün içinde bclirdIcbilmckrcdiı Aynca rcri-tcrin de-

ğerlcndirilmcsi aşmasında her iki yüılcm farasında fark olmadığı bclinilmckıcdiı
nq.

5. Yukanrla bclinilen, jeodczit yönemdcki, iki hatıalık ölçmc sürcsi içinde bc-
lirli bir dcformasyon vaki olabileccği haIdo, lbtogramoEik yön@mde rcsimlcrin
çckimi sadccc bir giindc yapılabilmckodir. Yani arazi öIçmclcri esnasında deformas-
yon oluşması ihıimali hemen hemen sıfırdır.

5. SoNUç

lnsan unsuru, ekonomi vc ıabii kaynakların 72raf görmemesi için, büyük
muhendislik yapılaıının zaman içindeki davranışlannın pcriyodik olaIak konırolü
gerekir. Değişik ölçmc ve dcğerlcndirme yönıemlefi aİasında analiıik foıognmeıri
yöntemi prcsizyonlu yap§al ölçmelcr için oldukça elverişli biı yönıemdir. Ancak
yöntümler arasında tcrcih yapacak mühendisin özelıikle foıogrameı,rik ve jeodezik
ölçme yöntemlerinin her ikisinide iyi bnıması ve ıaman, ekonomi ve doğruluk
faktöflerini dikkatc alaıak pıobleıninin İıangi yönEmle çözülebileceğine karaİ vcrme-
si gerekir.

Sonuç olarak şunu da söylemek gerekiı ki, bu ıür konıİot ölçmeteriniİü sıhhaüi
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ve ekononrik yapıIabilmesi için gerekli durak noktası, dcformasyon ölçmc nokıalart
vb. özel donanımların yapıya daha inşa salhasında Ye kuılanılacak ölçme
yönıemleİinin istcdiği §pesiİkasyonlafla yerıeştirilmelcri ve Esisi gorekmektcdiİ.

KAYNAKLAR

/ llrındenbcrger, AJ., D€formaı,ions of Power Dams, Phoogramme-
ırik Engincering V.40, n.9, pp.l05l-t058, ı974.

/2/ Erlandson, J.P., vres.§, s.A., Monitoring Deformations of SÜuc-
tures, PhoogromeEik and Rekote sensing, V,4l,n.tı,J,p. 1375-M, ı975

/3/ Porter,.l.R. llurns, A., Appıications of Terresrial Photogrammeıry
For Rmd Design and Mainıanence, Ausı|ralianTransporı, Act Pıojecl, 1978.

/4/ Chisholm, N.W.T., Phoıogrammeıry For Cooüng Tower Shape Sur-
vcys, Phoogramınetric Record, 9(ŞO), |73-|9l, 1977.

/5/ Chisholm, N.W.T.. Close range Photogıammeıry-two consrasdng
lndusırial APplicaı,ions, Inıemaüonal Afchives of Phoıogrammeıfyl 22(5), 80-6,
l978.

16l |ıltan, M.O., Foıogramerik Deformasyon Ölçmelerinde Z;an.an Bazı
vc Recl Uzıy Bazı Yönıemleri, lTÜD, C.40, S.2, l98t.

/7/ I}aş, H.G., lç ve Dış Yönglt ne Elcmanlannın Bilinmcsi Durumunda
Uzay Kesdrmc Problemlcrinin Çözümü ve Yefs€l Fotogrameıİide Uygu|ama ola-
naktarının Araşınlması, Dokıora Tezi, İTÜ Fen Bitimleri Ensılitltsü, lTÜ.sMF.,
t985.

/6/ Gosh, S.K., Analytical Phologrammetry, Pergamon hess Inc., USA.,
|979.

/9/ llaş, H.C., Yönclıme Haıalan Nedeniyle Resim Koordinatlannın
Diizelümcsi için bir Marcmaük Model, lTÜD, C.46, S.1-2, 1988.

/l0/ Sctıtt, P.C., Sırucıural Dcformation Measurcmenı of A Model Box
Girdcr Bridgc, Phoıogrammeıric Record, 9(5t), 361_376, l978.

l1ll Krauss, K., Film Deformation Correcıion wiıh least Square Inorpola-
tion, Phoıogrammeıric Engincering and Remoıe scnsing, l9?2.

/l2l Krauss, K., Mlkhıil, E.M., Linğaı Least_Square Interpolation,
Phoıogr.mmüic Engincering, 192.

/ı3/ Gal€tto, R., A Phorcgrammetric Meüod for Assessing üe Displace-
mcnı undcr Suess of [.:ıİgc sıİucı,uİe Modcls (ıheory), InEmaıional Archives of Pho_
logrammeıry, 27(l0), l969.

il{/ Dıuphin, E., Torlegırd, K., Displacement and Deformaüon Meas-
urcment over lınger Periods of Time, Photogrammeuia, 33/1977),225-239.

/l5/ Florck, R., Phoıogrammeıric Invesıigations of High-speed Deforma-
üons, Proce€dings I.S.P., Com.V, He|sinki Congress, 1976.

/l5l Smidrkal, J., Phoıogrammetric Deformaüon Measuıements on üe
Vitava Bridge near ZakovlCSSR, Jena Ricw, 1968(13), 2, pp.121-125.

/17l Tüdeş T., Baraj Deformasyonlannın Jeodezik vc FoıogrameEik Mc-
ıodlarh ÖIçümcsi ve Keban Barajı Ömcği, KTÜ Yer Bilirnleri Fak., 1982.

585



/lE/ Altan, M.o.. Mühendislik Folo8Iametrisi Kavramı ve Deformasyon-
lann Foogrameııik Yönıemıerle Ölçülmelerinde Kuılanııabiıecek bk Matematit
Model, lTÜD. C.37, n.4, l980.

/l9l Brandenberger, AJ., Erez, M.T., Photogrammeuic Deı,ermina-
üons of Displ@ments and Deformaıions in krge Engineeıing strucıures, canadian
Surveyor, June 1972.

/20/ Brandenberger, A.J., Gosh, S.K., Bougouss, M., Deforma-
ıion Measurcmen§ of Power Dams wiü Aerial PhoogrammeEy, Photogrammeıric
Engineering and Remote Sensing, V.49, n.ll, pp.l561-1567, 1983.

/2ll Erlandson. J,P., Ver€ss, S.A., Contemporary Problems in Ter-
resEialPhoıogrammeıİy, Phoıogrammetric Engineering and Remot€ Sensing, v.40,
n.9, pp. 1079-1085, 1974.

/22l Veress, §.A., Sun, L.L., Phoıogrammetric Moniiooring of a Ga-
blon Wa]l, Photogrammeıric Engineering and Remote Sensing, V.44, n.2, pp.205-
21|, |978.

/23l Ver€ss, S.A., Hatzopoulos, J.N., Moniıoring by Aerial and Ter-
restİia]Phoıogrammetry, FinalTechnical Rcporı, U.s. Depaİunent of Transportation,
1979.

, l24l |ıYest, G., Heath, w.G., Mccaul, C., Measurements of üe Ef-
fecs of Tunelling aı York way, [rndo8n, Ground Engineering, Juı l98ı, pp.45-53.

l25l Altan, M.O., Deformasyon Ölçmeterinde Fologrameırik Yöntemleıin
kesizyonununu Araşbıılmasr, TUFUAB Komisyon Toplanulan, Ankara, 1985.

126l Ecez, M.T., Analytical Tcrresırial Photogrammetry Applied to the
Mcasuremcnı, of Dcformaıions IN large Engineering sırucıurc, Disserıaıion, Univer-
siıy of Laval, l97l.

586


