YAPISAL DEFORMASYON VE HAREKETLERIN
ARASTIRILMASINDA
FOTOGRAMETRIK YONTEMLER

Do¢. Dr. Hiiseyin Gazi Bas
LY.L,

1. GIRI§

Bityiik mithendislik projelerinin ¢ogunun dnemli bir dzelligi, yapinin tamam-
lanmasindan sonra ortaya ¢ikacak yapisal davranislarin kontrol ve gdzlenmesi igin
gerekli alet sistemlerini de icermeleridir. Gegmigte degisik iilkelerde yasayan ve hem
insan hem de ekonomik olarak gok biiyiik kayiplara sebep olan iiziicii olaylar, biiyiik
miihendislik yapilariyla birlikte heyelan bolgeleri ve bilyiik kazi alanlan gibi yer-
lerde de belirli araliklarla kontrol dlgmelerinin gerekliligini- ortaya koymustur.
Yerdegistirmeler, deformasyonlar ve diger yapisal hareketlere kuvvet, yiik, basing,
iklim gartlan vb. etkin faktorler sebep olur. Bu hareketler zaman ve uzay bazindaki
koordinat 6lgmeleri ile ortaya ¢ikarilirlar. Bunlardan elde edilen sonuglara gore:

- Yapt saglamdir, sonug olarak emniyetlidir.

- Yapida ileri-geri veya degisik istikametlerde hareket veya zemine dogru
¢okme vardir.

- Yapt iklim sartlarinin sebep oldugu lokal deformasyona maruzdur.

- Harcketler zamanin bir fonksiyonu olarak artmaktadr, dolayistyla istenmiyen
sonuglar dofmadan yapi denetim aluna alinmalidir. /1/.

Kisaca birtakim tedbirler alinmahdir veya tedbir alinmasina gerck yoktur sonu-
cuna varilir,

Bu ¢aligmada, yapisal deformasyon ve hareketlerin aragtinlmasinda kullamlan
fotogrametrik yontemler tanitilmakta, ayrica bugiine kadar yapilan uygulamalarin
151f1 alunda difer yontemlerle hiz, dogruluk ve ekonomi noktasindan kisa
kargilagturmalar yapilmaktadir.

2. DEFORMASYON OLCME TEKNIKLERI

Yapisal hareket ve deformasyonlarin arastirilmasinda kullamilan mevcut
yontemler fiziksel ydntemler ve harici (external) yontemler olarak iki temel gruba
aynlabilir /2/.

Fiziksel Yontemler:

Extensometre, inklinometre ve strengeyg gibi fiziksel dlgme aletlerinin orto!:
ozellikleri genelde bir, bazt durumlarda da ancak iki boyutlu biigilert
saflayabilmeleri ve ilgili yapiya inga safhasinda yerlestirilmelerinin gerekli
olugudur. Bununla beraber bu tiir aletler, dikkatli bir diizcnleme ile, yapinn iig¢ bo-
yutlu hareketlerinin gézlenmesi iin de nadiren kullanilabilir /3/. Ancak bu cihaz-
larin korunmalan oldukca pahali ve sazladiklac verilerin yorumlanmasi da oldukga
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zordur.

Harici (External) Yontemler:

Yukarnda sozkonusu edilen dezavantajlan nedeniyle, fiziksel dlgme sistemleri-
nin harici yontemlerle desteklenmesi gerekir veya yerini tamamen harici yontemlere
birakmalidir. Harici yontemler fiziksel dlgmelerle birlestiginde, yapi i¢indeki elastik
ve plastik deformasyonlar dahil yapinin tiim davramslan hakkinda bilgi saglanabilir /
2/. Bunun sonucu muhtemel zaaliyetler zamaninda tesbit edilerek gerekli wedbirlerin
alinmasina da imkan dogacaklr.

Bir yapisal hareketin harici dlgmelerle belirlenmesi i¢in temel iki yoniem
stzkonusudur.

1. Jeodezik yontemler,

2. Fotogrametrik yéntemler.

Jeodezik yonteinler bu ¢alismanin kapsami diginda oldufundan burada dogrudan
fotoframetrik yontemler tamulacakur.

3. FOTOGRAMETRIK YONTEMLER

Fotogramatrik amagla clde edilen bir resim veya resim ¢iftinin deferendirilme-
sinde ¢izgisel dederlendirmeyi esas alan "Analog” yoniem ve nokia nokta defer-
lendirmeyli ¢sas alan "Analitik” yontem olmak iizere iki lemel ydntem sézkonu-
sudur.

Analog yoniemde, kullamlan aletlerin birtakim optik ve mekanik sinuwlamalart
icermeleri yontemin (leksibiletisini azaltmaktadir. Buna ragmen yontem birgok
miihendislik dlgmesi uygulimasinda /4/, /5/ basanh sonuglar vermistir. Ancak bu
tiir uygulamalarin ¢ok presizyonlu sonuglart gercktirmesi dolayisiyla bugiin yerini
analitik yonteme birakmuslir.

Yapisal deformasyon ve hareketlerin analitik yontemle ¢oziimii problemlerin
tabiauna bagli olarak ve ulagiimast istenen incelik de dikkate alinarak durumdan du-
ruma degisir.

3.1. Zaman Bazt veya False Paralaks Yontemi

Bu yontemde temel veri, aynt durak noktasindan ayni sartlar alun da (aym ig ve
d:s yontem ile) incclenecek yapiin farkh zaman araliklaninda gekilen tek resimlerin-
den elde edilen ve "yalanci paralaks” olarak adlandinlan paralakslardur.

Cisim uzayindaki yerdcgistirmelerin belirlenmesi igin resim giftleri Kargilag-
urilir. Birinci periyodda gekilen tek resim, kargilastirma igin yapinin referans resmini
olustururken ikinci ve daha sonraki belirli araliklarla ¢ekilen resimler yapinin uzay-
sal konumunda meydana gelen degigmeleri gosterir. Yapinin tama mindaki veya
segilen bir pargasindaki deformasyon, sonlu sayida cisim noktasinin uzay koordinat
farklarindan clde edilir. Resimler, ilgili yapinin deformasyon diizlemine tam paralel
bir diizlem iginde gekilirler. Incelenccek resim diizlemleri, herbir resmin ig ve dig
yoneltme elemanlarinin aym kaldigi durumlarda, aym ortak dlgekle indirgenmis
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izdiisimlerden olusur. Bu durumda, cismin rcsim gekme -diizlemine paralel
diizlemdeki yerdegistirmeler deformasyon parulakslart ile dogru o ranulidir /6/. Bu
yoniemde resimlerin degerlendirilmesi igin ti¢ boyutlu modet olusumuna ihtiyag
yokuur. Sadece dlgeklendirme amaciyla, resim takimlanmin yeoi den ingas: gerek-
mcktedir. Bunun igin, resim gekme makinesi durak noktasi ile aerormasyon analizi
yapilacak noktalar arasindaki resim ¢gekme uzaklifinin belirlenmesi yeterlidir.,

Teorik olarak, ardistk periyodlarda gekilen resim pla]-.aldrmdakt noktalarm koor-
dinatlarinda olusan paralaksla deformasyon paralaksi olarak diisiiniilmektedir. Ancak
uygulamada, resim gckme makinesinin i¢ ve dig ydneltmesi zaman iginde sabit kal-
mayip, kiigiik degiymelerc maruz kalmakiadir. Dolayisiyla ardigik periyodlarda
cekilen resimlerin koordinatlar: referans resim koordinat sistemine doniigtiriilmelidir.
Buna gore degerlendirme agagidaki dort adimda gergeklesmektedir.

1. Komparator koordinat sisteminden resim koordinat sistemine doniigtiirme.
Bunun igin agaddaki formiil uygulanabilir. |

B baat il Ja -

g

Doniisiim ve katsayilarla ilgili ayrintih bilgi ilgili kaynaklarda /7/, /8/ bulu-
nabilic.

2. "zaman paralaksi” iginde bulunan ve resim ¢ckme makinesi i¢ ve dig
yonelume elemanlarinde ojusan kiigiik hatalann sebep oldugu paralaks bilesenleri re-
sim koordinatlarindan uzaklastirilir. Bu amagla ayrmusi /9/ da verilen doniigtiirme
yontemi uygulamr.

3. Bu doniisiimden sonra resim Joordinatlar "zaman paralaksi” diginda hula bir-
1atam diizenli ve diizensiz hatalar yasayabilir. Diizenli hatalar resim ¢ekim zamanlart
arasinda, kontrol noktalarinin istenmiyen hareketlerinden kaynaklanirken, diizensiz
hatalar komparator operatdriine atiedilebilir. Ozellikle kontrol noktalarindan dofan
diizenli etkiler kaynak /10/ da verilen doniigiim yontemi uygulanarak veya /11/, /12/
deki lineer enkiigiik kareler interpolasyonu kullantlarak uzaklasurilabilir.

4. Yukanda anlaulan ii¢ adimdan sonra yapi iizerindeki deformasyon nokla-
larinin igerdigi paralakslar zamana ve sair ctkenlere bagh olarak olugan gergek para-
lakslar olup, yapisal deformasyon veya hareketin belirlenmesinde bunlar kullanilir.
Sonug olurak:

AN = %- (xg-xp
AY = % (Yyg-YR
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veya
AX =mg.p (3.3a3)

AY = ;
e S (3.3b)

ile ilgili noktalara ait deformasyon miktarlan belirlenir. Burada
AX=deformasyonun yatay bileseni

_ AY=deformasyonun diigey bileseni
mg=resim Olgek sayisi

p=yatay paralaks
q=diisey paralaks
f=ayarlanmig odak uzunlugiu

Z=D3.XX, ¥, Z—Z‘,)T

D3=(c] ¢ cg) ortogenal donme matrisi elemanlandir. Ortognal dénme

livitnst elemanlart daha onee belirlenmis veya sabit olan dig yoneltmenin agisal ele-
manlan yardimiyla; X,Y Z ile gosterilen ilgili deformasyon noktasinin koordinatlan
da yaklagik olarak stereofotogrametrinin normal durumuna ait esitlikler kullanilarak
belirlenir.

Yéntemin Pratik Uygulamalar:: Yontem, Galetto /13/ tarafindan yapisal mod-
cllerin incclenmesinde kullanildi. Dauphin ve Torlegard /14/ bir yeralt maden
ocafunin tavan ve duvarlaninda zamana bagh olarak meydana gelen yerdegistirmelerin
aragurilmasinda aynt yontemi kullanmus, ulagilan dogruluk karesel ortalama hata
iladesiyle DX igin 0.5 mm. ve DY igin 1.3 mm. olarak bulunmustur. Florck /15/
de, riizganin etkisi alundaki gelik aydinlatma direklerinin (uzunlugu 58.0 m.) tit
regimlerinin incelenmesinde "zaman bazi" ydntemini kullanmig olup, clde edilen
doBruluk resim Olgeginde 9 mikron veya resim gekme uzakhifinin 1/28 000 dir.
Smidrkal de galigmasinda /16/ gelik konstriiksiyon govdeli bir kopriiniin statik yiik
testlerini gergeklestirmek amaciyla foto-teodolit kullanarak gekilen resimleri "zaman
bazi” yontemi yardimyla degerlendirmis ve X- ve Y- cksenleri dogrultusundaki para-
lakslan sirastyla £ 10 mm ve £ 17 mm. lik ortalama hata ile elde etmigtir. Benzer
bir aragurma Porter ve Burns /3/ tarafindan dort ayri kopriiniin dinamik yiikler
alundaki davramiglarinin belirlenmesi amaciyla yapilmig olup ulagilan dogruluk re-
sim Olgefinde ve karesel ortalama deger olarak X- ekseni dogrultusunda 4 mikron ile
18 mikron, Y- ekseni dogrultusunda ise 4 mikron ile 9 mikron arasinda
degismektedir.

Sozkonusu ydntemde stereofotogrametrinin normal durumuna gore gekilmis re-
simler ve basitlestirilmig hesap teknikleri kullamimaktadir. Buna ragmen gegmiste
tatminkar sonuglar vermistir. Ancak yapisal hareketi iki boyutlu olarak vermesi,
genel uygulamalar igin yontemin bir dezavantajidir.
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3.2. Uzay Bazi Yontemi

Deformasyon ve hareketlerin {ighboyutlu olarak dlgiiliip incelenebilmesi igin
herbir periyodda birden fazla resim ¢ekme duragindan yani bir bazin iki ucundan
¢ekilen ve birbirini belirli oranlarda drten resimler kullamlir. Deformasyonlar ya
fackls tarihlerde hesaplanan uzaysal konumlar arasindaki farklar olarak veya dogrudan
resim ¢ekme zamanlan arasinda konumda olusan izafi defigmeler olarak, iki sekilde
belirlenir. Resim ¢ekme igin kullamilacak makineler stereo resim ¢ekme makineleri
de olabilir. Degerlendirme igin kullanilacak yaklasimlar ise stereofotogrametrinin
normal durumu ile ilgili basit denklemlerden /6/, /7/ demet dengelemesi vb. geligmis
hesap tekniklerine /8/ kadar uzanmaktadir.

Bu yéntemin, resim ¢gekme agamasindan 6lgmelerin degerlendirilmesine kadar
tiim safhalar1 ve farkli uygulama alanlarindaki kullamm tarzi asafida adi gegen
¢aligmalarda ayrintili olarak bulunabilir.

Yéntemin Pratik Uygulamalari:

Brandenberger /2/, /19/, /20/ esas itibariyle barajlarin deformasyonlarini
aragtirdif1 ¢aligmalarinda, her defasinda yap: iizerindeki deformasyon noktalarinin
mutlak konumlarini belirlemis, son ¢aligmasinda ise hava fotogrametrisi ydntemiyle
elde ettigi resimlerden gikardif sayisal veriler kullamlmigtir. 11k iki galigmada elde
edilen dogruluk resim ¢ekme uzakhifinin 1/15 000 iken, son galigmada, iki ayn re-
sim ¢ekme periyodu igin, resim dlgeginde 1/3 000 lik bir dogruluga karsilik gelen +
7 mikron ve + 4 mikron elde etmigtir. Erlandson ve Veress /2/, /21/ de herbir peri-
yodda deformasyon noktalannin mutlak konumlarin: tesbit etmigler ve oransal olarak
1/100 000 dogruluguna ulagmiglardir. Degerlendirme agamasinda ise Vektdr yontemi
ile klasik ardisik ¢oziim, fotogrametrik geriden ve ileriden kestirme, yéntemini kul-
lanmuglardir. Veress bagka bir arasurma projesi ¢alismasinda /22/ benzer sekilde
Vektor yontemini kullanmig sonug olarak 1/50 000 - 1/140 000 lik bir oransal pre-
‘zisyona ulagmigtir. Bu projelerde ulagilan dogrulukta modifiye Wild BC-4 Balistik
makinesi ile Wild P30 fototeodoliti kullamlmasinin ayr bir rolii sézkonusudur. Ve-
ress bagka bir deformasyon arastirma projesinde /23/ yersel ve hava fotogrametrisinin
kombinasyonuna dayanan bir yéntemi kullanmig ve dogrulukta, sadece yersel fotog-
rametrinin kullanilmas: durumuna gore % 30'luk bir artig salanmigtir. Buna gore
ulagilan dogruluk resim ¢ekme uzaklifinin 1/120 000 i olarak bulunmustur. Bir
tiinel agma galigmasinin gevre binalar iizerindeki etkisi West, Heath ve McCaul /24/
tarafindan gene uzay bazi yontemi esasina gore gdzlenmis, ayrica jeodezik dlgme
yontemiyle de sonuglar irdelenmigtir. Altan /25/ tarafindan yapilan ve deformasyon
Olgmelerinde fotogrametrik yontemlerin prezisyonunun arastirilmasini konu alan bir
aragtirmada da cisim noktalarinin ti¢ koordinat ekseni dogrultusundaki dtelenmeleri
uzay bazi esasina gore ve demet dengeleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu
¢aligmada bir cisim iizerinde 0.10 mm. prezisyonla deformasyon 6lgme igleminin
yapilabildigi, ayrica resim ¢ekme dogrultusunda da resim gekme uzakligimin % 00.4
iine varan presizyona erigilebilecegi ortaya konmustur.
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4. KARSILASTIRMA

Bugiine kadar yapilan aragtirmalarin 15181 altinda, yapisal deformasyon ve hare-
ketlerin gozlenmesinde, fotogrametrik yontemlerle difer yontemler arasinda
kargilagurma yaparken sunlar sdylenebilir.

1. Fotogrametrik ydntem, uzak bir mesafeden, ¢ok sayida noktanin ayni anda
tesbitine imkan saglar, Dolayisiyla jeodezik yontemden farkli olarak, ilgili yap: hem
ingar aminda hem de insaindan sonra gézlenebilir. ;

2. Bu yontemle bir noktamin konumu iighoyutlu uzayda, belirli bir anda presiz-
yonlu olarak belirlenebilir. Boylece yapisal analizler igin gerekli veriler homojen bir
sistemde ve kolayca elde edilebilir.

3. Fotogrametrik yontem, klasik yontemle karsilastinildifinda, gozlenen
yapidan bagimsizdir.

4. Jeodezik tlgme yonteminde harcanan zaman ve maliyet, gozlenen nokta
sayisiyla oldukga bagimhdir. Yap iizerinde olgiilecek nokta sayisi artikga maliyet de
artmaktadir. Cok kesin kargilagtirma yapilamamakla birlikte, yap iizerinde gbzlenen
nokta sayist 10-20 arasinda defjistifinde fologrametrik yontemin maliyeti jeodezik
yontemin yaklagik olarak yarisi kadar olmakta; nokta sayisi arttikga da klasik yon-
temin tersine, fotogrametrik yontem daha avantajli duruma gegmektedir. Nokta sayi-
st 5 civarinda oldugunda ise her iki yontem maliyet agisindan csitlenmektedir /21/.
Kargilasurmaya zaman noktasindan bakildifinda da durumun yap iizerindeki defor-
masyon noktasi sayisiyla bagimlt oldugu goriilmektedir. Ornegin, dort veya bes re-
sim ¢ekme duragindan elde edilecek resimlerle tamamiyla goriintiilenebilecek ve
tizerinde 50 adet deformasyon noktas: bulunan bir yapi gézoniine alinsin, Bu yapinin
jeodezik yontemle arazi 8lgmeleri 8-14 giin arasinda tamamlanabilirken, ayni yapinin
fotogrametrik yéntemle dlgiimii don giin iginde belirtilebilmcktedir. Aynca verilerin de-
gerlendirilmesi agamasinda her iki yontem farasinda fark olmadig: belirtilmektedir /2/
/26/.

5. Yukanda belirtilen, jeodezik ydntemdeki, iki haftalik 6lgme siiresi i¢inde be-
lirli bir deformasyon vaki olabilecegi halde, fotogrametrik yontemde resimlerin
¢ekimi sadece bir giinde yapilabilmektedir. Yani arazi 6lgmeleri esnasinda deformas-
yon olugmast ihtimali hemen hemen sifirdir.

5. SONUC

Insan unsuru, ekonomi ve tabii kaynaklarin zarar grmemesi igin, bilyiik
miihendislik yapilarinin zaman igindeki davramiglaninin periyodik olarak kontrolii
gerekir. Degisik dlgme ve deferlendirme yontemleri arasinda analitik fotogrametri
yontemi presizyonlu yapisal dlgmeler igin oldukga elverigli bir ydntemdir. Ancak
yontemler arasinda tercih yapacak miihendisin 6zellikle fotogrametrik ve jeodezik
dlgme yontemlerinin her ikisinide iyi tamimasi ve zaman, ekonomi ve dogruluk
faktorlerini dikkate alarak probleminin hangi yontemle ¢oziilebilecegine karar verme-
si gerekir.

Sonug olarak sunu da sdylemek gerekir ki, bu tiir kontrol dlgmelerinin sihhatli
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ve ekonomik yapilabilmesi igin gerekli durak noktasi, deformasyon 6lgme noktalar
vb. Ozel donamimlann yapiya daha inga salhasinda ve kullamlacak odlgme
yontemlerinin istedigi spesifikasyonlarla yerlestirilmeleri ve tesisi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

/1/ Brandenberger, A.J., Deformations of Power Dams, Photogramme-
rik Engineering V.40, n.9, pp.1051-1058, 1974,

/2] Erlandson, J.P., Vress, S.A., Monitoring Deformations of Struc-
tures, Photogrometrik and Rekote Sensing, V. 41,n.11,pp. 1375-84, 1975

/3/ Porter, J.R. Burns, A., Applications of Terrestrial Photogrammetry
For Road Design and Maintanence, AustlralianTransport, Act Project, 1978.

/4/ Chisholm, N.W.T., Photogrammetry For Cooling Tower Shape Sur-
veys, Photogrammetric Record, 9(50), 173-191, 1977.

/5/ Chisholm, N.W.T., Close range Phologrammetry-two constrasting
Industrial Applications, International Archives of Photogrammetry, 22(5), 80-6,
1978.

/6/ Altan, M.O., Fotogrametrik Deformasyon Olgmelerinde Zaman Bazi
ve Reel Uzay Bazi Yontemleri, ITUD, C.40, S.2, 1981.

/7/ Bas, H.G., Ig ve Dig Yoncltme Elemanlarinin Bilinmesi Durumunda
Uzay Kestirme Problemlerinin Coziimii ve Yersel Fotogrametride Uygulama Ola-
naklanimin Aragtinlmasi, Doktora Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstlitiisii, ITU.SMF.,
1985.

/8/ Gosh, S.K., Analytical Photogrammetry, Pergamon Press Inc., USA.,
1979.

/9/ Bas, H.C., Yoncltme Hatalani Nedeniyle Resim Koordinatlarinin
Diizeltilmesi i¢in bir Matematik Model, ITUD, C.46, S.1-2, 1988.

/10/ Scott, P.C., Structural Deformation Measurement of A Model Box
Girder Bridge, Photogrammetric Record, 9(51), 361-376, 1978.

/11/ Krauss, K., Film Deformation Correction with least Square Interpola-
tion, Photogrammetric Engincering and Remote sensing, 1972.

/12/ Krauss, K., Mikhail, E.M., Linear Least-Square Interpolation,
Photogrammetric Engineering, 1972.

/13/ Galetto, R., A Photogrammetric Method for Assessing the Displace-
ment under Stress of Large Structure Models (theory), International Archives of Pho-
togrammetry, 27(10), 1969,

/14/ Dauphin, E., Torlegard, K., Displacement and Deformation Meas-
urement over Longer Periods of Time, Phologrammetria, 33/1977), 225-239.

/15/ Florek, R., Photogrammetric Investigations of High-speed Deforma-
tions, Proceedings [.S.P., Com.V, Helsinki Congress, 1976.

/16/ Smidrkal, J., Photogrammetric Deformation Measurements on the
Vitava Bridge near Zdakov/CSSR, Jena Riew, 1968(13), 2, pp.121-125.

/17/ Tudes, T., Baraj Deformasyonlarinin Jeodezik ve Fotogrametrik Me-
todlarla Olgiilmesi ve Keban Baraji Ornegi, KTU Yer Bilimleri Fak., 1982.

585



/18/ Altan, M.O., Miihendislik Fotogrametrisi Kavrami ve Deformasyon-
lanin Fotogrametrik Yontemlerle Olgiilmelerinde Kullamlabilecek bir Matematik
Model, ITUD. C.37, n4, 1980.

/19/ Brandenberger, A.J., Erez, M.T., Photogrammetric Dctermma-
tions of Displacements and Deformations in Large Engineering Structures, Canadian
Surveyor, June 1972.

/20/ Brandenberger, A.J., Gosh, S.K., Bougouss, M., Deforma-
tion Measurements of Power Dams with Aerial Photogrammetry, Photogrammetric
Engineering and Remote Sensing, V.49, n.11, pp.1561-1567, 1983.

/21/ Erlandson, J.P., Veress, S.A., Contemporary Problems in Ter-
restrialPhotogrammetry, Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, V.40,
n.9, pp. 1079-1085, 1974.

/22/ Veress, S.A., Sun, L.L., Photogrammetric Monitooring of a Ga-
bion Wall, Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, V.44, n.2, pp.205-
211, 1978.

/23/ Veress, S.A., Hatzopoulos, J.N., Monitoring by Aerial and Ter-
restrialPhotogrammetry, FinalTechnical Report, U.S. Department of Transportation,
1979.

. 124/ West, G., Heath, W.G., McCaul, C., Measurements of the Ef-
fects of Tunelling at York Way, Londo8n, Ground Engineering, Jul 1981, pp.45-53.

/25/ Altan, M.O., Deformasyon Olgmelerinde Fotogrametrik Yontemlerin
Presizyonununu Arastiriimasi, TUFUAB Komisyon Toplanulari, Ankara, 1985.

/26/ Erez, M.T., Analytical Terrestrial Photogrammetry Applicd to the
Measurement of Deformations IN Large Engineering Structure, Dlsscrtauon Univer-
sity of Laval, 1971.

586



