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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Οι µετρήσεις µηκών αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι της καθηµερινής 
ενασχόλησης του επαγγελµατία τοπογράφου µηχανικού και όχι µόνο, µε 
τις ανάγκες του επαγγέλµατός του.  
Παλιότερα η διαδικασία αυτή χρειαζόταν πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα 
για την µέτρηση αλλά και την επεξεργασία των αποτελεσµάτων. Σήµερα 
η ραγδαία τεχνολογική ανάπτυξη έκανε τις µετρήσεις αυτές υπόθεση 
δευτερολέπτων, ή ακόµη και ταχύτερα. Παράλληλα µε την µείωση του 
χρόνου διάρκειας των µετρήσεων, αυξάνονται και οι απαιτήσεις για 
µεγαλύτερη εµβέλεια των µετρήσεων.  
Επιπλέον, δηµιουργούνται νέες εναλλακτικές µέθοδοι, όπως η 
δυνατότητα µέτρησης µηκών χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα-πρίσµατος, 
µια λειτουργία που πλέον προσφέρουν όλοι οι γεωδαιτικοί σταθµοί.  
Η εµβέλεια και ακρίβεια της λειτουργίας αυτής διαφέρει ανάλογα µε τον 
τύπο του γεωδαιτικού σταθµού. 
Ωστόσο, δηµιουργούνται ερωτήµατα που αφορούν την αξιοπιστία και την 
ακρίβεια αυτού του είδους των µετρήσεων δεδοµένου ότι ο τοπογράφος 
µηχανικός µετρά µήκη σε ένα ευρύ φάσµα υλικών αλλά και αποχρώσεων 
που ως γνωστών παρουσιάζουν διαφορετικές ιδιότητες 
ανακλαστικότητας και απορρόφησης της προσπίπτουσας ακτινοβολίας. 
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να διερευνήσει ακριβώς αυτή την 
ορθότητα ή µη των µετρήσεων εφαρµόζοντας πειραµατικές µετρήσεις σε 
διαφορετικά υλικά, τόσο τύπου όσο και χρώµατος, µε διαφορετικά 
όργανα και σε διαφορετικές αποστάσεις.  
Με τον τρόπο αυτό θα γίνει µια εκτίµηση της συνολικής ποιότητας των 
µετρήσεων των µηκών που πραγµατοποιούνται µε τους ολοκληρωµένους 
γεωδαιτικούς σταθµούς χωρίς την χρήση ανακλαστήρα. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Σκοπός της συγκεκριµένης εργασίας είναι η µελέτη της ακρίβειας και της 
ορθότητας των µετρήσεων του µήκους που πραγµατοποιούνται χωρίς την 
χρήση πρίσµατος µε τους σύγχρονους γεωδαιτικούς σταθµούς. Η εργασία 
αποτελείται από 4 κεφάλαια. 
 
Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα γενικά στοιχεία περί 
ανακλαστικότητας καθώς και της χρήσης στην  σύγχρονη εποχή της 
λειτουργίας της µέτρησης µηκών χωρίς την χρήση ανακλαστήρα από 
τους γεωδαιτικούς σταθµούς.  Επίσης περιγράφονται οι γενικές αρχές της 
µεθόδου µέτρησης µηκών χωρίς ανακλαστήρα. 
 
Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφεται αναλυτικά η διαδικασία διερεύνησης 
που ακολουθήθηκε για τη µελέτη της ακρίβειας και ορθότητας των 
µετρήσεων των µηκών τόσο σε εσωτερικό όσο και εξωτερικό χώρο. Στην 
συνέχεια, περιγράφεται η διαδικασία επιλογής και κατασκευής της βάσης 
στήριξης των υλικών καθώς και η διαδικασία ελέγχου και βαθµονόµησής 
της. Τέλος, παρουσιάζονται αναλυτικά τα όργανα και τα υλικά που 
χρησιµοποιήθηκαν στις µετρήσεις. 
 
Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται όλα τα διαγράµµατα των µετρήσεων 
των µηκών για όλα τα όργανα και τα υλικά τόσο σε εσωτερικό όσο και 
σε εξωτερικό χώρο µε ταυτόχρονη σύγκριση των αποτελεσµάτων ανά 
υλικό αλλά και ανά όργανο. Επιπλέον, παρουσιάζονται οι επαναληπτικές 
µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν για κάποια από τα όργανα εκ νέου σε 
εξωτερικό χώρο. Για όλες τις σειρές µετρήσεων περιγράφεται αναλυτικά 
η διαδικασία αξιολόγησης των µετρήσεων αυτών. 
 
Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται η παρουσίαση  όλων των συµπερασµάτων 
της εργασίας και παρουσιάζονται όλα τα αποτελέσµατα που αφορούν τις 
µετρήσεις των µηκών σε διαφορετικά υλικά χωρίς τη χρήση 
ανακλαστήρα. Επίσης παρατίθενται οι προτάσεις οι οποίες θα 
συµβάλλουν στην περαιτέρω αξιοποίηση της παρούσας εργασίας και θα 
συντελέσουν στην µεγαλύτερη κατανόηση του τρόπου λειτουργίας της 
µεθόδου µέτρησης µηκών χωρίς πρίσµα.    
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

H τεχνολογική εξέλιξη ως έντονο χαρακτηριστικό της καθηµερινότητάς 
µας δεν µπορούσε παρά να επηρεάσει έντονα και την ανάπτυξη των 
σύγχρονων ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών µε στόχο τη βελτίωση 
του χρόνου, κόστους αλλά και της ποιότητας των µετρήσεων ενός 
τοπογράφου µηχανικού. 
Ως αποτέλεσµα παρατηρείται µια συνεχής αναβάθµιση των λειτουργιών 
που προσφέρει ένας τέτοιος σταθµός. Πλέον, η δυνατότητα µέτρησης 
µήκους µε ή χωρίς την χρήση ανακλαστήρα θεωρείται ως βασική 
προϋπόθεση για να αποκαλεστεί ένα όργανο συγχρόνως τεχνολογικά 
άρτιο αλλά και ολοκληρωµένο από άποψης λειτουργιών από τον 
τοπογράφο µηχανικό. 
Ως αποτέλεσµα, µε την πάροδο του χρόνου εµφανίζονται νέες 
καινοτοµίες οι οποίες επιτρέπουν την µέτρηση µηκών κάθε φορά σε 
ακόµα µεγαλύτερα επίπεδα. Χαρακτηριστικό είναι ότι µέσα σε µια 
δεκαετία το βεληνεκές µέτρησης µηκών χωρίς ανακλαστήρα το οποίο 
κυµαινόταν σε µήκη της τάξης των 60m πλέον αγγίζει τα 2000m. 
Ωστόσο, δεδοµένου ότι οι απαιτήσεις σε ακρίβεια και ορθότητα των 
µετρήσεων αυτών δεν έχουν αλλοιωθεί από την πλευρά του τοπογράφου 
µηχανικού, γεννιέται το ερώτηµα του κατά πόσον µπορεί ένας τέτοιος 
γεωδαιτικός σταθµός να πληροί αυτές τις προϋποθέσεις και εποµένως να 
χρησιµοποιηθεί µε ασφάλεια από τον µηχανικό. 
Η εργασία αυτή έχει ως στόχο τον έλεγχο των αποτελεσµάτων και 
ειδικότερα της αξιοπιστίας των µετρήσεων που πραγµατοποιούνται σε 
µεγάλες αποστάσεις µε χρήση εναλλακτικών στόχων που µπορεί να 
συναντηθούν και στην πράξη σε συνήθεις εργασίες πεδίου. Θα 
διερευνηθεί, µε διαφορετικά όργανα, η συµπεριφορά της λειτουργίας 
reflectorless των σύγχρονων γεωδαιτικών σταθµών και θα γίνει 
προσπάθεια να δοθεί µια εκτίµηση του µέγιστου βεληνεκούς µέχρι το 
οποίο τέτοιου είδους µετρήσεις µπορούν να θεωρηθούν πραγµατικά 
αξιόπιστες µε βάση τις ανάγκες του σύγχρονου µηχανικού.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΗΚΟΥΣ ΧΩΡΙΣ ΤΗΝ ΧΡΗΣΗ ΠΡΙΣΜΑΤΟΣ 

 
 
1.1 Ανακλαστικότητα 
 
Ως ανακλαστικότητα ορίζεται η σχέση ανάµεσα στην ένταση της 
ανακλώµενης ακτινοβολίας και στην ένταση της εκπεµπόµενης 
ακτινοβολίας πάνω σε µια επιφάνεια. Πρακτικά περιγράφει το λόγο της 
ανακλαστικότητας προς το θόρυβο και επηρεάζει µε συστηµατικό τρόπο 
τη µέτρηση του µήκους [Ingensand et al, 2003]. 
H ανάκλαση µιας µονοχρωµατικής φωτεινής ακτίνας σε µια επιφάνεια 
παράγει ακτίνες σε διάφορες διευθύνσεις. Αυτός ο τύπος της ισοτροπικής 
ανάκλασης µπορεί να περιγραφεί από το νόµο συνηµιτόνων του Lambert: 
   

                               ( ) ( ) ( ) cos( )reflected iI I kdλ λ λ θ= ⋅ ⋅                   (1.1) 
 
όπου:  

• I
i
(λ) = η ένταση της φωτεινής ακτίνας, συνάρτηση του µήκους 

κύµατος (χρώµα), 
• kd(λ) = συντελεστής διάχυτης ανάκλασης που είναι επίσης 

συνάρτηση του µήκους κύµατος και 
• θ = γωνία ανάµεσα στη προσπίπτουσα φωτεινή ακτίνα και το 

κάθετο διάνυσµα στην επιφάνεια. 
 
Η ποσότητα της ακτινοβολίας που επιστρέφεται από την επιφάνεια ενός 
στόχου χαρακτηρίζεται ως συντελεστής ανακλαστικότητας r και 
εκφράζεται σε ποσοστό επί της %. 
Για στόχο µεγάλης ανακλαστικότητας η µέγιστη τιµή του συντελεστή r 
είναι 100%. Για καθρέφτες ή για αυτοανακλόµενους στόχους, η 
(θεωρητική) τιµή της ανακλαστικότητας µπορεί να ξεπεράσει το 100% 
κατά πολύ.  
Ο συντελεστής ανακλαστικότητας εξαρτάται επιπλέον, όπως είναι 
φυσικό, από το µήκος κύµατος.  
Τα κυριότερα  είδη ανακλαστικότητας  [www.riegl.com] είναι: 
 

� ∆ιαχεόµενη ανακλαστικότητα 
 

Ο παλµός ανακλάται προς όλες τις διευθύνσεις σύµφωνα µε το νόµο του 
Lambert (σχήµα 1.1). 



 
 

 
 

Σχήµα 1.1: ∆ιαχεόµενη ανακλαστικότητα  
 
 

� Ανακλαστικότητα γυαλιστερού στόχου-καθρέφτη 
 
Η γωνία φ του ανακλώµενου παλµού σε σχέση µε την επιφάνεια του 
στόχου είναι ίση µε τη γωνία της πρόσπτωσης στην επιφάνεια. Ο 
προσπίπτων και ο ανακλώµενος παλµός ανήκουν στο ίδιο επίπεδο (σχήµα 
1.2). 
 

 
Σχήµα 1.2: Ανακλαστικότητα γυαλιστερού στόχου-καθρέφτη 

 
� Αυτοανακλαστικότητα  
 

Ο αυτοανακλόµενος παλµός επιστρέφει στην ίδια διεύθυνση µε τη 
διεύθυνση του εκπεµπόµενου παλµού (σχήµα 1.3). Αυτή η ιδιότητα 
διατηρείται σε πολλές διαφορετικές διευθύνσεις του εκπεµπόµενου 
παλµού.  

εκπεµπόµενος παλµός 

στόχος 

  Επιφάνεια εκτενούς    
ανακλαστικότητας 



 

 
 

Σχήµα 1.3: Αυτοανακλαστικότητα [www.riegl.com] 
 
 
1.2 Παράγοντες που επηρεάζουν την ανακλαστικότητα 
 
Υπάρχουν διάφοροι παράγοντες που επηρεάζουν την ανακλαστικότητα 
της εκπεµπόµενης ακτινοβολίας. 
Γενικά πειράµατα σε διάφορα γεωδαιτικά ιδρύµατα [Godin et al., 2001; 
Schwarz, 2001; Ingensand, 1999] έχουν δείξει ότι η ανακλαστικότητα 
των υλικών επιδρά στις µετρήσεις και παράγει µια διαφορά στο 
µετρούµενο µήκος της τάξης του 1cm.  
Σε κάθε γεωδαιτικό σταθµό  όπως και σε όλες τις τεχνολογίες laser χωρίς 
χρήση ανακλαστήρα (reflectorless), η λειτουργία τους επηρεάζεται και 
περιορίζεται εκτός από άλλους παράγοντες (απόσταση, ατµοσφαιρικές 
συνθήκες) από φυσικούς νόµους της ανακλαστικότητας, τις οπτικές 
ιδιότητες του υλικού,  τη περιλαµβανόµενη διάθλαση και τα 
αποτελέσµατα της εσωτερικής διάθλασης.  
Η απόσταση από µια επιφάνεια µετράται εάν ένα επαρκές ποσό της 
ενέργειας του παλµού ανακλάται έτσι ώστε το σήµα να καταγραφεί από 
τον ανιχνευτή του συστήµατος του οργάνου. Το ηλεκτρικό σήµα που 
παράγεται από τον ανιχνευτή πρέπει να ξεπερνά ένα προκαθορισµένο 
όριο έντασης για να καταγραφεί ο χρόνος επιστροφής του παλµού. 
Η αναλογία του ανακλώµενου παλµού δεν εξαρτάται µόνο από τις 
ιδιότητες του υλικού της επιφάνειας αλλά και από το µήκος κύµατος του 
παλµού laser. Έχει διαπιστωθεί ότι επιφάνειες διαφορετικής 
ανακλαστικότητας προκαλούν συστηµατικά σφάλµατα στις µετρηµένες 
αποστάσεις λόγω της αραίωσης του παλµού στην ανακλαστική 
επιφάνεια.  
Για αντικείµενα που αποτελούνται από διαφορετικά υλικά ή από 
διαφορετικού χρώµατος ή επικάλυψης επιφάνειες τα σφάλµατα που 
αναµένονται είναι σηµαντικά [Boehler et al, 2003]. Επίσης µια δοσµένη 

     Εκπεµπόµενος 
         παλµός 

        Ανακλώµενος  
  παλµός 

        
Αυτοανακλαστική 
επιφάνεια 



επιφάνεια µπορεί να παρουσιάζεται ανώµαλη σε ορατά µήκη κύµατος και 
εξοµαλυµένη σε µεγαλύτερα µήκη κύµατος.  
 
Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν τις µεταβολές (διακυµάνσεις) της 
ανακλαστικότητας είναι το µέγεθος και ο τύπος των στόχων. Αυτό 
αποδεικνύεται µέσω των πειραµατικών διαδικασιών αφού τα 
αποτελέσµατα ήταν τελείως διαφορετικά για µικρούς στόχους (πχ. 
φύλλο), για γραµµικούς στόχους (πχ. ένα σύρµα), εκτεταµένους στόχους 
(πχ. η επιφάνεια ενός δρόµου) αλλά και ογκώδης στόχους (πχ. ένα 
δέντρο).  
Επίσης την ανακλαστικότητα µπορεί να επηρεάσει και η γωνία 
πρόσπτωσης του εκπεµπόµενου παλµού στην επιφάνεια ανάκλασης.  
Ωστόσο οι σηµαντικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν την 
ανακλαστικότητα είναι  το χρώµα αλλά και το υλικό της επιφάνειας. 
 
1.2.1 Το χρώµα 
 
Έχει αποδειχτεί πως οι άσπρες και γενικότερα ανοικτόχρωµες επιφάνειες 
αποφέρουν µεγάλης έντασης (ισχυρές) ανακλάσεις ενώ αντίθετα η 
ανάκλαση είναι µικρή σε µαύρες ή σκουρόχρωµες επιφάνειες.  
Οι επιδράσεις των χρωµατισµένων επιφανειών εξαρτώνται επίσης από τα 
φασµατικά χαρακτηριστικά του εκπεµπόµενου laser (πράσινο, κόκκινο, 
εγγύς υπέρυθρο). Επιφάνειες λαµπερές συνήθως δεν είναι εύκολο να 
καταγραφούν. 

   
1.2.2 Το υλικό 
 
H ένταση του ανακλώµενου παλµού εξαρτάται από φυσικούς αλλά και 
από γεωµετρικούς παράγοντες των υλικών.  
 
Φυσικοί παράγοντες είναι: 
 

• η ηλεκτρική αγωγιµότητα και  
• η µαγνητική διαπερατότητα του υλικού.  
 

Γεωµετρικοί παράγοντες περιλαµβάνουν: 
 

• τη γωνία πρόσπτωσης πάνω στην επιφάνεια 
• και τη τραχύτητα της επιφάνειας.  

 
Επιπροσθέτως, ορισµένα υλικά διαπερνούνται από τον παλµό laser και η 
ακτίνα επιπλέον διαθλάται και ανακλάται µέσα στο ίδιο υλικό. Αυτό 
συµβαίνει σε υλικά µη οµογενή, όπως για παράδειγµα το ξύλο και το 



µάρµαρο, και προκαλεί ένα επιπλέον συστηµατικό σφάλµα που πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη στους υπολογισµούς (σχήµα 1.4) [Ingensand et al, 
2003].  
 

                             
 

Σχήµα 1.4: Επιδράσεις ανακλαστικότητας και διάθλασης σε µη οµογενή 
ηµιδιαφανή υλικά (ξύλο, µάρµαρο) [www.geometh.ethz.ch] 

Σχετικά µε την διαφορετικότητα της ανάκλασης της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας σε σχέση µε το υλικό της επιφάνειας στόχευσης έχουν 
πραγµατοποιηθεί πολυάριθµες πειραµατικές µελέτες και έχει αποδειχτεί 
ότι κάθε υλικό πράγµατι αντιδρά διαφορετικά. Στους παρακάτω πίνακες 
παρουσιάζονται διάφορα υλικά µε την αντίστοιχη εκτίµηση σχετικά µε 
την ανακλαστικότητά τους όπως αυτά προέκυψαν και υπολογίστηκαν 
από διάφορες πειραµατικές έρευνες. 

  
Πίνακας 1.1 Ανακλαστικότητα διαφόρων επιφανειών-υλικών  

[www. philtec.com] 
 
Οι τιµές της ανακλαστικότητας υπολογίστηκαν για ένα µήκος κύµατος 
περίπου 0.9µm. Για υλικά µε γυαλιστερές ή αστραφτερές επιφάνειες, η 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ ∆ΙΑΧΕΟΜΕΝΗΣ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΓΥΑΛΙΣΤΕΡΕΣ-ΑΥΤΟΑΝΑΚΛΟΜΕΝΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

Υλικό Ανακλαστικότητα Υλικό Ανακλαστικότητα 

άσπρο χαρτί πάνω από 100% λεπτό φύλλο µετάλλου 3Μ2000Χ 1250% 

ξυλεία (πεύκο στεγνό, καθαρό) 94% αδιαφανές άσπρο πλαστικό 110% 

χιόνι 80-90% αδιαφανές µαύρο πλαστικό 17% 

άσπρη τοιχοποιία 85% καθαρό πλαστικό 50% 

ασβεστόλιθος, άργιλος πάνω από 75%   

φυλλοβόλα δέντρα 60%   

κωνοφόρα δέντρα 30%   

ανώµαλη ξύλινη επιφάνεια 25%   

τσιµέντο (λείο) 24%   

άσφαλτος µε χαλίκια 17%   

µαύρος τοίχος από καουτσούκ 2%   

    προσπίπτων παλµός   ανακλώµενος παλµός 

           διάθλαση  

         µόρια 

  2η ανάκλαση 



τιµή της ανακλαστικότητας αντιπροσωπεύει τη µέγιστη επιστροφή 
ακτινοβολίας, µε τον παλµό να πέφτει ακριβώς κάθετα στην επιφάνεια 
του υλικού. 
Στον πίνακα 1.2 παρατηρούνται οι φυσικές ιδιότητες ορισµένων υλικών 
που επηρεάζουν την ανακλαστικότητα. Παρατηρείται ότι οι ιδιότητες 
αυτές διαφοροποιούνται µεταξύ των υλικών και ως αποτέλεσµα 
αναµένεται να προκαλούν διαφοροποιήσεις και στην ανακλαστικότητα 
των υλικών, όπως φαίνεται στο πίνακα 1.3. 
 
 

Υλικό 
Πυκνότητα 

(x1000kg/m3) 

Ηλεκτρική 
αγωγιµότητα 

ohm/cm 
Mαγνητική 

διαπερατότητα 

Ασήµι 10.49 1.55E-06 - 

Αλουµίνιο 2.71 2.70E-06 1.01 

Χρυσός 19.32 2.20E-06 - 

Ατσάλι 7.85 1.74E-05 1.007 

Γυαλί 2.4-2.8 
3e+014 - 
1e+015 - 

Σίδηρος 7.87 8.90E-06 1.008 

Χαλκός 8.94 1.70E-06 1.17 

Μαγνήσιο 1.74 4.60E-06 1.0001 

Πίνακας 1.2 Φυσικές ιδιότητες υλικών [www.efunda.com] 
 

Μικρές τιµές ανακλαστικότητας παρουσιάζει ο µόλυβδος, το νικέλιο, το 
τιτάνιο και το κοβάλτιο ενώ µεγάλη ανακλαστικότητα παρατηρείται στο 
ασήµι, το αλουµίνιο, το χρυσό και το µαγνήσιο. 
 

Υλικό 

Συντελεστής 
ανακλαστικότητας    

(0-1) 
Ασήµι 0.9 

Αλουµίνιο 0.86 

Χρυσός 0.5-0.85 

Κοβάλτιο 0.37-0.675 

Χρώµιο 0.7 

Σίδηρος 0.65 

Χαλκός 0.63 
Μαγνήσιο, χυτή 

άµµος 0.72-0.77 

Μόλυβδος 0.46 

Νικέλιο 0.413 

Τιτάνιο 0.56 

Πίνακας 1.3 Ανακλαστικότητα ανά υλικό [www.matweb.com] 
 

http://www.efunda.com/
http://www.matweb.com/


Στον πίνακα 1.4 παρουσιάζονται διάφορες τιµές ανακλαστικότητας  για 
ένα αριθµό υλικών προς τα οποία έγιναν µετρήσεις µε µήκος κύµατος 
περίπου 1µm. 

 
 

Υλικό 

Συντελεστής 
ανακλαστικότητας   

(0-1) 

Άσφαλτος 0.2 

Αλουµίνιο 0.8-0.9 

Τσιµέντο 0.4 

Χρώµιο 0.6 

Χαλκός 0.9 

φύλλο καλαµποκιού 0.9 

φύλλο σφενδάµου 0.4 

λευκόχρυσος 0.45-0.6 
αµµώδες υγρό 

έδαφος 0.15 
αµµώδες ξυρό 

έδαφος 0.3 

χιόνι  0.25 

ανοξείδωτο ατσάλι 0.2-0.6 

ανοξείδωτο υλικό 0.1-0.2 

νερό <0.01 
φύλλο άσπρης δρυός 0.65 

Πίνακας 1.4 Ανακλαστικότητα ανά υλικό [Jelalian 1992, Kraus and 
Schneider 1988, Egan 1985)] 

 
 
 Έχουν πραγµατοποιηθεί πειράµατα µε χρήση σαρωτών, που 
χρησιµοποιούν παρόµοια διαδικασία µέτρησης σηµείων χωρίς 
ανακλαστήρα (reflectorless) µε τους γεωδαιτικούς σταθµούς που 
καταδεικνύουν ότι υλικά διαφορετικού χρώµατος και υφής παράγουν 
νέφη σηµείων διαφορετικής ποιότητας. Έχει µάλιστα παρατηρηθεί 
απώλεια των σηµείων σε επιφάνειες µικρής ανακλαστικότητας σε 
αποστάσεις µικρότερες από τα 50m. Επιπλέον, πειράµατα έχουν δείξει 
ότι το σύστηµα αυτό δεν είναι ικανό να µετρά αποστάσεις σε υλικά 
µικρής ανακλαστικότητας πέρα από τα 50m (ενώ το σύστηµα µπορεί να 
λειτουργήσει σε αποστάσεις µεγαλύτερες των 100m) (Φωτ. 1.1). 
Σαρώσεις κυλινδρικών δοκιµίων διαφορετικών υλικών καταδεικνύουν 
ότι το πλαστικό και ο ανοξείδωτος χάλυβας έχουν µεγάλο θόρυβο 
µετρήσεων συγκριτικά µε τον ορείχαλκο και το κεραµικό υλικό. Οι 
αποκλίσεις των διαµέτρων των δοκιµίων  παρουσιάζονται µικρές στο 
αλουµίνιο, στο γαλβανισµένο σίδηρο και στο κεραµικό υλικό (2-4mm), 
χωρίς να συµβαίνει όµως το ίδιο σε άλλα υλικά όπως το πλαστικό και ο 
ανοξείδωτος χάλυβας (2-4cm). Επιπλέον, η επικάλυψή τους µε ταινίες 



διαφόρων υλικών καταδεικνύει ότι η ανακλαστικότητα εξαρτάται από τη 
λαµπρότητα και τη τραχύτητα της επιφάνειας και, σε περιπτώσεις που 
είναι αυξηµένες αυτές οι δυο ιδιότητες, η ενέργεια του παλµού laser 
διασκορπίζεται µε αποτέλεσµα να µην επιστρέφει στη µονάδα του 
φωτοανιχνευτή του σαρωτή [Fidera et al, 2004]. 
 
    
 

 
 

Φωτ. 1.1: Εργαστηριακό πείραµα ελέγχου ανακλαστικότητας 
[www.isprs.org] 

 
 
1.3 Μέτρηση µηκών χωρίς πρίσµα (reflectorless) µε σύγχρονους        

γεωδαιτικούς σταθµούς  
 
Η γενική αρχή µέτρησης µηκών στους σύγχρονους γεωδαιτικούς 
σταθµούς είναι ουσιαστικά η εκποµπή από το όργανο ενός ορατού laser 
παλµού που ανακλάται σε έναν στόχο και επιστρέφει στον αισθητήρα του 
οργάνου. Στην συνέχεια το µήκος υπολογίζεται ανάλογα µε την τεχνική 
που εφαρµόζεται µέσω  

• της διαφοράς φάσης του εκπεµπόµενου παλµού κατά την 
επιστροφή ή  

• της διάρκειας “πτήσης” του παλµού µέχρι την επιστροφή του 
αντίστοιχα. 

Η επιλογή µια από τις δύο µεθόδους που εφαρµόζονται για την µέτρηση 
µηκών χωρίς τη χρήση πρίσµατος έγκειται συνήθως στην ευχέρεια του 
χρήστη, ο οποίος επιλέγει την κατάλληλη ανάλογα µε την εφαρµογή. 
Παρακάτω παρουσιάζονται συνοπτικά οι δύο αυτές µέθοδοι. 
Η µεγάλη αυτή καινοτοµία της µέτρησης µήκους χωρίς τη χρήση 
πρίσµατος είναι επανάσταση για τις εργασίες του τοπογράφου µηχανικού 



και εµφανίστηκε στις αρχές της δεκαετίας του ’90 µε το αποστασιόµετρο 
Leica Wild DIOR 3002S (φωτ. 1.2) και από τότε εξελίχθηκε σε σηµείο 
να αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες ιδιότητες των σύγχρονων 
οργάνων. Το όργανο αυτό πρωτοεµφανίστηκε ως επιβατηγό σε ψηφιακό 
η µη θεοδόλιχο µε εµβέλεια της τάξης των 60m χωρίς την χρήση 
ανακλαστήρα. 
 

 
Φωτ.1.2: Το αποστασιόµετρο Leica Wild DIOR 3002S 

 
 

Η ενσωµάτωση της τεχνολογίας στους σύγχρονους γεωδαιτικούς 
σταθµούς έφερε ραγδαία εξέλιξη στην εµβέλεια των οργάνων αυτών. 
Έτσι,  

� το 2000 εµφανίζεται η σειρά TCR300 της Leica µε εµβέλεια 100m,  
� το 2002 η σειρά 5600 της Trimble µε εµβέλεια 600m,  
� το 2005 η εµβέλεια εκτοξεύεται στα 1200m (Topcon GPT3000LN) 

και 1600m (Trimble S6). 
� Πλέον η τεχνολογία αυτή αγγίζει την εµβέλεια των 2000m µε την 

εµφάνιση της σειράς GPT-9000 της εταιρίας Topcon. 
 

Τα µεγάλα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει η µέτρηση µηκών χωρίς την 
χρήση ανακλαστήρα είναι τα εξής: 

• ∆υνατότητα µέτρησης απρόσιτων σηµείων 
• ∆υνατότητα µέτρησης σηµείων µε µεγάλο βαθµό δυσκολίας και 

επικινδυνότητας στην προσέγγιση 
• ∆υνατότητα µέτρησης σηµείων σε κλειστούς χώρους χαµηλού 

φωτισµού 



• ∆υνατότητα µέτρησης σηµείων σε µνηµεία – χώρους προστασίας 
χωρίς ύπαρξη φθορών 

• Μείωση προσωπικού εκτέλεσης µετρήσεων 
• Μείωση χρόνου διάρκειας µετρήσεων 
• Ακρίβεια στον εντοπισµό των σηµείων 
  

Οι γεωδαιτικοί σταθµοί χρησιµοποιούν ακτινοβολίες µήκους κύµατος οι 
οποίες ταξινοµούνται σε 3 κατηγορίες: 

• Class 1: Αόρατο laser, υψίστης ασφαλείας µε ισχύ µικρότερη του 
1mW 

• Class 2: Ορατό αλλά και ασφαλές laser που χρησιµοποιείται στην 
πλειοψηφία των γεωδαιτικών σταθµών. Είναι επιβλαβές στην 
όραση ενώ απαγορεύεται η σκόπευση από άλλο όργανο ή άλλων 
σκοπευτικών διατάξεων. 

• Class 3: Επικίνδυνο laser αυξηµένης εµβέλειας µε ισχύ 5mW που 
είναι ιδιαίτερα επιβλαβές στην όραση και προϋποθέτει χρήση 
µόνο από εξειδικευµένο προσωπικό χρήσης.  

 
Οι περισσότεροι γεωδαιτικοί σταθµοί που έχουν την δυνατότητα 
µετρήσεων χωρίς την χρήση ανακλαστήρα χρησιµοποιούν για κάποιες 
λειτουργίες την πρώτη κατηγορία laser ενώ για τις συνηθέστερες 
λειτουργίες την κατηγορία 2. 
 
 
1.3.1 Μέθοδος διάρκειας πτήσης του παλµού (Time Of Flight) 
 
Η µέθοδος της διάρκειας πτήσης µετρά µε ακρίβεια την χρονική 
πληροφορία που απαιτείται για τον υπολογισµό ενός εύρους µετρήσεων. 
Το EDM που φέρει ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός εκπέµπει 
χιλιάδες µικρούς υπέρυθρους ή laser παλµούς οι οποίοι διαβιβάζονται 
µέσα από το τηλεσκόπιο στον στόχο. Αυτοί οι παλµοί ανακλώνται από 
τον στόχο και επιστέφουν στο όργανο όπου ειδικές ηλεκτρονικές 
συσκευές µετρούν τον χρόνο της πτήσης για κάθε ένα παλµό.  
Όσο η ταχύτητα του φωτός µπορεί να υπολογιστεί µε ακρίβεια ο χρόνος 
της πτήσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον άµεσο προσδιορισµό του 
µήκους µεταξύ οργάνου και στόχου. Γνωρίζοντας πως η µέθοδος αυτή 
έχει και την µεγαλύτερη εµβέλεια ένα επιπλέον πλεονέκτηµα είναι πως 
εξασφαλίζει τα µεγαλύτερα επίπεδα ασφαλείας όσον αφορά την 
ασφάλεια των µατιών επειδή το διάστηµα µεταξύ της εκποµπής των laser 
παλµών αποτρέπει τη συγκέντρωση της ενέργειας που θα µπορούσε να 
είναι ιδιαίτερα επιβλαβής.  



Κάθε παλµός αντιστοιχεί σε µια άµεση µέτρηση µήκους, ωστόσο για τον 
βέλτιστο υπολογισµό του µήκους οργάνου – στόχου χρησιµοποιούνται 
χιλιάδες τέτοιοι παλµοί οι οποίοι είναι δυνατόν να αποσταλούν µέσα σε 
ένα µόνο δευτερόλεπτο. [∆.∆. Μπαλοδήµος, 2005] 
 

 
Σχήµα 1.5: Μέθοδος διάρκειας πτήσης του παλµού 

 
 
1.3.2 Μέθοδος διαφοράς φάσης  
 
Η µέθοδος αυτή βασίζεται στην σύγκριση των διαφορών φάσης. Το EDM 
διαβιβάζει µια οµοαξονικής έντασης διαµορφωµένη οπτική δέσµη 
µέτρησης η οποία ανακλάται από µια επιφάνεια και επιστρέφει στο 
όργανο. Η διαφορά φάσης ανάµεσα στο διαβιβαζόµενο φως και στην 
ανακλώµενη ακτίνα ανιχνεύεται από ειδικές συσκευές και στην ουσία 
αναπαριστά την απόσταση. Το όργανο µετρά µια σταθερή µετατόπιση 
της φάσης παρά την ύπαρξη αναπόφευκτων αποκλίσεων στο 
εκπεµπόµενο και ανακλώµενο σήµα. 
Μόνο η µετατόπιση αυτή της φάσης λαµβάνεται ως πληροφορία από την 
σύγκριση τουλάχιστον δύο φάσεων (δύο παλµών µε διαφορετικά µήκη 
κύµατος) αφού η ύπαρξη της ασάφειας κύκλων αποτρέπει την απευθείας 
µετατροπή αυτής της διαφοράς σε απόσταση µεταξύ οργάνου και στόχου. 
Αυτή η ασάφεια κύκλων αναλύεται χρησιµοποιώντας πολλαπλές 
µετρήσεις διαµορφωµένων ακτινοβολιών διαφορετικών µηκών κύµατος 
οι οποίες παρέχουν ένα µοναδικό, ακέραιο αριθµό από κύκλους. Όταν ο 
ακαίρεος αριθµός αυτός υπολογιστεί η απόσταση µπορεί να 
προσδιοριστεί µε πολύ µεγάλη ακρίβεια. [∆.∆. Μπαλοδήµος, 200] 
 



 
Σχήµα 1.6: Μέθοδος διαφοράς φάσης 

 
1.3.3 Σύγκριση των δύο µεθόδων 
 
Όπως προαναφέρθηκε η µέθοδος του χρόνου πτήσης χρησιµοποιεί 
παλµούς φωτός για απευθείας µετρήσεις µηκών ενώ η µέθοδος διαφοράς 
φάσης χρησιµοποιεί διαµορφωµένο φως για µετρήσεις διαφορών φάσης 
οι οποίες µπορούν να δώσουν αποτελέσµατα για το µήκος µόνο αν έχει 
επιλυθεί η ασάφεια των ακεραίων αριθµών µήκους κύµατος.  
Οι παλµοί που χρησιµοποιούνται για την µέθοδο χρόνου πτήσης µπορεί 
να είναι πολλές φορές πιο ισχυροί σε σχέση µε την ενέργεια που 
χρησιµοποιείται στην άλλη µέθοδο. Εποµένως µπορούν να µετρήσουν 
µεγαλύτερα µήκη και να χρησιµοποιηθούν σε µεγαλύτερες εµβέλειες. 
Ωστόσο η µέθοδος χρόνου πτήσης έχει παραδοσιακά ελαφρώς 
χαµηλότερη ακρίβεια από την µέθοδο διαφοράς φάσης αλλά µε τα 
σύγχρονα όργανα η διαφορά αυτή τείνει να εξαλειφθεί κάνοντας το 
πλεονέκτηµα της µεγαλύτερης εµβέλειας να φαντάζει ως ισχυρό κίνητρο 
επιλογής της πρώτης µεθόδου από τον χρήστη.  
Και στις δύο µεθόδους παρατηρείται µια απόκλιση της δέσµης της 
ακτίνας laser γεγονός που οφείλεται προφανώς στα γενικά 
χαρακτηριστικά και ιδιότητες του φωτός. Το γεγονός αυτό είναι 
αναπόφευκτο ωστόσο παρουσιάζει διαφορετικά αποτελέσµατα ανάλογα 
µε τη µέθοδο που χρησιµοποιείται.  
Τέλος µια άλλη διαφορά είναι η ανοχή που παρουσιάζει η µέθοδος 
χρόνου πτήσης σε εξωτερικούς παράγοντες που εµφανίζονται ανάµεσα 
στην θέση οργάνου στόχου (πχ. διερχόµενα αυτοκίνητα) κάτι που 
οφείλεται στην συνένωση διαφορετικών ειδών παλµών και εποµένως 
στην δυνατότητα αυτόµατου εντοπισµού και εξαίρεσης τέτοιων 
µετρήσεων.  
Συνοπτικά οι βασικές διαφορές των δυο µεθόδων εµφανίζονται στον 
παρακάτω πίνακα 1.5. 
 



ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
∆ΙΑΦΟΡΑΣ ΦΑΣΗΣ ΠΑΛΜΩΝ 
Μεγαλύτερη ακρίβεια Μικρότερη ακρίβεια 
Μικρότερη εµβέλεια Μεγαλύτερη εµβέλεια 

Μικρότερο µέγεθος και σχήµα 
δέσµης 

Μεγαλύτερο µέγεθος και σχήµα 
δέσµης 

Περισσότερο χρόνο Ανεξάρτητη των παρεµβολών 
Πίνακας 1.5: ∆ιαφορές των δυο µεθόδων µέτρησης 

 
1.3.4 Πρότυπα µέτρησης Kodak Gray και Kodak White 
 
Για τον υπολογισµό αλλά και τον ονοµαστικό ορισµό της εµβέλειας και 
της ακρίβειας κάθε σύγχρονου γεωδαιτικού σταθµού, λόγω του πλήθους 
και της ποικιλίας των υλικών στόχευσης υπήρξε η ανάγκη δηµιουργίας 
ενός συγκεκριµένου στόχου-υλικού αναφοράς που θα καθόριζε αυτά τα 
όρια.  
Για τον λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκαν τα φύλλα Kodak Gray και Kodak 
White τα οποία είναι διεθνώς χρησιµοποιηµένα πρότυπα στην 
επαγγελµατική φωτογραφία για πολλά χρόνια. Τα φύλλα αυτά έχουν 
σχήµα κάρτας διαστάσεων συνήθως 4x5 ή 8x10 ίντσες και περίπου 1/8 
της ίντσας πάχος (Φωτ. 1.3).  
Το βασικό χαρακτηριστικό τους είναι ότι η µια πλευρά, η γκρι η οποία 
και ονοµάζεται συνήθως Kodak Gray, ανακλά ακριβώς το 18% της 
προσπίπτουσας σε αυτή ακτινοβολίας ενώ αντίστοιχα η άλλη πλευρά, η 
λευκή η οποία συνήθως ονοµάζεται Kodak White, ανακλά ακριβώς το 
90% της προσπίπτουσας ακτινοβολίας.  
Εξαιτίας αυτής ακριβώς της έντονης ανακλαστικότητας της 
προσπίπτουσας ακτινοβολίας στην λευκή πλευρά της κάρτας, οι 
κατασκευαστές ορίζουν το µέγιστο βεληνεκές των µετρήσεων χωρίς την 
χρήση ανακλαστήρα µε µετρήσεις πάνω στην Kodak White Card.  
 



 
Φωτ. 1.3: Κάρτα Kodak Gray 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗΣ 
 
 

2.1 ∆ιαδικασία ελέγχου σε εσωτερικό χώρο 
 

Η διαδικασία των µετρήσεων σε εσωτερικό χώρο πραγµατοποιήθηκε στο 
κτήριο Λαµπαδάριο και συγκεκριµένα στον ειδικά διαµορφωµένο χώρο 
του τούνελ µήκους περίπου 50m. Έτσι εξασφαλίστηκαν σταθερές 
συνθήκες θερµοκρασίας, πίεσης αλλά και φωτισµού ενώ παράλληλα 
εξαλείφθηκαν σφάλµατα λόγω επίδρασης των καιρικών συνθηκών (πχ. 
αντίθετος ήλιος, βροχή, υγρασία, κτλ).  
Επίσης γνωρίζοντας την ονοµαστική τιµή του µήκους και σε συνδυασµό 
µε την εξαναγκασµένη κέντρωση τόσο του οργάνου όσο και των στόχων 
τα αποτελέσµατα είναι άµεσα συγκρίσιµα µεταξύ τους. 

Η διαδικασία που ακολουθείται για κάθε σειρά µετρήσεων είναι η 
εξής:  

• Τοποθετείται στο πρώτο βάθρο στην µια άκρη του τούνελ του 
κτηρίου Λαµπαδαρίου ο γεωδαιτικός σταθµός ενώ σε ένα άλλο 
βάθρο στην άλλη άκρη του τούνελ και σε απόσταση 50m 
τοποθετείται η εξαναγκασµένη βάση κέντρωσης και το 
τρικόχλιο πάνω στην οποία τοποθετούνται κατά σειρά ένα 
πρίσµα καθώς και όλα τα δοκίµια (φωτ. 2.1).  

• Μετράται το µήκος ανάµεσα στον γεωδαιτικό σταθµό και το 
πρίσµα µε την ακρίβεια που παρέχει κάθε σταθµός για αυτή την 
µέτρηση. 

• Το όργανο παραµένει σταθερό χωρίς να αλλάξει γωνία 
σκόπευσης έτσι ώστε να παραµείνουν σταθερές οι συνθήκες 
µέτρησης για κάθε υλικό. Έτσι το σηµείο µέτρησης του µήκους 
παραµένει σταθερό άρα τα µήκη που θα µετρούνται είναι άµεσα 
συγκρίσιµα. 

• Στην θέση του καταφώτου τοποθετούνται κατά σειρά τα 
δοκίµια πάνω σε ειδική βάση στήριξης.  

 
Έτσι πραγµατοποιούνται κάθε φορά 5 διαδοχικές µετρήσεις του µήκους: 

� Με χρήση τριών διαφορετικών οργάνων 
� Σε 26 διαφορετικά υλικά 
� Σε τρεις διαφορετικές γωνίες πρόσπτωσης 
 

Οι διαφορετικές γωνίες πρόσπτωσης αφορούν τα δοκίµια και 
αναφέρονται στη γωνία που σχηµατίζει η επιφάνεια του δοκιµίου σε 
σχέση µε τη διεύθυνση του σκοπευτικού άξονα του οργάνου.  



Έτσι διακρίνονται 3 περιπτώσεις, η επιφάνεια του δοκιµίου να είναι 
� κάθετη στην διεύθυνση του σκοπευτικού άξονα του οργάνου 

(σχήµα 2.1) 
� να σχηµατίζει γωνία 30ο µε την κάθετη στην διεύθυνση του 

σκοπευτικού άξονα του οργάνου (σχήµα 2.2) 
� να σχηµατίζει γωνία 45ο µε την κάθετη στην διεύθυνση του 

σκοπευτικού άξονα του οργάνου (σχήµα 2.3) 
 

 
Σχήµα 2.1: Γωνία πρόσπτωσης 90ο 

 

 
Σχήµα 2.2: Γωνία πρόσπτωσης 30ο 

 

 

Σχήµα 2.3: Γωνία πρόσπτωσης 45ο 

 



Η µεταβολή της θέσης του στόχου επετεύχθη µε την περιστροφή της 
ειδικής βάσης πάνω στην οποία τοποθετήθηκε η βάση στήριξης των 
δοκιµίων στις αντίστοιχες γωνίες µε σκοπό τη µελέτη της 
ανακλαστικότητας της ακτινοβολίας όταν τα υλικά στοχεύονται όχι 
κάθετα αλλά υπό γωνία όπως πολλές φορές συµβαίνει στην πράξη.  
Πρέπει να σηµειωθεί ότι σε όλες τις περιπτώσεις το όργανο παρέµενε 
ακίνητο σε πακτωµένη οριζόντια και κατακόρυφη γωνία αντίστοιχα.  
Όλες οι σειρές µετρήσεων καταγράφτηκαν σε ειδικά έντυπα τα οποία 
συντάχθηκαν και δείγµατά τους περιλαµβάνονται στο παράρτηµα της 
εργασίας. 
 

 
Φωτ. 2.1: Μετρήσεις στο τούνελ 

 
2.2 ∆ιαδικασία ελέγχου σε εξωτερικό χώρο 
 
Η διαδικασία των µετρήσεων σε εξωτερικό χώρο είναι ακριβώς η ίδια µε 
την αντίστοιχη διαδικασία των εσωτερικών µετρήσεων. Ωστόσο οι 
µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε µεγαλύτερα µήκη τα οποία πλησιάζουν 
τις εµβέλειες των οργάνων που χρησιµοποιήθηκαν. 
Έτσι, µε τον ίδιο τρόπο, πραγµατοποιούνται κάθε φορά 5 διαδοχικές 
µετρήσεις του µήκους: 

� Με χρήση τριών διαφορετικών οργάνων 
� Σε 26 διαφορετικά υλικά 
� Σε τρεις διαφορετικές γωνίες πρόσπτωσης 

 
2.3 Αξιολόγηση µετρήσεων 
 
Στόχος είναι η σύγκριση της τιµής του µήκους που µετρήθηκε µε την 
χρήση πρίσµατος σε κάθε θέση µε αυτή που µετρήθηκε στην ίδια θέση 
πάνω στην επιφάνεια κάθε υλικού και να υπολογιστεί η διαφορά τους. 



Έτσι εξετάστηκε αν η διαφορά των µετρήσεων του µήκους οργάνου-
στόχου µε ανακλαστήρα και χωρίς ανακλαστήρα είναι µικρότερη ή όχι 
από την επιτρεπόµενη για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% σύµφωνα µε τις 
ακρίβειες µέτρησης που δίνουν οι κατασκευαστές των οργάνων. 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω ∆D ορίζεται η διαφορά της µέτρησης του 
µήκους µε ή χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα: 
 
                                               ∆D = β1 – α1                                           (2.1) 
  
Όπου: 
 
β1 η µέτρηση µε χρήση ανακλαστήρα και  
α1 η µέτρηση χωρίς ανακλαστήρα. 
 
Σύµφωνα µε τον νόµο µετάδοσης σφαλµάτων: 
 

                                          ∆D 1 1
2 2

β ασ = ± σ +σ                                     (2.2) 
 
Για να είναι αποδεκτή η τιµή της διαφοράς του µήκους ∆D πρέπει να 
βρίσκεται στο διάστηµα: 
 
                                         -Ζ σ∆D ≤ ∆D≤ Ζ σ∆D                                      (2.3) 
 
όπου Ζ η τιµή 1.96 για µονοδιάστατο έλεγχο για επίπεδο εµπιστοσύνης 
95%. 
Ο έλεγχος αυτός πραγµατοποιείται για κάθε όργανο, κάθε υλικό και κάθε 
γωνία πρόσπτωσης. 
 
2.4 Βάση στήριξης 
 
2.4.1 Περιγραφή βάσης στήριξης 
 
Προκειµένου να είναι συγκρίσιµα τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µε 
την τιµή της µέτρησης στο πρίσµα πρέπει τα δοκίµια να τοποθετηθούν σε  
µια κατάλληλη διάταξη έτσι ώστε να πληρούνται συγκεκριµένες 
προϋποθέσεις.  
Για τον λόγο αυτό δηµιουργήθηκε µια κατάλληλη βάση στήριξης η 
οποία: 

� Τοποθετείται σε τρικόχλιο ώστε να µπορεί να οριζοντιωθεί 
� Έχει δυνατότητα περιστροφής ώστε να τοποθετείται ο στόχος στην 

επιθυµητή γωνία πρόσπτωσης σε σχέση µε το σκοπευτικό άξονα 
του οργάνου. 



� Είναι σταθερή 
� Έχει τη δυνατότητα να δέχεται υλικά-δοκίµια τα οποία έχουν 

διαφορετικό σχήµα ή πάχος 
� Επιτρέπει την κατακόρυφη τοποθέτηση των δοκιµίων 
� Εξασφαλίζει την ίδια θέση της επιφάνειας µέτρησης του µήκους 

για όλα τα δοκίµια και την ταύτισής µε το σηµείο µέτρησης του 
πρίσµατος. 

 
Η βάση στήριξης αυτή έχει το σχήµα ενός είδους καλουπιού µε ενιαία 
βάση και πλάτη για την συρταρωτή κατακόρυφη τοποθέτηση των 
δοκιµίων. 
Επειδή τα δοκίµια είναι διαφορετικού πάχους επιλέχθηκε η κατασκευή να 
διαθέτει κενό τουλάχιστον 30mm και έπειτα µε την βοήθεια 2 ελικοειδών 
κοχλίων να πραγµατοποιείται η σταθεροποίηση των δοκιµίων µικρότερου 
πάχους (Φωτ. 2.2) 
 

 
Φωτ. 2.2: Βάση στήριξης 

 
Για την σταθεροποίηση των δοκιµίων σχεδιάστηκε η κατασκευή 2 
κατακόρυφων λεπτών εµπρόσθιων βραχιόνων που αφενός στηρίζουν από 
εµπρός το δοκιµίο και αφετέρου αφήνουν ικανοποιητικό κενό ανάµεσά 
τους ως περιοχή σκόπευσης των δοκιµίων. ∆εδοµένου ότι οι µετρήσεις 
θα πραγµατοποιούνταν και σε εξωτερικούς χώρους  και µάλιστα σε 
αποστάσεις µερικών εκατοντάδων µέτρων επιλέχθηκε µια τυπική 
επιφάνεια 10cm έτσι ώστε να υπάρχει µια αρκετά διακριτή περιοχή προς 
σκόπευση χωρίς ωστόσο να υπάρξουν ιδιαίτερα µεγάλες και εποµένως 
ευνοϊκές διαστάσεις (σχήµα 2.4). 
Επίσης η επιφάνεια µέτρησης των δοκιµίων πρέπει να βρίσκεται στο 
συγκεκριµένο κατακόρυφο επίπεδο το οποίο θα περιλαµβάνει τον 
κατακόρυφο άξονα που περνά από το σηµείο κέντρωσης της βάσης όταν 
αυτή είναι οριζοντιωµένη και εποµένως ταυτίζεται µε το σηµείο 
µέτρησης του πρίσµατος όταν τοποθετείται πάνω στο τρικόχλιο. 



Ωστόσο πέρα από τα γενικά µηχανικά χαρακτηριστικά η βάση στήριξης 
πληροί και συγκεκριµένες, απαραίτητες για την χρήση της, 
προϋποθέσεις. Συγκεκριµένα: 

� Το κέντρο της βίδας πάκτωσης της βάσης στο τρικόχλιο να ανήκει 
στο κατακόρυφο επίπεδο που ορίζει η εσωτερική πλευρά των 
βραχιόνων της βάσης. 

� Το επίπεδο που ορίζουν οι βραχίονες να είναι κατακόρυφο (σχήµα 
2.5) 

 
 

 
Σχήµα 2.4: Όψη κατασκευής 

 



 
Σχήµα 2.5: Κάτοψη κατασκευής 

 
2.2.2 Εργαστηριακός έλεγχος της βάσης στήριξης 
 
Προκειµένου να χρησιµοποιηθεί η βάση στήριξης στις µετρήσεις 
πραγµατοποιήθηκε ο απαραίτητος έλεγχος ώστε να πιστοποιηθεί αν η 
βάση πληροί τις προϋποθέσεις σύµφωνα µε  τις οποίες κατασκευάστηκε.  
Ο έλεγχος αφορά στο: 

• Αν οι βραχίονες ανήκουν στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο και 
• Αν το επίπεδο αυτό περνά από το κέντρο της βίδας πάκτωσης της 

βάσης.  
Για τον έλεγχο αυτό πρέπει να µετρηθούν σηµεία πάνω στους βραχίονες 
αλλά και στο επίπεδο της βίδας, να υπολογιστούν οι συντεταγµένες τους 
ΧΥΖ στον χώρο. 
Η διαδικασία ελέγχου έγινε µε την µέθοδο της εµπροσθοτοµίας στο 
χώρο, στην αίθουσα Υ23 του κτηρίου Λαµπαδαρίου. 
Η εµπροσθοτοµία στο χώρο είναι µια µέθοδος προσδιορισµού 
συντεταγµένων που χρησιµοποιείται  όταν τα σηµεία είναι απρόσιτα. Για 
την εφαρµογή της µεθόδου ο απαιτούµενος εξοπλισµός είναι: δύο 
ψηφιακά θεοδόλιχα και δύο τρίποδες. Η αποτελεσµατικότητα της 
µεθόδου εξαρτάται κυρίως από το αν τα δύο όργανα σκοπεύουν το ίδιο 
σηµείο. Για το λόγο αυτό έχουν µεγάλη εφαρµογή λύσεις µε συσκευές 
laser που επισηµαίνουν τα σηµεία έτσι ώστε τα όργανα να σκοπεύουν το 
ίχνος της δέσµης laser  επάνω στο κτήριο. Σε κάθε περίπτωση το ύψος 
σκόπευσης είναι 0. 



Η εµπροσθοτοµία οδηγεί στον προσδιορισµό της θέσης ενός σηµείου Γ 
µε τη µέτρηση µόνο των οριζόντιων γωνιών a και b και των ζενίθιων 
γωνιών zΑ και zΒ από δύο γνωστά σηµεία Α και Β µε γνωστές 
συντεταγµένες και εποµένως γνωστή τη µεταξύ τους απόσταση (σχήµα 
2.1). 
Τα γνωστά µεγέθη είναι οι συντεταγµένες xΑ, yΑ, zΑ, xΒ, yΒ, zΒ των δύο 
στάσεων του οργάνου. Οι ορθογώνιες συντεταγµένες xΓ, yΓ καθώς και το 
υψόµετρο zΓ του σκοπευόµενου σηµείου υπολογίζονται από τις 
παρακάτω σχέσεις [Πανταζής, 2005, Μακρής, 2005]:                         
 

                                Γ Β Α Α Β
x

y - y + x cotb + x cota=
cota +cotb

⋅ ⋅                               (2.4) 

 

                               Γ Α Β Α ΒΧ
y

x - + y cotb + y cota=
cota +cotb

⋅ ⋅                               (2.5) 

 
 
                                 cot( )OAA A AH Y S ZΓ Α •Ζ = + +                                (2.6) 

                                       cot( )OBB B B BH Y S ZΓ •Ζ = + +                                     (2.7) 
 
και τελικά 
  

                                                    
2

A BΓ Γ
Γ

Ζ + Ζ
Ζ =                                                      (2.8) 

 
όπου 
 
                                           2 2( ) ( )S XΑ Γ Α Γ Α= − Χ + Υ − Υ                                     (2.9) 

                                            2 2( ) ( )S XΒ Γ Β Γ Β= − Χ + Υ − Υ                                  (2.10) 
 
Τα όργανα που χρησιµοποιήθηκαν είναι οι ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί 
σταθµοί αναφοράς  TDM5000 και TDM5005 της εταιρίας Leica οι οποίοι 
παρέχουν στις γωνίες απόδοση 0.1cc και ακρίβεια ±1.5cc (Φωτ. 2.3).  



 
Φωτ. 2.3 : Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός Leica TDM 5000 

και TDM 5005 
 
 
Τα όργανα τοποθετήθηκαν σε δύο βάθρα της αίθουσας Υ23 γνωστών 
συντεταγµένων ενώ η κατασκευή τοποθετήθηκε περίπου στο µέσο της 
απόστασης των βάθρων αλλά όχι επάνω στην ευθεία που ορίζουν τα δυο 
βάθρα. Η βάση τοποθετήθηκε χωρίς τη χρήση τρίποδα αφού η µέγιστη 
ορατότητα µεταξύ των σταθµών αναφοράς επιτυγχανόταν µε την 
τοποθέτηση της βάσης όσο χαµηλότερα στο έδαφος (σχήµα 2.6). 
Έτσι, επιλέχθηκε µια θέση µε µικρή απόκλιση από την µεσοκάθετο έτσι 
ώστε να δηµιουργείται ένα είδους ισοσκελούς τριγώνου γεγονός που 
διευκόλυνε την αµοιβαία ορατότητα όλων εκείνων των προς αποτύπωση 
κρίσιµων σηµείων και από τα δύο όργανα. 
 



 
Σχήµα 2.6: Έλεγχος βάσης στήριξης στην αίθουσα Υ23 

 
Αφού έγινε µηδενισµός  µετρήθηκαν συνολικά 21 σηµεία από τα οποία: 

• 7 είναι πάνω στην περιφέρεια του κύκλου που σχηµατίζει η βίδα 
που εφαρµόζει στο τρικόχλιο  

• 14 βρίσκονται πάνω στην εσωτερική πλευρά των βραχιόνων του 
προσώπου της κατασκευής αφού η επιφάνεια αυτή είναι το 
κατακόρυφο επίπεδο που αποτελεί την επιφάνεια µέτρησης του 
µήκους για όλα τα δοκίµια. Ειδικότερα µετρήθηκαν 4 σηµεία στις 
γωνίες-κορυφές για κάθε βραχίονα και 3 σηµεία κατά µήκος των 
κατακόρυφων ακµών (Φωτ. 2.4). 

 



 
Φωτ. 2.4: Σηµεία που µετρήθηκαν 

 
Σε ειδικό έντυπο το οποίο παρατίθεται στο παράρτηµα καταγράφτηκαν οι 
οριζόντιες και κατακόρυφες γωνίες για κάθε ένα από τα 21 σηµεία.  
Επειδή οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν από µικρή απόσταση της τάξης 
των 3m προκειµένου το σηµείο να είναι µοναδικό στην σκόπευση και 
από τα δυο όργανα η υλοποίηση των σηµείων έγινε µε χρήση καρφίτσας 
που υποδείκνυε το αντίστοιχο σηµείο (Φωτ. 2.5). 
Επίσης χρησιµοποιήθηκε φακός για να παρέχει σωστό φωτισµό στο 
σηµείο µέτρησης δεδοµένου ότι οι µετρήσεις γίνονταν σε εσωτερικό 
χώρο µε ελλιπή φωτισµό. 
Η σήµανση των σηµείων µε laser αποδείχτηκε άστοχη επειδή λόγω της 
µικρής απόστασης σκόπευσης ήταν αδύνατη η µοναδική σκόπευση του 
αποτυπώµατος του laser από το όργανο. 



 
Φωτ. 2.5: Υπόδειξη σηµείων µε χρήση καρφίτσας 

 
Τέλος η µέτρηση της διαφοράς των υψών οργάνου έγινε µε ανάγνωση 
και από τα δυο όργανα πάνω σε µια σταδία υποδιαίρεσης χιλιοστού, 
τοποθετώντας την ανάγνωση 100.000g στον κατακόρυφο κύκλο του 
οργάνου. Με τον τρόπο υπολογίστηκε µέσω της διαφοράς των 
αναγνώσεων η σχετική υψοµετρική  διαφορά των κέντρων των 2 
οργάνων. Η ανάγνωση από το βάθρο Α ήταν 1.0640m ενώ η αντίστοιχη 
από το βάθρο Β 1.0595m. 
Σύµφωνα µε τις παραπάνω σχέσεις (2.4-2.10) υπολογίστηκαν οι 
συντεταγµένες xyz και των 21 σηµείων σε τοπικό σύστηµα αναφοράς µε 
αρχή τις συντεταγµένες των βάθρων. 
 

  x(m) y(m) z(m) 
ΒΑΘΡΟ Α 0.000 0.000 0.000 
ΒΑΘΡΟ Β -5.947 0.000 -0.007 

Πίνακας 2.1: Συντεταγµένες βάθρων αίθουσας Υ23 
 
Οι σχέσεις της εµπροσθοτοµίας αυτές προγραµµατίστηκαν σε 
περιβάλλον QBasic και τα τελικά αποτελέσµατα των συντεταγµένων των 
σηµείων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 2.2. Ως σηµείο 
αναφοράς θεωρήθηκε το κέντρο του οργάνου που βρίσκεται στο βάθρο Α 
µε συντεταγµένες (0,0). 
 
 
 



ΣΗΜΕΙΟ x y z 
1 3.0393 0.9860 0.1308 
2 3.0495 0.9858 0.1306 
3 3.0396 0.9861 0.1560 
4 3.0394 0.9864 0.1871 
5 3.0397 0.9866 0.2307 
6 3.0496 0.9865 0.2305 
7 3.0492 0.9860 0.1590 
8 3.1292 0.9845 0.1306 
9 3.1394 0.9843 0.1305 
10 3.1392 0.9843 0.1547 
11 3.1393 0.9843 0.2043 
12 3.1392 0.9842 0.2292 
13 3.1295 0.9844 0.1656 
14 3.1300 0.9845 0.2302 
15 3.0825 0.9861 0.1306 
16 3.0840 0.9812 0.1307 
17 3.0880 0.9787 0.1307 
18 3.0935 0.9797 0.1306 
19 3.0952 0.9813 0.1307 
20 3.0967 0.9850 0.1306 
21 3.0907 0.9918 0.1299 

Πίνακας 2.2: Τελικές συντεταγµένες σηµείων 
 

Οι παραπάνω συντεταγµένες υπολογίστηκαν µε αβεβαιότητες: 
• για τον άξονα x, σx = ±0.07mm 
• για τον άξονα y, σy = ±0.17mm 
• για τον άξονα z, σz = ±0.07mm 

 
2.4.3 Υπολογισµοί 
 
Πραγµατοποιήθηκε εισαγωγή των παραπάνω σηµείων σε περιβάλλον 
AutoCAD όπου και έγινε µια πρώτη εκτίµηση αν το κέντρο του κύκλου 
της βίδας της βάσης στήριξης το οποίο αποτελεί την προβολή του 
κέντρου του καταφώτου, περιλαµβάνεται στο κατακόρυφο επίπεδο που 
σχηµατίζουν οι βραχίονες στο πρόσωπο της βάσης  (σχήµα 2.7). 
 

 
Σχήµα 2.7: Απεικόνιση σηµείων στο περιβάλλον AutoCAD 



 
Για τον υπολογισµό της εξίσωσης του κύκλου που σχηµατίζει η βίδα της 
βάσης χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος ελαχίστων τετραγώνων. 
Όπως φαίνεται στο σχήµα 2.7, το σηµείο µε αριθµό 21 δεν ανήκει στην 
περιφέρεια του κύκλου γεγονός που επιβεβαιώνεται και µε τα 
αθροίσµατα των τετραγώνων των υπολοίπων της µεθόδου των ελαχίστων 
τετραγώνων και εποµένως εξαιρέθηκε της διαδικασίας υπολογισµού της 
εξίσωσης του κύκλου η οποία και πραγµατοποιήθηκε µε τα υπόλοιπα 6 
σηµεία 
Έτσι η γενική εξίσωση του κύκλου είναι της µορφής: 
 
                                           2 2 0x y x y+ + Α + Β +Γ =  
                                         2 21x y x y⇒ Α + Β+ ⋅Γ = − −  
 

Εποµένως ο πίνακας Α είναι της µορφής : 

3.0840 0.9812 1

3.0880 0.9787 1

3.0935 0.9797 1

3.0952 0.9813 1

3.0967 0.9850 1

3.1825 0.9861 1
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Και ο πίνακας l αντίστοιχα:  
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Άρα κέντρο ( ), 3.0896,0.9856
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Και ακτίνα 
2 2 4

0.00712
2

R
Α + Β − Γ

= =  

Εποµένως µε την λύση του παραπάνω συστήµατος έχει οριστεί πλήρως ο 
κύκλος που περιγράφει το σχήµα της βίδας στη βάση. 
Ο πίνακας µεταβλητότητας Vx είναι: 
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Εφαρµόζοντας ακριβώς την ίδια διαδικασία αλλά για τα 14 σηµεία, τα 
οποία βρίσκονται στους βραχίονες της κατασκευής, υπολογίζεται η 
εξίσωση του βέλτιστου επιπέδου το οποίο περιγράφει την επιφάνεια αυτή 
των βραχιόνων.  
Η όλη διαδικασία πραγµατοποιήθηκε σε περιβάλλον Visual Basic µε την 
χρήση ειδικού προγράµµατος.  
Υπολογίστηκε η γενική εξίσωση του επιπέδου η οποία είναι της µορφής: 
 
Αχ + Βy + Γ = Ζ                                                                                  (2.15)   
 
Οι συντελεστές Α, Β, Γ υπολογίστηκαν: 
 
Α = 2.77409806104081  
Β = 135.975883649365  
Γ = -142.368107729622 και   
σο = 0.034 
 
 
Στη συνέχεια υπολογίζεται η εξίσωση της ευθείας που ορίζει την τοµή 
του επιπέδου του κύκλου και του κατακόρυφου επιπέδου των βραχιόνων 
αντίστοιχα. Η ευθεία αυτή διέρχεται θεωρητικά από το κέντρο του 
κύκλου.  
 
Αν η εξίσωση του επιπέδου είναι:  
 
                                             α1χ + β1y + γ1 = Ζ                                   (2.16)   
 
και η εξίσωση του κύκλου είναι:  
 
                                        χ

2 + y2 +α2χ + β2y + γ2 = 0                           (2.17)   
 
Επειδή οι µετρήσεις πάνω στα υλικά γίνονται σχεδόν στο κέντρο της 
βάσης, θέτοντας Ζ στην εξίσωση του επιπέδου το µέσο Ζ=0.1306 όπως 
αυτό προκύπτει από τις συντεταγµένες των σηµείων που µετρήθηκαν 
πάνω στους βραχίονες επιλύεται το παραπάνω σύστηµα. Έτσι 



προκύπτουν τα δύο ζεύγη συντεταγµένων των σηµείων τοµής του 
κατακόρυφου επιπέδου µε τον κύκλο τα οποία είναι:  
(3.082,0.985) και  
(3.097,0.985) αντίστοιχα.  
Η απόσταση της ευθείας που διέρχεται από τα δύο αυτά σηµεία από το 
κέντρο του κύκλου υπολογίστηκε αναλυτικά µέσω των εξισώσεων και 
βρέθηκε D=0.0007m (σχήµα 2.10). 
Στο σχήµα 2.10 εµφανίζεται µε µαύρο χρώµα ο κύκλος που περιγράφει 
το σχήµα της βίδας στην βάση στήριξης, ενώ µε κόκκινο η ευθεία που 
αντιστοιχεί στην τοµή του κύκλου µε το επίπεδο των βραχιόνων. 
Εµφανίζεται επίσης το κέντρο του κύκλου που απέχει απόσταση 
D=0.0007m από την ευθεια. 
 

 
Σχήµα 2.10: Απόκλιση κέντρου κύκλου από επίπεδο βραχιόνων 

 
Η διόρθωση αυτή είναι συστηµατική και αφαιρετική σε κάθε µήκος που 
µετράται. ∆ηλαδή, κάθε υλικό τοποθετείται στο κατακόρυφο επίπεδο που 
ορίζουν οι βραχίονες της βάσης κατά 0.7mm πίσω από το σηµείο 
κέντρωσής της. 
Εποµένως η κατασκευή παρέχει ακρίβεια 0.7mm στην τοποθέτηση του 
δοκιµίου.  
∆εδοµένου ότι η µέγιστη ακρίβεια των οργάνων µέτρησης του µήκους 
χωρίς ανακλαστήρα είναι ±3mm το σφάλµα αυτό δεν θα επηρεάσει τα 
αποτελέσµατα των µετρήσεων πάνω στα υλικά.  
 
 



2.5 Όργανα 
 
Τα όργανα που χρησιµοποιήθηκαν για τις µετρήσεις ήταν 3 και 
συγκεκριµένα: 

� Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός TCR303 της εταιρίας 
Leica, 

� Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός 5605DR+ της εταιρίας 
Trimble  

� Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός GPT3003LN της εταιρίας 
Topcon 

 
2.5.1 Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός Leica TCR303 
 
Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός (total station) Leica TCR 303 
(φωτ. 2.5) έχει τα εξής χαρακτηριστικά:  

• ∆υνατότητα µέτρησης µήκους µε ή χωρίς ανακλαστήρα. 
• ∆υνατότητα ορατής ή όχι εκποµπής της δέσµης laser. 
• ∆ιάρκεια µέτρησης µήκους µικρότερη του 1 sec. 
• Μικρό βάρος (4.2 kgr). 
• Βεληνεκές των 80m για την µέτρηση µηκών χωρίς ανακλαστήρα 

και 3000m µε ανακλαστήρα. 
• Για τις γωνίες απόδοση 5cc και ακρίβεια ± 10cc 
• Για τα µήκη απόδοση 0.5 mm και ακρίβεια  ± 2 mm ± 3 ppm µε 

πρίσµα και ακρίβεια  ± 3 mm ± 3 ppm χωρίς πρίσµα. 
[TPS300 series Leica specifications manual] 
 

 
 

Φωτ.. 2.6: Ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός TCR303 



2.5.2 Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός Trimble 5605DR+ 

 
Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός (total station) Trimble 5605DR+ 
(φωτ. 2.6) έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• δυνατότητα µέτρησης µήκους µε ή χωρίς ανακλαστήρα, 
• διάρκεια της µέτρησης µήκους της τάξης των 3 sec, 
• βάρος 6.6 kg 
• βεληνεκές 2500m για µέτρηση µε ένα πρίσµα και 5500m για 

µετρήσεις µεγάλων αποστάσεων (επιλογή long range) 
• βεληνεκές  600m για µετρήσεις χωρίς ανακλαστήρα 
• Για τις γωνίες απόδοση 1cc και ακρίβεια ± 15cc 
• Για τα µήκη µε χρήση πρίσµατος απόδοση 1 mm και ακρίβεια ± 3 

mm ± 3 ppm 
• Για τα µήκη χωρίς πρίσµα απόδοση 1 mm και ακρίβεια ± 3 mm ± 3 

ppm για τα µήκη µέχρι 200m  
• Για τα µήκη χωρίς πρίσµα απόδοση 1 mm και ακρίβεια ± 5 mm ± 3 

ppm για µήκη µεγαλύτερα των 200m  
• Αποτύπωµα δέσµης laser (beam divergence)  4cm ανά 100m 

οριζόντια και 8cm ανά 100m κατακόρυφα αντίστοιχα. Έτσι το 
αποτύπωµα δέσµης είναι µια έλλειψη µε τον µεγάλο άξονα στην 
κατακόρυφη διάσταση. 

 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι το βεληνεκές των 600m που δίνεται από την 
εταιρία αναφέρεται σε µετρήσεις χωρίς ανακλαστήρα στο ειδικό χαρτί 
Kodak White card µε αντανάκλαση ακριβώς του 90% της προσπίπτουσας 
ακτινοβολίας.  
Επίσης οι τιµές βεληνεκούς του σταθµού σε διαφορετικά είδη υλικών 
είναι: 

� Kodak Gray 90% =600m 
� Kodak Gray 18% >200m 
� Τσιµέντο 200-300m 
� Ξύλο 150-300m 
� Μέταλλο 150-200m 
� Ανοιχτόχρωµος βράχος 150-250m 
� Σκουρόχρωµος βράχος 100-150m 
 

Όλες οι παραπάνω τιµές του βεληνεκούς για µετρήσεις χωρίς 
ανακλαστήρα αναφέρονται σε τυπικές συνθήκες µετρήσεων χωρίς 
καταχνιά, µε µέτριο φωτισµό και χωρίς έντονη ακτινοβολία του ήλιου. 
[Trimble specifications manual, 5600DR+ series] 
 



 
Φωτ. 2.7: Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός 5605DR+ 

 

2.5.3 Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός Topcon GPT3003LN 
 
Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός Topcon GPT3003LN (φωτ. 2.7) 
έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• δυνατότητα µέτρησης µήκους µε ή χωρίς ανακλαστήρα, 
• διάρκεια της µέτρησης µήκους 1.2 sec, 
• βάρος 5.3 kg 
• βεληνεκές 3000m για µέτρηση µε ένα πρίσµα  
• βεληνεκές µέχρι και 1200m για µετρήσεις χωρίς ανακλαστήρα 
• Για τις γωνίες απόδοση 1cc και ακρίβεια ± 10cc 
• Για τα µήκη µε χρήση πρίσµατος απόδοση 0.2mm και ακρίβεια 

±2mm ±2ppm 
• Για µήκη χωρίς πρίσµα απόδοση 1 mm και ακρίβεια ± 10 mm για 

τα µήκη µέχρι 25m  
• Για µήκη χωρίς πρίσµα απόδοση 1 mm και ακρίβεια ± 5mm για 

µήκη µεγαλύτερα των 25m  
• Αποτύπωµα δέσµης laser (beam divergence) 1.5cm στα 50m 

οριζόντια και 3cm στα 50m κατακόρυφα αντίστοιχα. 
 
Οι παραπάνω τιµές του βεληνεκούς για µετρήσεις χωρίς ανακλαστήρα 
αναφέρονται σε τυπικές συνθήκες µετρήσεων µε ελαφριά καταχνιά και 
ορατότητα περίπου 20km µέτριο φωτισµό και χωρίς έντονη ακτινοβολία 
του ήλιου. [Topcon 3000 series specifications manual] 
 



 
Φωτ. 2.8: Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός Topcon GPT3003LN 

 
2.6 Τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν 
 
Έγινε προσπάθεια να καλυφθεί µεγάλο εύρος υλικών και χρωµάτων. 
Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε σε υλικά που θεωρούνται ευρύτατα 
διαδεδοµένα σε χρήση και που είναι αυτά που συναντά καθηµερινά ένας 
µηχανικός στο ύπαιθρο. Κάποια από αυτά τα υλικά συλλέχθηκαν σε 
διαφορετικά χρώµατα για να µελετηθούν και αποτελέσµατα της 
ανακλαστικότητας διαφορετικών χρωµάτων του ίδιου υλικού (πχ. 
τσιµέντο, πλακάκι, κτλ). 
Τελικά επιλέχθηκαν και µετρήθηκαν τα παρακάτω 26 υλικά: 
 
-Kodak Gray Card (18%)                                      -Αφρολέξ καφέ 
-Kodak White Card (90%) -Αφρολέξ λευκό  
-Αυτοκόλλητος ανακλαστικός στόχος -Μάρµαρο 
-Αυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου -Σίδερο 
-Γεωδαιτικός στόχος Sokkia -Κεραµίδι 
-Τσιµέντο λευκό -Άσφαλτος 
-Τσιµέντο γκρι -Ξύλο 
-Χαρτόνι γκρι -Βράχος 
-Χαρτόνι µαύρο -Νοβοπάν 
-Πλαστικό λευκό -Μελαµίνη 
-Πλαστικό κόκκινο -Νίκελος 
-Πλακάκι γκρι -Χρυσός 
-Πλακάκι µπεζ -Πάγος 
 
Όλα τα παραπάνω υλικά τοποθετήθηκαν το ένα µετά το άλλο στην ειδική 
βάση στήριξης και στερεώθηκαν στην σωστή θέση έτσι ώστε η 
έµπροσθεν επιφάνειά τους να είναι εφαπτόµενη στους βραχίονες της 



βάσης και να υλοποιείται σωστά το κατακόρυφο επίπεδο µέτρησης.  
(φωτ. 2.9-2.30). 

                                             
Φωτ. 2.9: Kodak Gray Card                      Φωτ. 2.10: Kodak White Card 

                                                
    Φωτ. 2.11: Αυτοκόλλητος                       Φωτ. 2.12 Αυτοκόλλητος  
       ανακλαστικός στόχος                              στόχος αλουµινίου 

                                       
Φωτ. 2.13: Γεωδαιτικός στόχος Sokkia        Φωτ. 2.14: τσιµέντο λευκό 



 

                             
  Φωτ. 2.15: τσιµέντο γκρι                               Φωτ. 2.16: χαρτόνι γκρι   

                                             
  Φωτ. 2.17: χαρτόνι µαύρο                            Φωτ. 2.18: πλαστικό λευκό 



                          
 Φωτ. 2.19: πλαστικό κόκκινο                  Φωτ. 2.20: πλακάκι γκρι   

                 
        Φωτ. 2.21: πλακάκι µπεζ              Φωτ. 2.22: Αφρολέξ καφέ 

                                                    
 Φωτ. 2.23: Αφρολέξ λευκό                              Φωτ. 2.24: µάρµαρo    
 



                        
           Φωτ. 2.25: Κεραµίδι                                  Φωτ. 2.26: Άσφαλτος  
 

                                  
                Φωτ. 2.27: Ξύλο                                 Φωτ. 2.28: βράχος 

                              
               Φωτ. 2.29: Νοβοπάν                            Φωτ. 2.30: Μελαµίνη                       
                                



                                   
          Φωτ. 2.31: Νίκελος                                  Φωτ. 2.32: Χρυσός 
  
                  
              
 
                                         
 
                     
                        
                   

                                                       
 
                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
 
                                    
          
                                      



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ  
 

3.1 Εσωτερικές  µετρήσεις 
 
Στα διαγράµµατα 3.1-3.98 παρουσιάζονται οι µετρήσεις των µηκών που 
έγιναν στο τούνελ του κτηρίου Λαµπαδαρίου σε µήκος 50m 
ταξινοµηµένες ανά όργανο.  
Στα διαγράµµατα αυτά παρουσιάζονται οι µετρήσεις : 
 

� µε γωνία πρόσπτωσης της δέσµης 90ο, µε µπλε γραµµή 
 
� µε γωνία πρόσπτωσης της δέσµης 30ο µε κόκκινη γραµµή  
 
� µε γωνία πρόσπτωσης της δέσµης 45ο, µε πράσινη γραµµή. 
 

Επίσης σε κάθε διάγραµµα παρουσιάζεται µε µια έντονη γραµµή η 
µέτρηση µε κατάφωτο για κάθε όργανο έτσι ώστε να υπάρχει άµεση 
σύγκριση µε τις µετρήσεις χωρίς κατάφωτο.  
 
Η µέτρηση που πραγµατοποιήθηκε µε κατάφωτο για κάθε όργανο είναι: 
 

� 49.999 ±2mm για το Leica TCR303 
� 50.002 ±3mm Trimble για το 5605DR+ 
� 50.001 ±3mm για το Topcon GPT3003LN 
 

Τα διαγράµµατα παρουσιάζονται σε κοινή κλίµακα και ειδικότερα στον 
άξονα Υ όπου οι µετρήσεις εµφανίζονται ανά χιλιοστό. Το γεγονός αυτό 
είναι ιδιαίτερα σηµαντικό αφού µε τον τρόπο αυτό είναι εφικτή η άµεση 
σύγκριση των µετρήσεων για κάθε υλικό.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.1.1 Εσωτερικές µετρήσεις µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 
σταθµό Leica TCR303 για κάθε υλικό 
 

Kodak White

49.991

49.992 49.992 49.992 49.992

49.988

49.989

49.988 49.988

49.989

49.981 49.981 49.981

49.982

49.981

49.979

49.980

49.981

49.982

49.983

49.984

49.985

49.986

49.987

49.988

49.989

49.990
49.991

49.992

49.993

49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.1: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Kodak White στα 50m µε το TCR303 
 

Αυτοκόλλητος Γυαλιστερός Στόχος

50.000 50.000 50.000 50.000 50.00050.000 50.000 50.000 50.000 50.00050.000 50.000 50.000 50.000 50.000

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.2: Εσωτερική µέτρηση σε  

Αυτοκόλλητο γυαλιστερό στόχο στα 50m µε το TCR303 
 



Αυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου

49.991 49.991 49.991 49.991 49.991

49.989

49.990

49.991
49.992

49.993

49.994

49.995

49.996

49.997
49.998

49.999

50.000

50.001

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.3: Εσωτερική µέτρηση σε αυτοκόλλητος  

στόχος αλουµινίου στα 50m µε το TCR303 
 
 



Γεωδαιτικός στόχος Sokkia

49.963 49.963
49.962

49.961
49.962

49.959
49.960
49.961
49.962
49.963
49.964
49.965
49.966
49.967
49.968
49.969
49.970
49.971
49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.4: Εσωτερική µέτρηση σε  

γεωδαιτικό στόχο Sokkia στα 50m µε το TCR303 
 
 



Τσιµέντο λευκό

49.989
49.988 49.988 49.988 49.98849.988 49.988 49.988

49.987 49.987

49.984

49.986
49.985

49.986 49.986

49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.5: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

τσιµέντο λευκό στα 50m µε το TCR303 
 
 



Τσιµέντο γκρι

49.980
49.981

49.979

49.981
49.980

49.977 49.977 49.977 49.977
49.978

49.976

49.974 49.974
49.975 49.975

49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.6: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

τσιµέντο γκρι στα 50m µε το TCR303 
 
 



Χαρτόνι γκρι

49.984
49.983

49.984 49.984 49.984

49.979 49.979 49.979 49.979 49.979

49.973
49.974

49.973 49.973
49.972

49.970
49.971
49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.7: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

χαρτόνι γκρι στα 50m µε το TCR303 
 



Πλαστικό λευκό

49.996
49.997

49.996
49.997 49.997

49.989
49.990 49.990 49.990

49.991

49.987
49.988

49.987 49.987
49.986

49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.8: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο 

 πλαστικό λευκό στα 50m µε το TCR303 
 

 
 



Πλαστικό κόκκινο

49.994
49.995

49.994 49.994 49.994

49.986

49.984 49.984
49.985 49.985

49.982 49.982 49.982
49.981 49.981

49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.9: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
πλαστικό κόκκινο στα 50m µε το TCR303 

 



Πλακάκι γκρι

49.988
49.987 49.987

49.986 49.986

49.981
49.980 49.980

49.981

49.979

49.973
49.974 49.974 49.974 49.974

49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978

49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992

49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.10 : Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

πλακάκι γκρι στα 50m µε το TCR303 
 



Πλακάκι µπεζ

49.992
49.991

49.992
49.991 49.991

49.983 49.983
49.982

49.981
49.982

49.979

49.977 49.977 49.977 49.977

49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.11: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

πλακάκι µπεζ στα 50m µε το TCR303 
 
 



Αφρολέξ λευκό

49.996 49.996 49.996 49.996
49.995

49.993
49.994

49.993 49.993 49.993

49.985
49.986

49.984

49.986
49.985

49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991

49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.12: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

αφρολέξ λευκό στα 50m µε το TCR303 
 
  



Μάρµαρο

49.991

49.992

49.991 49.991 49.991

49.987

49.986
49.985 49.985 49.985

49.982 49.982 49.982 49.982
49.981

49.978
49.979
49.980

49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986

49.987
49.988
49.989
49.990
49.991

49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997

49.998
49.999
50.000

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.13: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

µάρµαρο στα 50m µε το TCR303 
 



Σίδερο

49.972
49.973 49.973

49.975

49.973
49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.14: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

σίδερο στα 50m µε το TCR303 
 



Ξύλο

49.985 49.985 49.985
49.984 49.984

49.983 49.983 49.983
49.982 49.982

49.977
49.978

49.977
49.978

49.977

49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.15: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Ξύλο στα 50m µε το TCR303 
 
 



Νοβοπάν

49.981

49.983
49.982 49.982

49.979
49.978 49.978 49.978 49.978

49.972 49.972
49.971

49.972

49.981

49.972

49.970
49.971
49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.16: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Νοβοπάν στα 50m µε το TCR303 
 



Μελαµίνη

49.995 49.995 49.995 49.995
49.994

49.987 49.987 49.987 49.987

49.986

49.984 49.984

49.983 49.983 49.983

49.980

49.981
49.982

49.983

49.984
49.985

49.986

49.987

49.988
49.989

49.990

49.991
49.992

49.993

49.994
49.995

49.996

49.997

49.998
49.999

50.000

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.17: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Μελαµίνη στα 50m µε το TCR303 
 
 
 



Νίκελος

49.997 49.997 49.997 49.997 49.997

49.963

49.961
49.962 49.962 49.962

49.960
49.961
49.962
49.963
49.964
49.965
49.966
49.967
49.968
49.969
49.970
49.971
49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.18: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Νίκελος στα 50m µε το TCR303 
 



Χρυσός

49.994 49.994

49.995 49.995 49.995

49.993

49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.19: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Χρυσού στα 50m µε το TCR303 
 
 

Πάγος

49.993

49.996 49.996
49.997

49.998

49.992

49.990

49.984

49.986

49.988

49.991

49.993

49.995

49.997

49.999

50.001

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.20: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Πάγου στα 50m µε το TCR303 
 
 
 
 

 
 



Όπως φαίνεται από τα παραπάνω διαγράµµατα 3.1-3.20 οι µετρήσεις 
µηκών που πραγµατοποιήθηκαν µε το όργανο TCR303 της  Leica 
παρουσιάζουν µια οµοιοµορφία ως προς τα αποτελέσµατα. Ειδικότερα 
όλες οι µετρήσεις έχουν µια σταθερότητα ως προς το σχήµα της γραµµής, 
το οποίο τείνει να µοιάσει σε ευθεία γραµµή και στις τρεις διαφορετικές 
γωνίες πρόσπτωσης. Άλλωστε αυτό επιβεβαιώνεται και από τις µικρές 
διαφορές που εµφανίζονται στον πίνακα 3.1 που παρουσιάζει το εύρος 
της απόκλισης των τιµών κάθε µέτρησης για όλες τις γωνίες πρόσπτωσης 
και για κάθε υλικό ξεχωριστά. 
 

  Αποκλίσεις (mm) 

Υλικά 90o 30o 45o 
KODAK GREY - - - 
KODAK WHITE 1 1 1 

ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ 0 0 0 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 0 - - 

ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA 2 - - 
ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ 1 1 2 

ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ 2 1 2 
ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ  1 0 2 

ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ - - - 
ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ 1 2 2 

ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ 1 2 1 
ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ 2 2 1 

ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 1 1 2 
ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ - - - 

ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ 1 1 2 
ΜΑΡΜΑΡΟ 1 2 1 

ΣΙ∆ΕΡΟ 3 - - 
ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - 

ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - 
ΞΥΛΟ 1 1 1 

ΒΡΑΧΟΣ - - - 
ΝΟΒΟΠΑΝ 2 1 1 
ΜΕΛΑΜΙΝΗ 1 1 1 
ΝΙΚΕΛΟΣ 0 3 0 
ΧΡΥΣΟΣ 1 - - 
ΠΑΓΟΣ 5 - - 

Πίνακας 3.1: Εύρος αποκλίσεων τιµών κάθε µέτρησης για εσωτερικές 
µετρήσεις στα 50m µε το Leica TCR303 

 
Αυτό σηµαίνει πως ανεξάρτητα της ακρίβειας της µέτρησης, δηλαδή της 
διαφοράς µε την αντίστοιχη τιµή του µήκους που µετρήθηκε µε 
κατάφωτο, το όργανο ανταποκρίνεται µε συγκεκριµένο και µοναδικό 
τρόπο σε κάθε µέτρηση ανεξάρτητα από τον αριθµό των µετρήσεων. 
Επιπλέον, σε όλα τα υλικά παρατηρήθηκε ότι οι µετρήσεις που έγιναν 
χωρίς στροφή του στόχου αλλά αντίθετα µε γωνία 90ο ως προς την 
διεύθυνση οργάνου-στόχου ήταν κατά κανόνα καλύτερες από εκείνες µε 



γωνία 30ο, οι οποίες µε την σειρά τους ήταν καλύτερες από εκείνες µε 
γωνία 45ο.  
Αυτό πρακτικά συνεπάγεται ότι όσο ο στόχος αποκλίνει από την κάθετη 
θέση σε σχέση µε το όργανο, η οπτική δέσµη δεν µετράει το ίδιο σηµείο, 
παρά την µη αλλαγή της θέσης του σταυρονήµατος.  
Κρίνοντας από το γεγονός ότι οι µετρήσεις αυτές είναι κατά κανόνα 
µικρότερες από τις αντίστοιχες του καταφώτου, αλλά και των 90ο, 
προκύπτει το συµπέρασµα ότι η οπτική δέσµη επηρεάζεται από την 
επιφάνεια εκείνη του στόχου η οποία µε την στροφή του βρίσκεται πιο 
κοντά στο όργανο. 
Η µέγιστη διαφορά µέτρησης που παρατηρήθηκε από την τιµή του 
µήκους µετρηµένου µε κατάφωτο ήταν: 

o για γωνία πρόσπτωσης 90ο: 38mm (γεωδαιτικός στόχος Sokkia) 
o για στροφή 30ο:38mm (νίκελος) 
o για στροφή 45ο: 28mm (νοβοπάν) 
 

Ειδικότερα το TCR303 της  Leica σε µετρήσεις στο κέντρο δεν µέτρησε 
τα εξής υλικά (6 σε σύνολο 26 υλικών): 
 

Kodak Gray                              Κεραµίδι 
Αφρολέξ καφέ                           Άσφαλτος 
Χαρτόνι µαύρο                         Βράχος 
 

Σε µετρήσεις στις 30ο δεν µέτρησε τα εξής υλικά (10 σε σύνολο 26 
υλικών): 
 

Kodak Gray                                 Κεραµίδι 
Αφρολέξ καφέ                              Άσφαλτος 
Σίδερο                                          Βράχος 
Γεωδαιτικό στόχο Sokkia            Χρυσός 
Χαρτόνι µαύρο                             Αυτοκόλλητο στόχο αλουµινίου 
   

Σε µετρήσεις στις 45ο δεν µέτρησε τα εξής υλικά (11 σε σύνολο 26 
υλικών): 
 

Kodak Gray                                 Κεραµίδι 
Αφρολέξ καφέ                              Άσφαλτος 
Σίδερο                                          Βράχος 
Γεωδαιτικό στόχο Sokkia            Χρυσός 
Πάγος                                          Αυτοκόλλητο στόχο αλουµινίου 
Χαρτόνι µαύρο  

 
 



3.1.3 Εσωτερικές µετρήσεις µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 
σταθµό Trimble 5605DR+ για κάθε υλικό 
 

Kodak Grey

50.001 50.001 50.001 50.001 50.001

49.998

49.997

49.998

49.997

49.999

49.992 49.992

49.994

49.993

49.992

49.991

49.992

49.993

49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

1 2 3 4 5α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.21: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Kodak Gray στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 

Kodak White

50.002 50.002 50.002

50.000
49.999 49.999 49.999 49.999

49.995 49.995
49.994

49.995
49.994

50.003 50.003

49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.22: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Kodak White στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 



Αυτοκόλλητος ανακλαστικός στόχος

50.004

50.005

50.004

50.005 50.005

50.004 50.004

50.003

50.004

50.00350.003

50.002 50.002 50.002 50.002

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

50.005

50.006

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.23: Εσωτερική µέτρηση σε αυτοκόλλητο ανακλαστικό  

στόχο στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

Aυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου

50.003

50.004

50.005

50.004 50.004

49.996
49.997

49.998

49.996
49.997

49.985 49.985

49.982

49.986

49.985

49.980

49.981
49.982

49.983

49.984
49.985

49.986

49.987
49.988

49.989

49.990
49.991

49.992

49.993
49.994

49.995
49.996
49.997

49.998

49.999
50.000

50.001

50.002
50.003

50.004

50.005
50.006

50.007

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.24: Εσωτερική µέτρηση σε  αυτοκόλλητο 

 στόχο αλουµινίου στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 



Γεωδαιτικός στόχος Sokkia

50.002 50.002
50.001

50.002 50.002

49.994

49.995
49.996 49.996

49.995

49.990
49.989

49.990
49.991

49.989

49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994

49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.25: Εσωτερική µέτρηση σε  

Γεωδαιτικός στόχος Sokkia στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 



Τσιµέντο λευκό

50.019
50.018

50.019 50.019

50.022

50.000 50.000
50.001 50.001

50.000

49.997
49.996 49.996

49.997 49.997

49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012
50.013
50.014
50.015
50.016
50.017
50.018
50.019
50.020
50.021
50.022
50.023

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.26: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Τσιµέντο λευκό στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 



Τσιµέντο γκρι

50.027 50.027
50.028

50.027 50.027

49.999

50.000
50.000 49.999

49.998

49.99549.99549.995
49.99549.995

49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012
50.013
50.014
50.015
50.016
50.017
50.018
50.019
50.020
50.021
50.022
50.023
50.024
50.025
50.026
50.027
50.028
50.029

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.27: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Τσιµέντο γκρι στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 
 



Χαρτόνι γκρι

50.002

50.003

50.002

50.001

50.002

49.998 49.998 49.998

49.999 49.999

49.994

49.993 49.993 49.993 49.993

49.988

49.989

49.990

49.991

49.992

49.993

49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.28: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Χαρτόνι γκρι στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 

Χαρτόνι µαύρο

50.003 50.003 50.003 50.003 50.003

49.999

49.998 49.998

49.999

49.998

49.994

49.997

49.996 49.996

49.995

49.992

49.993
49.994

49.995

49.996

49.997
49.998

49.999

50.000

50.001
50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.29: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Χαρτόνι µαύρο στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 



Πλαστικό λευκό

50.006 50.006

50.007

50.006 50.006

50.009 50.009
50.010

50.009
50.010

50.004 50.004
50.003

50.004 50.004

50.001
50.002

50.003
50.004

50.005
50.006

50.007
50.008

50.009
50.010

50.011

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.30: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Πλαστικό λευκό στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 

Πλαστικό κόκκινο

50.004
50.003

50.004
50.003 50.003

50.002 50.002
50.001

50.002

50.003

49.998 49.998
49.997

49.998
49.997

49.996

49.997
49.998

49.999
50.000

50.001
50.002

50.003
50.004

50.005

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.31: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Πλαστικό κόκκινο στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 



Πλακάκι γκρι

50.003
50.002 50.002

50.001
50.002

49.997
49.998 49.998 49.998 49.998

49.993 49.993
49.994

49.995

49.993
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004

1 2 3 4 5α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.32: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Πλακάκι γκρι στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 

Πλακάκι µπεζ

50.002 50.002 50.002

50.000
49.999 49.999

50.000

49.995 49.995
49.994

49.995 49.995

50.001

50.003

50.001

49.988

49.990

49.992

49.994

49.996
49.998

50.000

50.002

50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.33: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Πλακάκι µπεζ στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 



Αφρολέξ καφέ

50.003

50.001
50.002 50.002 50.002

50.000
49.999

49.998 49.998
49.999

49.993
49.994 49.994

49.993
49.992

49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.34: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Αφρολέξ καφέ στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 

Αφρολέξ λευκό

50.011 50.011
50.010

50.009
50.010 50.010 50.010

50.002
50.003 50.003 50.003 50.003

50.010
50.011

50.009

50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.35: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Αφρολέξ λευκό στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 



Σίδερο

50.001
50.002

50.001
50.002

50.001

49.986
49.985 49.985

49.986

49.988

49.970

49.968

49.970 49.970
49.969

49.966
49.967
49.968
49.969
49.970
49.971
49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.36: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Σίδερο στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 



Μάρµαρο

50.008 50.008 50.008 50.008 50.008

50.004 50.004
50.005

50.004 50.004

50.000
49.999

50.000 50.000 50.000

49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.37: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Μάρµαρο στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 

Κεραµίδι

50.004
50.003

50.004 50.004

50.005

50.000
50.001

50.000

49.999 49.999

49.994

49.997

49.996 49.996 49.996

49.993
49.994

49.995
49.996

49.997
49.998
49.999

50.000
50.001
50.002

50.003
50.004

50.005
50.006

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.38: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Κεραµίδι στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 



Άσφαλτος

50.016
50.015

50.016 50.016
50.015

50.006

50.004
50.003

50.009

50.004

49.994

49.997
49.996 49.996

49.995

49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012
50.013
50.014
50.015
50.016
50.017
50.018

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.39: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Άσφαλτος στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 

Ξύλο

50.002 50.002 50.002
50.003

50.001

49.999 49.999 49.999 49.999 49.999

49.995
49.996

49.995
49.996

49.995
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.40: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Ξύλο στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 



Βράχος

50.009

50.008

50.009

50.008 50.008

50.003
50.004

50.003

50.001

50.003

49.996 49.996

49.995

49.996 49.996

49.993

49.994
49.995

49.996

49.997
49.998

49.999

50.000
50.001

50.002

50.003
50.004

50.005

50.006
50.007

50.008

50.009
50.010

50.011

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.41: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Βράχος στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 

Νοβοπάν

50.001
50.002 50.002

50.001

50.003

49.998 49.998 49.998
49.999 49.999

49.994
49.993 49.993 49.99349.993

49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.42: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Νοβοπάν στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 



Μελαµίνη

50.002 50.002

50.003 50.003 50.003

50.000
49.999 49.999 49.999 49.999

49.995

49.997
49.996

49.995 49.995
49.994
49.995

49.996
49.997
49.998

49.999
50.000
50.001
50.002

50.003
50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.43: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο 
 Μελαµίνη στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 

Νίκελος

50.001 50.001

50.002 50.002 50.002

50.001 50.001 50.001 50.001 50.001

49.999 49.999

49.998

49.999

49.998

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.44: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο 

 Νίκελος στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 



Χρυσός

50.003

50.004 50.004

50.003

50.004

49.999 49.999 49.999 49.999 49.999

49.996 49.996

49.995 49.995 49.995
49.994
49.995

49.996
49.997

49.998
49.999

50.000
50.001

50.002
50.003

50.004
50.005

1 2 3 4 5α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.45: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Χρυσού στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 
 
 
 
 
 



Πάγος

50.013

50.016

50.018

50.019

50.020

50.029

50.028 50.028 50.028 50.028

50.016 50.016

50.015

50.016 50.016

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

50.005

50.006

50.007

50.008

50.009

50.010

50.011

50.012

50.013

50.014

50.015

50.016

50.017

50.018

50.019

50.020

50.021

50.022

50.023

50.024

50.025

50.026

50.027

50.028

50.029

50.030

50.031

50.032

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45  ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.46: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Πάγου στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 
 

Όπως φαίνεται από τα παραπάνω διαγράµµατα 3.21-3.46 οι µετρήσεις 
των µηκών εµφανίζουν παρόµοια χαρακτηριστικά µε τις αντίστοιχες 
µετρήσεις µε το TCR303 της Leica. Ειδικότερα, οι γραµµές των 
διαγραµµάτων λόγω του ότι δεν παρουσιάζουν διακυµάνσεις αλλά 
αντίθετα µοιάζουν να είναι σταθερές για κάθε γωνία σκόπευσης τείνουν 
να µοιάσουν σε ευθείες γραµµές. Αυτό φαίνεται και στον παρακάτω 



πίνακα που παρουσιάζει το εύρος των αποκλίσεων των µετρήσεων για 
κάθε υλικό. (πίνακας 3.2) 
 

  Αποκλίσεις (mm) 

Υλικά 90o 30o 45o 
KODAK GREY 0 2 2 
KODAK WHITE 1 1 1 

ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ 1 1 1 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 2 2 4 

ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA 1 2 2 
ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ 4 1 1 

ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ 1 2 0 
ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ  2 1 1 

ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ 0 1 3 
ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ 1 1 1 

ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ 1 2 1 
ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ 2 1 2 

ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 2 2 1 
ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ 2 2 2 

ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ 1 1 1 
ΜΑΡΜΑΡΟ 0 1 1 

ΣΙ∆ΕΡΟ 1 3 2 
ΚΕΡΑΜΙ∆Ι 2 2 3 

ΑΣΦΑΛΤΟΣ 1 6 3 
ΞΥΛΟ 2 0 1 

ΒΡΑΧΟΣ 1 3 1 
ΝΟΒΟΠΑΝ 2 1 1 
ΜΕΛΑΜΙΝΗ 1 1 2 
ΝΙΚΕΛΟΣ 1 0 1 
ΧΡΥΣΟΣ 1 0 1 
ΠΑΓΟΣ 7 1 1 

Πίνακας 3.2: Εύρος αποκλίσεων τιµών κάθε µέτρησης για εσωτερικές 
µετρήσεις στα 50m µε το Trimble 5605DR+ 

 
Επίσης, και σε αυτή την περίπτωση υπάρχει κατά κανόνα µια µείωση της 
τιµής του µετρηµένου µήκους όσο ο στόχος στρίβει µε την τιµή της 
κεντρικής σκόπευσης των 90ο να είναι σχεδόν πάντα πιο κοντά στην τιµή 
που µετρήθηκε µε κατάφωτο.  
Αυτό όµως δεν συµβαίνει σε κάποια υλικά όπως πχ. το πλαστικό λευκό 
και το αφρολέξ λευκό όπου ενώ οι τιµές των µετρηµένων µηκών 
µειώνονται όσο στρίβει ο στόχος, όλες οι µετρήσεις είναι µεγαλύτερες 
από την αντίστοιχη µε κατάφωτο, εποµένως πιο κοντά στην πραγµατική 
τιµή φαίνεται να πλησιάζουν τα µήκη που µετρήθηκαν µε γωνία 45ο. 
Η µέγιστη διαφορά µέτρησης που παρατηρήθηκε από την τιµή του 
µήκους µετρηµένου µε κατάφωτο ήταν: 

o για γωνία πρόσπτωσης 90ο: 26mm (τσιµέντο γκρι) 
o για στροφή 30ο: 27mm (πάγος) 
o για στροφή 45ο: 34mm (σίδερο) 



 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό 
Trimble 5605DR+  πραγµατοποιήθηκαν όλες οι µετρήσεις στα υλικά και 
για τις τρεις διαφορετικές γωνίες πρόσπτωσης.  
 
 
3.1.4 Εσωτερικές µετρήσεις µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 
σταθµό Topcon GPT3003 για κάθε υλικό 
 

 

Kodak Gray

49.999 49.999 49.999 49.999 49.99949.999

49.998 49.998

50.000 50.000

49.997 49.997

49.998 49.998 49.998

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.47: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Kodak Gray στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 

Kodak White

50.003 50.003

50.002 50.002 50.002

50.000 50.000

49.999

50.000 50.000

49.998

49.999

50.000

49.999

49.998

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.48: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο 

 Kodak White στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 



Αυτοκόλλητος ανακλαστικός στόχος

49.998

50.000 50.000

49.999 49.99949.999 49.999

49.998

49.997 49.997

49.996

49.998 49.998

49.997

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.49: Εσωτερική µέτρηση σε Αυτοκόλλητο  
ανακλαστικό στόχο στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 

Αυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου

50.000
50.001

50.000
49.999 49.999

50.009
50.008 50.008 50.008

50.009

49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.50: Εσωτερική µέτρηση σε Αυτοκόλλητο  
στόχο αλουµινίου στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 
 



Γεωδαιτικός στόχος Sokkia

50.000 50.000

50.002 50.002 50.002

49.997 49.997
49.996

49.997 49.997
49.996

49.997
49.996

49.997
49.996

49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.51: Εσωτερική µέτρηση σε Γεωδαιτικό  
στόχο Sokkia στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 

Τσιµέντο λευκό

50.005 50.005
50.006

50.005 50.005

50.001

49.999 49.999
50.000 50.000

49.996

49.999
49.998

50.00050.000

49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.52: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Τσιµέντο λευκό στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 



Τσιµέντο γκρι

50.003
50.002

50.003 50.003 50.003

49.999

50.001
50.000

49.999 49.999

49.997 49.997

49.999
49.998

49.997

49.993

49.995

49.997

49.999

50.001

50.003

50.005

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.53: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο 

 Τσιµέντο γκρι στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 

Χαρτόνι γκρι

50.001 50.001 50.001 50.001

50.00050.000

49.999

50.000 50.000 50.000

49.997

49.998 49.998 49.998

49.999

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.54: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Χαρτόνι γκρι στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 



Χαρτόνι µαύρο

50.001

50.002

50.003 50.003 50.003

50.001

50.002

50.001

50.003

50.002

50.000

50.001

50.002 50.002 50.002

49.999
49.999
50.000
50.000
50.001
50.001

50.002
50.002
50.003
50.003
50.004

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.55: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Χαρτόνι µαύρο στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 

Πλαστικό λευκό

50.003 50.003
50.004

50.003
50.004

50.007
50.008 50.008

50.007
50.008

50.007 50.007 50.007 50.007 50.007

50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.56: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Πλαστικό λευκό στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 



Πλαστικό κόκκινο

49.999
50.000

49.999

50.001

49.999

50.001
50.002

50.003

50.001
50.002

50.005 50.005
50.004

50.005 50.005

49.995

49.997

49.999

50.001

50.003

50.005

50.007

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.57: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Πλαστικό κόκκινο στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 
 

Πλακάκι γκρι

50.003 50.003 50.003 50.003

50.00250.002
50.001

50.000

50.001

50.000
49.999 49.999 49.999 49.999 49.999

49.997
49.998
49.999
50.000

50.001
50.002

50.003
50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.58: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Πλακάκι γκρι στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 



Πλακάκι µπεζ

50.001
50.002

50.001
50.002

50.000
50.001 50.001 50.001

50.000
50.001

49.998 49.998
49.997

49.998 49.998

49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.59: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Πλακάκι µπεζ στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 

Αφρολέξ καφέ

50.002

50.000
50.001

50.002 50.002

50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

50.010
50.011

50.010 50.010 50.010

49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.60: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Αφρολέξ καφέ στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 



Αφρολέξ λευκό

50.010
50.011 50.011

50.010
50.01150.011 50.011

50.008 50.008 50.008

50.010
50.011

50.010 50.010 50.010

50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.61: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Αφρολέξ λευκό στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 

Μάρµαρο

50.004 50.004
50.005 50.005 50.005

50.001
50.000 50.000

50.001
50.00050.000 50.000

50.001
50.000 50.000

49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.62: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Μάρµαρο στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 



Σίδερο

49.997

50.000

49.999 49.999 49.99949.999

49.998

50.000 50.000 50.000

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.63: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Σίδερο στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 

Κεραµίδι

50.001 50.001 50.001

50.002 50.002

49.999

50.000 50.000 50.000

49.999

50.002

50.003 50.003 50.003 50.003

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.64: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Κεραµίδι στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 



Άσφαλτος

50.004
50.005 50.005

50.004
50.00550.005 50.005

50.006
50.005

50.006

50.003
50.004 50.004

50.005 50.005

49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.65: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Άσφαλτος στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 

Ξύλο

50.001

50.000

49.999

50.001 50.001

50.000 50.000 50.000 50.000

50.001

49.999 49.999 49.999

49.998

49.999

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.66: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  

Ξύλο στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 



Βράχος

50.000 50.000 50.000

50.001

50.000

50.001 50.001

50.002

50.001 50.001

50.002

50.001 50.001

50.002

50.001

49.999

50.000

50.000

50.001

50.001

50.002

50.002

50.003

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.67: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Βράχος στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 

Νοβοπάν

50.002 50.002 50.002

49.998

50.001

49.998

49.997 49.997

49.998

49.997

49.998 49.998 49.998 49.998 49.998

49.994

49.995

49.996
49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.68: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο 
 Νοβοπάν στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 



Μελαµίνη

50.000 50.000 50.000

50.001

50.000

49.999

50.001

50.000 50.000

49.999

50.000

49.999

50.000

50.001

50.000

49.998

49.999

49.999

50.000

50.000

50.001

50.001

50.002

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.69: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Μελαµίνη στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
 



Νίκελος

50.001 50.001 50.001

49.999 49.999
50.000 50.000 50.000

50.041

50.030

50.073 50.073 50.073

50.00250.002

49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012
50.013
50.014
50.015
50.016
50.017
50.018
50.019
50.020
50.021
50.022
50.023
50.024
50.025
50.026
50.027
50.028
50.029
50.030
50.031
50.032
50.033
50.034
50.035
50.036
50.037
50.038
50.039
50.040
50.041
50.042
50.043
50.044
50.045
50.046
50.047
50.048
50.049
50.050
50.051
50.052
50.053
50.054
50.055
50.056
50.057
50.058
50.059
50.060
50.061
50.062
50.063
50.064
50.065
50.066
50.067
50.068
50.069
50.070
50.071
50.072
50.073
50.074
50.075
50.076
50.077
50.078

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.70: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Νίκελος στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 



 
 

Πάγος

50.034
50.035 50.035

50.034
50.035

50.036
50.037

50.036
50.037 50.037

50.026
50.027

50.030 50.030 50.030

50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012
50.013
50.014
50.015
50.016
50.017
50.018
50.019
50.020
50.021
50.022
50.023
50.024
50.025
50.026
50.027
50.028
50.029
50.030
50.031
50.032
50.033
50.034
50.035
50.036
50.037
50.038

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.71: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο 

 Πάγος στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 
 
 
 
 



Χρυσός

50.001 50.001
50.000

50.001

50.003

50.002 50.002

50.000
50.001

50.000 50.000

49.997

49.999

50.001

50.003

50.005

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45 ΚΑΤΑΦΩΤΟ

 
∆ιάγραµµα 3.72: Εσωτερική µέτρηση σε στόχο  
Χρυσός στα 50m µε το Topcon GPT3003LN 

 
Όπως φαίνεται από τα παραπάνω διαγράµµατα 3.47-3.72 οι µετρήσεις 
είναι αρκετά αξιόπιστες σχετικά µε την διακύµανση των τιµών και 
µάλιστα οι περισσότερες από αυτές βρίσκονται πολύ κοντά στην 
αντίστοιχη τιµή του µετρηµένου µε κατάφωτο µήκους. Ωστόσο οι 
γραµµές των διαγραµµάτων που παρουσιάζουν την διακύµανση των 
τιµών των µετρήσεων κάθε διαφορετικής γωνίας σκόπευσης δεν 
παρουσιάζουν ιδιαίτερη σταθερότητα γεγονός που σηµαίνει ότι σε πολλά 
υλικά υπάρχουν διαφορετικές µετρήσεις, χωρίς ωστόσο να εµφανίζονται 
µεγάλες αποκλίσεις (Πίνακας 3.3) 
 
Η µέγιστη διαφορά µέτρησης που παρατηρήθηκε από την τιµή του 
µήκους µετρηµένου µε κατάφωτο, µε εξαίρεση τον πάγο, ήταν: 

o για γωνία πρόσπτωσης 90ο: 10mm (αφρολέξ λευκό) 
o για στροφή 30ο: 10mm (αφρολέξ λευκό) 
o για στροφή 45ο: 72mm (νίκελος) 

 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι παραπάνω τιµές αναφέρονται στις µέγιστες 
αποκλίσεις που παρατηρήθηκαν και µπορεί να προέρχονται από µία και 
µόνο µέτρηση, σε αντίθεση µε τις τιµές του πίνακα 3.6 που αφορούν την 
διαφορά της µέτρησης του µήκους µε κατάφωτο και της καλύτερης τιµής 
των 5 µετρήσεων του µήκους χωρίς κατάφωτο για κάθε γωνία 
πρόσπτωσης. 
 
 
 
 
 
 



  Αποκλίσεις (mm) 

Υλικά 90o 30o 45o 

KODAK GREY 0 2 1 

KODAK WHITE 1 1 2 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ 2 2 2 

ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 1 1 - 

ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA 2 1 1 

ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ 1 2 4 

ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ 1 2 2 

ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ  1 1 2 

ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ 2 2 2 

ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ 1 1 0 

ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ 2 2 1 

ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ 1 2 0 

ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 1 2 1 

ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ 2 0 1 

ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ 1 1 3 

ΜΑΡΜΑΡΟ 1 1 1 

ΣΙ∆ΕΡΟ 3 2 - 

ΚΕΡΑΜΙ∆Ι 1 1 1 

ΑΣΦΑΛΤΟΣ 1 1 1 

ΞΥΛΟ 1 2 1 

ΒΡΑΧΟΣ 1 1   

ΝΟΒΟΠΑΝ 4 0 1 

ΜΕΛΑΜΙΝΗ 1 2 2 

ΝΙΚΕΛΟΣ 1 1 33 

ΧΡΥΣΟΣ 3 1 2 

ΠΑΓΟΣ 1 1 4 

Πίνακας 3.3: Εύρος αποκλίσεων τιµών κάθε µέτρησης για εσωτερικές 
µετρήσεις στα 50m µε το Topcon 3003LN 

 
Τα υλικά που δεν µετρήθηκαν ήταν µόνο το σίδερο και ο αυτοκόλλητος 
στόχος αλουµινίου και µάλιστα σε γωνία 45ο µόνο. 
 
3.2.4 Παρουσίαση µετρήσεων ανά υλικό 
 
Παρακάτω παρατίθενται τα συγκριτικά διαγράµµατα ανά υλικό για γωνία 
πρόσπτωσης 90ο µέσω των οποίων προκύπτουν άµεσα συµπεράσµατα για 
τις µετρήσεις κάθε οργάνου αλλά και την συµπεριφορά κάθε υλικού στα 
τρία όργανα.  
Ωστόσο πρέπει να σηµειωθεί πως τα µήκη που µετρήθηκαν µε κατάφωτο 
παρουσιάζουν κάποιες µικρές µεν, αλλά όχι αµελητέες δε, διαφορές από 
όργανο σε όργανο. Εποµένως  κάποιες από τις διαφορές µεταξύ των 
µετρηµένων µηκών µπορεί και πρέπει να αποδοθούν και εκεί.  
Στα διαγράµµατα αυτά: 



• µε µπλε γραµµή παρουσιάζονται τα µετρηµένα µήκη µε τον 
ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό Leica TCR303,  

• µε κόκκινη γραµµή αυτά µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό 
Topcon GPT3003  

• µε πράσινη γραµµή αυτά µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό 
Trimble 5605DR+ 

 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι για κάθε όργανο πραγµατοποιήθηκαν και 
µετρήσεις µε χρήση καταφώτου και το µήκος οργάνου-στόχου 
µετρήθηκε: 
 

� 49.999 για το Leica TCR303 
� 50.002 για το Trimble 5605DR+ 
� 50.001 για το Topcon GPT3003LN 

 

Kodak Gray

49.999 49.999 49.999 49.999 49.999

50.001 50.001 50.001 50.001 50.001

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.73: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Kodak Gray 

στα 50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Kodak White

49.991

49.992 49.992 49.992 49.992

50.003 50.003

50.002 50.002 50.002

50.003

50.002

50.003

50.002 50.002

49.990

49.991

49.992

49.993

49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble
 

∆ιάγραµµα 3.74: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Kodak White 
στα 50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  

 

Αυτοκόλλητος ανακλαστικός στόχος

50.000 50.000 50.000 50.000 50.000

49.998

50.000 50.000

49.999 49.999

50.004

50.005

50.004

50.005 50.005

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

50.005

50.006

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.75: Εσωτερικές µετρήσεις σε Αυτοκόλλητος ανακλαστικό 

στόχο στα 50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 

 



Αυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου

49.991 49.991 49.991 49.991 49.991

50.000

50.001

50.000

49.999 49.999

50.003

50.004

50.005

50.004 50.004

49.990

49.991

49.992

49.993
49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

50.005

50.006

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.76: Εσωτερικές µετρήσεις σε Αυτοκόλλητο στόχο 

αλουµινίου στα 50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Γεωδαιτικός στόχος Sokkia

49.963 49.963
49.962

49.961
49.962

50.000 50.000

50.002 50.002 50.00250.002 50.002
50.001

50.002 50.002

49.959
49.960
49.961
49.962
49.963
49.964
49.965
49.966
49.967
49.968
49.969
49.970
49.971
49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.77: Εσωτερικές µετρήσεις σε Γεωδαιτικό στόχο Sokkia 

στα 50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Τσιµέντο λευκό

49.989
49.988 49.988 49.988 49.988

50.005 50.005
50.006

50.005 50.005

50.019
50.018

50.019 50.019

50.022

49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012
50.013
50.014
50.015
50.016
50.017
50.018
50.019
50.020
50.021
50.022
50.023

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.78: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Τσιµέντο λευκό στα 

50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Τσιµέντο γκρι

49.980
49.981

49.979

49.981
49.980

50.003
50.002

50.003 50.003 50.003

50.027 50.027
50.028

50.027 50.027

49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012
50.013
50.014
50.015
50.016
50.017
50.018
50.019
50.020
50.021
50.022
50.023
50.024
50.025
50.026
50.027
50.028
50.029

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.79: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Τσιµέντο γκρι στα 50m 

µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Χαρτόνι γκρι

49.984
49.983

49.984 49.984 49.984

50.001 50.001 50.001 50.001
50.000

50.002
50.003

50.002
50.001

50.002

49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.80: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Χαρτόνι γκρι στα 50m 

µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 

 

Χαρτόνι µαύρο

50.001

50.002

50.003 50.003 50.00350.003 50.003 50.003 50.003 50.003

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.81: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Χαρτόνι µαύρο στα 

50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Πλαστικό λευκό

49.996

49.997

49.996

49.997 49.997

50.003 50.003

50.004

50.003

50.004

50.006 50.006
50.007

50.006 50.006

49.993

49.994
49.995

49.996

49.997

49.998
49.999

50.000

50.001

50.002
50.003

50.004

50.005

50.006
50.007

50.008

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.82: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Πλαστικό λευκό στα 

50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 

 

Πλαστικό κόκκινο

49.994
49.995

49.994 49.994 49.994

49.999
50.000

49.999

50.001

49.999

50.004
50.003

50.004
50.003 50.003

49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999

50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.83: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Πλαστικό κόκκινο στα 

50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Πλακάκι γκρι

49.988

49.987 49.987

49.986 49.986

50.003 50.003 50.003 50.003

50.002

50.003

50.002 50.002

50.001

50.002

49.985

49.986

49.987

49.988

49.989

49.990

49.991

49.992

49.993

49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.84 Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο 79: πλακάκι γκρι στα 

50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Πλακάκι µπεζ

49.992

49.991

49.992

49.991 49.991

50.001

50.002

50.001

50.002

50.000

50.003

50.002

50.001

50.002 50.002

49.989

49.990

49.991

49.992

49.993

49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

50.005

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.85: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Πλακάκι µπεζ στα 50m 

µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 

Αφρολέξ καφέ

50.002

50.000

50.001

50.002 50.002

50.003

50.001

50.002 50.002 50.002

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.86: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Αφρολέξ καφέ στα 

50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Αφρολέξ λευκό

49.996 49.996 49.996 49.996

49.995

50.010

50.011 50.011

50.010

50.011

50.010

50.011 50.011 50.011

50.010

49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

50.005

50.006

50.007

50.008

50.009

50.010

50.011

50.012

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.87: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Αφρολέξ λευκό στα 

50m µε τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Μάρµαρο

49.991

49.992

49.991 49.991 49.991

50.004 50.004
50.005 50.005 50.005

50.008 50.008 50.008 50.008 50.008

49.990
49.991

49.992
49.993

49.994
49.995

49.996
49.997
49.998

49.999
50.000

50.001
50.002
50.003

50.004
50.005

50.006
50.007

50.008
50.009

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.88: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Μάρµαρο στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Σίδερο

49.972
49.973 49.973

49.975

49.973

49.997

50.000
49.999 49.999 49.999

50.001
50.002

50.001
50.002

50.001

49.971
49.972
49.973
49.974
49.975
49.976
49.977
49.978
49.979
49.980
49.981
49.982
49.983
49.984
49.985
49.986
49.987
49.988
49.989
49.990
49.991
49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.89: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Σίδερο στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 
 



Κεραµίδι

50.001 50.001 50.001

50.002 50.002

50.004

50.003

50.004 50.004

50.005

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

50.005

50.006

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.90: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Κεραµίδι στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 
 

Άσφαλτος

50.004

50.005 50.005

50.004

50.005

50.016

50.015

50.016 50.016

50.015

50.003

50.004

50.005

50.006

50.007

50.008

50.009

50.010

50.011

50.012

50.013

50.014

50.015

50.016

50.017

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.91: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Άσφαλτος στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



Ξύλο

49.985 49.985 49.985
49.984 49.984

50.001
50.000

49.999

50.001 50.001
50.002 50.002 50.002

50.003

50.001

49.982
49.983

49.984
49.985
49.986
49.987

49.988
49.989
49.990
49.991

49.992
49.993
49.994

49.995
49.996
49.997
49.998

49.999
50.000
50.001
50.002

50.003
50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.92: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Ξύλο στα 50m µε τους 

τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 

Βράχος

50.000 50.000 50.000
50.001

50.000

50.009
50.008

50.009
50.008 50.008

49.999

50.000
50.001

50.002

50.003

50.004
50.005

50.006

50.007

50.008
50.009

50.010

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.93: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Βράχος στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 



 

Νοβοπάν

49.981

49.983

49.982 49.982

50.002 50.002 50.002

49.998

50.001
50.002 50.002

50.001

50.003

49.981

50.001

49.978

49.979
49.980

49.981
49.982

49.983

49.984
49.985

49.986
49.987

49.988

49.989
49.990

49.991
49.992

49.993
49.994

49.995

49.996
49.997

49.998
49.999

50.000

50.001
50.002

50.003
50.004

50.005

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.94: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Νοβοπάν στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 
 



Μελαµίνη

49.995 49.995 49.995 49.995

49.994

50.000 50.000 50.000

50.001

50.000

50.002 50.002

50.003 50.003 50.003

49.992

49.993
49.994

49.995
49.996

49.997

49.998
49.999

50.000

50.001
50.002

50.003
50.004

50.005

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.95: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Μελαµίνη στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 
 

Νίκελος

49.997 49.997 49.997 49.997 49.997

50.002 50.002

50.001 50.001 50.00150.001 50.001

50.002 50.002 50.002

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

  
∆ιάγραµµα 3.96: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Νίκελος στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 
 



Χρυσός

49.994 49.994

49.995 49.995 49.995

50.001 50.001

50.000

50.001

50.00350.003

50.004 50.004

50.003

50.004

49.993

49.994

49.995

49.996

49.997

49.998

49.999

50.000

50.001

50.002

50.003

50.004

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.97: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Χρυσού στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 
 

 
 

 



Πάγος

49.993

49.996 49.996
49.997

49.998

50.034
50.035 50.035

50.034
50.035

50.013

50.016

50.018
50.019

50.020

49.992
49.993
49.994
49.995
49.996
49.997
49.998
49.999
50.000
50.001
50.002
50.003
50.004
50.005
50.006
50.007
50.008
50.009
50.010
50.011
50.012
50.013
50.014
50.015
50.016
50.017
50.018
50.019
50.020
50.021
50.022
50.023
50.024
50.025
50.026
50.027
50.028
50.029
50.030
50.031
50.032
50.033
50.034
50.035
50.036
50.037

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

Leica Topcon Trimble

 
∆ιάγραµµα 3.98: Εσωτερικές µετρήσεις σε στόχο Πάγου στα 50m µε 

τους τρεις γεωδαιτικούς σταθµούς  
 

 



Με βάση τα παραπάνω διαγράµµατα 3.75-3.98 φαίνεται ότι σχεδόν σε 
όλες τις περιπτώσεις οι µετρήσεις µε το όργανο Trimble 5605DR+ καθώς 
και το Topcon GPT3003LN είναι µεγαλύτερες από αυτές µε το Leica 
TCR303.  
Βέβαια στο γεγονός αυτό συντέλεσε και το ότι και τα αρχικά µετρηµένα 
µε κατάφωτο µήκη παρουσίαζαν διαφορές της τάξης του 1-2mm ωστόσο 
ακόµη και λαµβάνοντας υπόψη αυτές τις διαφορές οι µετρήσεις µε το 
Leica θα ήταν ελαφρώς µικρότερες.  
Παρατηρούνται διαφορετικές αντιδράσεις των οργάνων ανάλογα µε το 
υλικό. Έτσι δηµιουργούνται δυο οµάδες µε βάση την σύγκλιση ή όχι των 
µετρήσεων.  
Στην πρώτη οµάδα µε παρόµοιες µετρήσεις και από τα 3 όργανα ανήκουν 
τα εξής υλικά: νοβοπάν, µελαµίνη, νίκελος, πλαστικό λευκό, πλαστικό 
κόκκινο, µάρµαρο, πλακάκι γκρι, πλακάκι µπεζ, ξύλο, Kodak Gray και 
white, αφρολέξ καφέ, αφρολέξ λευκό, χαρτόνι µαύρο, κεραµίδι, χρυσός, 
γυαλιστερός Leica και αυτοκόλλητος ΕΜΠ.  
Αντίθετα στην δεύτερη οµάδα µε µεγάλες διαφορές ανάµεσα στα τρία 
όργανα, και εποµένως µεγαλύτερα διαγράµµατα σε µέγεθος λόγω της 
κοινή κλίµακας χιλιοστού στον άξονα Υ, ανήκουν τα εξής υλικά: 
τσιµέντο λευκό, τσιµέντο γκρι, σίδερο, στόχος Sokkia, πάγος, χαρτόνι 
γκρι, άσφαλτος και βράχος.  

 
3.1.5 Αξιολόγηση µετρήσεων 
 
Για την αξιολόγηση των µετρήσεων δηµιουργήθηκαν οι παρακάτω 
συγκεντρωτικοί πίνακες που εκφράζουν την αξιοπιστία ή µη των 
µετρήσεων για κάθε υλικό σε κάθε µία από τις 3 διαφορετικές γωνίες 
στόχευσης και για τα 3 όργανα.  
Πρέπει να σηµειωθεί ότι όπου δεν εµφανίζονται µετρήσεις στους πίνακες 
είναι επειδή τα όργανα δεν κατάφεραν να µετρήσουν µήκη στα 
συγκεκριµένα υλικά. 
Για κάθε όργανο και σύµφωνα µε τον κατασκευαστή για απόσταση 50m 
ισχύουν οι παρακάτω ακρίβειες για µετρήσεις µε ή χωρίς την χρήση 
ανακλαστήρα αντίστοιχα: 

o Για το Leica TCR303 ±3mm χωρίς ανακλαστήρα και ±2mm µε 
ανακλαστήρα 

o Για το Trimble 5600DR+ ±3mm χωρίς ανακλαστήρα και ±3mm µε 
ανακλαστήρα. 

o Για το Topcon GPT3003LN ±5mm χωρίς ανακλαστήρα και ±3mm 
µε ανακλαστήρα 

 
Εποµένως σύµφωνα µε την σχέση 3.3 υπολογίζονται οι τιµές για το σ∆D 
για τα 3 όργανα: 



o Για το Leica TCR303 σ∆D = ± 3.6mm 
o Για το Trimble 5600DR+ σ∆D = ± 4.2mm 
o Για το Topcon GPT3003LN σ∆D = ± 5.8mm 

 
και τελικά για να γίνει αποδεκτή µια µέτρηση για επίπεδο εµπιστοσύνης 
95% όπου z=1.96 ισχύει: 
 

o Για το Leica TCR303 z·σ∆D = ± 7mm 
o Για το Trimble 5600DR+ z·σ∆D = ± 8.2mm 
o Για το Topcon GPT3003LN z·σ∆D = ± 11.3 mm 
 

Στους παρακάτω πίνακες εµφανίζονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα 
ανά όργανο καθώς και το αποτέλεσµα της αξιολόγησης των µετρήσεων.  
Η διαφορά ∆D = Dκατ. – DRLαναφέρεται στην διαφορά µεταξύ του 
µετρηµένου µήκους από κάθε όργανο µε κατάφωτο µε την αντίστοιχη 
µέτρηση του ίδιου µήκους σε κάθε υλικό και από διαφορετικές γωνίες. 
Ελέγχεται αν η διαφορά αυτή είναι αποδεκτή για επίπέδο εµπιστοσύνης 
95%. Έτσι µε κόκκινο χρώµα εµφανίζονται στους πίνακες οι µετρήσεις 
εκείνες οι οποίες δεν έγιναν αποδεκτές σε διάστηµα εµπιστοσύνης 95%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α/Α ΥΛΙΚΟ 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 

  90ο 30ο 45ο 

10 KODAK GREY - - - 

11 KODAK WHITE 7.0 11.0 18.0 

25 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ -1.0 -1.0 -1.0 

26 ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 8.0 - - 

17 ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA 37.0 - - 

14 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ 11.0 11.0 14.0 

15 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ 19.0 22.0 24.0 

19 ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ 15.0 10.0 26.0 

20 ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ - - - 

4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ 2.4 9.0 12.0 

5 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ 4.8 14.0 17.0 

7 ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ 12.2 19.0 25.0 

8 ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 8.0 17.0 22.0 

12 ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ - - - 

13 ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ 3 6.0 14.0 

6 ΜΑΡΜΑΡΟ 7.8 13.0 17.0 

16 ΣΙ∆ΕΡΟ 26 - - 

21 ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - 

22 ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - 

9 ΞΥΛΟ 14.0 16.0 22.0 

23 ΒΡΑΧΟΣ - - - 

1 ΝΟΒΟΠΑΝ 17.2 21.0 27.0 

2 ΜΕΛΑΜΙΝΗ 4.2 12.0 16.0 

3 ΝΙΚΕΛΟΣ 2.0 37.0 - 

18 ΠΑΓΟΣ 3.0 8.0 - 

24 ΧΡΥΣΟΣ 4.0 - - 

Πίνακας 3.4 Αξιολόγηση µετρήσεων µε το TCR303 της Leica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α/Α ΥΛΙΚΟ 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 

    90ο 30ο 45ο 

10 KODAK GREY 1.0 4.0 9.0 

11 KODAK WHITE 0.0 3.0 7.0 

25 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ -3.0 -2.0 0.0 

26 ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ -2.0 5.0 17.0 

17 ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA 0.0 7.0 9.0 

14 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ -17.0 2.0 5.0 

15 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ -25.0 3.0 7.0 

19 ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ  0.0 4.0 9.0 

20 ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ -1.0 4.0 6.0 

4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ -4.0 -7.0 -2.0 

5 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ -1.0 0.0 4.0 

7 ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ 0.0 4.0 8.0 

8 ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 0.0 2.0 7.0 

12 ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ 0.0 3.0 9.0 

13 ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ -9.0 -8.0 -1.0 

6 ΜΑΡΜΑΡΟ -6.0 -2.0 2.0 

16 ΣΙ∆ΕΡΟ 1.0 16.0 33.0 

21 ΚΕΡΑΜΙ∆Ι -2.0 2.0 6.0 

22 ΑΣΦΑΛΤΟΣ -14.0 -3.0 6.0 

9 ΞΥΛΟ 0.0 3.0 7.0 

23 ΒΡΑΧΟΣ -6.0 -1.0 6.0 

1 ΝΟΒΟΠΑΝ 0.0 4.0 9.0 

2 ΜΕΛΑΜΙΝΗ -1.0 3.0 6.0 

3 ΝΙΚΕΛΟΣ 0.0 1.0 3.0 

18 ΠΑΓΟΣ -15.0 -26.0 -14.0 

24 ΧΡΥΣΟΣ -2.0 3.0 7.0 

Πίνακας 3.5 Αξιολόγηση µετρήσεων µε το 5605DR+ της Trimble 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α/Α ΥΛΙΚΟ 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 

    90ο 30ο 45ο 

10 KODAK GREY 2.0 2.0 3.0 

11 KODAK WHITE 1.0 1.0 2.0 

25 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ 2.0 3.0 3.0 

26 ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 1.0 -7.0 - 

17 ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA 0.0 4.0 2.0 

14 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ -4.0 1.0 2.0 

15 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ -2.0 1.0 3.0 

19 ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ  0.0 1.0 3.0 

20 ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ -1.0 -1.0 0.0 

4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ -2.0 -7.0 -6.0 

5 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ 1.0 -1.0 -4.0 

7 ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ -2.0 0.0 2.0 

8 ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 0.0 0.0 3.0 

12 ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ 0.0 1.0 -9.0 

13 ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ -10.0 -8.0 -9.0 

6 ΜΑΡΜΑΡΟ -4.0 1.0 1.0 

16 ΣΙ∆ΕΡΟ 11.0 2.0 - 

21 ΚΕΡΑΜΙ∆Ι 0.0 -1.0 2.0 

22 ΑΣΦΑΛΤΟΣ -4.0 -4.0 -3.0 

9 ΞΥΛΟ 1.0 1.0 2.0 

23 ΒΡΑΧΟΣ 1.0 0.0 0.0 

1 ΝΟΒΟΠΑΝ 0.0 4.0 3.0 

2 ΜΕΛΑΜΙΝΗ 1.0 1.0 1.0 

3 ΝΙΚΕΛΟΣ 0.0 1.0 -62.0 

18 ΠΑΓΟΣ -34.0 -36.0 -28.0 

24 ΧΡΥΣΟΣ 0.0 0.0 0.0 

Πίνακας 3.6 Αξιολόγηση µετρήσεων µε το GPT3003 της Topcon 
 
Οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν µε το Leica TCR303 ήταν 
κατώτερες του αναµενόµενου αφού σε πολλά από τα υλικά το όργανο δεν 
κατάφερε να µετρήσει χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα, συνολικά 6 από τα 
26.  
Αυτό συνέβη τόσο σε κάποια πιο εξειδικευµένα υλικά όπως η άσφαλτος, 
ο βράχος, κτλ χωρίς ιδιαίτερα ευνοϊκές συνθήκες, όσον αφορά την 
επιφάνεια των υλικών, όσο και σε κάποια άλλα υλικά, όπως το αφρολέξ 
και το χαρτόνι που µέτρησε µόνο στα ευνοϊκά χρώµατα σε αντίθεση µε 
τα πιο σκούρα.  
Επιπλέον, οι µετρήσεις στα περισσότερα υλικά δεν έγιναν  αποδεκτές για 
διάστηµα εµπιστοσύνης 95% σχετικά µε το αρχικά µετρηµένο µήκος µε 
χρήση καταφώτου. Συνολικά 8 υλικά πέρασαν επιτυχώς το τεστ 95%, σε 
σύνολο 20 µετρηµένων, τα οποία ήταν η µελαµίνη, ο νίκελος, ο 



γυαλιστερός στόχος Leica, τα 2 πλαστικά, το φύλλο Kodak White, το 
φύλλο χρυσού αλλά και ο πάγος. 
Ένα άλλο χαρακτηριστικό των µετρήσεων µε το όργανο  Leica TCR303 
είναι το γεγονός ότι οι µετρήσεις χειροτερεύουν όσο η γωνία σκόπευσης 
µεγαλώνει. Έτσι σε γωνία σκόπευσης 30ο υπήρξαν 10 συνολικά υλικά 
χωρίς δυνατότητα µέτρησης ενώ σε 45ο 12 υλικά αντίστοιχα.  
 
Επίσης, τα υλικά, οι µετρήσεις των οποίων έγιναν αποδεκτές σε διάστηµα 
εµπιστοσύνης 95% µειώθηκαν σε 2 (αφρολέξ λευκό και γυαλιστερός 
στόχος Leica) στις 30ο ενώ µόνο ο γυαλιστερός στόχος Leica µετρήθηκε 
σωστά στις 45ο 

αφού οι αποστάσεις στην συντριπτική τους πλειοψηφία 
µεγάλωναν καθώς µεγάλωνε η γωνία σκόπευσης. 
 
Ικανοποιητικές ήταν και οι µετρήσεις µε το όργανο Trimble 5605DR+ 
αφού σε αυτή την περίπτωση µετρήθηκαν µήκη προς όλα τα υλικά 
ανεξαρτήτου γωνίας σκόπευσης. Ωστόσο οι µετρήσεις που δεν έγιναν 
αποδεκτές σε διάστηµα εµπιστοσύνης 95% ήταν περισσότερες και 
ειδικότερα 5 σε µετρήσεις υπό γωνία 90ο, 2 σε µετρήσεις υπό γωνία 30ο 
και 8 σε µετρήσεις υπό γωνία 45ο.  
Εποµένως, το όργανο αυτό µπορεί να θεωρηθεί πως µετράει σε όλα τα 
υλικά υπό διαφορετικές γωνίες αλλά µόνο σε µετρήσεις στο κέντρο ή το 
πολύ σε γωνία 30ο µπορεί να θεωρηθούν αυτές αξιόπιστες.  
 
Αρκετά διαφορετικά ήταν τα αποτελέσµατα για το όργανο Topcon 
GPT3003LN αφού µετρήθηκαν όλα τα υλικά σε σκόπευση υπό γωνία 90ο 
και στις 30ο ενώ µόλις 2 υλικά, το σίδερο και ο αυτοκόλλητος στόχος 
ΕΜΠ, δεν κατάφεραν να µετρηθούν στις 45ο. Επιπλέον σχεδόν όλες οι 
µετρήσεις που έγιναν αποδεκτές για διάστηµα εµπιστοσύνης 95% αφού 
µόνο ο πάγος (και στις 3 γωνίες) και ο νίκελος στις 45ο δεν πέρασαν 
επιτυχώς το τεστ.  
Επιπρόσθετα, οι µετρήσεις των µηκών παρουσίασαν ελάχιστες αλλαγές 
µε την αλλαγή των γωνιών σκόπευσης γεγονός που ευνόησε τον αριθµό 
των αποδεκτών µηκών στο παραπάνω διάστηµα εµπιστοσύνης.  
 
 
3.2 Εξωτερικές µετρήσεις 
 
Εκτός από τις εσωτερικές µετρήσεις, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στο 
τούνελ του κτηρίου Λαµπαδαρίου, πραγµατοποιήθηκαν επίσης και 
µετρήσεις µήκους στον ευρύτερο χώρο της Πολυτεχνειούπολης 
Ζωγράφου. 



Τα µήκη που µετρήθηκαν σε εξωτερικές συνθήκες επιλέχθηκαν µε τέτοιο 
τρόπο ώστε να είναι κοντά στην αναγραφόµενη µέγιστη τιµή από κάθε 
κατασκευαστή σχετικά µε την εµβέλεια κάθε οργάνου.  
Οι τιµές αυτές είναι: 

• 80m για το TCR303 της εταιρίας Leica,  
• 600m για το TDM5605DR+ της εταιρίας Trimble, 
• 1200m για το GPT3003LN της εταιρίας Topcon. 

Όπως και στις εσωτερικές µετρήσεις πραγµατοποιούνται συνολικά 5 
διαδοχικές µετρήσεις του µήκους: 

� Με χρήση τριών διαφορετικών οργάνων 
� Σε 26 διαφορετικά υλικά 
� Σε τρεις διαφορετικές γωνίες πρόσπτωσης 
 

Οι διαφορετικές γωνίες πρόσπτωσης αφορούν τα δοκίµια και 
αναφέρονται στην γωνία που σχηµατίζει το δοκίµιο σε σχέση µε τη 
διεύθυνση του άξονα όργανο-στόχος. 
Έτσι διακρίνονται 3 περιπτώσεις, η επιφάνεια του δοκιµίου: 

� Να σχηµατίζει γωνία 90ο µε τον άξονα οργάνου-στόχου 
� να σχηµατίζει γωνία 30ο µε τον άξονα οργάνου-στόχου 
� να σχηµατίζει γωνία 45ο µε τον άξονα οργάνου-στόχου. 
 

Ωστόσο παρουσιάστηκαν διάφορα προβλήµατα, όπως αναφέρονται 
παρακάτω, τα οποία σε κάποιες περιπτώσεις οδήγησαν στην µείωση της 
απόστασης αυτής. 
Στα διαγράµµατα που ακολουθούν παρουσιάζονται οι µετρήσεις που 
αφορούν µήκη που µετρήθηκαν στην ύπαιθρο για κάθε όργανο 
ξεχωριστά. Λόγω διαφορετικότητας των µηκών αυτών τα διαγράµµατα 
περιλαµβάνουν µόνο συγκρίσεις των διαφορετικών γωνιών πρόσπτωσης 
και όχι συγκρίσεις µετρήσεων του κάθε οργάνου πάνω στο ίδιο υλικό. 
Επίσης, σε κάποιες περιπτώσεις, λόγω πολύ µεγάλων αποκλίσεων από τις 
αντίστοιχες τιµές των µηκών που µετρήθηκαν µε κατάφωτο, στα 
διαγράµµατα δεν φαίνονται οι τιµές αυτές αφού θα οδηγούσαν στην 
δηµιουργία τεράστιων σε µέγεθος διαγραµµάτων που δεν θα ήταν 
πρακτικό να παρουσιαστούν. 
Επιπλέον, λόγω ύπαρξης και πολύ µεγάλων αποκλίσεων ανάµεσα στις 
διαφορετικές γωνίες σκόπευσης δεν ήταν δυνατόν να παρουσιαστούν όλα 
τα διαγράµµατα σε κοινή και ενιαία κλίµακα. Έτσι σε πολλές 
περιπτώσεις η διακύµανση των τιµών στον άξονα Υ γίνεται όχι ανά 
χιλιοστό αλλά ανά 5, 10 ή και περισσότερα χιλιοστά.  
 
 
 
 



3.2.1 Εξωτερικές µετρήσεις µε τον  ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 
σταθµό Leica TCR303  
 
Για το TCR303 της Leica οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν όπως ήταν 
αρχικά σχεδιασµένο σε µήκος λίγο µικρότερη της εµβέλειας του οργάνου 
και συγκεκριµένα στα 77m περίπου.  
Το όργανο τοποθετήθηκε στην ταράτσα του κτηρίου Λαµπαδαρίου σε 
ένα από τα υπάρχοντα βάθρα ενώ οι στόχοι τοποθετήθηκαν, µε την ίδια 
βάση όπως στις εσωτερικές µετρήσεις, στην ταράτσα του κτηρίου Βέη σε 
αντίστοιχο βάθρο.  
Στα διαγράµµατα στα οποία δεν εµφανίζονται όλες οι γραµµές σηµαίνει 
ότι δεν κατέστησαν δυνατές οι µετρήσεις των µηκών σε εκείνες τις 
γωνίες. 
Η τιµή του µήκους που µετρήθηκε µε το κατάφωτο ήταν D=77.461m. 
 

Kodak White

77.489
77.490

77.489
77.488

77.489

77.494

77.496 77.496 77.496 77.496

77.487
77.488
77.489
77.490
77.491
77.492
77.493
77.494
77.495
77.496
77.497

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.99: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Kodak White στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 

Αυτοκόλλητος ανακλαστικός στόχος

77.464 77.464 77.464 77.464 77.46477.464 77.464 77.464 77.464 77.464

77.465 77.465 77.465 77.465 77.465

77.461

77.462

77.463
77.464

77.465

77.466

77.467
77.468

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.100: Εξωτερικές µετρήσεις σε αυτοκόλλητο  
ανακλαστικό στόχο στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 



 

Αυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου

77.494

77.495 77.495

77.494 77.494

77.491

77.492

77.493

77.494

77.495

77.496

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.101: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο Αυτοκόλλητος στόχο 

αλουµινίου στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 

Τσιµέντο λευκό

77.497
77.496

77.498 77.498

77.496

77.500
77.501 77.501 77.501

77.502

77.509

77.506

77.508
77.507

77.508

77.494
77.495
77.496
77.497
77.498
77.499
77.500
77.501
77.502
77.503
77.504
77.505
77.506
77.507
77.508
77.509
77.510
77.511

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.102: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Τσιµέντο λευκό στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 



Χαρτόνι γκρι

77.510

77.508

77.511

77.510

77.506

77.503

77.504

77.505

77.506

77.507

77.508

77.509

77.510

77.511

77.512

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.103: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Χαρτόνι γκρι στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 

Πλαστικό λευκό

77.497
77.496 77.496

77.494

77.496

77.500

77.502

77.500
77.501

77.508 77.508

77.510

77.507

77.511

77.500

77.492
77.493
77.494
77.495
77.496
77.497
77.498
77.499
77.500
77.501
77.502
77.503
77.504
77.505
77.506
77.507
77.508
77.509
77.510
77.511
77.512

1 2 3 4 5α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.1041: Εξωτερικές µετρήσεις σε Πλαστικό λευκό  

στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 
 



Πλαστικό κόκκινο

77.494
77.495

77.494

77.497

77.495

77.504 77.504
77.505

77.504
77.505

77.493
77.494
77.495
77.496
77.497
77.498
77.499
77.500
77.501
77.502
77.503
77.504
77.505
77.506

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.105: Εξωτερικές µετρήσεις σε Πλαστικό κόκκινο 

στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 

Πλακάκι γκρι

77.504

77.505

77.506

77.505 77.505

77.511

77.509 77.509 77.509

77.511

77.503

77.504

77.505

77.506

77.507

77.508

77.509

77.510

77.511

77.512

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.106: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο Πλακάκι  

Γκρι στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 
 



Πλακάκι µπεζ

77.502 77.502
77.503

77.502

77.504

77.510
77.509

77.508

77.511

77.509

77.501
77.502
77.503
77.504
77.505
77.506
77.507
77.508
77.509
77.510
77.511
77.512

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.107: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο Πλακάκι  

Μπεζ στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 

Αφρολέξ λευκό

77.509
77.508 77.508 77.508 77.508

77.513
77.514

77.513 77.513

77.511

77.506
77.507
77.508
77.509
77.510
77.511
77.512
77.513
77.514
77.515

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.108: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Αφρολέξ λευκό στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 



Μάρµαρο

77.503
77.502

77.501

77.503
77.502

77.508
77.507

77.508

77.506

77.509

77.500
77.501
77.502
77.503
77.504
77.505
77.506
77.507
77.508
77.509
77.510

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.109: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  
Μάρµαρο στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 

 

Ξύλο

77.511

77.512

77.513

77.511

77.512

77.509
77.510

77.511

77.512

77.513

77.514

77.515

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.110: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο Ξύλο 

στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 
 

Μελαµίνη

77.488 77.488

77.487

77.488 77.488

77.484

77.485

77.486

77.487

77.488

77.489

77.490

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.111: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  
µελαµίνη στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 

 



Νίκελος

77.466 77.466

77.467

77.466 77.466

77.462

77.463

77.464

77.465

77.466

77.467

77.468

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45
 

∆ιάγραµµα 3.112: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  
Νίκελο στα 77.461m µε το TCR 303 της Leica 

 
Στα παραπάνω διαγράµµατα 3.100-3.112 εκτός από το γεγονός των 
ελάχιστων µετρηµένων µηκών παρατηρείται ακόµη ένα ιδιαίτερο 
χαρακτηριστικό. Σε όλα τα υλικά που µετρήθηκαν τα µήκη που 
προέκυψαν µε σκόπευση στις 90ο είναι µικρότερα από αυτά των 30ο τα 
οποία µε την σειρά τους είναι µικρότερα από τα αντίστοιχα των 45ο. 
Αντίθετα στην περίπτωση των εσωτερικών µετρήσεων είχε παρατηρηθεί 
το αντίστροφο φαινόµενο, µε τις τιµές των µηκών να µειώνονται καθώς 
µεγάλωνε η γωνία στροφής του στόχου. 
Επίσης πρέπει να σηµειωθεί πως όλες οι µετρήσεις παρουσίασαν µικρό 
εύρος τιµών χωρίς αποκλίσεις µεγαλύτερες από 5mm γεγονός που, 
παρόλο που οδήγησε σε µη αποδεκτές µετρήσεις σε επίπεδο 
εµπιστοσύνης 95%, συντέλεσε στην δηµιουργία µικρών σε µέγεθος και 
εποµένως ικανοποιητικών σε ποιότητα διαγραµµάτων. 
 
Η µέγιστη διαφορά µέτρησης που παρατηρήθηκε από την τιµή του 
µήκους µετρηµένου µε κατάφωτο ήταν: 

o για γωνία πρόσπτωσης 90ο: 50mm (ξύλο) 
o για στροφή 30ο: 53mm (αφρολέξ λευκό) 
o για στροφή 45ο: 50mm (πλαστικό λευκό) 
 

Ειδικότερα το TCR303 της  Leica σε µετρήσεις στις 90ο δεν µέτρησε τα 
εξής υλικά (12 από τα  συνολικά 26): 

Νοβοπάν                                             Πάγος 
Kodak Gray                                        Χαρτόνι µαύρο 
Αφρολέξ καφέ                                    Κεραµίδι 
Τσιµέντο γκρι                                     Άσφαλτος  
Σίδερο                                                 Βράχος 
Στόχος Sokkia                                     Χρυσός 
 
 



Σε µετρήσεις στις 30ο δεν µέτρησε τα εξής υλικά (17 από τα  συνολικά 
26): 
 

Νοβοπάν                                              Πάγος 
Μελαµίνη                                            Χαρτόνι γκρι 
Νίκελο                                                 Χαρτόνι µαύρο 
Ξύλο                                                     Κεραµίδι 
Kodak Gray                                          Άσφαλτος 
Αφρολέξ καφέ                                      Βράχος 
Τσιµέντο γκρι                                       Χρυσός 
Σίδερο                                                 Αυτοκόλλητος στόχο αλουµινίου 
Γεωδαιτικός στόχος Sokkia 
 

Σε µετρήσεις στις 45ο µέτρησε τα εξής µόλις υλικά: 
 

Πλαστικό λευκό 
Τσιµέντο λευκό 
Αυτοκόλλητο ανακλαστικό στόχο 
 
 

3.2.2 Εξωτερικές µετρήσεις τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό 
Trimble 5605DR+  
 
Με το TDM5605DR+ 

της εταιρίας Trimble έγινε αρχικά προσπάθεια να 
µετρηθεί ένα µήκος της τάξης των 540m όπου παρατηρήθηκε πως το 
όργανο δεν µπορούσε να µετρήσει στα περισσότερα από τα υλικά.  
Έτσι µειώθηκε το µήκος στα 380m. Σε αυτή την περίπτωση οι στόχοι 
τοποθετήθηκαν σε ένα τριγωνοµετρικό βάθρο στην ταράτσα του κτηρίου 
Λαµπαδαρίου ενώ το όργανο τοποθετήθηκε σε ένα τυχαίο σηµείο στην 
πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου µε χρήση ενός τρίποδα.  
Το µήκος που µετρήθηκε µε την χρήση καταφώτου είναι D= 379.577m 
 



Kodak White

379.580

379.575 379.575

379.577

379.569379.569

379.559

379.564

379.573 379.573

379.563

379.568

379.560

379.564

379.565

379.558
379.559
379.560
379.561

379.562
379.563
379.564
379.565
379.566
379.567
379.568
379.569

379.570
379.571
379.572
379.573
379.574
379.575
379.576
379.577

379.578
379.579
379.580
379.581

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.113: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

Kodak White µε το Trimble 5605DR 
 

Αυτοκόλλητος γυαλιστερός στόχος

379.581

379.582

379.577 379.577

379.578379.578

379.577 379.577

379.578

379.579

379.581

379.585

379.581

379.577

379.576
379.575

379.576

379.577

379.578

379.579

379.580

379.581

379.582

379.583

379.584

379.585

379.586

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.114: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε αυτοκόλλητο 

ανακλαστικό στόχο µε το Trimble 5605DR 
 



Aυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου

379.576

379.580

379.571

379.560

379.572

379.559
379.560
379.561
379.562
379.563
379.564
379.565
379.566
379.567
379.568
379.569
379.570
379.571
379.572
379.573
379.574
379.575
379.576
379.577
379.578
379.579
379.580
379.581

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.115: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε αυτοκόλλητος 

στόχος αλουµινίου µε το Trimble 5605DR 
 
 



Τσιµέντο λευκό

379.596

379.593

379.604

379.590 379.590

379.589

379.590

379.591

379.592

379.593

379.594

379.595

379.596

379.597

379.598

379.599

379.600

379.601

379.602

379.603

379.604

379.605

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.116: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

τσιµέντο λευκό µε το Trimble 5605DR 
 

Τσιµέντο γκρι

379.578 379.579

379.605

379.587

379.598

379.575

379.580

379.585

379.590

379.595

379.600

379.605

379.610

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.117: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

τσιµέντο γκρι µε το Trimble 5605DR 
 



Χαρτόνι γκρι

379.573

379.571

379.579

379.567

379.573

379.571

379.568

379.571

379.572

379.570

379.575

379.572

379.573

379.580

379.570

379.566

379.567

379.568

379.569

379.570

379.571

379.572

379.573

379.574

379.575

379.576

379.577

379.578

379.579

379.580

379.581

379.582

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.118: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

χαρτόνι γκρι µε το Trimble 5605DR 
 

Πλαστικό λευκό

379.573

379.584

379.575

379.585

379.573

379.578

379.582

379.583

379.585

379.582

379.572

379.573

379.574

379.575

379.576

379.577

379.578
379.579

379.580

379.581

379.582

379.583

379.584
379.585

379.586

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.119: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

πλαστικό λευκό µε το Trimble 5605DR 
 



Πλαστικό κόκκινο

379.576

379.579

379.583

379.581

379.584

379.587

379.584

379.576

379.584

379.577

379.570

379.571
379.572

379.573
379.574

379.575
379.576

379.577
379.578

379.579
379.580

379.581
379.582

379.583
379.584

379.585
379.586

379.587
379.588

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45
 

∆ιάγραµµα 3.120: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  
πλαστικό κόκκινο µε το Trimble 5605DR 

Πλακάκι µπεζ

379.578

379.577

379.588

379.572 379.572

379.570

379.571
379.572

379.573
379.574

379.575
379.576

379.577

379.578
379.579

379.580
379.581

379.582

379.583
379.584

379.585
379.586

379.587
379.588

379.589

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.121: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

πλακάκι µπεζ µε το Trimble 5605DR 



 

Αφρολέξ λευκό

379.573

379.589

379.584

379.578

379.582

379.581

379.584

379.582

379.578

379.585

379.588

379.587

379.582 379.582 379.582

379.572

379.573

379.574

379.575

379.576

379.577

379.578

379.579

379.580

379.581

379.582

379.583

379.584

379.585

379.586

379.587

379.588

379.589

379.590

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.122: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

αφρολέξ λευκό µε το Trimble 5605DR 
 

Μάρµαρο

379.580

379.577

379.581

379.579

379.574

379.570
379.571
379.572
379.573
379.574
379.575
379.576
379.577
379.578
379.579
379.580
379.581
379.582

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.123: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

µάρµαρο µε το Trimble 5605DR 
 



Ξύλο

379.589
379.588

379.585

379.588

379.585

379.564

379.580

379.574

379.568

379.570

379.563
379.564
379.565
379.566
379.567
379.568
379.569
379.570
379.571
379.572
379.573
379.574
379.575
379.576
379.577
379.578
379.579
379.580
379.581
379.582
379.583
379.584
379.585
379.586
379.587
379.588
379.589
379.590
379.591

1 2 3 4 5α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.124: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

ξύλο µε το Trimble 5605DR 
 

Μελαµίνη

379.585

379.608

379.588 379.588
379.579

379.569
379.577 379.577 379.573

379.591

379.540
379.550

379.560
379.570

379.580
379.590
379.600

379.610
379.620

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.125: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο  

Μελαµίνη µε το Trimble 5605DR+ 
 



Νίκελος

379.577 379.577 379.578 379.577

379.573

379.564

379.557

379.562
379.560

379.568

379.578

379.572

379.576

379.579

379.575

379.550

379.555

379.560

379.565

379.570

379.575

379.580

379.585

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.126: ∆ιάγραµµα εξωτερικών µετρήσεων σε στόχο 

νίκελο µε το Trimble 5605DR 
 
Οι περισσότερες µετρήσεις µε το Trimble 5605DR όπως φαίνεται και 
από τα παραπάνω διαγράµµατα παρουσιάζουν µικρές διακυµάνσεις όσον 
αφορά το εύρος των µετρήσεων για κάθε γωνία πρόσπτωσης για κάθε 
υλικό. Μάλιστα οι περισσότερες από αυτές κυµαίνονται σε ένα εύρος 
20mm.  
 
Η µέγιστη διαφορά µέτρησης που παρατηρήθηκε από την τιµή του 
µήκους µετρηµένου µε κατάφωτο ήταν: 

o για γωνία πρόσπτωσης 90ο: 27mm (τσιµέντο λευκό) 
o για στροφή 30ο: 18mm (kodak white) 
o για στροφή 45ο: 20mm (νίκελος) 
 

Ωστόσο το βασικό χαρακτηριστικό των µετρήσεων είναι το γεγονός ότι 
τα περισσότερα υλικά δεν κατάφεραν να επιστρέψουν την ακτίνα του 
παλµού laser και ως αποτέλεσµα δεν πραγµατοποιήθηκαν αρκετές 
µετρήσεις. 
 
Το 5605DR+ της Trimble σε µετρήσεις στις 90ο δεν µέτρησε τα εξής 
υλικά (12 από τα  συνολικά 26):  

Νοβοπάν                                           Πάγος 
Πλακάκι γκρι                                    Χαρτόνι µαύρο  
Kodak Gray                                      Κεραµίδι 
Αφρολέξ καφέ                                  Άσφαλτος 
Σίδερο                                               Βράχος 
Στόχος Sokkia                                  Χρυσός 
 
 
 



Σε µετρήσεις στις 30ο δεν µέτρησε τα εξής υλικά (18 από τα  συνολικά 
26): 
 

Νοβοπάν                                          Σίδερο 
Μάρµαρο                                         Γεωδαιτικός στόχος Sokkia 
Πλακάκι γκρι                                   Πάγος 
Πλακάκι µπεζ                                   Χαρτόνι µαύρο 
Ξύλο                                                 Κεραµίδι 
Kodak Gray                                      Άσφαλτος 
Αφρολέξ καφέ                                  Βράχος  
Τσιµέντο λευκό                                Χρυσός 
Τσιµέντο γκρι                                   Αυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου 

 
Σε µετρήσεις στις 45ο µέτρησε στα εξής µόλις υλικά: 
 

Νίκελος                                          Αφρολέξ λευκό 
Ξύλο                                               Αυτοκόλλητο ανακλαστικό στόχο 
Kodak White                                  Χαρτόνι γκρι 
  

3.2.3 Εξωτερικές µετρήσεις µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 
σταθµό Topcon GPT3003 
 
Με το GPT3003LN της εταιρίας Topcon και σε αυτή την περίπτωση η 
αρχική απόσταση που είχε επιλεχθεί ήταν κοντά στα 900m αλλά το 
όργανο δεν µπορούσε να πραγµατοποιήσει µετρήσεις στα περισσότερα 
υλικά.  
Έτσι οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στα 598m και πάλι µε την 
βοήθεια τρίποδα για το όργανο ενώ τα υλικά τοποθετήθηκαν εκ νέου σε 
τριγωνοµετρικό βάθρο του κτηρίου Λαµπαδαρίου.  
Ωστόσο στην περίπτωση αυτή εµφανίστηκαν και διάφορα άλλα 
προβλήµατα που επηρέασαν τις µετρήσεις των µηκών στα διάφορα 
υλικά.  
Ειδικότερα, ενώ το σταυρόνηµα στόχευε ξεκάθαρα στο κέντρο του 
υλικού, τόσο στην πρώτη προσπάθεια των 900m όσο και τελικώς στα 
598m, η µέτρηση του µήκους χωρίς ανακλαστήρα έβγαζε ως αποτέλεσµα 
µήκος µεγαλύτερο του ήδη µετρηµένου µε κατάφωτο κατά 20m.  
Ένα τέτοιο γεγονός αποδίδεται στην ύπαρξη ενός κτίσµατος  περίπου 
20m πίσω από τους στόχους και µπορεί να εξηγηθεί µόνο από κάποια 
πιθανή απόκλιση του σκοπευτικού άξονα σε σχέση µε την οπτική ακτίνα 
laser όπως αυτή φεύγει από το όργανο.  
Το πρόβληµα αυτό παρουσιάστηκε σε αρκετά υλικά και αναγκαστικά 
έπρεπε να υπάρξει αλλαγή της κατακόρυφης γωνίας του οργάνου έτσι 



ώστε το σταυρόνηµα ναι µεν να βρίσκεται λίγο χαµηλότερα του στόχου 
αλλά το όργανο να µετράει στο σωστό µήκος.  
Ένας σηµαντικός λόγος για τον οποίο πιθανότατα δεν ήταν εφικτές οι 
µετρήσεις σε πολλά από τα υλικά και µε τα τρία όργανα ήταν το µέγεθος 
των δοκιµίων. Ειδικότερα σε µεγάλα µήκη το αποτύπωµα της δέσµης 
laser ίσως είναι αρκετά µεγάλο ώστε να απαιτεί και αντίστοιχα µεγάλη 
επιφάνεια σκόπευσης από το εκάστοτε υλικό.  
Ωστόσο η κατασκευή τέτοιου είδους δοκιµίων δεν είναι επιθυµητή αφού 
ο έλεγχος γίνεται για σκόπευση συγκεκριµένων σηµείων.  
Το µήκος που µετρήθηκε µε τη χρήση καταφώτου είναι D= 597.874m. 
 

Kodak Grey

597.804 597.805 597.806
597.804

597.800

597.789
597.791 597.791

597.782
597.785

597.764

597.771
597.769

597.761
597.764

597.755

597.760

597.765

597.770

597.775

597.780

597.785

597.790

597.795

597.800

597.805

597.810

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.127: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Kodak Gray µε το Topcon GPT3003LN 
 



Kodak White

597.816

597.808

597.811
597.812

597.816

597.809
597.810

597.807

597.809
597.808

597.809

597.806

597.808

597.806

597.808

597.805
597.806
597.807
597.808
597.809
597.810
597.811
597.812
597.813
597.814
597.815
597.816
597.817

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.128: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Kodak White µε το Topcon GPT3003LN 

Αυτοκόλλητος ανακλαστικός στόχος

597.818

597.824

597.817

597.816

597.815

597.823

597.824

597.830

597.821

597.824

597.823

597.828

597.825

597.821

597.828

597.813

597.814

597.815

597.816

597.817

597.818

597.819

597.820

597.821

597.822

597.823

597.824

597.825

597.826

597.827

597.828

597.829

597.830

597.831

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.129: Εξωτερικές µετρήσεις σε αυτοκόλλητο  

ανακλαστικό στοχο µε το Topcon GPT3003LN 
 



Αυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου

597.776
597.780 597.779

597.781
597.777

597.763

597.757
597.761

597.752597.751

597.746
597.748

597.760

597.749

597.759

597.740

597.745

597.750

597.755

597.760

597.765

597.770

597.775

597.780

597.785

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.130: Εξωτερικές µετρήσεις αυτοκόλλητο  

στόχο αλουµινίου µε το Topcon GPT3003LN 

Γεωδαιτικός στόχος Sokkia

597.786
597.790

597.786 597.789
597.796

597.772
597.766

597.750 597.747

597.860

597.831

597.808
597.816

597.746

597.740
597.730

597.740

597.750

597.760

597.770

597.780

597.790

597.800

597.810

597.820

597.830

597.840

597.850

597.860

597.870

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.131: Εξωτερικές µετρήσεις σε γεωδαιτικό  

στόχος Sokkia µε το Topcon GPT3003LN 
 



Τσιµέντο λευκό

597.787 597.788
597.791 597.789 597.786

597.780 597.778 597.776

597.754 597.751 597.751 597.754

597.742

597.787

597.790

597.740

597.750

597.760

597.770

597.780

597.790

597.800

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.132: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

τσιµέντο λευκό µε το Topcon GPT3003LN 
 

Τσιµέντο γκρι

597.782
597.787 597.785 597.782

597.777

597.738 597.735 597.735
597.742

597.729597.727
597.722

597.713
597.706

597.736

597.700

597.710

597.720

597.730

597.740

597.750

597.760

597.770

597.780

597.790

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.133: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

τσιµέντο γκρι µε το Topcon GPT3003LN 
 



Χαρτόνι γκρι

597.802

597.812

597.801

597.808

597.806

597.809

597.805

597.801

597.808

597.797

597.804

597.810

597.804

597.801

597.805

597.795
597.796

597.797
597.798
597.799

597.800
597.801
597.802

597.803
597.804
597.805
597.806

597.807
597.808
597.809
597.810
597.811
597.812

597.813
597.814

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.134: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

χαρτόνι γκρι µε το Topcon GPT3003LN 
 

Χαρτόνι µαύρο

597.792

597.791

597.792

597.795

597.791

597.789

597.790

597.791

597.792

597.793

597.794

597.795

597.796

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.135: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

χαρτόνι µαύρο µε το Topcon GPT3003LN 
 



Πλαστικό λευκό

597.799

597.806 597.805
597.801 597.800

597.788

597.799
597.797 597.796

597.777

597.787

597.782

597.789597.788

597.787

597.770

597.775

597.780

597.785

597.790

597.795

597.800

597.805

597.810

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.136: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

πλαστικό λευκό µε το Topcon GPT3003LN 
 

Πλαστικό κόκκινο

597.808

597.814

597.810

597.800

597.803

597.805

597.808

597.814

597.807

597.810 597.810

597.808

597.810

597.806

597.813

597.799

597.800

597.801

597.802

597.803

597.804

597.805

597.806

597.807
597.808

597.809

597.810

597.811

597.812

597.813

597.814

597.815

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.137: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

πλαστικό κόκκινο µε το Topcon GPT3003LN 
 



Πλακάκι γκρι

597.764

597.771
597.768

597.776
597.772

597.755 597.756 597.757
597.761 597.762

597.751
597.749 597.748

597.757

597.748
597.745

597.750

597.755

597.760

597.765

597.770

597.775

597.780

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.138: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

πλακάκι γκρι µε το Topcon GPT3003LN 
 

Πλακάκι µπεζ

597.810 597.808

597.800
597.806

597.789 597.790
597.786

597.797

597.774 597.772
597.767

597.780

597.770

597.800
597.799

597.760

597.770

597.780

597.790

597.800

597.810

597.820

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.139: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

πλακάκι µπεζ µε το Topcon GPT3003LN 



Αφρολέξ καφέ

598.245 598.245

598.216

597.760

597.833
597.816

597.804 597.804
597.795

597.767

597.748 597.755 597.754

597.774597.765

597.740

597.760

597.780

597.800

597.820

597.840

597.860

597.880

597.900

597.920

597.940

597.960

597.980

598.000

598.020

598.040

598.060

598.080

598.100

598.120

598.140

598.160

598.180

598.200

598.220

598.240

598.260

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.140: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

αφρολέξ καφέ µε το Topcon GPT3003LN 



Αφρολέξ λευκό

597.849

597.827

597.805 597.804 597.806

597.922

597.825597.823
597.822

597.808

597.817

597.828

597.799
597.790

597.815

597.780

597.790

597.800

597.810

597.820

597.830

597.840

597.850

597.860

597.870

597.880

597.890

597.900

597.910

597.920

597.930

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.141: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

αφρολέξ λευκό µε το Topcon GPT3003LN 
 

Μάρµαρο

597.791
597.784

597.802

597.750 597.747
597.754

597.766597.766 597.766

597.754
597.750

597.777597.773

597.769597.758

597.740

597.750

597.760

597.770

597.780

597.790

597.800

597.810

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.142: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

 µάρµαρο µε το Topcon GPT3003LN 



Σίδερο

597.745

597.751

597.759
597.756

597.737597.738

597.745 597.745
597.742

597.737

597.771

597.779

597.754
597.751

597.775

597.730

597.735

597.740

597.745

597.750

597.755

597.760

597.765

597.770

597.775

597.780

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.143: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

σίδερο µε το Topcon GPT3003LN 
 
 
 

Κεραµίδι

597.765 597.768

597.750

597.770

597.751
597.757

597.860

597.831

597.808
597.816

597.763

597.749

597.756597.757

597.740
597.730

597.740

597.750

597.760

597.770

597.780

597.790

597.800

597.810

597.820

597.830

597.840

597.850

597.860

597.870

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.144: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

κεραµίδι µε το Topcon GPT3003LN 
 



Άσφαλτος

597.751
597.749

597.743

597.751
597.748

597.731 597.730

597.756

597.722
597.726

597.742

597.737
597.735

597.732 597.731

597.720

597.725

597.730

597.735

597.740

597.745

597.750

597.755

597.760

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.145: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

άσφαλτο µε το Topcon GPT3003LN 
 

Ξύλο

597.800 597.800

597.811 597.813

597.800

597.749
597.757

597.791

597.754 597.754

597.743 597.743 597.740597.746
597.748

597.730

597.740

597.750

597.760

597.770

597.780

597.790

597.800

597.810

597.820

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.146: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

ξύλο µε το Topcon GPT3003LN 



Βράχος

597.992 597.989 597.977 597.985 597.998

597.742 597.746 597.752 597.742 597.746
597.754597.743597.755597.762597.744

597.600

597.650

597.700

597.750

597.800

597.850

597.900

597.950

598.000

598.050

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.147: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

βράχο µε το Topcon GPT3003LN 

Νοβοπάν

597.779

597.785
597.780

597.785 597.785
597.787

597.773 597.772

597.761

597.767597.766

597.752
597.755

597.748
597.752

597.740

597.745
597.750

597.755
597.760

597.765

597.770
597.775
597.780
597.785

597.790

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.148: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Νοβοπάν µε το Topcon GPT3003LN 

Μελαµίνη

597.808
597.803 597.806

597.801
597.810

597.768 597.770

597.754
597.762

597.755 597.754 597.754 597.755
597.756
597.755

597.750

597.760

597.770

597.780

597.790

597.800

597.810

597.820

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.149: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

µελαµίνη µε το Topcon GPT3003LN 



 

Νίκελος

597.815
597.812

597.814 597.813 597.813

597.792
597.795 597.795

597.790

597.799

597.788
597.786

597.791 597.792
597.791

597.780

597.785

597.790

597.795

597.800

597.805

597.810

597.815

597.820

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.150: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

νίκελος µε το Topcon GPT3003LN 
 

Χρυσός

597.767

597.782

597.791

597.765
597.773

597.758 597.761

597.749 597.750
597.755

597.738

597.752
597.744

597.750
597.748

597.730

597.740

597.750

597.760

597.770

597.780

597.790

597.800

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.151: Εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

χρυσό µε το Topcon GPT3003LN 
 

Με βάση τα παραπάνω διαγράµµατα 3.127-3.151 φαίνεται ότι τα 
µετρηµένα µήκη και στις εξωτερικές µετρήσεις ακολουθούν τις ίδιες 
τάσεις µε τις εσωτερικές.  
Ειδικότερα, παρατηρείται το φαινόµενο ότι όσο µεγαλώνει η γωνία 
στροφής τόσο µικρότερες είναι και οι τιµές του µήκους.  
Ένα άλλο χαρακτηριστικό είναι το µεγάλο εύρος που εµφανίζουν οι 
µετρήσεις στα περισσότερα υλικά µε τιµές που µπορεί να καλύπτουν ένα 
εύρος 10-15cm ή και παραπάνω µε αποτέλεσµα να χρησιµοποιηθεί 
διαφορετική κλίµακα για την καταλληλότερη απεικόνισή τους.  
Εξαίρεση αποτελούν τα υλικά πλαστικό κόκκινο, Kodak White, χαρτόνι 
γκρι και γυαλιστερός Leica όπου οι µετρήσεις και στις τρεις γωνίες 



εµφανίζουν τιµές µε µέγιστη απόκλιση 15mm και ως αποτέλέσµα 
χρησιµοποιήθηκε η συνηθισµένη κλίµακα χιλιοστού για την απεικόνισή 
τους στα διαγράµµατα.  
 
Η µέγιστη διαφορά µέτρησης που παρατηρήθηκε από την τιµή του 
µήκους µετρηµένου µε κατάφωτο ήταν: 

o για γωνία πρόσπτωσης 90ο: 137mm (σίδερο) 
o για στροφή 30ο: 152mm (άσφαλτος) 
o για στροφή 45ο: 168mm (τσιµέντο γκρι) 

 
Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός Topcon GPT3003LN, δεν 
µέτρησε µόλις δύο υλικά. Τον πάγο και στις τρεις γωνίες πρόσπτωσης 
καθώς και το χαρτόνι µαύρο σε γωνίες 30ο και 45ο. 
 
3.2.4. Αξιολόγηση µετρήσεων 

 
Στην συνέχεια δηµιουργήθηκαν πίνακες για την αξιολόγηση και την 
αποδοχή ή µη των µετρήσεων. Έτσι εκ νέου εξετάστηκε αν η διαφορά 
µέτρησης του µήκους οργάνου-στόχου µε ανακλαστήρα καθώς και χωρίς 
ανακλαστήρα είναι αποδεκτή για διάστηµα εµπιστοσύνης 95% µε βάση 
τις παρεχόµενες ακρίβειες που δίνονται από τον κάθε κατασκευαστή. 
Για κάθε σταθµό και σύµφωνα µε τον κατασκευαστή ισχύουν οι 
παρακάτω ακρίβειες για µετρήσεις µε ή χωρίς την χρήση ανακλαστήρα 
αντίστοιχα: 

o Για το Leica TCR303 ±3mm χωρίς ανακλαστήρα και ±2mm µε 
ανακλαστήρα 

o Για το Trimble 5600DR+ ±5mm χωρίς ανακλαστήρα και ±3mm µε 
ανακλαστήρα για µήκη µεγαλύτερα των 200m. 

o Για το Topcon GPT3003LN ±5mm χωρίς ανακλαστήρα και ±3mm 
µε ανακλαστήρα 

 
Εποµένως σύµφωνα µε την σχέση 3.3 υπολογίζονται οι τιµές για το σ∆D 
για τα 3 όργανα: 

o Για το Leica TCR303, σ∆D = ± 3.6mm 
o Για το Trimble 5600DR+, σ∆D = ± 5.8mm 
o Για το Topcon GPT3003LN, σ∆D = ± 5.8mm 

 
και τελικά 
 

o Για το Leica TCR303 Ζ·σ∆D = ± 7mm 
o Για το Trimble 5600DR+ Ζ·σ∆D = ± 11.3 mm 
o Για το Topcon GPT3003LN Ζ·σ∆D = ± 11.3 mm 

 



Στους παρακάτω πίνακες εµφανίζονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα 
ανά όργανο καθώς και το αποτέλεσµα της αξιολόγησης των µετρήσεων. 
Έτσι: 

• µε κόκκινα ψηφία εµφανίζονται στους πίνακες οι µετρήσεις 
εκείνες οι οποίες δεν έγιναν αποδεκτές σε διάστηµα εµπιστοσύνης 
95%.  

• σε κόκκινο κελί του πίνακα εµφανίζονται οι µετρήσεις οι οποίες 
εκτός του ότι δεν έγιναν αποδεκτές εµφάνιζαν µεγάλες αποκλίσεις 
σε σχέση µε το αρχικά µετρηµένο µε κατάφωτο µήκος 

• µε το σύµβολο – δηλώνεται η αδυναµία µέτρησης 
 
 

Α/Α ΥΛΙΚΟ 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 

    90ο 30ο 45ο 

10 KODAK GREY - - - 

11 KODAK WHITE -28.0 -35.0 - 

25 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ -3.0 -3.0 -4.0 

26 ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ -33.0 - - 

17 ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA - - - 

14 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ -36.0 -40.0 14.0 

15 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ - - - 

19 ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ -48.0 - - 

20 ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ - - - 

4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ -35.0 -40.0 -48.0 

5 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ -34.0 -43.0 - 

7 ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ -44.0 -49.0 - 

8 ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ -42.0 -48.0 - 

12 ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ - - - 

13 ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ -47.0 -52.0 - 

6 ΜΑΡΜΑΡΟ -41.0 -47.0 - 

16 ΣΙ∆ΕΡΟ - - - 

21 ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - 

22 ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - 

9 ΞΥΛΟ -51.0 - - 

23 ΒΡΑΧΟΣ - - - 

1 ΝΟΒΟΠΑΝ - - - 

2 ΜΕΛΑΜΙΝΗ -27.0 - - 

3 ΝΙΚΕΛΟΣ -5.0 - - 

18 ΠΑΓΟΣ - - - 

24 ΧΡΥΣΟΣ - - - 

Πίνακας 3.7 Αξιολόγηση µετρήσεων µε το TCR303 της Leica 
 
 
 



Α/Α ΥΛΙΚΟ 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 

    90ο 30ο 45ο 

10 KODAK GREY - - - 

11 KODAK WHITE 2.0 9.0 13.0 

25 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ -2.0 0.0 -4.0 

26 ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 5.0 - - 

17 ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA - - - 

14 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ -18.0 - - 

15 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ -12.0 - - 

19 ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ 5.0 -4.0 3.0 

20 ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ - - - 

4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ -3.0 -3.0 - 

5 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ -2.0 -6.0 - 

7 ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ - - - 

8 ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 0.0 - - 

12 ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ - - - 

13 ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ -4.0 -5.0 -7.0 

6 ΜΑΡΜΑΡΟ -1.0 - - 

16 ΣΙ∆ΕΡΟ - - - 

21 ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - 

22 ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - 

9 ΞΥΛΟ -10.0 - 6.0 

23 ΒΡΑΧΟΣ - - - 

1 ΝΟΒΟΠΑΝ - - - 

2 ΜΕΛΑΜΙΝΗ -13.0 0.0 - 

3 ΝΙΚΕΛΟΣ 0.0 4.0 13.0 

18 ΠΑΓΟΣ - - - 

24 ΧΡΥΣΟΣ - - - 

Πίνακας 3.8 Αξιολόγηση µετρήσεων µε το 5605DR+ της Trimble 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α/Α ΥΛΙΚΟ 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 

    90ο 30ο 45ο 

10 KODAK GREY 70.0 86.0 108.0 

11 KODAK WHITE 61.0 65.0 67.0 

25 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ 56.0 50.0 49.0 

26 ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ 95.0 115.0 123.0 

17 ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA 85.0 118.0 63.0 

14 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ 86.0 92.0 124.0 

15 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ 91.0 138.0 153.0 

19 ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ 68.0 70.0 69.0 

20 ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ 82.0 - - 

4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ 72.0 80.0 90.0 

5 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ 64.0 70.0 63.0 

7 ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ 104.0 116.0 123.0 

8 ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 69.0 82.0 101.0 

12 ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ 111.0 64.0 114.0 

13 ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ 46.0 66.0 43.0 

6 ΜΑΡΜΑΡΟ 89.0 117.0 115.0 

16 ΣΙ∆ΕΡΟ 124.0 133.0 108.0 

21 ΚΕΡΑΜΙ∆Ι 11.0 120.0 63.0 

22 ΑΣΦΑΛΤΟΣ 126.0 141.0 139.0 

9 ΞΥΛΟ 69.0 113.0 130.0 

23 ΒΡΑΧΟΣ -114.0 128.0 122.0 

1 ΝΟΒΟΠΑΝ 91.0 102.0 119.0 

2 ΜΕΛΑΜΙΝΗ 68.0 112.0 119.0 

3 ΝΙΚΕΛΟΣ 651.0 80.0 84.0 

18 ΠΑΓΟΣ - - - 

24 ΧΡΥΣΟΣ 98.0 119.0 128.0 

Πίνακας 3.9 Αξιολόγηση µετρήσεων µε το GPT3003 της Topcon 
 
 
Η διαδικασία των µετρήσεων των µηκών των υλικών πάνω στα δοκίµια 
παρόλο που ήταν η ίδια ακριβώς τόσο για τις εσωτερικές όσο και για τις 
εξωτερικές µετρήσεις επέφερε σηµαντικές διαφοροποιήσεις στα 
αποτελέσµατα των δυο µεθόδων. Αυτό εµφανίζεται τόσο στον αριθµό 
των υλικών όπου οι µετρήσεις κατέστησαν δυνατές όσο και στον αριθµό 
των µετρήσεων που έγιναν αποδεκτές σε διάστηµα εµπιστοσύνης 95% σε 
σχέση µε τα αρχικά µήκη µετρηµένα µε κατάφωτο. 
Με τον γεωδαιτικό σταθµό Leica TCR303, σε κεντρική σκόπευση, 
µετρήθηκαν συνολικά 14 υλικά, 5 λιγότερα από την προηγούµενη φορά 
στο τούνελ, αφού αυτή την φορά δεν κατάφεραν να µετρηθούν µήκη στο 
χρυσό, στο τσιµέντο, στο σίδερο, στο στόχο Sokkia και στον πάγο. Όµως 
η µεγάλη διαφορά είναι ο αριθµός των µετρήσεων που έγιναν αποδεκτές 
σε διάστηµα 95% αφού µόνο ο γυαλιστερός στόχος Leica και νίκελος 



πέρασαν µε επιτυχία το τεστ αξιοπιστίας. Όλα τα υπόλοιπα 
αποτελέσµατα βρίσκονταν πολύ µακριά από την µετρηµένη µε κατάφωτο 
τιµή του µήκους του συστήµατος οργάνου-στόχου και κυµαίνονταν από 
27-52mm.  
Επιπλέον όσο η γωνία σκόπευσης αλλάζει ο αριθµός των µετρηµένων 
υλικών µειώνεται δραστικά αφού σε γωνία 30ο µετρήθηκαν 9 υλικά ενώ 
σε γωνία 45ο µετρήθηκαν µόλις 3. Και στις δύο περιπτώσεις µόνο ο 
γυαλιστερός στόχος Leica κατάφερε να γίνει αποδεκτός σε διάστηµα 
εµπιστοσύνης 95%. 
Στον γεωδαιτικό σταθµό Trimble 5605DR+ είναι εµφανής η δραστική 
µείωση του αριθµού των µετρηµένων υλικών αφού στην σκόπευση στο 
κέντρο µετρήθηκαν 12 υλικά λιγότερα σε σχέση µε τις εσωτερικές 
µετρήσεις, σε γωνία σκόπευσης 30ο 18 υλικά ενώ σε γωνία σκόπευσης 
45ο, 20 υλικά.  Ωστόσο οι περισσότερες από τις µετρήσεις που τελικά 
πραγµατοποιήθηκαν έγιναν αποδεκτές σε διάστηµα εµπιστοσύνης 95%. 
Ειδικότερα έγιναν αποδεκτές 10 από τις συνολικά 14 στις σκοπεύσεις στο 
κέντρο 8 σε σύνολο 8 σε γωνία 30ο και 4 σε σύνολο 6 σε γωνία 45ο 

αντίστοιχα. 
Ο γεωδαιτικός σταθµός Topcon GPT3003LN, είχε ως χαρακτηριστικό 
των µετρήσεων ότι σε κάθε γωνία µετρήθηκε το σύνολο των υλικών 
εξαιρουµένου του πάγου. Ωστόσο από τις µετρήσεις αυτές καµία δεν 
έγινε αποδεκτή σε διάστηµα εµπιστοσύνης 95% και µάλιστα οι διαφορές 
των αποστάσεων σε σχέση µε το αρχικά µετρηµένο µε κατάφωτο µήκος 
του συστήµατος οργάνου-στόχων κυµαίνονται από 43-153mm. 
 
3.3 Επανάληψη εξωτερικών µετρήσεων  
 
Όπως είναι φανερό από τους παραπάνω πίνακες 3.4- 3.6 ενώ οι µετρήσεις 
µηκών µε το όργανο GPT3003LN της Topcon πραγµατοποιήθηκαν σε 
όλα τα υλικά και για τις 3 γωνίες πρόσπτωσης καµία από αυτές δεν έγινε 
αποδεκτή για επίπεδο εµπιστοσύνης 95%.  
Αυτό πιθανότατα να οφείλεται στην µεγάλη απόσταση του συστήµατος 
οργάνου-στόχου γεγονός που επέδρασε στην ανάκλαση της δέσµης laser 
του οργάνου αφού ο στόχος ήταν µικρότερος από το αποτύπωµα της 
δέσµης laser (beam divergence) σε αυτή την απόσταση.  
Άλλωστε πολλές από τις µετρήσεις παρουσίαζαν µεγάλη διαφορά από το 
µετρηµένο µε κατάφωτο µήκος αφού η ακτίνα πιθανόν επηρεαζόταν από 
το µικρό µέγεθος του στόχου και µετρούσε και σε διάφορες άλλες 
επιφάνειες πίσω από αυτόν (πχ. τοίχος).  
Εποµένως θα έπρεπε είτε να µεγαλώσει η επιφάνεια τον δοκιµίων, 
γεγονός ιδιαίτερα δύσκολο από πλευράς κόστους αλλά και δυνατότητας 
ευελιξίας, είτε να γίνουν προσπάθειες να περιοριστεί η ακτίνα laser των 



οργάνων µόνο στο επιθυµητό επίπεδο µετρήσεων χωρίς αποκλίσεις που 
πιθανότατα επηρεάζουν το τελικό αποτέλεσµα.  
Για την εκτίµηση του µεγέθους της δέσµης αυτής πραγµατοποιήθηκαν 
πειραµατικές µετρήσεις µε διαδοχικές τοποθετήσεις ενός στόχου από 
µεγάλο λευκό χαρτόνι σε συγκεκριµένες αποστάσεις από το όργανο 
Topcon GPT3003LN.  
Στην συνέχεια υλοποιήθηκε η ορατή δέσµη laser του οργάνου πάνω στο 
λευκό χαρτόνι και µετρήθηκε η διάµετρος του αποτυπώµατος της δέσµης.  
Οι αποστάσεις στις οποίες τοποθετήθηκε ο στόχος ήταν διαδοχικά 
περίπου: 50m, 100m, 200m, 260m, 330m, 380m και 630m. Η ορατή 
δέσµη εµφανίστηκε µε την µορφή κύκλου, ωστόσο χωριζόταν σε 2 
τµήµατα: το κυρίως τµήµα που είχε την µορφή κύκλου καθώς και έναν 
δακτύλιο γύρω από αυτόν που φαινόταν πιο αµυδρά (φωτογραφίες 3.1-
3.2). 
 

 
Φωτ. 3.1: Αποτύπωµα ορατής δέσµης laser 

 



 
Φωτ. 3.2: ∆ακτύλιοι στην ορατή δέσµη laser 

 
Στον παρακάτω πίνακα 3.10 φαίνονται οι µετρήσεις που 
πραγµατοποιήθηκαν στα προαναφερθέντα µήκη µε κατάφωτο, µε laser 
καθώς και το µέγεθος του εσωτερικού και εξωτερικού κύκλου του ίχνους 
της ορατής ακτίνας laser του οργάνου που ήταν ορατός µε γυµνό µάτι. 
 

Μήκος µε 
κατάφωτο (m) 

Μήκος 
χωρίς 

κατάφωτο 
(m) 

∆D(mm) 
Εσωτερικός 
κύκλος (cm) 
(∆ιάµετρος) 

Εξωτερικός 
δακτύλιος (cm) 

(∆ιάµετρος) 

52.122 52.12 2 1.7 9 

103.653 103.653 3 2.1 11 

199.96 199.959 1 5.7 13.3 

262.478 262.482 4 6.5 14 

334.429 334.426 3 9 18.3 

383.172 383.17 2 10 20.2 

635.277 635.542 265 16 - 

Πίνακας 3.10: Πειραµατικές µετρήσεις ίχνους ορατής δέσµης του 
γεωδαιτικού σταθµού Topcon GPT3003LN 

 
Φαίνεται από τις διαφορές ανάµεσα στο µετρηµένο µήκος µε κατάφωτο 
και σε αυτό χωρίς κατάφωτο ότι οι µετρήσεις είναι εντός του εύρους 
σφάλµατος του οργάνου για την µέτρηση του µήκους εκτός από την 
τελευταία µέτρηση που πραγµατοποιήθηκε στα 630m.  
Φαίνεται ότι σε µήκη της τάξης των 600m το µέγεθος του βασικού 
κύκλου του ίχνους του laser έφτασε τα 16cm διάµετρο, από µόλις 1.7cm 
στα 50m.  
Η διάµετρος αυτή, η οποία αφορά µόνο τον βασικό κύκλο της δέσµης, 
είναι κατά πολύ µεγαλύτερη από το µέγεθος των δοκιµίων που 



χρησιµοποιήθηκαν για τις µετρήσεις των µηκών, τα οποία ήταν στην 
συντριπτική πλειοψηφία τους 10x10cm.  
Το µέγεθος των δοκιµίων κρίνεται µικρό για την πραγµατοποίηση 
σωστών µετρήσεων σε µήκη της τάξης των 600m και αποτελεί τον 
βασικότερο λόγο των µεγάλων αποκλίσεων των τιµών των µετρήσεων 
µήκους µε κατάφωτο από αυτές χωρίς κατάφωτο αντίστοιχα.  
Όταν ο κύκλος του laser ξεπερνά το µέγεθος της επιφάνειας τότε τα 
αποτελέσµατα είναι αβέβαια. Ωστόσο παραµένει το ερώτηµα ποιο µήκος 
µετρά το όργανο όταν η σκόπευση είναι σηµειακή. 
Για τον έλεγχο και επιβεβαίωση του φαινοµένου πραγµατοποιήθηκαν εκ 
νέου επαναληπτικές µετρήσεις µε το όργανο αυτό µε 2 διαφορετικούς 
τρόπους: 

� µία µε χρήση µιας λευκής σελίδας µεγέθους Α4 µε τα όργανα 
GPT3003LN της Topcon και 5605DR+ της Trimble και  

� µία µε χρήση λευκής σελίδας Α1 για το όργανο GPT3003LN της 
Topcon. 

Και στις 2 περιπτώσεις τα φύλλα αυτά τοποθετήθηκαν πίσω από τα 
δοκίµια χωρίς όµως να αλλάξει καθόλου η κατακόρυφη γωνία σκόπευσης 
αλλά ούτε και η τοποθέτηση των δοκιµίων πάνω στην κατασκευή ώστε 
να στοχεύεται το κέντρο τους. 
Με τον τρόπο αυτό πραγµατοποιήθηκαν επαναληπτικές µετρήσεις και 
στις 3 γωνίες πρόσπτωσης (90ο, 30ο αλλά και 45ο).  
 
3.3.1 Επαναληπτικές µετρήσεις µε τον  ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 
σταθµό Trimble 5605DR+  µε Α4 
 
Με το 5605DR+  µετρήθηκε το µήκος οργάνου-στόχου µε κατάφωτο 
422.137m ενώ οι µετρήσεις έγιναν στα εξής υλικά:  
 
-Kodak White Card (90%) -Πλακάκι γκρι 
-Αυτοκόλλητος ανακλαστικός στόχος -Πλακάκι µπεζ 
-Τσιµέντο λευκό -Αφρολέξ λευκό  
-Τσιµέντο γκρι -Μάρµαρο 
-Χαρτόνι µαύρο -Ξύλο 
-Πλαστικό λευκό -Μελαµίνη 
-Πλαστικό κόκκινο -Νίκελος 
 



Kodak White

422.136

422.133

422.135 422.135
422.134

422.141

422.138

422.141

422.143 422.143

422.140
422.141

422.134
422.134

422.143

422.132
422.133
422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143
422.144

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.152: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Kodak White µε το Trimble 5605DR+ 

 

Αυτοκόλλητος ανακλαστικός στόχος

422.139 422.139
422.140

422.139 422.139

422.142 422.142 422.142422.142

422.144

422.142 422.142 422.142

422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143
422.144
422.145

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.153: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε  
αυτοκόλλητο ανακλαστικό στόχο µε το Trimble 5605DR+ 

 



Aυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου

422.149

422.146 422.146
422.147

422.139
422.140

422.139
422.140

422.139

422.140

422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143
422.144
422.145
422.146
422.147
422.148
422.149
422.150

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.154: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε 
 αυτοκόλλητο στόχο αλουµινίου µε το Trimble 5605DR+ 



Τσιµέντο λευκό

422.149

422.142

422.167

422.160

422.150

422.140

422.147

422.144

422.135

422.138
422.139

422.154

422.145

422.137

422.140

422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143
422.144
422.145
422.146
422.147
422.148
422.149
422.150
422.151
422.152
422.153
422.154
422.155
422.156
422.157
422.158
422.159
422.160
422.161
422.162
422.163
422.164
422.165
422.166
422.167
422.168
422.169

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.155: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

τσιµέντο λευκό µε το Trimble 5605DR+ 
 



Τσιµέντο γκρι

422.141
422.140

422.141
422.140

422.152

422.149

422.152

422.148
422.149

422.125

422.138 422.138

422.147 422.147

422.141

422.124
422.125
422.126
422.127
422.128
422.129
422.130
422.131
422.132
422.133
422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143
422.144
422.145
422.146
422.147
422.148
422.149
422.150
422.151
422.152
422.153
422.154

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.156: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

τσιµέντο γκρι µε το Trimble 5605DR+ 

 

Χαρτόνι γκρι

422.134

422.141

422.135

422.138

422.135
422.136

422.139

422.134
422.135

422.138

422.132
422.133
422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.157: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

χαρτόνι γκρι µε το Trimble 5605DR+ 



 

Χαρτόνι µαύρο

422.138

422.128

422.139

422.132 422.132

422.134

422.136 422.136 422.136

422.131

422.137

422.132

422.140

422.136

422.139

422.125
422.126
422.127
422.128
422.129
422.130
422.131
422.132
422.133
422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142

1 2 3 4 5

Κέντρο 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.158: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

χαρτόνι µαύρο µε το Trimble 5605DR+ 

 

Πλαστικό λευκό

422.137
422.138

422.137
422.136

422.135

422.133
422.134

422.131
422.132

422.128

422.130

422.142

422.135

422.137

422.135

422.126
422.127
422.128
422.129
422.130
422.131
422.132
422.133
422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.159: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

πλαστικό λευκό µε το Trimble 5605DR+ 
 



Πλαστικό κόκκινο

422.134

422.140

422.135 422.135

422.131

422.129

422.135

422.133

422.135

422.133

422.137

422.134

422.135 422.136

422.136

422.128
422.129
422.130
422.131
422.132
422.133
422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.160 Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

πλαστικό κόκκινο µε το Trimble 5605DR+ 

 

Πλακάκι γκρι

422.137

422.142

422.138
422.137

422.136
422.135

422.137

422.135

422.133
422.134

422.131
422.132

422.128

422.130

422.135

422.127
422.128
422.129
422.130
422.131
422.132
422.133
422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.161 Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

πλακάκι γκρι µε το Trimble 5605DR+ 
 



Πλακάκι µπεζ

422.142

422.146

422.143

422.137 422.137

422.147

422.136

422.128

422.144

422.139
422.140

422.142

422.134

422.137

422.136

422.127
422.128
422.129
422.130
422.131
422.132
422.133
422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143
422.144
422.145
422.146
422.147
422.148

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.162: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

πλακάκι µπεζ µε το Trimble 5605DR+ 
 



Μελαµίνη

422.139

422.141

422.143

422.142

422.153

422.151

422.155

422.143

422.148

422.151

422.150

422.147

422.153

422.154

422.138

422.139

422.140

422.141

422.142

422.143

422.144

422.145

422.146

422.147

422.148

422.149

422.150

422.151

422.152

422.153

422.154

422.155

422.156

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.163: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

µελαµίνη µε το Trimble 5605DR+ 
 

Νίκελος

422.143

422.148

422.144

422.142 422.142

422.152

422.147

422.155

422.151

422.143

422.145

422.140

422.140

422.149

422.139
422.140
422.141
422.142
422.143
422.144
422.145
422.146
422.147
422.148
422.149
422.150
422.151
422.152
422.153
422.154
422.155
422.156

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.164: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

νίκελος µε το Trimble 5605DR+ 
 



 

Μάρµαρο

422.143

422.136

422.145

422.136

422.139
422.140

422.138

422.146
422.145

422.147

422.143

422.147

422.146

422.149

422.135
422.136

422.137
422.138

422.139
422.140
422.141

422.142
422.143

422.144
422.145
422.146

422.147
422.148

422.149
422.150

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.165: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

µάρµαρο µε το Trimble 5605DR+ 
 

Αφρολέξ λευκό

422.135

422.148

422.144

422.151

422.143

422.152

422.144

422.149

422.143

422.140

422.152

422.146

422.150

422.147
422.148

422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143
422.144
422.145
422.146
422.147
422.148
422.149
422.150
422.151
422.152
422.153

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.166: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

αφρολέξ λευκό µε το Trimble 5605DR+ 
 



Ξύλο

422.140

422.144
422.145

422.136

422.142

422.147

422.143

422.146

422.149

422.146

422.152

422.143

422.145

422.141 422.143

422.134
422.135
422.136
422.137
422.138
422.139
422.140
422.141
422.142
422.143
422.144
422.145
422.146
422.147
422.148
422.149
422.150
422.151
422.152
422.153

1 2 3 4 5α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.167: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

ξύλο µε το Trimble 5605DR+ 
 
 

3.3.2 Επαναληπτικές µετρήσεις µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 
σταθµό Topcon GPT3003LN   
 
Με το GPT3003LN µετρήθηκε το µήκος οργάνου-στόχου µε κατάφωτο 
637.780m ενώ οι µετρήσεις έγιναν στα εξής υλικά:  
 
-Kodak Gray Card (18%)                                      -Πλακάκι µπεζ 
-Kodak White Card (90%) -Αφρολέξ καφέ 
-Τσιµέντο λευκό -Αφρολέξ λευκό  
-Τσιµέντο γκρι -Μάρµαρο 
-Χαρτόνι γκρι -Ξύλο 
-Χαρτόνι µαύρο -Νοβοπάν 
-Πλαστικό λευκό -Μελαµίνη 
-Πλαστικό κόκκινο -Νίκελος 
-Πλακάκι γκρι  
 
 
 
 
 
 
 



 
3.3.2.1 Επαναληπτικές µετρήσεις µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 
σταθµό Topcon GPT3003LN  µε χρήσηΑ4 
 

Kodak White

637.719 637.737
637.706

637.749 637.752
637.785 637.784 637.785

638.039

637.990
637.965

637.987

637.780
637.769

638.013

637.600

637.650

637.700

637.750

637.800

637.850

637.900

637.950

638.000

638.050

638.100

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.168: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Kodak White µε το Topcon GPT3003LN   
 

Kodak Grαy

638.395
638.437

638.403
638.358 638.353

638.549 638.551
638.518

638.571 638.568

638.715
638.688

638.664
638.635

638.667

638.300
638.350

638.400
638.450
638.500

638.550
638.600
638.650

638.700
638.750

1 2 3 4 5

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.169: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Kodak Gray µε το Topcon GPT3003LN   
 



Τσιµέντο λευκό

637.717

638.007

637.914
637.945

637.912
637.952

637.866

637.822
637.841

637.742

637.929637.936

637.853637.842 637.839

637.700

637.750

637.800

637.850

637.900

637.950

638.000

638.050

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.170: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

τσιµέντο λευκό µε το Topcon GPT3003LN   
 

Τσιµέντο γκρι

637.879
637.916

637.858 637.844

638.091

638.045
638.023

637.928

637.991

638.206 638.200 638.213

637.837

638.227
638.218

637.800

637.850

637.900

637.950

638.000

638.050

638.100

638.150

638.200

638.250

638.300

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.171: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

τσιµέντο γκρι µε το Topcon GPT3003LN   
 



Χαρτόνι γκρι

638.139

638.052

638.133

638.062

637.938

638.014
637.990 637.999

638.063

637.901 637.913 637.927

637.885

638.081

637.980

637.800

637.850

637.900

637.950

638.000

638.050

638.100

638.150

638.200

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.172: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

χαρτόνι γκρι µε το Topcon GPT3003LN   
 

Χαρτόνι µαύρο

637.907 637.924
637.897 637.919

637.890

638.037

638.101
638.072

637.993

638.283 638.272

638.356
638.400

638.038

638.280

637.800
637.850
637.900
637.950
638.000
638.050
638.100
638.150
638.200
638.250
638.300
638.350
638.400
638.450

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

Κέντρο 30 45
 

∆ιάγραµµα 3.173: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 
χαρτόνι µαύρο µε το Topcon GPT3003LN   

 



Πλαστικό λευκό

637.678

637.692

637.679

637.640

637.663

637.601

637.615

637.646

637.693

637.637637.635
637.641

637.636637.634

637.590
637.600
637.610
637.620
637.630
637.640
637.650
637.660
637.670
637.680
637.690
637.700

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.174: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

πλαστικό λευκό µε το Topcon GPT3003LN   
 

Πλαστικό κόκκινο

637.635 637.641 637.672 637.682

637.955 637.955 637.954 637.959

638.196

637.685

638.054
638.017

638.219

638.146

638.193

637.500

637.600

637.700

637.800

637.900

638.000

638.100

638.200

638.300

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.175: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

πλαστικό κόκκινο µε το Topcon GPT3003LN 
 



Πλακάκι γκρι

637.772
637.742

637.717 637.734
637.698

637.810 637.814
637.836

637.785
637.810

637.859

637.986
637.958

637.990

638.058

637.650

637.700

637.750

637.800

637.850

637.900

637.950

638.000

638.050

638.100

1 2 3 4 5

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.176: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

πλακάκι γκρι µε το Topcon GPT3003LN   
 

Πλακάκι µπεζ

637.740 637.748 637.758
637.739 637.745

637.770

637.853 637.843
637.813

637.918

637.966

637.922
637.894

637.764

637.925

637.700

637.750

637.800

637.850

637.900

637.950

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.177 Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

πλακάκι µπεζ µε το Topcon GPT3003LN   
 



Αφρολέξ καφέ

638.131 638.134 638.142

638.042

638.150

638.092

638.147
638.194

638.358
638.335 638.331

638.438
638.477

638.137638.137

638.000

638.050

638.100

638.150

638.200

638.250

638.300

638.350

638.400

638.450

638.500

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.178: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

αφρολέξ καφέ µε το Topcon GPT3003LN   
 

Αφρολέξ λευκό

637.728 637.710 637.702 637.696 637.692

637.576 637.592 637.593
637.573

637.790
637.829 637.845

637.787

637.571

637.805

637.500

637.550

637.600

637.650

637.700

637.750

637.800

637.850

637.900

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.179: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

αφρολέξ λευκό µε το Topcon GPT3003LN   
 



Μάρµαρο

637.528

637.541
637.548 637.548

637.561

637.659

637.686

637.670 637.673
637.681

637.556
637.559

637.557

637.543

637.559

637.520
637.530
637.540
637.550
637.560
637.570
637.580
637.590
637.600
637.610
637.620
637.630
637.640
637.650
637.660
637.670
637.680
637.690

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.180: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

µάρµαρο µε το Topcon GPT3003LN   
 

Ξύλο

638.049

637.674

638.059

637.752

638.099

638.163

638.114

637.796

637.731 637.742
637.715637.765

638.083638.065

638.125

637.600

637.650

637.700

637.750

637.800

637.850

637.900

637.950

638.000

638.050

638.100

638.150

638.200

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.181 Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

ξύλο µε το Topcon GPT3003LN   
 



Νοβοπάν

637.760 637.749 637.743 637.748 637.764

637.637 637.642 637.640
637.666

637.683

637.605 637.598

637.647
637.632

637.647

637.500

637.550

637.600

637.650

637.700

637.750

637.800

1 2 3 4 5

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.182: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

νοβοπάν µε το Topcon GPT3003LN   
 

Μελαµίνη

637.467

637.481

637.448

637.462
637.456

637.468
637.463

637.468
637.465

637.466

637.462
637.465637.463

637.450

637.430

637.440

637.450

637.460

637.470

637.480

637.490

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.183: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

µελαµίνη µε το Topcon GPT3003LN   
 

Νίκελος

637.560

637.918 637.898 637.899 637.911

637.594637.585

637.588 637.585
637.589637.593

637.580 637.589

637.992

637.500

637.600

637.700

637.800

637.900

638.000

638.100

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.184: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

νίκελο µε το Topcon GPT3003LN   
 



Με βάση τα παραπάνω διαγράµµατα και σε σύγκριση µε τα αντίστοιχα 
διαγράµµατα των αρχικών µετρήσεων χωρίς την χρήση βοηθητικού 
υποβάθρου παρατηρείται µια διαφοροποίηση σχετικά µε την αντίδραση 
του οργάνου όσο αλλάζει η γωνία πρόσπτωσης της ακτίνας laser.  
 
Πιο συγκεκριµένα, ενώ µέχρι τώρα τα µετρηµένα µήκη ήταν µικρότερα 
όσο µεγάλωνε η γωνία, στις µετρήσεις µε το Α4 φαίνεται να συµβαίνει το 
αντίθετο στις περισσότερες των περιπτώσεων. Έτσι τα µήκη που 
µετρήθηκαν µε γωνία 45ο εµφανίζουν µεγαλύτερες τιµές σε σχέση µε 
αυτά που µετρήθηκαν µε γωνία 90ο. 
 
Επίσης ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό των µετρήσεων αυτών είναι και οι 
µεγάλες αποκλίσεις µεταξύ των τιµών των 3 διαφορετικών γωνιών. 
Μάλιστα, σε πολλές περιπτώσεις οι µετρήσεις ανά γωνία πρόσπτωσης 
διαφέρουν από τις υπόλοιπες κατά 15cm ή και περισσότερο.  
Εξάλλου, οι αποκλίσεις αυτές παρουσιάζονται και σε σχέση µε το µήκος 
που µετρήθηκε µε την χρήση κατάφώτου, µια τιµή που βρίσκεται αρκετά 
µακριά από σχεδόν το σύνολο των µετρήσεων χωρίς την χρήση 
καταφώτου και µπορεί να φτάνει σε τάξη µεγέθους τα 50-70cm ή και 
περισσότερο. Εποµένως, είναι φανερό ότι οι µετρήσεις αυτές 
χαρακτηρίζονται ως αναξιόπιστες γεγονός που πιθανόν οφείλεται στην 
µικρή επιφάνεια πρόσπτωσης της δέσµης laser του οργάνου σε σχέση µε 
το αποτύπωµά της παρά την χρήση του υποβάθρου Α4. 
 
3.3.2.2 Επαναληπτικές µετρήσεις µε τον ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 
σταθµό Topcon GPT3003LN  µε Α1 
 

Kodak Gray

637.382
637.379

637.376
637.373

637.376

637.395 637.393

637.381 637.381 637.381

637.398 637.396 637.394 637.392637.394

637.360
637.365
637.370
637.375
637.380
637.385
637.390
637.395
637.400

1 2 3 4 5

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.187: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Kodak Gray µε το Topcon GPT3003LN   
 



Kodak White

637.369

637.360

637.364

637.371 637.371

637.380

637.373

637.364
637.368
637.366

637.365
637.365637.365
637.366

637.369

637.350

637.355

637.360

637.365

637.370

637.375

637.380

637.385

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.188: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Kodak White µε το Topcon GPT3003LN   
 

Τσιµέντο λευκό

637.390
637.388

637.391
637.394

637.382
637.379 637.378 637.379

637.387

637.382

637.396

637.377

637.389
637.381 637.385

637.365

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

637.395

637.400

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.189: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

τσιµέντο λευκό µε το Topcon GPT3003LN   

Τσιµέντο γκρι

637.393

637.389 637.390

637.396
637.393

637.381

637.386

637.391
637.389

637.396

637.391

637.394

637.390
637.387

637.396

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

637.395

637.400

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.190: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

τσιµέντο γκρι µε το Topcon GPT3003LN   



 

Χαρτόνι γκρι

637.385
637.382 637.382

637.384

637.372
637.374 637.375

637.370

637.375 637.376 637.375

637.366

637.383

637.374

637.370

637.355

637.360

637.365

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.191: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

χαρτόνι γκρι µε το Topcon GPT3003LN   
 

Χαρτόνι µαύρο

637.375

637.361 637.365

637.383

637.370637.368

637.351
637.355

637.349

637.332

637.353 637.356
637.351637.339

637.300

637.310
637.320

637.330
637.340

637.350
637.360

637.370
637.380

637.390

1 2 3 4 5

Κέντρο 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.192: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

χαρτόνι µαύρο µε το Topcon GPT3003LN   
 



Πλαστικό λευκό

637.371 637.370

637.380

637.369
637.365

637.377

637.363

637.384

637.362

637.356

637.369
637.373

637.366637.365

637.350

637.355

637.360

637.365

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.193: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

πλαστικό λευκό µε το Topcon GPT3003LN   
 

Πλαστικό κόκκινο

637.384

637.368

637.375

637.368

637.375

637.363

637.372637.372
637.373 637.374

637.364637.359
637.358 637.361 637.362

637.350

637.355

637.360

637.365

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.194: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο 

πλαστικό κόκκινο µε το Topcon GPT3003LN 
 
 



Πλακάκι γκρι

637.370

637.357
637.362

637.366

637.375

637.385
637.390

637.373 637.374

637.395 637.396 637.394
637.390

637.395

637.370

637.350
637.355
637.360
637.365
637.370
637.375
637.380
637.385
637.390
637.395
637.400

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.195: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

πλακάκι γκρι µε το Topcon GPT3003LN   
 

Πλακάκι µπεζ

637.355

637.360 637.361 637.361

637.368
637.365

637.363

637.358

637.369 637.369 637.370
637.368

637.362 637.365
637.370

637.345

637.350

637.355

637.360

637.365

637.370

637.375

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.196: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

πλακάκι µπεζ µε το Topcon GPT3003LN   
 



Αφρολέξ καφέ

637.416 637.416
637.411

637.406 637.403

637.395

637.382

637.394

637.384 637.383
637.378

637.369
637.376

637.398
637.395

637.340

637.350

637.360

637.370

637.380

637.390

637.400

637.410

637.420

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.197: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

αφρολέξ καφέ µε το Topcon GPT3003LN   
 

Αφρολέξ λευκό

637.394

637.401

637.394

637.381

637.389 637.388 637.388

637.379 637.380 637.381

637.391

637.390
637.388

637.395

637.380

637.365

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

637.395

637.400

637.405

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.198: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

αφρολέξ λευκό µε το Topcon GPT3003LN   
 



Μάρµαρο

637.377

637.364

637.373
637.371

637.368
637.371

637.368

637.364

637.378
637.379

637.365

637.374

637.373

637.378
637.379

637.360

637.365

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.199 Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

µάρµαρο µε το Topcon GPT3003LN   
 

Ξύλο

637.393 637.395

637.403

637.381

637.373

637.403 637.402

637.388

637.372
637.364

637.372637.373

637.404637.404
637.403

637.360
637.365
637.370
637.375
637.380
637.385
637.390
637.395
637.400
637.405
637.410

1 2 3 4 5
α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.200: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

ξύλο µε το Topcon GPT3003LN   
 

Νοβοπάν

637.381

637.385

637.390

637.383

637.378

637.389
637.391 637.390 637.391

637.389
637.392 637.390

637.398

637.395
637.395

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

637.395

637.400

1 2 3 4 5

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.201: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

Νοβοπάν µε το Topcon GPT3003LN   



 

Μελαµίνη

637.365

637.371

637.378637.377

637.369 637.370 637.371
637.368

637.379

637.383

637.374 637.372

637.384
637.386

637.382

637.360

637.365

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.202: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

µελαµίνη µε το Topcon GPT3003LN   
 

Νίκελος

637.367

637.387

637.382

637.377
637.375

637.369637.367

637.361
637.368

637.370637.370
637.373

637.371

637.385

637.360

637.365

637.370

637.375

637.380

637.385

637.390

1 2 3 4 5

α/α µέτρησης

(m)

90 30 45

 
∆ιάγραµµα 3.203: Επαναληπτικές εξωτερικές µετρήσεις σε στόχο  

νίκελο µε το Topcon GPT3003LN   
 

Όπως φαίνεται από τα παραπάνω διαγράµµατα τα περισσότερα υλικά 
παρουσιάζουν διακυµάνσεις της τάξης των 5cm στις τιµές των 
µετρήσεων καθώς αλλάζει η γωνία πρόσπτωσης της οπτικής ακτίνας 
laser του οργάνου.  
Ωστόσο η µεγαλύτερη διαφορά, σε σχέση και µε τις αρχικές µετρήσεις 
που πραγµατοποιήθηκαν µε το ίδιο όργανο χωρίς την χρήση Α4 ή Α1 ως 
βοηθητικού υποβάθρου είναι ότι ενώ προηγουµένως σχεδόν όλες οι 
µετρήσεις ήταν µικρότερες σε σύγκριση µε το µετρηµένο µε κατάφωτο 
µήκος, στην περίπτωση του Α4 όλες οι µετρήσεις προέκυψαν κατά πολύ 
µεγαλύτερες από την αντίστοιχη µέτρηση µε χρήση καταφώτου. 
Ως αποτέλεσµα και σε αυτή την περίπτωση όχι µόνο δεν έγινε καµία 
µέτρηση αποδεκτή σε διάστηµα εµπιστοσύνης 95% αλλά επιπλέον οι 
αποκλίσεις κρίθηκαν ιδιαίτερα αλλά και αδικαιολόγητα µεγάλες. 



Επίσης, σε αντίθεση µε τις µετρήσεις µε χρήση Α4 ως βοηθητικού 
υποβάθρου, οι µετρήσεις µε χρήση χαρτονιού Α1 παρουσίασαν 
σηµαντική βελτίωση αλλά και σταθερότητα ανεξάρτητα από την αλλαγή 
ή όχι της γωνίας πρόσπτωσης. Έτσι, πλέον οι µετρήσεις παρουσιάζουν 
µικρότερες διακυµάνσεις και περιορίζονται σε µερικά εκατοστά. 
Ωστόσο δεν είναι σαφές κατά πόσον η ύπαρξη του χαρτονιού συντέλεσε 
ώστε το όργανο να εστιάσει στο σωστό και επιθυµητό επίπεδο 
σκόπευσης ή απλά όλες οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν πάνω στο ίδιο 
το χαρτόνι χωρίς να λαµβάνεται υπόψη ο εκάστοτε στόχος. 
 
3.3.3 Αξιολόγηση επαναληπτικών µετρήσεων 
 
Για την αξιολόγηση των µετρήσεων δηµιουργήθηκαν πίνακες σχετικά µε 
την αξιοπιστία ή µη των επαναληπτικών µετρήσεων για τα δυο όργανα.  
Για κάθε όργανο και σύµφωνα µε τον κατασκευαστή ισχύουν οι 
παρακάτω ακρίβειες για µετρήσεις µε ή χωρίς την χρήση ανακλαστήρα 
αντίστοιχα: 

o Για το Leica TCR303 ±3mm χωρίς ανακλαστήρα και ±2mm µε 
ανακλαστήρα 

o Για το Trimble 5600DR+ ±5mm χωρίς ανακλαστήρα και ±3mm µε 
ανακλαστήρα για µήκη µεγαλύτερα των 200m. 

o Για το Topcon GPT3003LN ±5mm χωρίς ανακλαστήρα και ±3mm 
µε ανακλαστήρα 

 
Εποµένως σύµφωνα µε την σχέση 3.3 υπολογίζονται οι τιµές για το σ∆D 
για τα 3 όργανα: 

o Για το Leica TCR303, σ∆D = ± 3.6mm 
o Για το Trimble 5600DR+, σ∆D = ± 5.8mm 
o Για το Topcon GPT3003LN, σ∆D = ± 5.8mm 

 
και τελικά 
 

o Για το Leica TCR303 Ζ·σ∆D = ± 7mm 
o Για το Trimble 5600DR+ Ζ·σ∆D = ± 11.3 mm 
o Για το Topcon GPT3003LN Ζ·σ∆D = ± 11.3 mm 

 
Έτσι εκ νέου εξετάστηκε αν η διαφορά των µετρήσεων του µήκους 
οργάνου-στόχου µε ανακλαστήρα καθώς και χωρίς ανακλαστήρα 
αντίστοιχα εµπεριέχεται στο αποδεκτό διάστηµα για επίπεδο 
εµπιστοσύνης 95% µε βάση τις παρεχόµενες ακρίβειες που δίνονται για 
κάθε κατασκευαστή. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργήθηκαν οι παρακάτω 
πίνακες 3.11 – 3.13. 
Στους πίνακες αυτούς:  



• µε κόκκινο χρώµα εµφανίζονται οι µετρήσεις οι οποίες δεν έγιναν 
αποδεκτές για επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  

• µε κόκκινο κελί στον πίνακα εµφανίζονται οι µετρήσεις οι οποίες 
εµφάνιζαν µεγάλες αποκλίσεις από το µετρηµένο µε κατάφωτο 
µήκος 

• µε το σύµβολο – δηλώνεται η αδυναµία µέτρησης 
 

Α/Α ΥΛΙΚΟ 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 

    90ο 30ο 45ο 

10 KODAK GREY - - - 

11 KODAK WHITE 8.4 5.4 1.0 

25 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ 3.8 1.0 0.6 

26 ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ -2.6 3.6 - 

17 ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA - - - 

14 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ -11.4 -2.2 5.2 

15 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ 1.2 -7.0 5.2 

19 ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ 5.8 7.2 - 

20 ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ 9.2 7.4 7.2 

4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ 5.0 8.2 11.8 

5 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ 6.8 10.6 8.0 

7 ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ 5.0 8.2 11.8 

8 ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 2.0 4.2 5.2 

12 ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ - - - 

13 ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ -1.2 -4.0 -4.2 

6 ΜΑΡΜΑΡΟ 3.2 0.2 -3.4 

16 ΣΙ∆ΕΡΟ - - - 

21 ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - 

22 ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - 

9 ΞΥΛΟ 1.6 -1.8 -3.2 

23 ΒΡΑΧΟΣ - - - 

1 ΝΟΒΟΠΑΝ - - - 

2 ΜΕΛΑΜΙΝΗ 0.6 -9.0 -6.2 

3 ΝΙΚΕΛΟΣ -2.8 1.2 -7.8 

18 ΠΑΓΟΣ - - - 

24 ΧΡΥΣΟΣ - - - 

Πίνακας 3.11: Αξιολόγηση επαναληπτικών µετρήσεων µε το 5600DR+ 
της Trimble µε Α4 

 
 
 
 
 
 
 



 

Α/Α ΥΛΙΚΟ 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 

    90ο 30ο 45ο 

10 KODAK GREY -1009.0 -1171.0 -1294.0 

11 KODAK WHITE -353.0 -401.0 -619.0 

25 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ - - - 

26 ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ - - - 

17 ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA - - - 

14 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ -485.0 -539.0 -459.0 

15 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ -487.0 -636.0 -833.0 

19 ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ -713.0 -621.0 -541.0 

20 ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ -527.0 -668.0 -938.0 

4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ -309.0 -263.0 -246.0 

5 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ -283.0 -595.0 -774.0 

7 ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ -353.0 -431.0 -590.0 

8 ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ -366.0 -429.0 -545.0 

12 ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ -740.0 -761.0 -1008.0 

13 ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ -326.0 -201.0 -431.0 

6 ΜΑΡΜΑΡΟ -164.0 176.0 -294.0 

16 ΣΙ∆ΕΡΟ - - - 

21 ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - 

22 ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - 

9 ΞΥΛΟ -558.0 -361.0 -727.0 

23 ΒΡΑΧΟΣ - - - 

1 ΝΟΒΟΠΑΝ -373.0 -274.0 -246.0 

2 ΜΕΛΑΜΙΝΗ -85.0 -82.0 -82.0 

3 ΝΙΚΕΛΟΣ -201.0 -207.0 -544.0 

18 ΠΑΓΟΣ - - - 

24 ΧΡΥΣΟΣ - - - 

Πίνακας 3.12: Αξιολόγηση επαναληπτικών µετρήσεων µε το Topcon 
GPT3003 µε Α4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Α/Α ΥΛΙΚΟ 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 
∆D 

(mm) 

    90ο 30ο 45ο 

10 KODAK GREY 2.8 -6.2 -14.8 

11 KODAK WHITE 13.0 11.8 12.0 

25 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ - - - 

26 ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ - - - 

17 ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA - - - 

14 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ -11.8 1.0 -4.8 

15 ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ -11.8 -9.0 -11.6 

19 ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ -3.2 7.0 7.6 

20 ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ 9.2 24.8 33.8 

4 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ 8.2 10.8 14.0 

5 ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ 7.6 7.6 19.2 

7 ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ 14.0 1.6 -14.0 

8 ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ 19.0 17.4 10.8 

12 ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ -30.4 -12.8 2.0 

13 ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ -12.2 -8.6 -3.0 

6 ΜΑΡΜΑΡΟ 7.4 6.2 10.0 

16 ΣΙ∆ΕΡΟ - - - 

21 ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - 

22 ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - 

9 ΞΥΛΟ -12.0 9.2 -23.2 

23 ΒΡΑΧΟΣ - - - 

1 ΝΟΒΟΠΑΝ -3.4 -10.0 -14.0 

2 ΜΕΛΑΜΙΝΗ 8.0 9.1 -2.8 

3 ΝΙΚΕΛΟΣ 13.6 7.8 -1.2 

18 ΠΑΓΟΣ - - - 

24 ΧΡΥΣΟΣ - - - 

Πίνακας 3.13: Αξιολόγηση επαναληπτικών µετρήσεων µε το Topcon 
GPT3003 µε Α1 

 
Με βάση τα παραπάνω στοιχεία όπως αυτά παρουσιάζονται στους 
πίνακες 3.11-3.13 είναι φανερό ότι για το όργανο Topcon GPT3003 
έχουµε δύο διαφορετικές αντιδράσεις ανάλογα µε το µέγεθος του χαρτιού 
που χρησιµοποιήθηκε ως υπόβαθρο για την πραγµατοποίηση των 
µετρήσεων. 
Έτσι µε την χρήση του Α4 οι µετρήσεις όπως και προηγουµένως δεν 
είναι αποδεκτές για διάστηµα εµπιστοσύνης 95% και µάλιστα 
επιπρόσθετα εµφανίζουν και τεράστιες αποκλίσεις από τις αντίστοιχες 
τιµές του µήκους όπως αυτό µετρήθηκε µε κατάφωτο.  
Σε πολλές περιπτώσεις οι αποκλίσεις αυτές φτάνουν σε µερικές δεκάδες 
πόντους. Αυτό µπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι το χαρτί Α4 
προσφέρει µια επιφάνεια περίπου 2.5 φορές µεγαλύτερη από τα 
10Χ10cm που καταλαµβάνουν τα δοκίµια, ωστόσο δεν είναι αρκετό αυτό 



για την κάλυψη της επιφάνειας του αποτυπώµατος της δέσµης laser του 
οργάνου στο επιθυµητό επίπεδο σκόπευσης.  
Έτσι ως αποτέλεσµα οι µετρήσεις των µηκών επηρεάζονται πιθανότατα 
από υπόβαθρο το οποίο βρίσκεται ακόµη πιο µακριά (τοίχος).  
Αντίθετα τα αποτελέσµατα µε την χρήση του χαρτονιού Α1 ως υπόβαθρο 
παρουσιάζονται εµφανώς καλύτερα και µάλιστα µε αποκλίσεις πολύ 
µικρότερες οι οποίες περιορίζονται σε λίγα εκατοστά και οι οποίες σε 
µεγάλο βαθµό καθίστανται αποδεκτές σε διάστηµα εµπιστοσύνης 95%. 
Μάλιστα, στις µετρήσεις αυτές δεν ελήφθη υπόψη το πάχος κάποιον 
δοκιµίων και εποµένως η απόσταση µεταξύ δοκιµίου και υποβάθρου-
χαρτονιού αφού θεωρήθηκε πως το όργανο µετράει πάνω στην επιφάνεια 
του δοκιµίου. Έτσι αν το όργανο επηρεαζόµενο από την µεγάλη 
επιφάνεια του χαρτονιού µετρούσε πάνω σε αυτό αδιαφορώντας για το 
δοκίµιο, τότε οι µετρήσεις βελτιώνονται ακόµη περισσότερο όσον αφορά 
την αξιοπιστία τους αφού πλέον το κέντρο του στόχου µεταφέρεται στο 
υπόβαθρο και όχι στο πρόσωπο του δοκιµίου. 
Μια άλλη παρατήρηση που µπορεί να γίνει, είναι ότι κάποιες µετρήσεις 
που δεν είναι αποδεκτές σε σκόπευση στο κέντρο καθίστανται αποδεκτές 
υπό γωνία 30ο ή ακόµη και 45ο.  
Ωστόσο τέτοιες µεταβολές εµφανίζονται περισσότερο ως τυχαίες αφού 
δεν ακολουθούν µια ενιαία µεταβολή καθώς αλλάζει η γωνία (όπως πχ. 
το νοβοπάν οι αποκλίσεις του οποίου µεγαλώνουν καθώς αλλάζει η 
γωνία) αλλά αντίθετα είναι εναλλάξ αποδεκτές ή όχι (όπως πχ. το 
πλακάκι γκρι που είναι αποδεκτό µόνο σε µετρήσεις υπό γωνία 30ο). 
Η τυχαιότητα των µετρήσεων επιβεβαιώνεται µε την ύπαρξη µόνο δύο 
µετρήσεων που δεν είναι αποδεκτές για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% σε 
γωνία 30ο έναντι 7 σε κέντρο και 45ο αντίστοιχα. 
Παρόµοια είναι τα φαινόµενα αυτά και στις µετρήσεις µε το 5600DR+ 
της Trimble.Οι µετρήσεις οι οποίες είναι αποδεκτές σε διάστηµα 95% 
είναι µοιρασµένες σε σχέση µε αυτές που δεν είναι και στις 3 γωνίες 
πρόσπτωσης.  
Σε σχέση µε τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν χωρίς την χρήση 
βοηθητικού υποβάθρου παρατηρούνται πολλές διαφοροποιήσεις. 
Ειδικότερα πολλά υλικά οι µετρήσεις των οποίων δεν ήταν αποδεκτές 
όπως το ξύλο, καθώς και τα τσιµέντα, στις επαναληπτικές µετρήσεις 
εµφάνισαν ικανοποιητικά αποτελέσµατα. Αντίθετα υλικά όπως η 
µελαµίνη, ο νίκελος, καθώς και τα πλαστικά ενώ παρουσίαζαν 
ικανοποιητικά αποτελέσµατα οι επαναληπτικές τους µετρήσεις δεν έγιναν 
αποδεκτές στο παραπάνω διάστηµα εµπιστοσύνης. 
Γενικότερα, παρατηρείται µια βελτίωση στην ποιότητα των µετρήσεων 
µε την χρήση όσο το δυνατόν µεγαλύτερου υποβάθρου. Αυτό οφείλεται 
κυρίως στο µέγεθος της δέσµης του laser η οποία παρουσιάζει πολύ 
µεγάλες διαστάσεις σε µεγάλα µήκη.  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
 
4.1 Συµπεράσµατα 
 
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η διερεύνηση της ακρίβειας και της 
ορθότητας µέτρησης του µήκους χωρίς την χρήση πρίσµατος µε τους 
σύγχρονους γεωδαιτικούς σταθµούς σε συγκεκριµένα υλικά, 
διαφορετικού χρώµατος και υφής. 
 
Τα υλικά επιλέχθηκαν µε διάφορα κριτήρια. Ανάλογα µε το πόσο συχνά 
συναντιούνται στις συνήθεις µετρήσεις των τοπογράφων µηχανικών αλλά 
και επίσης κάποια άλλα ειδικά υλικά για λόγους έρευνας (Kodak Gray 
Card (18%), Kodak White Card (90%), χρυσός πάγος) είτε κάποιοι 
ειδικοί γεωδαιτικοί στόχοι. Συνολικά, τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν 
είναι τα εξής: 
 
-Kodak Gray Card (18%)                                      -Αφρολέξ καφέ 
-Kodak White Card (90%) -Αφρολέξ λευκό  
-Αυτοκόλλητος ανακλαστικός στόχος -Μάρµαρο 
-Αυτοκόλλητος στόχος αλουµινίου -Σίδερο 
-Γεωδαιτικός στόχος Sokkia -Κεραµίδι 
-Τσιµέντο λευκό -Άσφαλτος 
-Τσιµέντο γκρι -Ξύλο 
-Χαρτόνι γκρι -Βράχος 
-Χαρτόνι µαύρο -Νοβοπάν 
-Πλαστικό λευκό -Μελαµίνη 
-Πλαστικό κόκκινο -Νίκελος 
-Πλακάκι γκρι -Χρυσός 
-Πλακάκι µπεζ -Πάγος 
 
Στις µετρήσεις χρησιµοποιήθηκαν τρεις γεωδαιτικοί σταθµοί οι οποίοι 
ήταν οι εξής: Leica TCR303, Trimble 5606DR+ και Topcon 
GPT3003LN. 
Τα όργανα τοποθετήθηκαν σε σταθερή απόσταση 50m, στο τούνελ του 
κτηρίου Λαµπαδαρίου, από τα υλικά τα οποία µετρήθηκαν σε τρεις 
γωνίες πρόσπτωσης 90ο, 30ο και 45ο αντίστοιχα.   
Η ίδια διαδικασία πραγµατοποιήθηκε και σε εξωτερικό χώρο σε µήκη 
κοντά στην µέγιστη εµβέλεια των οργάνων.  
Επίσης πραγµατοποιήθηκαν και µετρήσεις µε την χρήση βοηθητικού 
υποβάθρου στους στόχους το οποίο ήταν ένα χαρτί µεγέθους Α4 και ένα 
χαρτί µεγέθους Α1 αντίστοιχα. 



 
� Στην απόσταση των 50m τα αποτελέσµατα συνοψίζονται στον 

παρακάτω πίνακα 4.1. Στον πίνακα αυτό: 
• Με την ένδειξη Ο εµφανίζονται οι µετρήσεις που έγιναν 

αποδεκτές για διάστηµα εµπιστοσύνης 95%, 
• Με την ένδειξη Χ εµφανίζονται οι µετρήσεις που δεν έγιναν 

αποδεκτές για διάστηµα εµπιστοσύνης 95%, 
• Με την ένδειξη Χ και σε κόκκινο κελί εµφανίζονται οι 

µετρήσεις που εκτός του ότι δεν έγιναν αποδεκτές για 
διάστηµα εµπιστοσύνης 95% εµφανίζουν µεγάλες 
αποκλίσεις σε σχέση µε τα αρχικά µετρηµένα µε κατάφωτο 
µήκη. 

• Με την ένδειξη – εµφανίζονται τα υλικά και οι θέσεις που τα 
όργανα δεν µέτρησαν 

 
� Στις εξωτερικές µετρήσεις τα αποτελέσµατα συνοψίζονται στον 

παρακάτω πίνακα 4.2 ενώ αυτά των επαναληπτικών µετρήσεων 
στον πίνακα 4.3. 



    Leica TCR303   Trimble 5605DR   Topcon GPT3003LN 

Υλικά 90o 30o 45o 90o 30o 45o 90o 30o 45o 
KODAK GREY - - - O O X O O O 
KODAK WHITE O X X O O O O O O 

ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ O O O O O O O O O 
ΑΥΤΟΚΟΛΛΗΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ X - - O O X O O - 

ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA X - - O O X O O O 
ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ X X X X O O O O O 

ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ X X X X O O O O O 
ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ  O X X O O X O O O 

ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ - - - O O O O O O 
ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ O X X O O O O O O 

ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ O X X O O O O O O 
ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ X X X O O O O O O 

ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ X X X O O O O O O 
ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ - - - O O X O O O 

ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ O O X X O O O O O 
ΜΑΡΜΑΡΟ X X X O O O O O O 

ΣΙ∆ΕΡΟ X - - O X X O O - 
ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - O O O O O O 

ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - X O O O O O 
ΞΥΛΟ X X X O O O O O O 

ΒΡΑΧΟΣ - - - O O O O O O 
ΝΟΒΟΠΑΝ X X X O O X O O O 
ΜΕΛΑΜΙΝΗ O X X O O O O O O 
ΝΙΚΕΛΟΣ O X - O O O O O X 
ΧΡΥΣΟΣ O - - O O O O O O 
ΠΑΓΟΣ O X - X X X X X X 

 Πίνακας 4.1: Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα εσωτερικών µετρήσεων στα 50m 
 
 
 



    
Leica 

TCR303     
Trimble 
5605DR     

Topcon 
GPT3003LN   

    80m     380m     600m   

Υλικά 90o 30o 45o 90o 30o 45o 90o 30o 45o 
KODAK GREY - - - - - O X X X 
KODAK WHITE X X - O O X X X X 

ΑΥΤΟΚ/ΤΟΣ ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ O O O O O O X X X 
ΑΥΤΟK/ΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ X - - O - - X X X 

ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA - - - - - - X X X 
ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ X X X X - - X X X 

ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ - - - X - - X X X 
ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ  X - - O -4.0 O X X X 

ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ - - - - - - X - - 
ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ X X X O O - X X X 

ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ X X - O O - X X X 
ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ X X - - - - X X X 

ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ X X - O - - X X X 
ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ - - - - - - X X X 

ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ X X - O O O X X X 
ΜΑΡΜΑΡΟ X X - O - - X X X 

ΣΙ∆ΕΡΟ - - - - - - X X X 
ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - - - - X X X 

ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - - - - X X X 
ΞΥΛΟ X - - O - O X X X 

ΒΡΑΧΟΣ - - - - - - X X X 
ΝΟΒΟΠΑΝ - - - - - - X X X 
ΜΕΛΑΜΙΝΗ X - - X O - X X X 
ΝΙΚΕΛΟΣ O - - O O X X X X 
ΧΡΥΣΟΣ - - - - - - X X X 
ΠΑΓΟΣ - - - - - - - - - 

Πίνακας 4.2: Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα εξωτερικών µετρήσεων  
 
 



    
Trimble 
5605DR     

Topcon 
GPT3003LN     

Topcon 
GPT3003LN   

    
420m µε 

Α4     640m µε Α4     640m µε Α1   
Υλικά 90o 30o 45o 90o 30o 45o 90o 30o 45o 

KODAK GREY - - - Χ Χ Χ Ο Ο Χ 
KODAK WHITE Ο Ο Ο Χ Χ Χ Χ Χ Χ 

ΑΥΤΟΚ/ΤΟΣ 
ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΣ Ο Ο Ο - - - - - - 

ΑΥΤΟK/ΤΟΣ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ Ο Ο - - - - - - - 
ΣΤΟΧΟΣ SOKKIA - - - - - - - - - 

ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΛΕΥΚΟ Χ Ο Ο Χ Χ Χ Χ Ο Ο 
ΤΣΙΜΕΝΤΟ ΓΚΡΙ Ο Ο Ο Χ Χ Χ Χ Ο Χ 
ΧΑΡΤΟΝΙ ΓΚΡΙ  Ο Ο - Χ Χ Χ Ο Ο Ο 

ΧΑΡΤΟΝΙ ΜΑΥΡΟ Ο Ο Ο Χ Χ Χ Ο Χ Χ 
ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΛΕΥΚΟ Ο Ο Χ Χ Χ Χ Ο Ο Χ 

ΠΛΑΣΤΙΚΟ ΚΟΚΚΙΝΟ Ο Ο Ο Χ Χ Χ Ο Ο Χ 
ΠΛΑΚΑΚΙ ΓΚΡΙ Ο Ο Χ Χ Χ Χ Χ Ο Χ 

ΠΛΑΚΑΚΙ ΜΠΕΖ Ο Ο Ο Χ Χ Χ Χ Χ Ο 
ΑΦΡΟΛΕΞ ΚΑΦΕ - - - Χ Χ Χ Χ Χ Ο 

ΑΦΡΟΛΕΞ ΛΕΥΚΟ Ο Ο Ο Χ Χ Χ Χ Ο Ο 
ΜΑΡΜΑΡΟ Ο Ο Ο Χ Χ Χ Ο Ο Ο 

ΣΙ∆ΕΡΟ - - - - - - - - - 
ΚΕΡΑΜΙ∆Ι - - - - - - - - - 

ΑΣΦΑΛΤΟΣ - - - - - - - - - 
ΞΥΛΟ Ο Ο Ο Χ Χ Χ Χ Ο Χ 

ΒΡΑΧΟΣ - - - - - - - - - 
ΝΟΒΟΠΑΝ - - - Χ Χ Χ Ο Ο Χ 
ΜΕΛΑΜΙΝΗ Ο Ο Ο Χ Χ Χ Ο Ο Ο 
ΝΙΚΕΛΟΣ Ο Ο Ο Χ Χ Χ Χ Ο Ο 
ΧΡΥΣΟΣ - - - - - - - - - 
ΠΑΓΟΣ - - - - - - - - - 

Πίνακας 4.3: Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα επαναληπτικών εξωτερικών µετρήσεων 



Από τους παραπάνω πίνακες προκύπτουν τα εξής συµπεράσµατα: 
 

� Για τις εσωτερικές µετρήσεις των 50m τα καλύτερα υλικά (από 
αυτά που ανταποκρίνονται στην µέτρηση) ήταν : 

 
� Για το Leica TCR303, ο αυτοκόλλητος ανακλαστικός 

στόχος, το αφρολέξ λευκό και το πλαστικό λευκό. 
� Για το Trimble 5605DR+, ο αυτοκόλλητος ανακλαστικός 

στόχος, το πλαστικό κόκκινο και ο νίκελος. 
� Για το Τopcon GPT3003LN, τα περισσότερα υλικά 

µετρήθηκαν µε µεγάλη ακρίβεια και στις 3 γωνίες. 
 

� Για τις εσωτερικές µετρήσεις των 50m τα χειρότερα υλικά ήταν : 
 

� Για το Leica TCR303, ο γεωδαιτικός στόχος Sokkia, το 
νοβοπάν και το σίδερο. 

� Για το Trimble 5605DR+, το τσιµέντο λευκό, το τσιµέντο 
γκρι, ο πάγος και η άσφαλτος. 

� Για το Τopcon GPT3003LN, το αφρολέξ λευκό, ο πάγος και 
το σίδερο. 

 
� Για τις εξωτερικές µετρήσεις τα καλύτερα υλικά (από αυτά που 

ανταποκρίνονται στην µέτρηση) ήταν : 
 

� Για το Leica TCR303, ο αυτοκόλλητος ανακλαστικός 
στόχος και ο νίκελος. 

� Για το Trimble 5605DR+, ο αυτοκόλλητος ανακλαστικός 
στόχος και το χαρτόνι γκρι. 

� Για το Τopcon GPT3003LN, καµία µέτρηση δεν ήταν 
ικανοποιητική. 

 
� Για τις εξωτερικές µετρήσεις τα χειρότερα υλικά ήταν : 
 

� Για το Leica TCR303, τα περισσότερα υλικά παρουσίασαν 
µεγάλες αποκλίσεις στις µετρήσεις. 

� Για το Trimble 5605DR+, το τσιµέντο λευκό, το τσιµέντο 
γκρι, ο πάγος και η άσφαλτος. 

� Για το Τopcon GPT3003LN, όλα τα υλικά παρουσίασαν 
µεγάλες αποκλίσεις στις µετρήσεις. 

 
 
 
 



 
� Για τις εξωτερικές επαναληπτικές µετρήσεις τα καλύτερα υλικά 

(από αυτά που ανταποκρίνονται στην µέτρηση) ήταν : 
 

� Για το Trimble 5605DR+ µε Α4, ο αυτοκόλλητος 
ανακλαστικός στόχος, το αφρολέξ λευκό, το µάρµαρο και το 
πλακάκι µπεζ. 

� Για το Τopcon GPT3003LN µε Α4, όλα τα υλικά 
παρουσίασαν µεγάλες αποκλίσεις στις µετρήσεις. 

� Για το Τopcon GPT3003LN µε Α1, το Kodak Gray και το 
χαρτόνι γκρι. 

 
� Για τις εξωτερικές επαναληπτικές µετρήσεις τα χειρότερα υλικά 

ήταν : 
 

� Για το Trimble 5605DR+ µε Α4, το τσιµέντο λευκό, το 
πλακάκι γκρι και το πλαστικό λευκό. 

� Για το Τopcon GPT3003LN µε Α4, όλα τα υλικά 
παρουσίασαν µεγάλες αποκλίσεις στις µετρήσεις. 

� Για το Τopcon GPT3003LN µε Α1, το τσιµέντο γκρι, το 
Kodak White και το πλακάκι γκρι. 

 
� Το µέγεθος του αποτυπώµατος της δέσµης laser χρειάζεται 

µεγαλύτερο εµβαδόν επιφάνειας πρόσπτωσης, όσο µεγαλώνει η 
απόσταση. Το µέγεθος των δοκιµίων 10cm x 10cm ή ακόµη και το 
χαρτί Α4 που χρησιµοποιήθηκε ως υπόβαθρο αποδείχτηκε µικρό 
προκειµένου να γίνει σωστή και επαρκής επιστροφή της δέσµης 
και να µετρηθεί το µήκος.  

 
� Οι µετρήσεις µε υπόβαθρο το χαρτί Α4 παρουσίασαν τεράστιες 

αποκλίσεις της τάξης των 10-50cm γεγονός που υποδηλώνει την 
έλλειψη εκτίµησης από το όργανο του κατάλληλου επιπέδου 
σκόπευσης µε συνέπεια οι µετρήσεις να επηρεάζονται πιθανότατα 
από το υλικό. Το υπόβαθρο του Α4 αλλά και άλλους στόχους και 
εµπόδια στο υπόβαθρο, όπως η ύπαρξη τοίχου. Αυτό εξάλλου 
αποδεικνύεται και από το γεγονός ότι όλες οι µετρήσεις χωρίς 
κατάφωτο ήταν µεγαλύτερες από την µέτρηση µε χρήση 
καταφώτου. 

 
� Οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν µε χρήση υποβάθρου 

χαρτονιού Α1 παρουσίασαν σαφώς βελτιωµένα αποτελέσµατα 
λόγω της αρκετά µεγάλης επιφάνειας του χαρτονιού που περιόρισε 
στο επιθυµητό το επίπεδο σκόπευσης του οργάνου. 



� Είναι αµφίβολη η ορθότητα των µετρήσεων των οργάνων σε µήκη 
µεγαλύτερα της τάξης των 300m. Στην µέτρηση µηκών της τάξης 
των 300m και µεγαλύτερα απαιτείται µεγάλη επιφάνεια και οι 
επιστροφές και µετρήσεις των παλµών µπορούν να γίνουν από 
οποιεσδήποτε άλλες κοντινές επιφάνειες στον στόχο και το 
αποτέλεσµα είναι πιθανόν ο µέσος όρος όλων αυτών των 
µετρήσεων µε αποτέλεσµα να διαφέρει πολλά εκατοστά από την 
ορθή τιµή του µήκους. 

 
� Μέχρι τα 50m τα όργανα αποδίδουν τις αναµενόµενες ακρίβειες 

σχεδόν στο σύνολο των υλικών. 
 

� Σε µεγάλες αποστάσεις δεν επιτυγχάνονται οι ακρίβειες που 
ισχυρίζονται οι κατασκευαστές καθώς πολλοί και αστάθµητοι 
παράγοντες επηρεάζουν το αποτέλεσµα (φυσικές συνθήκες, 
εµπόδια, µέγεθος δέσµης laser, κτλ). 

 
� Η γωνία πρόσπτωσης αποτελεί σηµαντικό και καθοριστικό 

παράγοντα για την ποιότητα των µετρήσεων. Συγκεκριµένα η 
στροφή του στόχου οδηγούσε σε διαφορετικά αποτελέσµατα σε 
σχέση µε την κάθετη πρόσπτωση της ακτίνας του laser στον 
εκάστοτε στόχο ενώ πολλές φορές κατά την στροφή των υλικών 
δεν πραγµατοποιούνταν οι µετρήσεις. Έτσι: 

 
• Με το Leica TCR303 στις µετρήσεις στα 50m οι τιµές των 

µετρήσεων του µήκους χωρίς κατάφωτο σε σχέση µε τις 
µετρηµένες µε κατάφωτο µεγαλώνουν όσο αυξάνει η γωνία 
πρόσπτωσης. 

• Με το Trimble 5605DR+ στις µετρήσεις στα 50m πολλά 
υλικά µετρήθηκαν µε διαφορετικά αποτελέσµατα για κάθε 
διαφορετική γωνία πρόσπτωσης. 

• Με το Τopcon GPT3003LN στις µετρήσεις στα 50m µε 
εξαίρεση τον πάγο, ο οποίος έτσι κι αλλιώς αποτελεί ένα 
ιδιαίτερο υλικό, όλα τα υπόλοιπα παρουσίασαν ιδιαίτερη 
σταθερότητα στις µετρήσεις των µηκών και στις 3 
διαφορετικές γωνίες πρόσπτωσης. 

• Γενικότερα στις εξωτερικές µετρήσεις ο αριθµός των υλικών 
που µετρήθηκαν µειώθηκε καθώς αυξανόταν η γωνία 
πρόσπτωσης. 

 
� Το χρώµα επίσης αποτελεί σηµαντικό παράγοντα για την ποιότητα 

των µετρήσεων. Τα λευκά υλικά παρουσίασαν κατά κανόνα 
ποιοτικότερες µετρήσεις από τα σκουρόχρωµα. Επίσης όταν οι 



µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν για κάποιο όργανο ήταν 
λιγοστές, τα υλικά που κατάφεραν να µετρηθούν ήταν κατά 
κανόνα τα ανοικτόχρωµα υλικά. 

 
� Η υφή και τραχύτητα της επιφάνειας των υλικών επηρεάζει τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων. Ειδικότερα σε µεγαλύτερες 
αποστάσεις υλικά µε ανώµαλη επιφάνεια (βράχος, άσφαλτος, κτλ) 
είτε δυσκόλευαν τις µετρήσεις είτε δεν µετρήθηκαν καθόλου. 

 
Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι: 
 

� Η βάση στήριξης που κατασκευάστηκε αποδείχθηκε ιδανική για 
την εφαρµογή του πειράµατος για την στήριξη των δοκιµίων αλλά 
και την δυνατότητα περιστροφής τους και εποµένως ελέγχου τους 
σε διαφορετικές γωνίες πρόσπτωσης.  

 
� Η ελεύθερη επιφάνεια της βάσης στήριξης που κατασκευάστηκε 

µε διαστάσεις 10x10cm, καθώς και το ίδιο το µέγεθος των 
δοκιµίων αποδείχτηκαν ανεπαρκής για την πραγµατοποίηση 
µετρήσεων σε µεγάλες αποστάσεις αφού το µέγεθος της δέσµης 
του laser σε τέτοιες αποστάσεις ξεπερνά το µέγεθος αυτό. Όµως ο 
σκοπός που φτιάχτηκε έτσι είναι ότι και οι στόχοι στην 
πραγµατικότητα είναι µικροί. Το γεγονός αυτό αναδεικνύει την 
αδυναµία των οργάνων RL να µετρούν συγκεκριµένα σηµεία και 
σηµειακούς στόχους σε µεγάλες αποστάσεις (πιθανών πάνω από 
100m). 

 
 4.2 Χρονοδιάγραµµα εργασιών 
 
Ο χρόνος των εργασιών υπαίθρου αναφέρεται τόσο στις µετρήσεις στο 
τούνελ όσο και στις εξωτερικές µετρήσεις στον χώρο της 
Πολυτεχνειούπολης.  
Η διάρκεια των εργασιών αυτών ήταν συνολικά 3 ηµέρες µε συνεργείο 2 
ατόµων, ένας στον γεωδαιτικό σταθµό και ένας στην εναλλαγή των 
δοκιµίων. Επιπλέον πραγµατοποιήθηκαν και οι επαναληπτικές µετρήσεις 
µε χρήση Α4 και χαρτονιού ως υπόβαθρο των µετρήσεων, η χρονική 
διάρκεια των οποίων ήταν 1 µέρα µε το ίδιο συνεργείο. 
Σχετικά µε τις εργασίες γραφείου, ο χρόνος της επεξεργασίας των 
µετρήσεων αλλά και της συγγραφής του παρόντος τεύχους εκτιµάται ως 
εξής: 

� Ιστορικά και γενικά στοιχεία, χρόνος µελέτης 10 µέρες. 
� Σχεδιασµός, δηµιουργία και βαθµονόµηση κατασκευής, 10 µέρες. 
� Επεξεργασία µετρήσεων τούνελ και υπαίθρου, 20 µέρες. 



� ∆ηµιουργία, παρουσίαση συγκριτικών διαγραµµάτων, 20 µέρες. 
� Συγγραφή τεύχους εργασίας, 120 µέρες. 

 
Εποµένως συνολικά ο χρόνος εκπόνησης της εργασίας εκτιµάται στις 
186µέρες περίπου. Παρακάτω παρατίθεται και σχετικό διάγραµµα 4.1 µε 
την χρονική διάρκεια όλων των παραπάνω εργασιών. 
 

∆ιάγραµµα χρονικής διάρκειας εργασιών
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∆ιάγραµµα 4.1: Χρονική διάρκεια εργασιών 

 
4.3 Προτάσεις 
 
Αξιοποιώντας τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από το σύνολο των 
πειραµατικών µετρήσεων αλλά και τα αποτελέσµατά τους, για την 
αξιοποίηση των στοιχείων αυτών αλλά και περαιτέρω ανάλυση την 
ιδιότητας της ανάκλασης της δέσµης laser των σύγχρονων 
ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών προτείνεται: 
 

� Να διερευνηθεί η απόδοση της ιδιότητας reflectorless των 
γεωδαιτικών σταθµών σε αποστάσεις ανά 10m έτσι ώστε να 
εντοπιστούν µε µεγαλύτερη ακρίβεια οι αποστάσεις εκείνες από τις 
οποίες και µετά οι µετρήσεις παρουσιάζουν µεγάλες αποκλίσεις. 

 
� Να διερευνηθεί η απόδοση της ιδιότητας reflectorless των 

γεωδαιτικών σταθµών στο ίδιο υλικό για πολλά διαφορετικά 
χρώµατα ώστε να αναδειχθεί η σηµασία του χρώµατος ως 
παράγοντα που επηρεάζει τις µετρήσεις. 

 



�  Να διερευνηθεί η απόδοση της ιδιότητας reflectorless των 
γεωδαιτικών σταθµών στο ίδιο χρώµα για διαφορετικά υλικά ώστε 
να αναδειχθεί η σηµασία του είδους του υλικού ως παράγοντα που 
επηρεάζει τις µετρήσεις. 

� Να διερευνηθεί η απόδοση της ιδιότητας reflectorless των 
γεωδαιτικών σταθµών και σε διαφορετικού τύπου πειράµατα, όπως 
σκόπευση σε ακµές ή πλευρές γεωµετρικών στοιχείων (δώµα  
κτιρίου, γωνία µπαλκονιού), σηµεία τοµής επιπέδων (γωνία µεταξύ 
ταβανιού-τοίχου), κτλ. 

 
� Η εφαρµογή των πειραµατικών µετρήσεων να πραγµατοποιείται σε 

πραγµατικές συνθήκες πεδίου. 
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ABSTRACT 
 

Investigation of the distance measurement credibility by using 
reflectorless total stations 

 
Distance measurements have always considered being one of the most 
important aspects of surveying. A professional surveying engineer has to 
deal with such measurements in a daily basis. 
Since the breakthrough of the first EDM instruments there’s a great 
development of technology in order to minimize the estimated time spent 
in the field including both the duration of each measurement itself and the 
range of the measurements.  
In addition to this, the new total stations and especially the ability of 
reflectorless distance measurements have increased the need of a total 
station instrument which measures fast as well as in a long range at the 
same time. 
However, not sufficient attention has been given to the many error 
sources contributing to the uncertainty of such measurements and 
especially the quality of each measurement. Among others, the type of 
the material and the colour are considered as very important parameters 
for errors in distance measurements. 
The purpose of this master thesis is to determine the influence of the type 
of the material and colour to the quality of distance measurements using 
the total stations reflectorless ability. Therefore, experiments were carried 
out using 26 different types of materials or colours with 3 different total 
stations, the Leica TCR303, the Trimble 5605DR+ and the Topcon 
GPT3003LN. 
The materials that had been used are: 
 
-Kodak Gray Card (18%)                                      -Brown foam 
-Kodak White Card (90%) -White foam  
-Self-sticky glossy target -Marble 
-Self-sticky aluminum target -Iron 
-Sokkia’s geodetic target -Roof tile 
-White cement -Asphalt 
-Gray cement -Wood 
-Grey paper -Rock 
-Black paper -Particle board 
-White plastic -Melamine 
-Red plastic -Nickel 
-Grey floor tile -Gold 
-Flesh-colored floor tile -Ice 
 



These experiments took place, indoors, at the 50m EDM baseline of the 
School of Rural and Surveying Engineering, and outdoors, in distances 
close to each instrument’s range specification.   
During the experiments, each instrument measured every different 
material 5 times in 3 different aiming angles, perpendicular to the 
direction instrument to target, in a 30o angle and in a 45o angle to the 
previous direction. 
Since, some of the instruments were not able to measure in the specified 
distances, especially during the outdoors experiments, extra 
measurements were carried out using an A4 dimension paper and an A1 
dimension paper as backgrounds to force the instrument focus in the 
appropriate plane, avoiding errors due to beam divergence of the laser 
into unwanted objects (assistant, walls, etc) 
The conclusions of these experiments are presented below. 
 

• Measurements up to 50m showed great results including both 
accuracy and invariability of measurements. 

 
• For measurements exceeding 50m instruments must be tested and 

validated regarding the quality and the accuracy of such 
measurements. 

 
• In long distance measurements accuracy requirements set by 

instrument constructors are not fulfilled due to imponderable 
factors. 

 
• The aiming angle of the target is an important factor regarding the 

quality of measurements since experiments have shown a 
deterioration of quality as the angles increases as well as a 
difficulty in measuring dark-coloured materials. 

 
• Colour is a very important factor regarding the quality of 

measurements since experiments have shown white or light-
coloured materials provide a better target for laser beam to reflect, 
due to light-absorbing (dark materials) and light-reflecting abilities. 

 
• Roughness and texture affect the quality of measurements since 

experiments shown hard materials such as rock, asphalt, etc were 
not measured in long distances. 

 
• Divergence of the laser is extremely big in long-distance 

measurements and therefore the impress of the beam in such 



distances exceeds the surface of the materials used in these 
experiments leading to wrong results. 

 
• Measurements using A4 dimension paper as background provided 

errors of 10-50cm which shows how difficult it is to focus in the 
appropriate plane of the target. Measurements using A1 dimension 
paper as background led to improvement of quality due the big 
surface of the paper which helped the instrument focus in the 
appropriate plane of target. 

 
• At indoor experiments at the distance of 50m, the best 

measurements were achieved using: 
 

� Self-sticky glossy target, white plastic and  white foam with 
Leica TCR303 
� Self-sticky glossy target, red plastic and nickel with Trimble 
5605DR+ 
� Most of the materials provided quality results with Topcon 
GPT3003LN 

 

• At indoor experiments at the distance of 50m, the worst 
measurements were achieved using: 

 
� Sokkia’s geodetic target, iron and particle board with Leica 
TCR303 
� White and grey cement, ice and asphalt with Trimble 
5605DR+ 
� White foam, ice and iron with Topcon GPT3003LN 

 

• At outdoor experiments the best measurements were achieved 
using: 

 

� Self-sticky glossy target and  nickel with Leica TCR303 
� Self-sticky glossy target and grey paper with Trimble 
5605DR+ 
� No materials provided quality results with Topcon 
GPT3003LN 

 

• At outdoor experiments the worst measurements were provided 
using: 

 

� Most materials did not provide quality measurements with 
Leica TCR303 
� White and grey cement, ice and asphalt with Trimble 
5605DR+ 



� No materials provided quality measurements with Topcon 
GPT3003LN 

 

• At outdoor repeated experiments the best measurements were 
achieved using: 

 

� Self-sticky glossy target,  white foam, marble and grey tile 
with Trimble 5605DR+ and A4 background 
� No materials provided quality measurements with Topcon 
GPT3003LN and A4 background 
� Kodak Grey card and grey paper with Topcon GPT3003LN 
and A1 background 
 

• At outdoor repeated experiments the best measurements were 
achieved using: 

 

� Self-sticky glossy target,  white foam, marble and grey tile 
with Trimble 5605DR+ and A4 background 
� No materials provided quality measurements with Topcon 
GPT3003LN and A4 background 
� Kodak Grey card and grey paper with Topcon GPT3003LN 
and A1 background 
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