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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ παξαθνινχζεζε ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπψλ θαη ν 

έιεγρνο ηεο ζηαζεξφηεηάο ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη θαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ  θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ ηνπο. Ο έιεγρνο 

απηφο πξαγκαηνπνηείηαη κε εθαξκνγή ηεο Γεσδαηηηθήο Μεζνδνινγίαο, κέζσ 

ηεο ίδξπζεο ελφο δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

θνξπθέο πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηα δνκηθά ζηνηρεία ηεο εμεηαδφκελεο 

θαηαζθεπήο θαη ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ απηή. Σα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε 

ηελ θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο πξνθχπηνπλ χζηεξα απφ 

δηαρξνληθέο κεηξήζεηο, επεμεξγαζία θαη έιεγρν γηα ην αλ νη κεηαθηλήζεηο πνπ 

αληρλεχζεθαλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (γηα δεδνκέλν επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο). 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ίδξπζε ελφο δηθηχνπ 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζην ζπγθξφηεκα θηηξίσλ ηεο ΢.Α.Σ.Μ. γηα ηνλ 

θηλεκαηηθφ έιεγρν ησλ θηηξίσλ Λακπαδαξίνπ, Βέε θαη Άιθα. ΢ην πιαίζην ηεο 

κειέηεο απηήο, εθαξκφζηεθαλ φια ηα ζηάδηα πνπ επηβάιιεη ε Γεσδαηηηθή 

Μεζνδνινγία (ίδξπζε ηνπ δηθηχνπ, κέηξεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ, ζπλφξζσζε 

ησλ παξαηεξήζεσλ κε ρξήζε ηεο Μεζφδνπ Διαρίζησλ Σεηξαγψλσλ), 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα πςφκεηξα ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ ζε 

κεδεληθή θάζε. 

Παξάιιεια, εμεηάζηεθε ε απφθξηζε ηνπ εδάθνπο ζην νπνίν εδξάδνληαη ηα 

εμεηαδφκελα θηίξηα ζηελ πεξίπησζε δηάλνημεο αβαζνχο ζήξαγγαο γηα ηελ 

επέθηαζε ηεο γξακκήο ηνπ κεηξφ πξνο ηελ Πνιπηερλεηνχπνιε θαη ηελ 

Παλεπηζηεκηνχπνιε. Έγηλε κηα πξνεθηίκεζε ησλ επηθαλεηαθψλ κεηαθηλήζεσλ 

κε ρξήζε εκπεηξηθψλ κεζφδσλ ζηελ πεξηνρή ησλ θηηξίσλ ηεο ΢.Α.Σ.Μ.. 
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ABSTRACT 

The kinematic behavior of constructions and their stability is tested through 

the determination of the vertical displacements of their bearing frame. The 

application of Geodetic Monitoring is used for the monitoring of the 

displacements; a vertical control network is established on the construction 

and in the wider area, and its elements are measured at least twice in a 

selected time interval. After the adjustment of observations, the heights of the 

network’s points are estimated and the statistically significant displacements, 

for a selected confidence level, are determined. 

The subject of this dissertation is the establishment of a vertical control 

network in order to detect the kinematic behavior of the buildings of the 

School of Rural and Surveying Engineering. For this purpose the Geodetic 

Methology was applied: establishment of the network, measurement of its 

elements, adjustment of the observations, and estimation of the heights of the 

network’s points in an arbitrarily selected height system.  

The response of the ground, underlying the monitored buildings, is also 

examined in case that a shallow tunnel excavation for the extension of the 

metro to the NTUA and UOA Campus takes place. Using empirical methods, 

the predicted displacements were determined.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

1.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Ζ κειέηε ησλ θαζηδήζεσλ ζηηο θαηαζθεπέο δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

παξαθνινχζεζεο ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο, κε ζηφρν ηελ πξφιεςε 

δπζκελψλ θαηαζηάζεσλ θαη ηελ έγθαηξε αληηκεηψπηζή ζνβαξψλ αζηνρηψλ 

πνπ κπνξεί λα πξνθιεζνχλ ζε απηέο.  

Με ηελ επηζηήκε ηεο Γεσδαηζίαο, πξνζδηνξίδνληαη νη θαζηδήζεηο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε Γεσδαηηηθή Μεζνδνινγία. Βαζηθφ ζηνηρείν ηεο 

κεζνδνινγίαο απηήο απνηειεί ην Γεσδαηηηθφ Γίθηπν Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ, ην 

νπνίν απνηειείηαη απφ ζεκεία πνπ ηδξχνληαη πάλσ ζηελ εμεηαδφκελε 

θαηαζθεπή θαη κεηξψληαη ζε δηαδνρηθέο ρξνληθέο θάζεηο. Σέηνηαο κνξθήο 

δίθηπα είλαη κνλνδηάζηαηα φηαλ πξνζδηνξίδνληαη κφλν ηα πςφκεηξα ησλ 

θνξπθψλ ηνπο. Δπνκέλσο, πξνζδηνξίδνληαο ηηο κεηαβνιέο ησλ πςνκέηξσλ 

ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ ζηηο αληίζηνηρεο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ κεηξήζεθαλ, 

κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απφθξηζε ηεο 

θαηαζθεπήο πνπ εμεηάδεηαη. 

Οη κειέηεο ησλ θαζηδήζεσλ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο ηδηαίηεξα ζε θαηαζθεπέο 

φπνπ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα δηαλνίμεηο ζεξάγγσλ. Οη 

επηθαλεηαθέο θαζηδήζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε απηέο ηηο πεξηνρέο 

επζχλνληαη γηα ηα ζνβαξά πξνβιήκαηα θαη ηηο αζηνρίεο πνπ ζπλήζσο 

εκθαλίδνληαη ζηηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο. Υξεζηκνπνηψληαο 

πξνζνκνηψζεηο θαηαλνκψλ, νη επηθαλεηαθέο απηέο θαζηδήζεηο κπνξνχλ λα 

πξνβιεθζνχλ σο έλα βαζκφ. 

Δπνκέλσο, ε αλίρλεπζε θαη ε παξαθνινχζεζε ησλ θαζηδήζεσλ ζηηο 

θαηαζθεπέο ζπκβάιιεη ζηελ πξφιεςε δπζκελψλ επηπηψζεσλ ζε απηέο 

δηαζθαιίδνληαο ην ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν δνκήζεθαλ. 

1.2 ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΖ΢ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε επέθηαζε ηνπ 

ππάξρνληνο δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζην ζπγθξφηεκα θηηξίσλ ηεο 
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΢ρνιήο Αγξνλφκσλ Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ, θαζψο θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

επίδξαζεο ηεο δηάλνημεο αβαζνχο ζήξαγγαο ζηα θηίξηα απηά. 

Γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ απηνχ, ιήθζεθε ππφςε ην δίθηπν 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ πνπ ηδξχζεθε ζην θηίξην Λακπαδαξίνπ ζηα πιαίζηα 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνλ Ηνχλην ηνπ 1980. Σν ζπγθεθξηκέλν δίθηπν 

επεθηάζεθε πξνο ηα δχν λέα θηίξηα Βέε θαη Άιθα, κεηά απφ κειέηε ζηνηρείσλ 

πνπ αθνξνχλ ζην γεσινγηθφ θαη γεσηερληθφ ππφβαζξν ηνπ εδάθνπο ηεο 

πεξηνρήο πνπ είλαη ρηηζκέλα αιιά θαη ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ παξαπάλσ 

θηηξίσλ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πςνκέηξσλ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαηά ηε 

κεδεληθή θάζε (t0), εθαξκφζηεθε ε Γεσδαηηηθή Μεζνδνινγία. Γηα ηηο κεηξήζεηο  

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο Γηπιήο Γεσκεηξηθήο Υσξνζηάζκεζεο κε 

ζχγρξνλν ςεθηαθφ ρσξνβάηε. Ζ ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ έγηλε κε ηε Μέζνδν 

Διαρίζησλ Σεηξαγψλσλ (Μ.Δ.Σ.) θαη εηδηθφηεξα κε ηε κέζνδν ησλ εκκέζσλ 

παξαηεξήζεσλ. Οη επηιχζεηο έγηλαλ κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο θαη 

εζσηεξηθέο δεζκεχζεηο. Σα απνηειέζκαηα αμηνινγήζεθαλ κε ην test ρ2 (νιηθφο 

έιεγρνο) γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% θαη κε έιεγρν ησλ παξαηεξήζεσλ 

(θαηά Baarda), γηα αλίρλεπζε ρνλδξνεηδψλ θαη ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ζηηο 

παξαηεξήζεηο. 

Σέινο, εμεηάζηεθε ε επίδξαζε ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ ζηελ πεξηνρή 

ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ηεο ΢.Α.Σ.Μ., απφ ηε δηάλνημε αβαζνχο ζήξαγγαο ζην 

πιαίζην ηεο επέθηαζεο ηεο γξακκήο ηνπ ΜΔΣΡΟ απφ ην ζηαζκφ Καηεράθε 

πξνο ηελ Πνιπηερλεηνχπνιε θαη ηελ Παλεπηζηεκηνχπνιε.  

1.3 ΓΟΜΖ ΣΖ΢ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη απφ έληεθα θεθάιαηα θαη έλα 

Παξάξηεκα, ηα νπνία πεξηέρνπλ ηα αθφινπζα: 

o Σν 1ν Κεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή, ζηελ νπνία αλαιχνληαη ν 

ζθνπφο θαη ε δνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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o ΢ην 2ν Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην θαηλφκελν ησλ θαζηδήζεσλ θαη πσο απηφ 

εκθαλίδεηαη ζηα ζπλεθηηθά εδάθε, ηα αίηηα πνπ πξνθαινχλ θαζηδήζεηο θαζψο 

θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ απηέο έρνπλ ζην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ. Σέινο, 

γίλεηαη αλαθνξά ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο κε ηηο νπνίεο γίλεηαη ε αλίρλεπζε 

ησλ θαζηδήζεσλ, δίλνληαο ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε Γεσδαηηηθή Μεζνδνινγία πνπ 

εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 

o ΢ην 3ν Κεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην αληηθείκελν κειέηεο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα παξαζέηνληαη ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζην γεσινγηθφ ππφβαζξν 

θαη ζηα γεσηερληθά ζηνηρεία ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθνληαη νη 

θαηαζθεπέο πνπ κειεηψληαη, αιιά θαη ζηε ζηαηηθή ιεηηνπξγία ησλ ππφ έιεγρν 

θηηξίσλ. 

o Σν 4ν Κεθάιαην αλαθέξεηαη ζην δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ πνπ είρε 

ηδξπζεί ηνλ Ηνχλην ηνπ 1980, πεξηγξάθνληαο ηε ζέζε ησλ θνξπθψλ ηνπ , ηηο 

ζπλδέζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηηο δχν θάζεηο κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ. 

o ΢ην 5ν Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη ν ζηφρνο ηεο επέθηαζεο ηνπ δηθηχνπ 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζε φιν ην ζπγθξφηεκα ηεο ΢.Α.Σ.Μ. αιιά θαη νη 

παξάγνληεο πνπ ιήθζεθαλ ππφςε γηα απηήλ ηελ επέθηαζε. 

o Σν 6ν Κεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ πξναλάιπζε ηνπ δηθηχνπ. Πεξηγξάθνληαη 

αλαιπηηθά ε επηινγή ηεο ζέζεο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαη νη δηαδξνκέο 

πνπ ζα κεηξεζνχλ, ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ, 

ην φξγαλν θαη ηα παξειθφκελά ηνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ , νη νπνίεο 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο. 

o ΢ην 7ν Κεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ, 

παξνπζηάδνληαο ηα ζθάικαηα θιεηζίκαηνο θαηά ηε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή, 

ηα θιεηζίκαηα ησλ βξφγρσλ θαη ηηο αλνρέο ηνπο. 

o ΢ην 8ν Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπλφξζσζεο ησλ 

παξαηεξήζεσλ θαη γίλνληαη νη ζηαηηζηηθνί έιεγρνη γηα ηελ χπαξμε 

ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ζηηο παξαηεξήζεηο θαη γηα ηελ αμηνπηζηία ηεο 

ιχζεο. 

o ΢ην 9ν Κεθάιαην εμεηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο δηάλνημεο αβαζνχο ππφγεηαο 

ζήξαγγαο ζην εμεηαδφκελν ζπγθξφηεκα ηεο ΢.Α.Σ.Μ. 
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o Σν 10ν Κεθάιαην πεξηιακβάλεη ην ρξνλνδηάγξακκα γηα ηελ εθπφλεζε ησλ 

εξγαζηψλ πνπ απαηηήζεθαλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

πεξηγξάθνληαο ηελ θαηαλνκή ησλ εξγαζηψλ κε ρξνλνινγηθή ζεηξά. 

o Σν 11ν Κεθάιαην πεξηέρεη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ηηο πξνηάζεηο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηελ δηεμαγσγή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

o ΢ην Παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ ηνπ 

ςεθηαθνχ ρσξνβάηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη νη απνθιίζεηο ηεο 

νξηδνληίσζεο ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ ην Check 

& Adjust. Δπίζεο εκθαλίδνληαη φια ηα απνηειέζκαηα απφ ηε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ δηθηχνπ. Σέινο, παξαζέηνληαη φιεο νη κεηξήζεηο, νη πεξηγξαθέο ησλ 

θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαη ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ζε πξνγξακκαηηζηηθφ 

πεξηβάιινλ Matlab θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο. 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2                                      Η ΜΕΛΕΣΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩ΢ΕΩΝ ΠΕΡΘΟΡΘ΢ΜΕΝΟΤ ΠΕΔΘΟΤ ΚΑΘ 
                                                                           ΣΟ ΦΑΘΝΟΜΕΝΟ ΣΗ΢ ΚΑΘΘΖΗ΢Η΢ ΢ΣΘ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΕ΢ 
_____________________________________________________________________________________________ 

 7 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: Ζ ΜΔΛΔΣΖ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢ΔΧΝ ΠΔΡΗΟΡΗ΢ΜΔΝΟΤ ΠΔΓΗΟΤ 

ΚΑΗ ΣΟ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΖ΢ ΚΑΘΗΕΖ΢Ζ΢ ΢ΣΗ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΔ΢ 

2.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Οη βαζηθέο αξρέο δφκεζεο θαη ιεηηνπξγίαο κηαο θαηαζθεπήο είλαη ε αζθάιεηα, 

ε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ε νηθνλνκία. Έηζη, θάζε θαηαζθεπή πξέπεη λα παξέρεη 

ζην ρξήζηε αζθάιεηα, λα είλαη ιεηηνπξγηθή θαη ην θφζηνο δφκεζεο θαη 

ζπληήξεζεο λα είλαη εχινγν. Ζ θαηαζθεπή εδξάδεηαη ζην έδαθνο κε ηε 

ζεκειίσζε, ε νπνία απνηειεί ην ζηνηρείν ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ πνπ 

κεηαθέξεη ηα θνξηία ηεο ζε απηφ. Δπνκέλσο, θάζε θαηαζθεπή είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλε κε ην έδαθνο θαη ε αζηνρία ηεο κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε ηελ 

θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ εδάθνπο ζην νπνίν ζεκειηψλεηαη. Ζ θαζίδεζε  

ηκήκαηνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο είλαη δπλαηφ λα νδεγήζεη ζε δηαθνξηθέο 

κεηαθηλήζεηο ηεο θαηαζθεπήο, κε απνηέιεζκα απηή λα παξακνξθσζεί. 

Αληηθείκελν ηεο κειέηεο ησλ παξακνξθψζεσλ πεξηνξηζκέλνπ πεδίνπ είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο κεηαθίλεζεο, ηφζν ζε ηκήκαηα ηνπ εδάθνπο φζν θαη ζε 

θαηαζθεπέο [11], δηαρξνληθά, κε ζθνπφ ηε κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπο. Ζ δηαρξνληθή παξαθνινχζεζε ηεο θηλεκαηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπψλ απφ ηελ αλέγεξζή ηνπο θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία θαη ζπκβάιιεη ζηελ πξφιεςε 

δπζκελψλ θαηαζηάζεσλ πνπ είλαη πηζαλφ λα ζπκβνχλ θαη λα πξνθαιέζνπλ 

κεγάιν θνηλσληθφ θαη νηθνλνκηθφ θφζηνο. 

2.2 ΟΡΗ΢ΜΟ΢ , ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢ , ΑΗΣΗΑ ΚΑΗ ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ ΚΑΘΗΕΖ΢ΔΧΝ 

2.2.1 Οξηζκόο ηεο Καζίδεζεο 

Με ηνλ φξν θαζίδεζε λνείηαη ε θαηαθφξπθε παξακφξθσζε πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα εδαθηθφ ζηξψκα ιφγσ ηεο επηβνιήο κηαο θνξηίζεσο. 

Έηζη, ην πξφβιεκα ησλ θαζηδήζεσλ αθνξά ζηελ εθηίκεζε ησλ θαηαθφξπθσλ 

παξακνξθψζεσλ απφ ηηο πξνβιεπφκελεο θνξηίζεηο θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε 

ηε ζπκπηεζηφηεηα ηνπ ππεδάθνπο[8]. 
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Ζ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο δηακνξθψλεηαη απφ ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ 

εμσηεξηθψλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη ζε απηή θαη ηελ αληίζηαζε απφ ην 

ππέδαθνο. Όηαλ ην άζξνηζκα ησλ εμσηεξηθψλ δπλάκεσλ είλαη κεγαιχηεξν 

απφ ηελ αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο, παχεη λα ππάξρεη ηζνξξνπία κε απνηέιεζκα 

λα ππνβηβάδεηαη ην θέληξν βάξνπο ηεο αζηαζνχο κάδαο θαη λα εκθαλίδεηαη ην 

θαηλφκελν ηεο θαζίδεζεο. 

2.2.2 Καηεγνξίεο ηεο Καζίδεζεο 

Μία δηάθξηζε ησλ θαζηδήζεσλ είλαη νη γεληθέο ή νιηθέο θαζηδήζεηο θαη νη 

δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο. Οη γεληθέο ή νιηθέο θαζηδήζεηο είλαη εθείλεο θαηά ηηο 

νπνίεο ππάξρεη κηα νκνηφκνξθε ππνρψξεζε ηνπ εδάθνπο κε ζπλέπεηα λα 

παξαζχξεη καδί θαη ηελ ππεξθείκελε θαηαζθεπή. Οη δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο 

είλαη αλνκνηφκνξθεο ππνρσξήζεηο ηνπ εδάθνπο κε απνηέιεζκα ηε δηαθνξά 

ηεο θαζίδεζεο δχν ζπλερφκελσλ ζεκείσλ έδξαζεο ελφο έξγνπ. Οη δηαθνξηθέο 

θαζηδήζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ζεκειίσζεο απνηεινχλ ην αίηην ηεο αζηνρίαο 

ησλ θαηαζθεπψλ.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 1. Οη Καηεγνξίεο ηεο Καζίδεζεο. 
[14]

                                                                                  

IMAGE 1. The Various Kinds of Ground Subsidence. 
[14] 

 

Άιιε κηα δηάθξηζε φπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 1, είλαη νη άκεζεο 

θαζηδήζεηο νη νπνίεο εθδειψλνληαη ζε μεξά ή κεξηθψο θνξεζκέλα εδάθε, ζε 

ηαρέσο ζηξαγγηδφκελα θνξεζκέλα εδάθε ή εκθαλίδνληαη ιφγσ δηαηκεηηθήο 

παξακφξθσζεο ζε θνξεζκέλα αξγηιηθά εδάθε, νη θαζηδήζεηο ιόγσ 

ζηεξενπνηήζεσο ,νη νπνίεο είλαη ρξνληθά εμειηζζφκελεο θαζηδήζεηο ιφγσ 
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εθηφλσζεο ησλ ππεξπηέζεσλ πφξσλ πνπ αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ ηαρεία 

θφξηηζε θνξεζκέλσλ εδαθψλ θαη ηέινο νη εξππζηηθέο ή δεπηεξεύνπζεο 

θαζηδήζεηο πνπ είλαη ρξνληθά εμειηζζφκελεο θαζηδήζεηο ιφγσ εξππζηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ εδαθψλ ππφ πξαθηηθψο ζηαζεξέο ελεξγέο ηάζεηο[14]. 

2.2.3 Αίηηα θαη Δπηπηώζεηο ηεο Καζίδεζεο  

Αίηηα ηεο Καζίδεζεο 

Σν έδαθνο ζεκειίσζεο απνηειεί έλαλ απφ ηνπο παξάγνληεο παξακφξθσζεο 

ηεο θαηαζθεπήο ιφγσ ησλ θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεψλ ηνπ. Απηέο νη 

παξακνξθψζεηο νθείινληαη ζηε κεηαβνιή ησλ ελεξγψλ ηάζεσλ (αξρή ησλ 

ελεξγψλ ηάζεσλ), δειαδή, ησλ πξφζζεησλ ηάζεσλ (Γζ) θαη ησλ 

ππεξπηέζεσλ ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο (Γu) πνπ αλαπηχζζνληαη ζην έδαθνο 

ιφγσ ηεο θφξηηζήο ηνπ απφ ηε ζεκειίσζε ηεο θαηαζθεπήο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα δηαθνξεηηθά είδε θαζηδήζεσλ νθείινληαη ζηα εμήο αίηηα: 

o Ζ δηαθνξηθή θαζίδεζε πξνθαιείηαη απφ ηελ αλνκνηνγέλεηα ηνπ εδάθνπο 

θαη ηελ παξνπζία αζπλερεηώλ, ηελ αλνκνηόκνξθε θόξηηζε ηνπ εδάθνπο, 

ε νπνία εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ φζν 

θαη απφ ην ζρήκα ηεο θαηαζθεπήο, ηελ παξνπζία ππόγεηνπ λεξνύ θαη ηελ 

επίδξαζε θνξηίσλ από γεηηνληθέο θαηαζθεπέο.  

o Ζ θαζίδεζε ιφγσ ζπλίδεζεο, δειαδή ε κείσζε ηνπ φγθνπ ππφ πξαθηηθψο 

ζηαζεξέο νξζέο ελεξγέο ηάζεηο , ζε ραιαξά, κε ζπλεθηηθά εδάθε πξνθαιείηαη 

φηαλ ζε απηά αζθνχληαη επαλαιακβαλόκελεο θνξηίζεηο. Όηαλ ην έδαθνο 

είλαη γαηψδεο ή απνηειείηαη απφ εκηβξαρψδε πιηθά, ε θαζίδεζε απηή 

δεκηνπξγείηαη απφ πιεκκειή ζπκπύθλσζε. 

o Ζ αλχςσζε, δειαδή ε αξλεηηθή θαζίδεζε, ζπκβαίλεη ζε δηνγθνχκελα εδάθε 

εμαηηίαο ηεο αύμεζεο ηεο πγξαζίαο. 

o Ζ θαζίδεζε ιφγσ θαηάξξεπζεο ηεο δνκήο επαίζζεησλ εδαθψλ, γίλεηαη ιφγσ 

ηεο θαηαζηξνθήο ησλ ζπγθνιιεηηθώλ δεζκώλ θαηά ηελ χγξαλζε. 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε θαζίδεζε ζε κία θαηαζθεπή κπνξεί λα νθείιεηαη ζε 

δηάθνξνπο παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη ηφζν κε ηελ ίδηα ηελ θαηαζθεπή 
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(ελδνγελείο παξάγνληεο) φπσο ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηεο 

θαη ε αιιαγή ρξήζεο ηεο θαηαζθεπήο , φζν θαη κε εμσγελείο παξάγνληεο, 

φπσο ε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηνρήο , ε αιιαγή ηεο ζηάζκεο ηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα ιφγσ βξνρνπηψζεσλ, αιιά θαη ηπρεκαηηθά αίηηα φπσο ε 

θσηηά πνπ επηδξνχλ ζηελ θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο θαηαζθεπήο .  

Επηπηώζεηο ηεο Καζίδεζεο 

Οη επηπηψζεηο ησλ θαζηδήζεσλ ζηηο θαηαζθεπέο κπνξεί λα είλαη πνιχ 

ζνβαξέο. Δίλαη δπλαηφ λα πξνμελήζνπλ απνδηνξγάλσζε ηεο ηνηρνπνηίαο 

(Δηθφλα 2α), αζηνρίεο ζην θέξνληα νξγαληζκφ ηεο θαηαζθεπήο, αζηνρίεο ζηηο 

ζπλδέζεηο κε ηα δίθηπα χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο. Απνηέιεζκα  απηψλ είλαη 

ε θαηαζθεπή λα κελ είλαη αζθαιήο θαη ιεηηνπξγηθή γηα ηνπο ελνίθνπο, κε ην 

θφζηνο ζπληήξεζήο ηεο λα είλαη κεγάιν. 

Όζνλ αθνξά ζηα ππφινηπα ηερληθά έξγα, φπσο ηα θξάγκαηα, ηα νδηθά δίθηπα 

(Δηθφλα 2β) θαη θάζε είδνπο έξγα ππνδνκήο νη θαζηδήζεηο δεκηνπξγνχλ 

ζνβαξά πξνβιήκαηα πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ αζηνρία ηνπο, κε 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο αζθάιεηαο θαηά ηε θάζε ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη ηελ 

αχμεζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο ιφγσ ησλ επηζθεπψλ. 

 
         (α)    (β) 

ΔΗΚΟΝΑ 2. Οη Δπηπηψζεηο ησλ Καζηδήζεσλ (α) ζε θηίξηα 
[27]

 , (β) ζε δξφκν 
[25]

                                                                              

IMAGE 2. The Effects of Subsidence (a) in buildings 
[27]

 , (b) on road 
[25]

   

 

Δπνκέλσο, ε αλίρλεπζε θαη ν έιεγρνο ησλ θαζηδήζεσλ ζηηο θαηαζθεπέο είλαη 

κεγάιεο ζεκαζίαο θαη ζπκβάιιεη ζηελ πξφιεςε δπζκελψλ επηπηψζεσλ θαη 

ζηελ έγθαηξε αληηκεηψπηζή ηνπο φηαλ απηέο εκθαληζηνχλ. 
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2.2.4 Ζ Καζίδεζε ζηα ΢πλεθηηθά Δδάθε 

Με ηελ επηβνιή ηεο θαηαθφξπθεο θνξηίζεσο, ε αχμεζε ησλ ηάζεσλ 

αλαιακβάλεηαη άκεζα απφ ην λεξφ ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο (ππεξπίεζε 

πφξσλ). Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε παξακφξθσζε ζπληειείηαη άκεζα, ππφ 

αζηξάγγηζηεο ζπλζήθεο, ζαλ ζπλέπεηα ηεο επελέξγεηαο δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ 

πάλσ ζηνλ εδαθηθφ ζθειεηφ. Απηή ε παξακφξθσζε (άκεζε θαζίδεζε) 

εθδειψλεηαη ζαλ κηα πιεπξηθή δηφγθσζε θαη θαηαθφξπθε ζπκπίεζε ηνπ 

εδαθηθνχ ζηνηρείνπ, ππφ ζπλζήθεο ζηαζεξνχ φγθνπ.  

΢ηε ζπλέρεηα, ε πίεζε ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ ηνπ εδάθνπο αξρίδεη λα 

απνηνλνχηαη (θαηλφκελν ζηεξενπνηήζεσο) θαη παξαηεξείηαη κεηαβνιή ηνπ 

φγθνπ ηνπ ππεδάθνπο. Σν έδαθνο, δειαδή, ζηελ πεξίκεηξν ηεο επηθάλεηαο 

θνξηίζεσο επαλέξρεηαη πιεπξηθά, ελψ ε επηθάλεηα θνξηίζεσο ζπλερίδεη λα 

θαζηδάλεη (θαζίδεζε ιφγσ ζηεξενπνηήζεσο) κέρξη ην πέξαο ηεο 

ζηεξενπνηήζεσο. Ζ θαζίδεζε απηή απμάλεη κε ην ρξφλν, αιιά κε βαζκηαία 

κείσζε ηνπ ξπζκνχ απμήζεψο ηεο [8]. Έλα ηδεαηφ δηάγξακκα ηεο ρξνληθήο 

εμέιημεο ησλ θαζηδήζεσλ απφ ηα θνξηία κηαο θαηαζθεπήο παξνπζηάδεηαη ζην 

αθφινπζν Γηάγξακκα 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 1. Ζ Αλάπηπμε Καζηδήζεσλ Καηά ηηο Φάζεηο Καηαζθεπήο Δλφο Κηηξίνπ.
 [7]

    

DIAGRAM 1. The Development of Subsidence During the Construction of a Building. 
[7]
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΢ε κεξηθέο αξγίινπο ε θαζίδεζε ζπλερίδεηαη θαη κεηά ην πέξαο ηεο 

ζηεξενπνηήζεσο θαη παξαηεξείηαη κηα καθξάο δηάξθεηαο, ππφ ηνλ ηχπν 

εξππζκνχ. Ζ θαζίδεζε απηή, ππφ ζηαζεξέο ελεξγέο πηέζεηο, κπνξεί λα 

ζπλερίδεηαη γηα πνιιά ρξφληα θαη νλνκάδεηαη δεπηεξεχνπζα ή δεπηεξνγελήο 

θαζίδεζε. 

Σειηθά, ε νιηθή θαζίδεζε ζε αξγηιηθά εδάθε απνηειείηαη απφ ηελ άκεζε 

θαζίδεζε, ηελ θαζίδεζε ιφγσ ζηεξενπνηήζεσο θαη ηελ δεπηεξνγελή θαζίδεζε. 

2.3 ΜΔΘΟΓΟΗ ΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ΢ ΚΑΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΖ΢Ζ΢ ΚΑΘΗΕΖ΢ΔΧΝ 

Ζ αλίρλεπζε θαη ν έιεγρνο ησλ θαζηδήζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε 

ζπζηεκαηηθέο κεηξήζεηο πνπ επηδηψθνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κεηαθίλεζεο 

ηνπ εδάθνπο ή ηεο αιιαγήο ζηε κνξθή θαη ζηηο δηαζηάζεηο κηαο θαηαζθεπήο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαζηδήζεσλ έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κέζνδνη 

ππνινγηζκνχ, νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζε γεσδαηηηθέο, γεσηερληθέο θαη 

δνξπθνξηθέο. 

2.3.1 Γεσδαηηηθή Μεζνδνινγία 

Ζ θαζίδεζε είλαη έλα δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο γλσζηήο δηεχζπλζεο, 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ είλαη ην κέηξν θαη ε θνξά. Ζ θαζίδεζε 

κεηαβάιιεηαη κέζα ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ δξα ην αίηην πνπ ηελ 

πξνθάιεζε. Δπηπιένλ, ε κεηαβνιή είλαη δπλαηφλ λα ζπλερίδεηαη θαη κεηά ην 

πέξαο ηεο δξάζεο ηνπ αξρηθνχ αίηηνπ.  

Γηα ηε κειέηε ησλ θαζηδήζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε Γεσδαηηηθή Μεζνδνινγία. Με 

ηελ ίδηα κεζνδνινγία γίλεηαη θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ απνθιίζεσλ ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ θαηαζθεπψλ (πξνθαηαζθεπαζκέλσλ θαη νιφζσκσλ) 

πνπ έρεη σο ζηφρν ηελ εθηίκεζε ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο ζεσξεηηθήο ηηκήο 

ηεο δηάζηαζεο ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ πνπ θαζνξίζηεθε θαηά ην ζρεδηαζκφ 

ηνπ έξγνπ θαη εκθαλίδεηαη ζηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα θαη ηεο πξαγκαηηθήο 

ηηκήο ηεο δηάζηαζήο ηνπ, φπσο απηή πξνέθπςε κεηά ηελ πινπνίεζή ηεο ζην 

έδαθνο.[11] 
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Σα ζηάδηα ηεο Γεσδαηηηθήο Μεζνδνινγίαο γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ έιεγρν 

ησλ κεηαθηλήζεσλ είλαη ηα αθφινπζα: 

o Αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο 

Καηά ην ζηάδην απηφ, ζπιιέγνληαη ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηελ εμεηαδφκελε 

πεξηνρή θαη ζρεηίδνληαη κε ηε γεσινγία ηνπ εδάθνπο θαη ηελ ηεθηνληθή ηεο 

πεξηνρήο. Δπίζεο, ε ζηαηηθή ιεηηνπξγία ηεο ππφ έιεγρν θαηαζθεπήο θαζψο θαη 

ην έδαθνο ζεκειίσζήο ηεο απνηεινχλ ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ 

ππφςε ψζηε λα αληρλεπζνχλ νη πηζαλέο θαζηδήζεηο κε αμηνπηζηία. 

o ΢ρεδηαζκφο ηνπ Γεσδαηηηθνχ Γηθηχνπ Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ 

Σν βαζηθφ ζηνηρείν ηεο Γεσδαηηηθήο Μεζνδνινγίαο είλαη ην Γεσδαηηηθφ Γίθηπν. 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζχλνιν θνξπθψλ κε ζπληεηαγκέλεο, σο πξνο έλα ζχζηεκα 

αλαθνξάο, νη νπνίεο πξνέθπςαλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ κεηαμχ 

ησλ θνξπθψλ. [20] 

Σν γεσδαηηηθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ θνξπθέο νη νπνίεο βξίζθνληαη έμσ απφ 

ηελ επηξξνή ησλ θαζηδήζεσλ, πνπ νλνκάδνληαη ζεκεία αλαθνξάο θαη απφ 

θνξπθέο πάλσ ζηελ θαηαζθεπή ή ηελ πεξηνρή πνπ ειέγρεηαη, πνπ ιέγνληαη 

ζεκεία ειέγρνπ.   

΢ε απηφ ην ζηάδην, επηδηψθεηαη ν βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο πνπ νδεγεί ζην 

πνηνηηθά θαιχηεξν γεσδαηηηθφ δίθηπν ειέγρνπ. Ζ πνηφηεηα ελφο δηθηχνπ 

πεξηθιείεη ηηο έλλνηεο ηεο αθξίβεηαο, ηεο αμηνπηζηίαο, ηεο επαηζζεζίαο θαη ηεο 

νηθνλνκίαο. ΢πλεζέζηεξν θξηηήξην απνηειεί ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ίρλνπο ηνπ 

a-priori πίλαθα κεηαβιεηφηεηαο-ζπκκεηαβιεηφηεηαο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

δηθηχνπ ειέγρνπ (ίρλνοVX=min). 

o Δγθαηάζηαζε ησλ ζεκείσλ αλαθνξάο θαη ειέγρνπ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ηα ζεκεία αλαθνξάο επηιέγνληαη λα 

ηδξπζνχλ εθηφο ηεο πεξηνρήο επηξξνήο ηεο θαζίδεζεο, ελψ ηα ζεκεία ειέγρνπ 

εγθαζίζηαληαη πάλσ ζηελ θαηαζθεπή ή ζην έδαθνο ψζηε λα ειεγρζεί ε 

θηλεκαηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. 
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΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ηα ζεκεία πινπνηνχληαη κε εηδηθέο νξεηράιθηλεο 

θαηαζθεπέο (κπνπιφληα) πνπ απηά παθηψλνληαη πάλσ ζε κέιε ηνπ θέξνληα 

νξγαληζκνχ κε επνμεηδηθή ξεηίλε, εμαζθαιίδνληαο παξάιιεια θαη ηε 

κνληκφηεηα ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ. 

o Μεηξήζεηο ζηνηρείσλ Γηθηχνπ Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ 

΢ηα γεσδαηηηθά δίθηπα θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ, ηα κεηξνχκελα ζηνηρεία είλαη νη 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ (ΓΖ). Απηέο κεηξψληαη θαηά 

ηε ρξνληθή ζηηγκή t0 πνπ ζεσξείηαη σο αξρηθή, θαη θαηά ηηο επφκελεο ρξνληθέο 

ζηηγκέο t1, t2,..., tn.  

Οη κεηξήζεηο ησλ ζηνηρείσλ ησλ δηθηχσλ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ (ΓΖ) κπνξνχλ 

λα γίλνπλ κε ηε κέζνδν ηεο Γεσκεηξηθήο Υσξνζηάζκεζεο κε αθξίβεηα 

0,2mm/km 0,5mm/km, ρξεζηκνπνηψληαο ςεθηαθνχο ρσξνβάηεο. Σα ζηνηρεία 

,επίζεο, κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε ηε κέζνδν ηεο Σξηγσλνκεηξηθήο 

Τςνκεηξίαο (Δηδηθή Σξηγσλνκεηξηθή Τςνκεηξία θαη Σξηγσλνκεηξηθή 

Τςνκεηξία Αθξηβείαο) θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κε 

αβεβαηφηεηα    2mm/km. Σέινο, κε ην δνξπθνξηθφ ζχζηεκα G.P.S πνπ 

ρξεζηκνπνηεί δέθηεο νη νπνίνη πξνζδηνξίδνπλ ηα γεσκεηξηθά πςφκεηξα ησλ 

θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ, επηηπγράλεηαη αθξίβεηα πνπ 

θηάλεη ην  1,5cm. 

o Δπεμεξγαζία Μεηξήζεσλ - ΢πλφξζσζε - Δπίιπζε 

Σν γεσδαηηηθφ δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ επηιχεηαη θαηά θάζε κε ηηο 

ειάρηζηεο εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο (κηα ζηαζεξή θνξπθή) θαη ηηο ίδηεο αξρηθέο 

ζπλζήθεο (ίδηα ζηαζεξή θνξπθή) . Ζ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ γίλεηαη κε εθαξκνγή 

ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ , κε ηε κέζνδν ησλ εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ 

(κέζνδνο κεηαβνιήο ησλ ζπληεηαγκέλσλ) φπνπ πξνζδηνξίδνληαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαη ν πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο-

ζπκκεηαβιεηφηεηάο ηνπο. 
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΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην δίθηπν επηιπζεί κε ηηο ειάρηζηεο εζσηεξηθέο 

δεζκεχζεηο, δειαδή ην δίθηπν είλαη ειεχζεξν, θακία θνξπθή δελ ζεσξείηαη 

ζηαζεξή. 

o Αλίρλεπζε θαη πξνζδηνξηζκφο θαζηδήζεσλ  

΢ην ζηάδην απηφ ππνινγίδνληαη νη θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο θαη 

παξαθνινπζείηαη ε δηαρξνληθή εμέιημή ηνπο.  

Τπνινγίδνληαη, δειαδή, ε κεηαθίλεζε ελφο ζεκείνπ κεηαμχ δχν ρξνληθψλ 

ζηηγκψλ [t0- t1], [t1- t2],..., [tn-1- tn] θαη ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε δχν ζεκείσλ κεηαμχ 

δχν ρξνληθψλ ζηηγκψλ γηα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν εκπηζηνζχλεο. Δπίζεο, είλαη 

δπλαηφ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη κεηαθηλήζεηο απφ ηελ αξρηθή ρξνληθή ζηηγκή t0, 

δειαδή [t0- t1], [t0- t2],..., [t0- tn]. 

o Δξκελεία απνηειεζκάησλ 

΢ην ηειεπηαίν απηφ ζηάδην, ν Γεσδαίηεο σο ηζφηηκν κέινο ηεο δηεπηζηεκνληθήο 

νκάδαο, πνπ απνηειείηαη απφ γεσεπηζηήκνλεο (εδαθνκεραληθφ, γεσιφγν 

θ.ιπ.) θαη ζηαηηθνχο, ζπκβάιιεη ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. Δπίζεο, 

ζην πιαίζην απηήο ηεο νκάδαο ζπκκεηέρεη ζηε ιήςε ησλ απνθάζεσλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ.   

2.3.2 Γεσηερληθέο Μέζνδνη 

Ζ αλίρλεπζε θαη ε παξαθνινχζεζε θαζηδήζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο 

γεσηερληθέο κεζφδνπο ζπλίζηαηαη ζηελ εθαξκνγή ελφο πξνγξάκκαηνο 

ελφξγαλεο παξαθνινχζεζεο, δειαδή ελφο πξνγξάκκαηνο παξαθνινχζεζεο 

ηνπ έξγνπ κε θαηάιιεια γεσηερληθά φξγαλα ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαηαζθεπήο ηνπ φζν θαη θαηά ηε θάζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Αθνχ γίλεη ε επηινγή ησλ κεγεζψλ ηνπ έξγνπ πνπ ζα παξαθνινπζεζνχλ ζην 

πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαζνξίδεηαη ην πεδίν ιεηηνπξγίαο ησλ νξγάλσλ 

κέηξεζεο, δειαδή, κηα πηζαλή αλακελφκελε κέγηζηε ηηκή ε νπνία νξίδεη ην 

εχξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ θαη κηα αλακελφκελε ειάρηζηε ηηκή πνπ 

θαζνξίδεη ηελ επαηζζεζία ηνπ νξγάλνπ κέηξεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγεηαη ε 
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ζέζε φπνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα φξγαλα, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ αλακελφκελε 

θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ έξγνπ, ψζηε αθνινχζσο λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

ζπιινγή θαη ε αμηνιφγεζε ησλ κεηξήζεσλ. 

Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηή ηε κέζνδν είλαη: 

- ην πηεδφκεηξν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο 

ηνπ λεξνχ. 

- ην θιηζηφκεηξν, ην νπνίν κεηξά ηελ εγθάξζηα παξακφξθσζε ηνπ 

εδάθνπο. 

- ην θιηλφκεηξν , πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κέηξεζε ησλ ζηξνθψλ. 

- ην κεθπλζηφκεηξν, ην νπνίν κεηξά ηηο κεηαβνιέο ηνπ κήθνπο κεηαμχ 

δχν ζεκείσλ ζηα νπνία αγθπξψλεηαη. 

Οη κεηξήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ νξγαλνκεηξήζεηο, είλαη άκεζα 

ρξεζηκνπνηήζηκεο θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ιακβάλνληαη ζε ζπλερή βάζε, 

παξέρνληαο κφλν πνζνηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη αζπζρέηηζηεο κεηαμχ 

ηνπο. Ζ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ απηψλ είλαη κεγάιε, θηάλνληαο θαη ηελ ηάμε 

δεθάηνπ ηνπ ρηιηνζηνχ. 

2.3.3 Γνξπθνξηθέο Μέζνδνη 

Οη Γνξπθνξηθέο Μέζνδνη, ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο 

πξνζδηνξηζκνχ γεληθεπκέλεο κεηαθίλεζεο ηνπ εδάθνπο ηεο εμεηαδφκελεο 

πεξηνρήο.  

Σν Interferometric Synthetic Aperture Radar, είλαη κηα κέζνδνο ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί εηθφλεο radar ζπλζεηηθψλ αλνηγκάησλ γηα παξαγσγή ραξηψλ 

παξακφξθσζεο ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. Σα ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ 

αθνινπζνχληαη εκθαλίδνληαη παξαθάησ (Δηθφλα 3). 
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ΔΗΚΟΝΑ 3. Ζ Ρνή Δπεμεξγαζίαο Δηθφλσλ SAR.
 [24]

                             

IMAGE 3. The  Processing Stream of SAR Images.
 [24]

                                  

                                       

΢πκπεξαζκαηηθά, απφ  ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ππάξρεη ζαθήο δηάθξηζε 

κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ αλίρλεπζεο θαη παξαθνινχζεζεο ησλ 

κεηαθηλήζεσλ. Παξφια απηά ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ είλαη δπλαηφ λα 

εθαξκνζηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κία κέζνδνη, φπσο γηα παξάδεηγκα νη 

γεσδαηηηθέο κε ηηο γεσηερληθέο, πξνζθέξνληαο κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα 

ηεο εμεηαδφκελεο πεξηνρήο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

3.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Σν αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε 

επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθφξπθνπ ειέγρνπ, εθηφο απφ ην θηίξην 

Λακπαδαξίνπ, ζηα θηίξηα Βέε θαη Άιθα ηεο ΢.Α.Σ.Μ.. Δπηπιένλ, γίλεηαη ν 

έιεγρνο ηεο επίδξαζεο ηεο δηάλνημεο αβαζνχο ζήξαγγαο, απφ ην ζηαζκφ 

Καηεράθε πξνο ηελ Παλεπηζηεκηνχπνιε, ζηελ πεξηνρή ηνπ θηηξηαθνχ 

ζπγθξφηεκα ηεο ΢.Α.Σ.Μ., ζην πιαίζην ηεο επέθηαζεο ηνπ ΜΔΣΡΟ.   

Σν θεθάιαην απηφ αλαθέξεηαη ζηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηελ εμεηαδφκελε 

πεξηνρή φπνπ ηδξχεηαη ην δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ. Σα ζηνηρεία απηά 

ζρεηίδνληαη κε ηε γεσινγία θαη ηα γεσηερληθά ζηνηρεία ηνπ εδάθνπο ζηελ 

πεξηνρή ησλ θαηαζθεπψλ πνπ κειεηψληαη, αιιά θαη κε ηε ζηαηηθή ιεηηνπξγία 

ησλ ππφ έιεγρν θηηξίσλ.  

3.2 Ζ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

Ζ πεξηνρή κειέηεο πνπ εμεηάδεηαη, απνηειεί ηκήκα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ηεο 

Πνιπηερλεηνχπνιεο, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Εσγξάθνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 4. Ζ Πεξηνρή Μειέηεο. 
[26]

                                                                                   

IMAGE 4. The Study Area. 
[26]
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Σν θηίξην Λακπαδαξίνπ ηεο ΢ρνιήο Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ 

(΢.Α.Σ.Μ.) ηνπ Δ.Μ.Π., βξίζθεηαη ζην λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο, θνληά ζηελ πχιε πνπ βξίζθεηαη ζηελ νδφ Ζξψσλ 

Πνιπηερλείνπ 9. Σν θηίξην ρηίζηεθε ην 1962 θαη απνηειείηαη απφ έμη ηκήκαηα 

(Δηθφλα 6), ηα νπνία ρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε αληηζεηζκηθνχο αξκνχο. 

 

΢ΥΔΓΗΟ 1. Σν θηίξην Λακπαδαξίνπ. 
[22]

                                               

DRAWING 1. The Lampadarios Building . 
[22]

                                                                                            

 

Σν πξψην θαη δεχηεξν ηκήκα είλαη ηξηψξνθν κε ππφγεην, ην ηξίην θαη ηέηαξην 

ηκήκα είλαη δηψξνθν κε ππφγεην, ην πέκπην ηκήκα είλαη ππφγεην ηνχλει πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηξνινγηθνχο ειέγρνπο θαη ην έθην ηκήκα είλαη 

κνλψξνθν ζην νπνίν ζηεγάδνληαη ηα ακθηζέαηξα δηδαζθαιίαο. 

΢ην ππφγεην ζηεγάδεηαη ην θπιηθείν ηεο ζρνιήο, απνζήθεο ηνπνγξαθηθψλ 

νξγάλσλ, γξαθεία αιιά θαη αίζνπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

κεηξνινγηθνχο ειέγρνπο νξγάλσλ. ΢ην ηζφγεην ηνπ θηηξίνπ βξίζθνληαη φιεο νη 

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο, εξγαζηήξηα, ακθηζέαηξα θαη νη αίζνπζεο ππνινγηζηψλ 

(Κέληξν Γεσπιεξνθνξηθήο). ΢ηνπο ππφινηπνπο δχν νξφθνπο βξίζθνληαη 

γξαθεία ηνπ δηδαθηηθνχ πξνζσπηθνχ θαη αίζνπζεο ζπλεδξηάζεσλ.  

Απφ ην 2001, ην ζπγθξφηεκα ηεο ζρνιήο Α.Σ.Μ. πεξηιακβάλεη εθηφο ηνπ 

θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ θαη ηα θηίξηα Βέε θαη Άιθα. Σα θηίξηα απηά απνηεινχλ 

επεθηάζεηο ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ. Σν θηίξην Βέε, βξίζθεηαη ζηε 
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βνξεηνδπηηθή πιεπξά ηνπ  ζπγθξνηήκαηνο ηεο ΢.Α.Σ.Μ. θαη απνηειείηαη απφ 

ηξεηο νξφθνπο θαη ππφγεην. Σν έλα ηκήκα ηεο δπηηθήο πιεπξάο ηνπ είλαη 

κνλψξνθν. ΢πλδέεηαη κε ην θηίξην Λακπαδαξίνπ κέζσ ελφο ππέξγεηνπ 

δηαδξφκνπ ν νπνίνο μεθηλά λφηηα ηνπ πξψηνπ νξφθνπ ηνπ θηηξίνπ Βέε θαη 

θαηαιήγεη βφξεηα ζην ηζφγεην ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ. ΢ην ηζφγεην ηνπ 

θηηξίνπ Βέε βξίζθνληαη δχν ακθηζέαηξα δηδαζθαιίαο , ε Γξακκαηεία θαη ην 

γξαθείν ηνπ Πξνέδξνπ ηνπ ηκήκαηνο, ελψ ζηνπο ππφινηπνπο νξφθνπο θαη ην 

ππφγεην βξίζθνληαη γξαθεία, απνζήθεο θαη αίζνπζεο ζπλεδξηάζεσλ.  

Σν θηίξην Α βξίζθεηαη ζηελ λνηηναλαηνιηθή πιεπξά ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. Σν έλα 

ηκήκα ηνπ είλαη ηξηψξνθν κε ππφγεην θαη ην άιιν κνλψξνθν. ΢πλδέεηαη κέζσ 

δηαδξφκνπ, κε ην ηζφγεην ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ. ΢ην επίπεδν ηνπ ηζνγείνπ 

βξίζθνληαη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο, ελψ ζηνπο ππφινηπνπο νξφθνπο θαη ην 

ππφγεην βξίζθνληαη γξαθεία. 

3.3 ΓΔΧΛΟΓΗΚΟ ΚΑΗ ΓΔΧΣΔΥΝΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΣΧΝ 

ΚΣΗΡΗΧΝ 

3.3.1 Γεσινγηθό Τπόβαζξν 

Με αθνξκή ηελ έξεπλα γηα ηνλ εληνπηζκφ ππφγεησλ λεξψλ ζην ρψξν ηεο 

Πνιπηερλεηνχπνιεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ γεσηξήζεηο ηελ πεξίνδν 1992-1995 

ζηε λνηηναλαηνιηθή γσλία ηεο ηδηνθηεζίαο ηνπ Δ.Μ.Π., βνξεηνδπηηθά ηεο 

δεμακελήο ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο αιιά θαη ζην Νεθξνηαθείν Εσγξάθνπ. 

Απφ ηηο γεσηξήζεηο απηέο πξνέθπςε φηη κέρξη ηα 40m πεξίπνπ ππάξρεη 

ελφηεηα θξνθαινπαγψλ θαη ζηε ζπλέρεηα ζεηξά ζρηζηφιηζσλ σο ηα 210m. 

Με βάζε ηηο γεσηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ αμηνιφγεζε 

ησλ εδαθνηερληθψλ ζπλζεθψλ ζηηο ζέζεηο αλέγεξζεο ησλ λέσλ θηηξίσλ ησλ 

Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ, θαη νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρέδην 2, (Γ1, Γ2, 

Γ3, Γ4 θαη Γ5), είλαη δπλαηή ε δηάθξηζε ηνπ εδάθνπο ζε ηξεηο ελφηεηεο (απφ 

ηελ επηθάλεηα πξνο ην βάζνο): 

o Δλφηεηα Η: Καζηαλέο ραιηθψδεηο ακκψδεηο Άξγηινη, σο Ακκνράιηθα θαη 

Καζηαλφηεθξν αξγηινκαξγατθφ Ακκνράιηθν. Πξφθεηηαη γηα κε ζπγθνιιεκέλα 
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πιηθά κεηξίσο ππθλήο σο ππθλήο απφζεζεο, φπνπ ζπλαληψληαη επηθαλεηαθά 

ζε φιεο ηηο γεσηξήζεηο (εθηφο ηεο Γ2) κε πάρνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 1,00-7,30 

m. Σα πιηθά απηά, βάζε ελδείμεσλ (ρακειέο θξνχζεηο, πηζαλή παξνπζία 

νηθνδνκηθψλ πιηθψλ θ.ι.π.), ζεσξείηαη φηη πξνέξρνληαη απφ ηερλεηέο 

επηρσκαηψζεηο. 

o Δλφηεηα ΗΗ: Φακκηηνςεθηδνπαγή – Κξνθαινπαγή, πνιχκηθηα, ρακειήο 

αληνρήο, ραιαξά έσο κέηξηα ζπγθνιιεκέλα. Ζ ελφηεηα απηή, πνπ 

ζπλαληήζεθε ζηηο γεσηξήζεηο Γ1, Γ2, Γ4 , έρεη πάρνο 13,00-14,00 m θαη 

απνηειείηαη απφ ζξαχζκαηα ιεπθνχ καξκάξνπ, ηεθξνχ αζβεζηφιηζνπ θαη 

πνηθηιφρξσκσλ ζρηζηφιηζσλ, γσληψδε σο ειαθξά ζηξνγγπιεκέλα. 

o Δλφηεηα ΗΗΗ: Φακκηηηθνί Άξγηινη σο Αξγηιηθά Μηθξνθξνθαινπαγή κηθξήο 

αληνρήο, θαζηαλνχ-θαζηαλέξπζξνπ ρξψκαηνο. Ζ ελφηεηα απηή ζπλίζηαηαη 

απφ αξγηιντιχ πςειήο πιαζηηθφηεηαο, άκκν θαη ιεπηά ραιίθηα θαη 

ζπλαληήζεθε ζε φιεο ηηο γεσηξήζεηο, θάησ απφ ηηο δχν ππεξθείκελεο ελφηεηεο 

κέρξη ην ηέινο ηεο γεψηξεζεο. 

΢ΥΔΓΗΟ 2. Οη Γεσηξήζεηο ζηελ Πεξηνρή Αλέγεξζεο ησλ Νέσλ Κηηξίσλ                                                    

ησλ Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ.
 [18]

                                                                                   

DRAWING 2. The Drillings in the Area of the Construction of the New Buildings                                 

of the Civil Engineers School.
 [18]

                                                                                    

Σέινο, κε αθνξκή ηελ θαηαζθεπή κηθξήο ηερλεηήο ιίκλεο ζην ρψξν ΒΑ ηνπ 

θηηξίνπ Ληκεληθψλ Έξγσλ, έγηλε κηα γεσινγηθή αλαγλψξηζε ησλ ζρεκαηηζκψλ 

ηεο πεξηνρήο ηνπ Δ.Μ.Π. Πξνέθπςε , ινηπφλ, φηη φιε ε Πνιπηερλεηνχπνιε  
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απνηειείηαη απφ πξνζρσζηγελείο ζρεκαηηζκνχο θαη εηδηθφηεξα παιαηά 

θνξήκαηα θαη απνζέζεηο ρεηκάξξσλ, νη νπνίεο θαιχπηνπλ ηηο ππψξεηεο ηνπ 

Τκεηηνχ. Σν κεηξηθφ πέηξσκα, κάξκαξν θαη ζρηζηφιηζνη, βξίζθεηαη ζε κεγάιν 

βάζνο. 

3.3.2 Τδξνινγηθά ΢ηνηρεία 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ γεσηξήζεσλ έγηλαλ κεηξήζεηο ηεο ζηάζκεο ησλ λεξψλ 

ησλ γεσηξήζεσλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα (Πίλαθαο 3.2.2). 

ΓΔΧΣΡΖ΢Ζ 
ΒΑΘΟ΢ 

ΓΔΧΣΡΖ΢Ζ΢ (m) 

ΠΡΧΗΝΖ 
΢ΣΑΘΜΖ 

(m) 

ΒΡΑΓΗΝΖ 
΢ΣΑΘΜΖ 

(m) 

Γ1 

0,00-4,25 - 2,60 

4,25-10,80 ΞΖΡΖ 8,40 

10,80-15,10 ΞΖΡΖ 10,30 

15,10-19,90 ΞΖΡΖ - 

Γ2 

0,00-6,70 - 4,50 

6,70-12,70 ΞΖΡΖ 8,60 

12,70-15,17 ΞΖΡΖ 5,00 

15,17-19,70 13,60 - 

Γ3 

0,00-6,00 - 4,20 

6,00-13,20 ΞΖΡΖ 5,10 

13,20-20,50 10,80 - 

Γ4 

0,00-5,20 - 4,30 

5,20-13,20 ΞΖΡΖ 9,10 

13,20-20,40 ΞΖΡΖ 12,50 

Γ5 

0,00-7,75 - 4,90 

7,75-15,00 ΞΖΡΖ 6,20 

15,00-19,80 14,10 - 

 
ΠΗΝΑΚΑ΢ 1. ΢ηάζκεο Νεξψλ Γεσηξήζεσλ.

 [18]
                                                                   

TABLE 1. The Water Level of the Drillings.
 [18]

                                                                                      

 

Απφ ηα παξαπάλσ, πξνέθπςε ην γεγνλφο φηη είλαη πηζαλή ε ζπλάληεζε 

πδξνθνξίαο ζηηο γεσηξήζεηο Γ2, Γ3 θαη Γ5 ζε βάζνο πνπ θπκαίλεηαη ζηα 

10~15m. 

3.3.3 Γεσηερληθά ΢ηνηρεία 

Απφ ηηο γεσηερληθέο έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ θαηαζθεπή 

ησλ θηηξίσλ ησλ Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ ζηελ Πνιπηερλεηνχπνιε Εσγξάθνπ, 

πξνζδηνξίζηεθαλ νη γεσηερληθέο παξάκεηξνη γηα ηε ζηξψζε ησλ 
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θξνθαινπαγψλ πνπ είλαη θαη ν επηθξαηέζηεξνο ζρεκαηηζκφο θαηά ηελ 

εθζθαθή γηα ηελ ζεκειίσζε ησλ θηηξίσλ πνπ εμεηάδνληαη. 

ΓΔΧΣΔΥΝΗΚΑ  
΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟΤΠΟΛΖ 

ΒΑΘΟ΢ (m) Χ΢ ΣΑ 20 m 

W (%) 15 

γd (KN/m
3
) 19 

TRIAXIAL 
TEST 

c (KN/m
2
) 

θ (
ν
) 

 
 

10 
35 

Δs (MPa) 30 

ζc (MPa) 12 

,φπνπ  
     W : πγξαζία 
     γd : εηδηθφ βάξνο εδάθνπο 
     c, θ: παξάκεηξνη δηαηκεηηθήο αληνρήο 
     ES : κέηξν ζπκπηεζηφηεηαο 

        ζC : ηάζε 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 2. Απνηειέζκαηα Γεσηερληθψλ Γνθηκψλ Δλφηεηαο Κξνθαινπαγψλ. 
[18]

                           

TABLE 2. The Results of the Geotechnical Testing of Conglomerates. 
[18]

                                                   

Με βάζε απηά ηα γεσηερληθά ζηνηρεία, ην έδαθνο ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο 

παξνπζηάδεη ραξαθηήξα ζπλεθηηθφ. Γηα απηφ ην ιφγν, νη εκθαληδφκελεο 

θαζηδήζεηο αλακέλεηαη λα παξνπζηάζνπλ ηελ εμέιημε ησλ θαζηδήζεσλ πνπ 

αλαθέξεηαη ζηελ παξάγξαθν 2.2.4 ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

3.4 ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΟΤ ΦΔΡΟΝΣΑ ΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟΤ ΣΧΝ ΚΣΗΡΗΧΝ ΣΖ΢ 

΢.Α.Σ.Μ. 

3.4.1 Σν Κηίξην Λακπαδαξίνπ 

Πξφθεηηαη γηα θηίξην, ηνπ νπνίνπ ε  ζεκειίσζε απνηειείηαη απφ κεκνλσκέλα 

πέδηια ηα νπνία ζπλδένληαη κε πεδηινδνθνχο (΢ρέδην 3). Ζ ζεκειίσζε έρεη 

γίλεη ζηε ζηάζκε -5,50m γηα φια ηα ηκήκαηα εθηφο ηνπ ηέηαξηνπ φπνπ ε 

ζηάζκε ζεκειίσζεο είλαη -5,00m. 
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΢ΥΔΓΗΟ 3. Σν Κηίξην Λακπαδαξίνπ θαη ε Θεκειίσζή ηνπ.
 [22]

       

DRAWING 3. The Lampadarios Building and its Foundation.
 [22]

                                                                                                                               

Σα επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ, γηα αληηζεηζκηθνχο ιφγνπο 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε αξκνχο δηαζηνιήο πιάηνπο 5cm. Σα θέξνληα 

ζηνηρεία είλαη ηα ππνζηπιψκαηα θαη πεξηκεηξηθά θάζε ηκήκαηνο ηνπ θηηξίνπ 

ππάξρεη ηνηρίν. ΢ην ηξίην ηκήκα ηνπ θηηξίνπ, δελ ππάξρεη πεξηκεηξηθά ηνηρίν 

παξά κφλν ζηελ λφηηα πιεπξά ηνπ. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε ζθπξφδεκα 

θαηεγνξίαο Β225 κε νπιηζκφ ράιπβα StI. Ζ επηηξεπφκελε ηάζε εδάθνπο 

ζεσξήζεθε φηη ήηαλ 2,5 Kg/cm2 (=245,166 ΚΝ/m2). 
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3.4.2 Σν Κηίξην Βέε 

Πξφθεηηαη γηα θηίξην, ηνπ νπνίνπ ε  ζεκειίσζε απνηειείηαη απφ κεκνλσκέλα 

πέδηια ηα νπνία ζπλδένληαη κε ζπλδεηήξηα δνθάξηα (΢ρέδην 4). Ζ ζεκειίσζε 

έρεη γίλεη ζε δχν επίπεδα. Σν έλα επίπεδν είλαη ζηε ζηάζκε -8,40m ζην 

αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ θηηξίνπ πνπ είλαη ηξηψξνθν θαη ην άιιν επίπεδν 

ζεκειίσζεο είλαη ζηε ζηάζκε -6,40m πνπ είλαη κνλψξνθν, ζεσξψληαο                         

 0,00m ηε ζηάζκε +195,30m, φπσο αλαθέξεηαη ζην ηνπνγξαθηθφ δηάγξακκα 

ηεο Σνπνγξαθηθήο Τπεξεζίαο. 

΢ΥΔΓΗΟ 4. Ζ Θεκειίσζε ηνπ Κηηξίνπ Βέε.
 [22]                                                                

DRAWING 4.The Foundation of the Veis Building. 
[22]                                                                                                                            

Σα θέξνληα ζηνηρεία είλαη ππνζηπιψκαηα θαη ελδηάκεζα ηνηρεία. Σα 

ππνζηπιψκαηα ζηηο γσλίεο έρνπλ κνξθή Γ θαη νη δηαζηάζεηο ηνπο πνηθίινπλ. 

Ο ζρεδηαζκφο απηνχ ηνπ θηηξίνπ έρεη γίλεη κε πξφβιεςε ελφο νξφθνπ.  
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Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C20/25 κε 

θχξην νπιηζκφ θαη ζπλδεηήξεο ράιπβα S500. Δπεηδή πξφθεηηαη γηα 

εθπαηδεπηηθφ θηίξην, ζεσξήζεθε ζπνπδαηφηεηαο ΢3, ζε δψλε ζεηζκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ΗΗ θαη κε θαηεγνξία εδάθνπο Α, επηηξεπφκελεο ηάζεο 400 

ΚΝ/m2. 

3.4.3 Σν Κηίξην Άιθα 

Πξφθεηηαη γηα θηίξην, ηνπ νπνίνπ ε  ζεκειίσζε απνηειείηαη απφ κεκνλσκέλα 

πέδηια. Ζ ζεκειίσζε έρεη γίλεη ζε δχν επίπεδα. Σν έλα επίπεδν ζεκειίσζεο 

είλαη ζηε ζηάζκε -1,50m πνπ είλαη κνλψξνθν θαη ην άιιν επίπεδν 

ζεκειίσζεο είλαη ζηε ζηάζκε -4,90m πνπ ην θηίξην είλαη ηξηψξνθν (΢ρέδην 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                        

΢ΥΔΓΗΟ 5. Ζ Θεκειίσζε ηνπ Κηηξίνπ Άιθα.
 [22]

                                                                      

DRAWING 5.The Foundation of the Building A. 
[22]                                                                                                                                                                                                            
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Πεξηκεηξηθά ηνπ ηξηψξνθνπ ηκήκαηνο, ππάξρεη ηνηρίν κε ελζσκαησκέλα ζε 

απηφ ηα ππνζηπιψκαηα. Δπίζεο, ζε απηφ ην ηκήκα ππάξρνπλ θαη κεκνλσκέλα 

ππνζηπιψκαηα δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ. Ο ζρεδηαζκφο απηνχ ηνπ θηηξίνπ έρεη 

γίλεη κε πξφβιεςε ελφο νξφθνπ.  

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C20/25 θαη 

γηα ηνπο θχξηνπο νπιηζκνχο θαη ηνπο ζπλδεηήξεο ράιπβαο S500. Δπεηδή 

πξφθεηηαη γηα εθπαηδεπηηθφ θηίξην, ζεσξήζεθε ζπνπδαηφηεηαο ΢3, ζε δψλε 

ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ΗΗ θαη κε θαηεγνξία εδάθνπο Α, επηηξεπφκελεο 

ηάζεο 400 ΚΝ/m2. 

3.4.4 Ζ ΢ύλδεζε ησλ Κηηξίσλ Βέε θαη Άιθα κε ην Κηίξην Λακπαδαξίνπ 

Σν θηίξην Βέε ζπλδέεηαη κε ην θηίξην Λακπαδαξίνπ κέζσ ελφο ππέξγεηνπ 

δηαδξφκνπ, ν νπνίνο μεθηλά απφ ηνλ πξψην φξνθν ηνπ θηηξίνπ Βέε θαη 

θαηαιήγεη ζην ηζφγεην ηνπ Λακπαδαξίνπ. Όπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηα ζρέδηα 

ζεκειίσζεο, ε ζηάζκε ζεκειίσζεο ηνπ δηαδξφκνπ είλαη -8,40m ζην θηίξην Βέε 

θαη -4,70m ζην θηίξην Λακπαδαξίνπ (΢ρέδην 6). 

                                       

΢ΥΔΓΗΟ 6. Ζ Θεκειίσζε ηνπ Τπέξγεηνπ Γηαδξφκνπ ΢χλδεζεο Κη.Λακπαδαξίνπ θαη Kη.Βέε.
[22]

        

DRAWING 6.The Foundation of the Overground Ramp Connecting the Buildings 

Lampadarios and Veis. 
[22]                                                                                                                                                                                                                                        
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Σν θηίξην Άιθα ζπλδέεηαη κε ην θηίξην Λακπαδαξίνπ κέζσ ελφο δηαδξφκνπ, ν 

νπνίνο μεθηλά απφ ην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ ηζνγείνπ ηνπ Λακπαδαξίνπ 

θαη θαηαιήγεη ζην ηζφγεην ηνπ θηηξίνπ Άιθα. ΢ε φια ηα ηκήκαηα ζχλδεζεο ησλ 

θηηξίσλ, ππάξρνπλ αξκνί δηαζηνιήο πιάηνπο 5cm. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ 

ΛΑΜΠΑΓΑΡΗΟΤ  ΣΟΤ 1980  

4.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Σνλ Ηνχλην ηνπ 1980, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ, ζηα πιαίζηα δηπισκαηηθήο εξγαζίαο,  ηδξχζεθε έλα 

δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ.  

Σν δίθηπν απηφ απνηειείηαη απφ ζεκεία πνπ ηδξχζεθαλ ζηε γχξσ πεξηνρή θαη 

απφ ζεκεία ειέγρνπ πάλσ ζην θηίξην Λακπαδαξίνπ. 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε δχν θάζεηο, ε πξψηε ηνλ Ηνχλην ηνπ 

1980 θαη ε δεχηεξε θάζε ηνλ Μάην ηνπ 1981. Ζ δεχηεξε θάζε κεηξήζεσλ 

θξίζεθε αλαγθαία πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ πηζαλέο θαζηδήζεηο ζην θηίξην 

κεηά ην ζεηζκφ πνπ έγηλε ην Φεβξνπάξην ηνπ 1981.  

4.2 ΢ΖΜΔΗΑ ΢ΣΖΝ ΔΤΡΤΣΔΡΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΛΑΜΠΑΓΑΡΗΟΤ  

Επηινγή ηωλ Θέζεωλ ηωλ Κνξπθώλ 

Σν ρσξνζηαζκηθφ δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ επηιέρηεθε λα απνηειείηαη, 

εθηφο απφ ηα ζεκεία ειέγρνπ πάλσ ζηo εμεηαδφκελν θηίξην θαη απφ ηξεηο 

πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην Υάξηε 1. Απφ ηηο θνξπθέο απηέο, νη δχν πξνυπήξραλ ελψ ε ηξίηε 

ηδξχζεθε. 

Ζ πξψηε θνξπθή πνπ επηιέρηεθε ήηαλ ε πςνκεηξηθή αθεηεξία πνπ βξίζθεηαη 

αξηζηεξά ηεο βφξεηαο εηζφδνπ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ηεο Φνηηεηηθήο Δζηίαο, RΔ, 

λνηηναλαηνιηθά ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο. Ζ θνξπθή απηή εγθαηαζηάζεθε απφ 

ηε ΢.Α.Σ.Μ. 

Σε δεχηεξε θνξπθή ηνπ δηθηχνπ απνηειεί ε πςνκεηξηθή αθεηεξία πνπ 

βξίζθεηαη αξηζηεξά ηεο θχξηαο εηζφδνπ ηνπ λανχ ηνπ Αγίνπ Θεξάπνληα, RΘ. Ζ 

πςνκεηξηθή αθεηεξία εγθαηαζηάζεθε απφ ηελ Τπεξεζία Απνρέηεπζεο 

Πξσηεπνχζεο (Τ.Α.Π.) .  
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Άιιε πςνκεηξηθή αθεηεξία ζηελ επξχηεξε πεξηνρή δελ ππήξρε. Γηα απηφ, 

ηδξχζεθε κηα λέα θνξπθή, ε νπνία βξηζθφηαλ ζην δπηηθφ γσληαθφ 

ππνζηχισκα ηεο πνιπθαηνηθίαο ,ζηελ νδφ Γξ.Κνπζίδνπ 30Α. 

Η Επηινγή ηωλ ΢πλδέζεωλ 

Οη παξαπάλσ θνξπθέο, ζπλδέζεθαλ κε ρσξνζηαζκήζεηο κε κία θνξπθή, RΛ , 

ε νπνία βξίζθεηαη ζηε βφξεηα φςε ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ, δεμηά ηεο θπξίαο 

εηζφδνπ ηνπ. Οη ρσξνζηαζκήζεηο απηέο ήηαλ ζπλνιηθά έμη, εθ ησλ νπνίσλ νη 

ηέζζεξηο ήηαλ πεξηκεηξηθέο θαη νη δχν δηαγψληεο. 

Οη ζπλδέζεηο απηέο πνπ ήηαλ φιεο νη δπλαηέο παξνπζηάδνληαη ζην Υάξηε 1. Οη 

κεηξήζεηο απηέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο Γεσκεηξηθήο 

Υσξνζηάζκεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ην ρσξνβάηε αθξηβείαο WILD N3 θαη δχν 

ζηαδίεο INVAR , ηχπνπ WILD (GPL 3), δηπιήο θιίκαθαο κε ηηο αληεξίδεο ηνπο. 

 

 

 



 

 

ΥΑΡΣΖ΢ 1. Οη Μεηξεκέλεο Τςνκεηξηθέο Γηαθνξέο Μεηαμχ ησλ Κνξπθψλ ζηελ Δπξχηεξε Πεξηνρή ηνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ .
 [23]

                                                     

MAP 1. The Measured Height Differences Between the Points in the Area of Lampadarios Building. 
 [23]
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4.3 ΢ΖΜΔΗΑ ΠΑΝΧ ΢ΣΟ ΚΣΗΡΗΟ ΛΑΜΠΑΓΑΡΗΟΤ 

Επηινγή ηωλ Θέζεωλ ηωλ Κνξπθώλ 

Δθηφο απφ ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία RΛ , ην δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ 

απνηειείην απφ θνξπθέο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ. Ο αξηζκφο 

θαη ε ζέζε ησλ θνξπθψλ κέζα ζην θηίξην εμαξηήζεθαλ απφ παξάγνληεο, 

ζρεηηθνχο κε ηελ έθηαζε, ηνλ αξηζκφ ησλ νξφθσλ θαη  ηε κέζνδν πνπ 

αθνινπζήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ. Όιεο νη θνξπθέο ηδξχζεθαλ 

πάλσ ζε ζηνηρεία ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ ηνπ θηηξίνπ. 

΢πλνιηθά εγθαηαζηάζεθαλ δεθαεπηά (17)  θνξπθέο, εθ ησλ νπνίσλ έμη (6) 

θνξπθέο ηδξχζεθαλ ζην ππφγεην ηνπ θηηξίνπ (΢ρέδην 7), πέληε (5) 

εγθαηαζηάζεθαλ ζην ηζφγεην (΢ρέδην 8) θαη απφ ηξεηο θνξπθέο ζε θάζε έλα 

απφ ηνπο δχν νξφθνπο ηνπ θηηξίνπ (6).  

o Κνξπθέο ζην Τπφγεην ηνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ  

Οη ηξεηο απφ απηέο (RY1, RY5, RY6), βξίζθνληαη ζην πξψην ηκήκα ηνπ θηηξίνπ 

θαη είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζηα ηξία ππνζηπιψκαηα ηνπ πιαηζίνπ 2, εγθάξζηνπ 

πξνο ην δηακήθε άμνλα ηνπ θηηξίνπ. Καη νη ηξεηο απηέο πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο 

βξίζθνληαη κέζα ζην γξαθείν φπνπ ζήκεξα ζηεγάδεηαη ην Φσηνγξαθηθφ 

΢ηνχληην. 

Ζ ηέηαξηε θαη πέκπηε θνξπθή (RY2, RY3), βξίζθνληαη ζην δεχηεξν ηκήκα ηνπ 

θηηξίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πςνκεηξηθή αθεηεξία RY2 βξίζθεηαη ζην ρψξν 

πξν ηνπ θιηκαθνζηαζίνπ θαη ησλ αλειθπζηήξσλ ζην πιαίζην 12 θαη ε 

πςνκεηξηθή αθεηεξία RY3 βξίζθεηαη ζηελ παξεηά ηνπ κεζαίνπ ππνζηπιψκαηνο 

ηνπ πιαηζίνπ 19 ζην κέζνλ ηνπ δηαδξφκνπ, κέζα ζηελ αίζνπζα ησλ ειέγρσλ 

Τ23. 

Ζ έθηε θνξπθή (RY4), βξίζθεηαη ζην ηξίην ηκήκα ηνπ θηηξίνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, βξίζθεηαη ζην ππνζηχισκα ηνπ πιαηζίνπ 27 ζην δπηηθφ άθξν 

ηνπ θηηξίνπ, ζην ρψξν πξν ηεο απνζήθεο ησλ νξγάλσλ.  

Οη θνξπθέο ζην ππφγεην ηνπ θη. Λακπαδαξίνπ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρέδην 7. 
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o Κνξπθέο ζην Ηζφγεην ηνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ 

Απηέο ηδξχζεθαλ θαηά ηνλ δηακήθε άμνλα ηνπ ηζνγείνπ ηνπ θηηξίνπ ζην 

δηάδξνκν, πάλσ ζε ππνζηπιψκαηα ησλ πιαηζίσλ κε αξηζκνχο 2 (RΗ1), 12(RΗ2), 

19(RΗ3), 27(RΗ4) ,ζηα ίδηα ππνζηπιψκαηα κε απηά ζηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ 

θαη νη αληίζηνηρεο πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο ηνπ ππνγείνπ. Δπηπιένλ, ε πέκπηε 

θνξπθή (RΗ5)  ηνπ ηζνγείνπ, βξίζθεηαη ζην ηξίην ηκήκα ηνπ θηηξίνπ θαη 

ηνπνζεηήζεθε ζην κεζαίν ππνζηχισκα ηνπ πιαηζίνπ 32. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ε πςνκεηξηθή αθεηεξία RΗ1 βξίζθεηαη ζην πξψην ηκήκα ηνπ 

θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ εληφο ηεο αίζνπζαο πνπ βξίζθεηαη ζήκεξα ην 

εξγαζηήξην Γνκηθήο Μεραληθήο. Οη θνξπθέο RΗ2, RΗ3, είλαη αληίζηνηρα 

εγθαηεζηεκέλεο, ζην δεχηεξν ηκήκα ηνπ θηηξίνπ, ζην δηάδξνκν απέλαληη απφ 

ηνπο αλειθπζηήξεο θαη δεμηά ηεο εηζφδνπ ηεο αίζνπζαο δηδαζθαιίαο Λ19. 

Σέινο, νη πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο RΗ4, RΗ5 βξίζθνληαη αληίζηνηρα αξηζηεξά ηεο 

εηζφδνπ ηεο αίζνπζαο δηδαζθαιίαο Λ21 θαη ζην δηάδξνκν πνπ νδεγεί ζηηο 

αίζνπζεο Γεσπιεξνθνξηθήο. 

Οη θνξπθέο ζην ηζφγεην ηνπ θη. Λακπαδαξίνπ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρέδην 8. 

o Κνξπθέο ζηνλ Πξψην θαη Γεχηεξν φξνθν ηνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ 

Ζ εγθαηάζηαζε ησλ θνξπθψλ ζηα ππφινηπα επίπεδα ηνπ πξψηνπ θαη 

δεχηεξνπ νξφθνπ έγηλε κε ζθνπφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ  πνπ επηιέρηεθε 

γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο θαηαθφξπθεο ρσξνζηάζκεζεο αθξηβείαο, θαζψο 

νη θνξπθέο ζην ππφγεην θαη ζην ηζφγεην θξίλνληαλ αξθεηέο γηα ηελ 

παξαηήξεζε ησλ θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ. Γηα απηφ, ηνπνζεηήζεθαλ ηξεηο 

θνξπθέο ζε θάζε έλα απφ ηνπο δχν νξφθνπο, θαζ’ χςνο ησλ ππνζηπισκάησλ 

ησλ πιαηζίσλ 2, 12, 19.   

Η Επηινγή ηωλ ΢πλδέζεωλ 

Ζ ρσξνζηάζκεζε γηα ηε ζχλδεζε ηεο θνξπθήο πνπ βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηνπ 

θηηξίνπ κε πςνκεηξηθή αθεηεξία ζην εζσηεξηθφ ηνπ ,επηιέρζεθε λα είλαη ε RΛ-

RΗ2. 
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Ζ ρσξνζηάζκεζε ηνπ ππνγείνπ μεθίλεζε απφ ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία RΤ4 

θαη κέζσ ησλ θνξπθψλ RΤ3 θαη RΤ2 έθηαζε ζηελ θνξπθή RΤ1. Απφ απηή, 

επηιέρηεθε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζχλδεζε RΤ1-RΤ5 θαη RΤ1-RΤ6. Οη 

ρσξνζηαζκηθέο νδεχζεηο ηνπ ηζνγείνπ θαη ησλ νξφθσλ επηιέρζεθαλ λα γίλνπλ 

φπσο αθξηβψο θαη ζην ππφγεην. 

Οη παξαπάλσ ζπλδέζεηο έγηλαλ κε Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε (κε δηπιή 

κεηάβαζε) κε ρξήζε ηνπ ρσξνβάηε αθξηβείαο WILD N3 θαη 

ζπλαξκνινγνχκελσλ ζηαδίσλ χςνπο ελφο ή δχν κέηξσλ, θαζψο νη ηξίκεηξεο 

INVAR δελ ρσξνχζαλ ζηνπο δηαδξφκνπο ηνπ θηηξίνπ.  

Ζ θαηαθφξπθε ζχλδεζε ησλ νξφθσλ έγηλε κε ηηο ρσξνζηαζκήζεηο RΤ2 -RΗ2 -

RΑ2 -RΒ2 . Ζ κεηάβαζε έγηλε κε ηε κέζνδν ηεο Γεσκεηξηθήο Υσξνζηάζκεζεο, 

ελψ ε επηζηξνθή εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν ηεο Δηδηθήο Γεσκεηξηθήο 

Υσξνζηάζκεζεο (κε ρξήζε κεηξνηαηλίαο Chesterman ππνδηαίξεζεο 

ρηιηνζηνχ). 

Απνηειέζκαηα Πεξηόδνπ 1980-1981 

Απφ ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πςνκέηξσλ ηεο πξψηεο θαη δεχηεξεο θάζεο, 

πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα φηη ζην θέξνληα νξγαληζκφ ηνπ θηηξίνπ 

Λακπαδαξίνπ δελ εθδειψζεθε απηέληαζε, δειαδή δελ παξνπζηάζηεθαλ 

δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο κεηαμχ ησλ ππνζηπισκάησλ ησλ πιαηζίσλ, απφ ηε 

ζεηζκηθή αθνινπζία ηνπ Φεβξνπαξίνπ 1981.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ΥΔΓΗΟ 7. Κάηνςε Τπνγείνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ.
 [22]

                                                                                                                                                                        

DRAWING 7. Plan of the Lampadarios’ Building Basement.
 [22]

                                                                                                                                                                                   

                                                                                                                                                                           

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ΥΔΓΗΟ 8. Κάηνςε Ηζνγείνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ.
 [22]

                                                                                                                                                                 

DRAWING 8. Plan of the Lampadarios’ Building Ground Floor.
 [22]
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: Ζ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ  

5.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Μεηά ηελ ίδξπζε θαη ηε κέηξεζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ην 1980, 

δελ έγηλαλ κεηξήζεηο ζην δίθηπν γηα ηνλ έιεγρν ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ.  

Με ηε δφκεζε ησλ θηηξίσλ Βέε θαη Άιθα θνληά ζην θηίξην Λακπαδαξίνπ 

θξίζεθε ζθφπηκν λα επεθηαζεί ην δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζηα λέα θηίξηα. 

΢ηφρνο ηεο επέθηαζεο είλαη λα ειεγρζεί δηαρξνληθά ε θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά 

ησλ θηηξίσλ Βέε θαη Άιθα θαη λα δηεξεπλεζεί ε απφθξηζε ηνπ θηηξίνπ 

Λακπαδαξίνπ κεηά ηελ δφκεζε ησλ δχν λέσλ θηηξίσλ ζηε γεηηνληθή πεξηνρή 

ηνπ, αιιά θαη κεηά ην ζεηζκφ ηνπ 1999. 

5.2 Ζ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ ΣΧΝ ΚΟΡΤΦΧΝ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ ΢ΣΖΝ ΔΤΡΤΣΔΡΖ 

ΠΔΡΗΟΥΖ  

Παξάιιεια κε ηελ επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζηα θηίξηα 

Βέε θαη Άιθα, έγηλε θαη επέθηαζε ησλ θνξπθψλ ζηε γχξσ πεξηνρή, εληφο ηεο 

Πνιπηερλεηνχπνιεο. 

Απηφ έγηλε κε ζθνπφ ηελ ελίζρπζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ κε 

ζεκεία ησλ νπνίσλ ε θηλεκαηηθή ηνπο ζπκπεξηθνξά δελ ζρεηίδεηαη κε απηή ηνπ 

θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ, Βέε θαη Άιθα. Γηα απηφ ην ιφγν επηιέρηεθε ε επέθηαζε 

απηή λα γίλεη εληφο ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο απφ πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο πνπ 

έρνπλ ήδε εγθαηαζηαζεί πάλσ ζε θηίξηα. 

5.3 Ζ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ ΢ΣΟ ΚΣΗΡΗΟ 

ΛΑΜΠΑΓΑΡΗΟΤ 

Καζψο ην θηίξην Λακπαδαξίνπ απνηειείηαη απφ πνιιά ηκήκαηα δηαθνξεηηθψλ 

επηπέδσλ, θξίζεθε ζθφπηκε ε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ  

πξνο ην πέκπην ηκήκα ην νπνίν αληηζηνηρεί ζην ππφγεην ηνχλει κεηξνινγηθψλ 

ειέγρσλ θαη βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξν επίπεδν απφ απηφ ηνπ ππνγείνπ.  
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5.4 Ζ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ ΢ΣΟ ΚΣΗΡΗΟ 

ΒΔΖ 

Σν θηίξην Βέε, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, βξίζθεηαη 

θηηζκέλν βνξεηνδπηηθά ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ. Δίλαη θηίξην ηξηψξνθν κε 

ππφγεην κε έλα ηκήκα ηνπ ,δπηηθά, ην νπνίν είλαη κνλψξνθν. 

Με βάζε ηα ζρέδηα ζεκειίσζήο ηνπ, επηιέρηεθε λα κειεηεζεί ε θηλεκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά κφλν ηνπ ηξηψξνθνπ ηκήκαηφο ηνπ, ην νπνίν θαη είλαη 

ζεκειησκέλν ζην ρψξν φπνπ βξηζθφηαλ ην πξαλέο βφξεηα ηνπ θηηξίνπ 

Λακπαδαξίνπ. ΢ε απηφ ην ηκήκα πηζαλνινγείηαη φηη κπνξεί λα εκθαληζηνχλ 

κεηαθηλήζεηο ιφγσ ησλ απμεκέλσλ θνξηίσλ θαη ηεο ζέζεο ηνπ ζην ρψξν ηνπ 

πιατλνχ πξαλνχο. Καζψο ην βάζνο ζεκειίσζεο ηνπ ηξηψξνθνπ ηκήκαηνο 

αιιάδεη, επηιέρηεθε λα ηνπνζεηεζνχλ πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο πεξηκεηξηθά ηνπ 

νξίνπ ζεκειίσζεο ηνπ ηξηψξνθνπ, πάλσ ζε ζηνηρεία ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ 

ηνπ. 

Δπηπιένλ, θξίζεθε ζθφπηκν λα κειεηεζεί θαη ε θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο 

ζχλδεζεο ηνπ θηηξίνπ κε ην θηίξην Λακπαδαξίνπ. Ζ ζχλδεζε απηή 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ ππέξγεηνπ δηαδξφκνπ. Γηα απηφλ ην ιφγν, ζεσξήζεθε 

αλαγθαία ε εγθαηάζηαζε πςνκεηξηθψλ αθεηεξηψλ ζηα ζεκεία έλσζεο ηνπ 

θηηξίνπ Βέε κε ηνλ ππέξγεην απηφ δηάδξνκν. 

Δπνκέλσο, κε ηελ ίδξπζε θνξπθψλ ζηα ζεκεία πνπ πξναλαθέξζεθαλ θαη ηα 

νπνία πιεξνχλ ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο, ην ππάξρνλ δίθηπν 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ επεθηείλεηαη πεξηιακβάλνληαο θαη ην θηίξην Βέε. 

5.5 Ζ ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ ΢ΣΟ ΚΣΗΡΗΟ 

ΑΛΦΑ 

Σν θηίξην Άιθα, είλαη δνκεκέλν λνηηναλαηνιηθά ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ. 

Δίλαη ηξηψξνθν κε ππφγεην ζε έλα ηκήκα ηνπ ,αλαηνιηθά, θαη κνλψξνθν κε 

δηαθνξεηηθφ βάζνο ζεκειίσζεο. 

Λφγσ ησλ απμεκέλσλ θνξηίσλ, επηιέρηεθε λα κειεηεζεί ε θηλεκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά κφλν ηνπ ηξηψξνθνπ ηκήκαηφο ηνπ. Γηα απηφ ην ιφγν, ηδξχζεθαλ 
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πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο πεξηκεηξηθά ηνπ ηξηψξνθνπ ηκήκαηνο , ζηα ζεκεία 

αιιαγήο ηεο ζηάζκεο ζεκειίσζεο, πάλσ ζε ζηνηρεία ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ 

ηνπ. 

Δπηπιένλ, θαη ζε απηφ ην θηίξην, θξίζεθε ζθφπηκν λα κειεηεζεί ε θηλεκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά ηεο ζχλδεζήο ηνπ κε ην θηίξην Λακπαδαξίνπ. Ζ ζχλδεζε απηή 

επηηπγράλεηαη κέζσ ελφο δηαδξφκνπ. Γηα απηφλ ην ιφγν, ζεσξήζεθε αλαγθαία 

ε εγθαηάζηαζε πςνκεηξηθψλ αθεηεξηψλ ζηα ζεκεία έλσζεο ηνπ θηηξίνπ Άιθα 

κε απηφλ ην δηάδξνκν. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν επεθηείλεηαη ην δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζε φιν ην 

ζπγθξφηεκα ηεο ΢.Α.Σ.Μ., πεξηιακβάλνληαο φια ηα θηίξηα πνπ ην απνηεινχλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΠΡΟΑΝΑΛΤ΢Ζ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

6.1 ΓΔΝΗΚΑ 

΢ε κηα κειέηε θαζηδήζεσλ, επηβάιιεηαη λα γίλεη πξναλάιπζε ηνπ δηθηχνπ, έηζη 

ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο κε ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο. 

΢ην θεθάιαην απηφ, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη παξάκεηξνη , φπσο ε ζέζε 

ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ πνπ ζα επηιεγνχλ θαη νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο πνπ 

ζα κεηξεζνχλ, ε κέζνδνο ζπλφξζσζεο ησλ παξαηεξήζεσλ, ην φξγαλν θαη ηα 

παξειθφκελά ηνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ , νη νπνίεο ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

πξναλάιπζε ηνπ δηθηχνπ. Δπίζεο, ζηελ ελφηεηα απηή, παξαζέηνληαη ηα 

θξηηήξηα ψζηε ην ηειηθφ δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

λα ραξαθηεξηζηεί σο πνηνηηθφ, αθξηβέο θαη αμηφπηζην. 

Δπνκέλσο, επεηδή ε ηδαληθή ιχζε δχζθνια κπνξεί λα βξεζεί, ιφγσ ησλ 

πνιιψλ θαη δηαθνξεηηθήο θχζεο παξακέηξσλ πνπ ππεηζέξρνληαη, επηιέγεηαη 

ε βέιηηζηε ιχζε απφ έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ [13]. 

6.2 ΔΠΗΛΟΓΖ ΣΖ΢ ΘΔ΢Ζ΢ ΣΧΝ ΚΟΡΤΦΧΝ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ 

Όπσο ζην δίθηπν ηνπ 1980, έηζη θαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνχλ θαηαθφξπθεο κεηαθηλήζεηο ζηα εμεηαδφκελα 

θηίξηα, είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε ζεκείσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

Πνιπηερλεηνχπνιεο. Ζ επηινγή ηεο ζέζεο ησλ θνξπθψλ απηψλ, έγηλε 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ππάξρνπζεο πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο νη νπνίεο είλαη 

εγθαηεζηεκέλεο ζηα δηάθνξα θηίξηα ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο. 

Γηα ηελ ίδξπζε, φκσο, ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ 

ειέγρνπ ζηα θηίξηα Βέε θαη Άιθα, επηιέρηεθαλ ζέζεηο εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά 

ησλ θηηξίσλ, ζηα ζηνηρεία ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ ηνπο. Ζ εγθαηάζηαζή ηνπο 

έγηλε κε ρξήζε αλνμείδσησλ θνριηψλ allen (Δηθφλα 5). Απηέο παθηψζεθαλ ζηα 

4cm βάζνο  ψζηε λα κπνξεί εχθνια λα εδξαζηεί ε ζηαδία, ελψ ζην θηίξην 

Λακπαδαξίνπ νη θνξπθέο ήηαλ ήδε ηνπνζεηεκέλεο απφ ηελ πεξίνδν 1980, κε 

νξεηράιθηλα κπνπιφληα. Ο αξηζκφο θαη ε ζέζε ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ ζε 
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θάζε θηίξην εμαξηήζεθαλ απφ νξηζκέλνπο παξάγνληεο , πνπ αθνξνχλ ζηελ 

έθηαζε ηνπ θάζε θηηξίνπ, ζηνλ αξηζκφ ησλ νξφθσλ ηνπ θαη ηνλ ηξφπν 

ζεκειίσζήο ηνπ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 5. Αλνμείδσηε Βίδα Allen.                                                                                                  

IMAGE 5. Stainless Allen Screw. 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά φια ηα ζηνηρεία πνπ ιήθζεθαλ ππφςε γηα 

ηελ επηινγή ηεο ζέζεο ησλ θνξπθψλ ηφζν ηνπ εμσηεξηθνχ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ 

δηθηχνπ. 

6.2.1 Δπηινγή Θέζεο Κνξπθώλ Γηθηύνπ ζηελ Δπξύηεξε Πεξηνρή 

Όπσο είλαη γλσζηφ, γηα ηηο ζπλνξζψζεηο δηθηχσλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

κεηαθηλήζεσλ ζα πξέπεη ζε φιεο ηηο θάζεηο λα ζεσξείηαη ην ίδην ζχζηεκα 

αλαθνξάο, κε ηηο ειάρηζηεο εζσηεξηθέο, εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο θαη ηηο ίδηεο 

αξρηθέο ζπλζήθεο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ην δίθηπν ηεο πεξηφδνπ 

1980, εθηφο ηηο θνξπθέο ζην θηίξην Λακπαδαξίνπ, απνηειείην απφ ηηο 

πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο πνπ βξίζθνληαη ζην θηίξην Φνηηεηηθήο Δζηίαο (RΔ), 

ζηελ πνιπθαηνηθία ζηελ νδφ Γξ.Κνπζίδνπ (RΠ) θαη ζην λαφ ηνπ Αγίνπ 

Θεξάπνληα (RΘ). Καηά ηε θάζε αλαγλψξηζεο ηνπ δηθηχνπ πνπ είρε ηδξπζεί ηελ 

πεξίνδν 1980, δηαπηζηψζεθε φηη δελ ππήξρε πιένλ ε πςνκεηξηθή αθεηεξία 
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ηεο πνιπθαηνηθίαο ζηελ νδφ Γξ.Κνπζίδνπ (RΠ), ιφγσ αλεγέξζεσο άιιεο 

πνιπθαηνηθίαο (Δηθφλα 6). 

 

ΔΗΚΟΝΑ 6. Ζ Θέζε ηεο Τςνκεηξηθήο Αθεηεξίαο RΠ ζηελ Πνιπθαηνηθία ηεο Οδνχ Κνπζίδνπ. 

IMAGE 6. The Position of Benchmark RΠ on the Apartment Block at  Kousidou Street. 

Σειηθά, απνθαζίζηεθε νη θνξπθέο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή πνπ ζα απνηεινχλ 

ην δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ λα είλαη νη αθφινπζεο: 

o Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία ε νπνία βξίζθεηαη αξηζηεξά ηεο βνξηλήο εηζφδνπ ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο ησλ Φνηηεηηθψλ Δζηηψλ (RΔ). 

o Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία ε νπνία βξίζθεηαη αξηζηεξά ηεο θπξίαο εηζφδνπ ηνπ 

λανχ ηνπ Αγίνπ Θεξάπνληα (RΘ). 

o Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία ε νπνία βξίζθεηαη πίζσ απφ ην δεμηφ ππνζηχισκα 

ηεο φςεο φπνπ βξίζθεηαη ε θχξηα είζνδνο ηνπ θηηξίνπ Φπζηθήο ηεο ΢ρνιήο 

Δθαξκνζκέλσλ Μαζεκαηηθψλ θαη Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ (RΦ). 

o Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ λνηηναλαηνιηθή φςε ηνπ 

θηηξίνπ Τδξαπιηθήο (RY). 
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Παξάγνληαο πνπ επεξέαζε ηελ επηινγή απηψλ ησλ πςνκεηξηθψλ αθεηεξηψλ 

σο ζεκεία αλαθνξάο ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ, είλαη ε δηάηαμή ηνπο 

γχξσ απφ ηα εμεηαδφκελα θηίξηα Λακπαδαξίνπ, Βέε θαη Άιθα. Σν γεγνλφο, 

δειαδή, φηη είλαη αθηηληθά δηαηεηαγκέλεο γχξσ απφ απηά θαη φρη πξνο ηελ ίδηα 

δηεχζπλζε, θαζηζηνχλ ην δίθηπν θαιχηεξν απφ άπνςε γεσκεηξίαο. Σέινο, 

επηιέρηεθε ε πςνκεηξηθή αθεηεξία RΘ, εθηφο ηνπ ρψξνπ ηεο 

Πνιπηερλεηνχπνιεο, θαζψο ζηελ πεξηνρή απηή ηα εδάθε είλαη παιαηά θαη 

ζπκππθλσκέλα ζε πςειφ βαζκφ εμαηηίαο ησλ ππαξρφλησλ κεγάισλ θηηξίσλ 

θαη δξφκσλ. 

ΥΑΡΣΖ΢ 2. Ζ Θέζε ησλ ΢εκείσλ ζηελ Δπξχηεξε Πεξηνρή. 
[23]

                                                       

MAP 2. The Points’ Position in the Wider Area. [23]
                                                                                             

6.2.2 Δπηινγή Θέζεο Κνξπθώλ Γηθηύνπ ζην Κηηξηαθό ΢πγθξόηεκα ηεο 
΢.Α.Σ.Μ. 

Ζ επηινγή ηεο ζέζεο ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ 

έπξεπε λα πιεξνί νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο: 
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o Οη πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο έπξεπε λα ηνπνζεηεζνχλ ζε θέξνληα ζηνηρεία ηεο 

θαηαζθεπήο γηαηί ζε απηά ηα κέιε ζα παξαηεξεζεί ηπρφλ θαηαθφξπθε 

κεηαθίλεζε, θαζψο απηά ηα ζηνηρεία παξαιακβάλνπλ ηα θνξηία θαη κέζσ ησλ 

πέδηισλ ηα κεηαθέξνπλ ζην έδαθνο. 

o Ζ ηνπνζέηεζε ησλ πςνκεηξηθψλ αθεηεξηψλ έπξεπε λα γίλεη ζε ηέηνηεο 

ζέζεηο πνπ αθελφο λα κελ εκπνδίδνπλ ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ, 

πξνμελψληαο ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο δεκηέο θαηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο θαη 

αθεηέξνπ λα κελ αιινηψλνπλ ηελ αηζζεηηθή ηνπ ρψξνπ. 

o Σα επηιεγκέλα ζεκεία ηνπνζέηεζεο ησλ θνξπθψλ έπξεπε λα είλαη πξνζηηά 

εχθνια θαη λα εμππεξεηνχλ ηε δηεμαγσγή κεηξήζεσλ , ηδηαίηεξα ηελ ζχλδεζε 

ησλ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ ησλ θηηξίσλ. 

Δπηινγή Θέζεο Κνξπθψλ ζην Κηίξην Λακπαδαξίνπ 

Γηα ην δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζην θηίξην Λακπαδαξίνπ επηιέρηεθαλ νη 

θνξπθέο νη νπνίεο είραλ ρξεζηκνπνηεζεί ζην ρσξνζηαζκηθφ δίθηπν ηνπ 1980. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, επηιέρηεθε ε θνξπθή RΛ εμσηεξηθά ηνπ θηηξίνπ θαζψο θαη 

απηέο πνπ βξίζθνληαη ζην ππφγεην (΢ρέδην 9) θαη ζην ηζφγεην ηνπ θηηξίνπ 

(΢ρέδην 10), παξαιείπνληαο ηηο ππφινηπεο θνξπθέο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

πξψην θαη δεχηεξν φξνθν ηνπ θηηξίνπ, δηφηη ζε απηά ηα επίπεδα είλαη δχζθνιν 

λα εληνπηζηνχλ πηζαλέο δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο απφ ηελ πξνζζήθε ησλ άιισλ 

δχν θηηξίσλ Βέε θαη Άιθα. 

Δπηπιένλ, επηιέρηεθε ζαλ θνξπθή θαη ε πςνκεηξηθή αθεηεξία πνπ βξίζθεηαη 

ζην ππφγεην ηνχλει (RY7) . Απηή βξίζθεηαη ζην πέκπην ηκήκα ηνπ θηηξίνπ 

Λακπαδαξίνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην ππφγεην ηνχλει, φπνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξνινγηθνί έιεγρνη, πάλσ ζην πξψην βάζξν.



 

 

 

΢ΥΔΓΗΟ 9. Ζ Θέζε ησλ Κνξπθψλ ηνπ Γηθηχνπ Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ ζην Τπφγεην ηνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ.
 [22]

                                                                    

DRAWING 9. The Vertical Control Network’s Points at the Basement of the Lampadarios Building .
 [22]

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 



 

 

 

΢ΥΔΓΗΟ 10. Ζ Θέζε ησλ Κνξπθψλ ηνπ Γηθηχνπ Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ ζην Ηζφγεην ηνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ.
 [22]

                                                                    

DRAWING 10. The Vertical Control Network’s Points at the Ground Floor of the Lampadarios Building .
 [22]
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Δπηινγή Θέζεο Κνξπθψλ ζην Κηίξην Βέε 

΢πλνιηθά ηδξχζεθαλ έληεθα (11) θνξπθέο (΢ρέδην 11). 

Οη δχν πξψηεο θνξπθέο (RΒ1, RΒ2), ηνπνζεηήζεθαλ εθαηέξσζελ ηνπ ζεκείνπ 

ζην νπνίν αιιάδεη ε ζηάζκε ζεκειίσζεο ζηελ λφηηα φςε ηνπ θηηξίνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε πςνκεηξηθή αθεηεξία RΒ1 ηνπνζεηήζεθε πάλσ ζην ηνηρίν ην 

νπνίν βξίζθεηαη ζην πιαίζην 30α-Τ1, απνηειψληαο παξάιιεια θαη κέινο ηνπ 

ππέξγεηνπ δηαδξφκνπ ζχλδεζεο ηνπ θηηξίνπ Βέε κε ην θηίξην Λακπαδαξίνπ θαη 

ε πςνκεηξηθή αθεηεξία RΒ2 εγθαηαζηάζεθε ζην ηνηρίν ηνπ πιαηζίνπ 30β-Τ1. 

Ζ ηξίηε θαη ε ηέηαξηε θνξπθή (RΒ3,RΒ4) ηνπνζεηήζεθαλ αληίζηνηρα ζηελ λφηηα 

θαη βνξεηνδπηηθή φςε  ηνπ θηηξίνπ ζε ππνζηπιψκαηα κνξθήο Γ, φπνπ απφ 

ηξηψξνθν ην θηίξην γίλεηαη κνλψξνθν. Ζ RΒ3 εγθαηαζηάζεθε δειαδή ζην 

πιαίζην 34α-Τ1 θαη ε RΒ4 ζην πιαίζην 34α-Τ5. 

Ζ πέκπηε θαη ε έθηε πςνκεηξηθή αθεηεξία (RΒ5,RΒ6) ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ 

βφξεηα φςε ηνπ θηηξίνπ εθαηέξσζελ ηνπ ζεκείνπ αιιαγήο ηεο ζηάζκεο 

ζεκειίσζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πςνκεηξηθή αθεηεξία RΒ5 ηνπνζεηήζεθε 

πάλσ ζην ηνηρίν κνξθήο Γ ην νπνίν βξίζθεηαη ζην πιαίζην 30β-Τ5 θαη ε 

πςνκεηξηθή αθεηεξία RΒ6 εγθαηαζηάζεθε ζην ππνζηχισκα ηνπ πιαηζίνπ 30α-

Τ7, εζσηεξηθά ηνπ θηηξίνπ Βέε ζην γξαθείν Β.-101 (Πνιπδχλακε Μνλάδα 8 – 

Απνζήθε Αξρείνπ) ηνπ ππνγείνπ. 

Ζ έβδνκε θνξπθή (RΒ7), ήηαλ ήδε εγθαηεζηεκέλε απφ ην εξγαζηήξην Γεληθήο 

Γεσδαηζίαο, πάλσ ζην ππνζηχισκα κνξθήο Γ ηνπ πιαηζίνπ 24α-Τ8 ζηελ 

βνξεηναλαηνιηθή φςε ηνπ θηηξίνπ. 

Ζ φγδνε θαη έλαηε θνξπθή (RΒ8,RΒ9) ηνπνζεηήζεθαλ αληίζηνηρα ζηελ 

αλαηνιηθή εζσηεξηθή πιεπξά θαη εμσηεξηθή λφηηα φςε ηνπ θηηξίνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε πςνκεηξηθή αθεηεξία RΒ8 βξίζθεηαη πάλσ ζην ηνηρίν κνξθήο Γ 

ηνπ πιαηζίνπ 22α-Τ7 κέζα ζηελ αίζνπζα πνπ βξίζθεηαη ε Φσηναληηγξαθηθή-

Δθηππσηηθή Μνλάδα ηεο ΢ρνιήο ζην ππφγεην ηνπ θηηξίνπ θαη ε RΒ9 βξίζθεηαη 

πάλσ ζην ππνζηχισκα ηνπ πιαηζίνπ 22α-Τ1. 
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Σέινο, ε δέθαηε θαη ελδέθαηε θνξπθή (RΒ10,RΒ11) βξίζθνληαη ζηελ λφηηα φςε 

ηνπ θηηξίνπ. Ζ θνξπθή RΒ10 ηνπνζεηήζεθε πάλσ ζην ππνζηχισκα ηνπ 

πιαηζίνπ 28α-Τ1 θαη ε RΒ11 εγθαηαζηάζεθε πάλσ ζην ηνίρσκα ηνπ πιαηζίνπ 

29α-Τ1 ην νπνίν απνηειεί θαη δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ ππέξγεηνπ δηαδξφκνπ 

ζχλδεζεο. 

΢ΥΔΓΗΟ 11. Ζ Θέζε ησλ Κνξπθψλ ηνπ Γηθηχνπ Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ ζην Κηίξην Βέε. 
[22]

  

DRAWING 11. The Vertical Control Network’s Points at the Veis Building .
 [22]
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Δπηινγή Θέζεο Κνξπθψλ ζην Κηίξην Άιθα 

΢πλνιηθά ηδξχζεθαλ έμη (6) θνξπθέο (΢ρέδην 12). 

 

΢ΥΔΓΗΟ 12. Ζ Θέζε ησλ Κνξπθψλ ηνπ Γηθηχνπ Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ ζην Κηίξην Άιθα.
 [22]

        

DRAWING 12. The Vertical Control Network’s Points at the Building A .
 [22]

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Οη δχν πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο (RΑ1,RΑ6), βξίζθνληαη πάλσ ζηα ππνζηπιψκαηα 

εμσηεξηθά ηνπ δηαδξφκνπ ζχλδεζεο ηνπ θηηξίνπ Άιθα κε ην θηίξην 

Λακπαδαξίνπ. Ζ θνξπθή RΑ1 βξίζθεηαη ζην αξηζηεξφ ππνζηχισκα θαη ε RΑ6 

ζην δεμί ππνζηχισκα ηνπ δηαδξφκνπ πξνο ην θηίξην Άιθα. 
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Ζ ηξίηε θνξπθή (RΑ2), ήηαλ ήδε εγθαηεζηεκέλε απφ ην εξγαζηήξην Γεληθήο 

Γεσδαηζίαο, πάλσ ζηνλ ηνίρν ηεο λφηηαο φςεο ηνπ θηηξίνπ, αλάκεζα ζηα 

πιαίζηα Α6-Ο θαη Α7-Ο. 

Ζ ηέηαξηε θνξπθή (RΑ3), εγθαηαζηάζεθε πάλσ ζε ππνζηχισκα, ζηελ δπηηθή 

φςε ηνπ θηηξίνπ, ζην πιαίζην Α8-Μ. 

Ζ πέκπηε πςνκεηξηθή αθεηεξία (RΑ4), ηνπνζεηήζεθε εζσηεξηθά ηνπ θηηξίνπ 

Άιθα, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ αίζνπζα δηδαζθαιίαο Α8 ζην ππνζηχισκα 

ηνπ πιαηζίνπ Α6-Μ. 

Ζ ηειεπηαία θνξπθή (RΑ5), ηδξχζεθε πάλσ ζην ππνζηχισκα κνξθήο Γ, ζην 

πιαίζην Α7-Δ, εμσηεξηθά ηνπ θηηξίνπ, ζηελ βφξεηα φςε ηνπ. 

Οη αθξηβείο ζέζεηο φισλ ησλ θνξπθψλ ηνπ πςνκεηξηθνχ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ 

ειέγρνπ ζε φια ηα θηίξηα θαη ε πεξηγξαθή ηνπο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην 

Παξάξηεκα. 

6.3 ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ 

Ζ εθαξκνγή κεζφδσλ βειηηζηνπνίεζεο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζε δίθηπα 

παξαθνινχζεζεο ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θαηαζθεπψλ θαη 

ηκεκάησλ ηνπ εδάθνπο. 

΢ην φξν βειηηζηνπνίεζε δίλνπκε κηα ‘’ζπγθξηηηθή’’ εξκελεία, εθφζνλ πξαθηηθά 

ε εχξεζε ηεο ζεσξεηηθά βέιηηζηεο ή ηδαληθήο ιχζεο δελ είλαη ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο εθηθηή. Κχξηνο ζηφρνο είλαη ε εχξεζε κηαο θαιχηεξεο δπλαηήο ιχζεο ή 

θάπνησλ ελαιιαθηηθψλ ηθαλνπνηεηηθψλ ιχζεσλ. ΢ηε ζεσξία ησλ γεσδαηηηθψλ 

δηθηχσλ νη επηκέξνπο παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαιχηεξε ιχζε είλαη 

αξθεηέο θαη γεληθά είλαη δχζθνιν λα βξεζεί κηα ζπλάξηεζε πνπ λα πεξηγξάθεη 

ζπλνιηθά ην πξφβιεκα κε ηηο ηδηαηηεξφηεηέο ηνπ [20]. 

Έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο εμεηάδεηαη σο πξνο ηηο παξακέηξνπο 

αθξηβείαο θαη αμηνπηζηίαο θαη απφ έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ πνπ 

ηθαλνπνηνχλ θάπνηα πξνθαζνξηζκέλα θξηηήξηα. Σα θξηηήξηα απηά πξέπεη λα 
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είλαη ζπκβαηά κε πξνδηαγξαθέο αλάινγα κε ην ζθνπφ πνπ ζα εμππεξεηήζεη 

ην δίθηπν. 

Δπνκέλσο, έρνληαο επηιέμεη ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο - επηινγή θνξπθψλ 

δηθηχνπ, επηινγή κεζφδνπ κέηξεζεο ,ε νπνία αλαθέξεηαη ζηε ζπλέρεηα - πνπ 

επηδξνχλ ζηελ ιχζε πνπ επηδηψθεη έλα δίθηπν ππνινγηζκνχ θαηαθφξπθσλ 

κεηαθηλήζεσλ, κε ηελ παξαθάησ κέζνδν βειηηζηνπνίεζεο επηδηψθεηαη ε 

επηινγή ηεο γεσκεηξηθήο κνξθήο ηνπ δηθηχνπ, δειαδή, ε βέιηηζηε επηινγή 

ησλ ″δηαδξνκψλ″ πνπ ζα κεηξεζνχλ (πξφβιεκα πξψηνπ βαζκνχ). 

Ζ κέζνδνο ηεο βειηηζηνπνίεζεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν γηα ηελ επηινγή ησλ 

παξαηεξήζεσλ κεηαμχ θνξπθψλ RΘ, RΦ, RΔ, RΤ θαη RΛ θαη φρη γηα ηα 

ππφινηπα ζεκεία ειέγρνπ ησλ θηηξίσλ. Καη απηφ γηαηί, ιφγσ ησλ ζέζεσλ ησλ 

ζεκείσλ ειέγρνπ ζηα θηίξηα Λακπαδαξίνπ, Βέε θαη Άιθα, ε ζπγθεθξηκέλε 

πξνζβαζηκφηεηά ηνπο επέβαιε θαη ηε κνξθή ηνπ δηθηχνπ. 

Οξηζκφο ηνπ Πξνβιήκαηνο 

Έρνληαο επηιέμεη ζπγθεθξηκέλε κέζνδν κέηξεζεο ησλ παξαηεξήζεσλ θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο φξγαλν κε αβεβαηφηεηα αλάγλσζεο ζε, δεηείηαη ε βέιηηζηε 

επηινγή ηεο γεσκεηξηθήο κνξθήο ηνπ δηθηχνπ, δειαδή, ε βέιηηζηε επηινγή 

ησλ ‘’ρσξνζηαζκηθψλ ζπλδέζεσλ’’ πνπ ζα κεηξεζνχλ. 

Ζ βαζηθή πιεξνθνξία γηα ηελ αλάιπζε απηή δίλεηαη απφ ηνλ a-priori πίλαθα 

κεηαβιεηφηεηαο-ζπκκεηαβιεηφηεηαο Vx ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ ηνπ 

ρσξνζηαζκηθνχ δηθηχνπ. ΢ηηο ζπλνξζψζεηο κε ηε κέζνδν ησλ εκκέζσλ 

παξαηεξήζεσλ (κέζνδνο κεηαβνιήο ησλ ζπληεηαγκέλσλ), ν πίλαθαο Vx 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Vx=ζ0
2 ∙ (ΑΣ∙ Ρ∙ Α)-1     (1) 
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,φπνπ  

Α: ν πίλαθαο ζρεδηαζκνχ.                                                                                                        

Ρ: ν πίλαθαο βαξψλ θαη πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε  pi=
i

1

S
.                                                  

ζ0: ην a-priori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο (ζ0=1mm). 

Si: ηελ απφζηαζε θάζε πςνκεηξηθήο δηαδξνκήο (km).  

Δπηπιένλ, έλαο αξηζκφο ν νπνίνο δίλεη ηελ ηζρχ ηνπ δηθηχνπ ζην ζχλνιφ ηνπ 

κπνξεί λα ζεσξεζεί ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα πνπ πξνθχπηεη απφ ην 

ίρλνο ηνπ πίλαθα Vx. 

xtr(V )
ζ=±

v
     (2) 

,φπνπ σο ίρλνο ηεηξαγσληθνχ πίλαθα ζεσξείηαη ην άζξνηζκα ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο θπξίαο δηαγσλίνπ ηνπ.  

Έηζη, κεηαβάιινληαο ηνλ αξηζκφ ησλ παξαηεξήζεσλ, γίλνληαη δηαδνρηθέο 

αλαιχζεηο κέρξηο φηνπ επηηεπρζεί ν ηδαληθφο ζπλδπαζκφο απφ ηελ άπνςε 

αθξίβεηαο ησλ πξνβιεπφκελσλ απνηειεζκάησλ, αιιά θαη απφ άπνςε ηεο 

νηθνλνκίαο ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζην πεδίν. 

Αλαιχζεηο 

΢ε φιεο ηηο επηιχζεηο ζα ζεσξεζεί ε πςνκεηξηθή αθεηεξία RΘ σο ζηαζεξή. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ράξηε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, κεηξήζεθαλ νη 

απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ πςνκεηξηθψλ αθεηεξηψλ πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί 

ν αξηζκφο ησλ ζηάζεσλ ρσξνβάηε ζε θάζε ρσξνζηάζκεζε θαη ζπλεπψο ην 

ηππηθφ ζθάικα θάζε πςνκεηξηθήο δηαθνξάο. 

Επηινγή κεζόδνπ κεηξήζεωλ 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, επηιέρηεθε ε επίγεηα γεσδαηηηθή 

κέζνδνο ηεο Γηπιήο Γεσκεηξηθήο Υσξνζηάζκεζεο, ζε Μεηάβαζε θαη 

Δπηζηξνθή (Aller-Retour). 
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Πξνεθηίκεζε ηεο Αθξίβεηαο ηωλ Μεηξήζεωλ 

΢ηε κνλαδηαία ρσξνζηάζκεζε, ε πςνκεηξηθή δηαθνξά πξνθχπηεη απφ ηε 

ζρέζε:                                   ΓΖΑΒ=Ο-Δ=α-β     (3) 

Αλ ζεσξεζεί φηη ε αβεβαηφηεηα αλάγλσζεο πάλσ ζηε ζηαδία είλαη ζΟ= ζΔ =ζε , 

ηφηε εθαξκφδνληαο ην Νφκν Μεηάδνζεο ΢θαικάησλ ζηε ΢ρέζε 3, πξνθχπηεη: 

ζΓΖ=  2 2

Ο Δζ +ζ   ζΓΖ=   ζε∙ 2      (4) 

Θεσξψληαο φηη ζε κηα ρσξνζηαζκηθή φδεπζε, έρνπλ γίλεη naller ζηάζεηο 

ρσξνβάηε θαηά ηε κεηάβαζε θαη nretour ζηάζεηο, νη αληίζηνηρεο αβεβαηφηεηεο 

είλαη : 

ζΓΖ,aller=   ζε∙ aller2 n  θαη  ζΓΖ,retour=   ζε∙ retour2 n      (5) 

Ζ ηειηθή πςνκεηξηθή δηαθνξά ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή, είλαη 

aller retourΓΖ + ΓΖ
ΓΖ=

2
     (6) 

θαη ε αβεβαηφηεηά ηεο ζα είλαη: 

ζ   =   
1

2
 ∙ 2 2

aller retourζ +ζ   ζ   =   εζ

2
∙ aller retour2 (n +n )      (7) 

΢ε πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ ζηάζεσλ ηνπ ρσξνβάηε ζε κεηάβαζε θαη 

επηζηξνθή είλαη ίδηνο ζε θάζε ρσξνζηαζκηθή φδεπζε , δειαδή naller= nretour= n, 

ηφηε ζα ηζρχεη: 

ζ   =   ζε∙ n      (8) 

Δπνκέλσο, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε (8) θαη ζεσξψληαο φηη ν ρσξνβάηεο 

έρεη αβεβαηφηεηα αλάγλσζεο ζε= 0,03mm , ππνινγίδνληαη νη αβεβαηφηεηεο 

ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ηνπ εμσηεξηθνχ ρσξνζηαζκηθνχ δηθηχνπ, κε 

απφζηαζε ρσξνβάηε-ζηαδίαο 30m, θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν 

πίλαθα (Πίλαθαο 3).  
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ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 
ΓΗΑΦΟΡΑ 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ S 
(m) 

΢ΣΑ΢ΔΗ΢ ΥΧΡΟΒΑΣΖ n 

n=
S

30
 

ΣΤΠΗΚΟ ΢ΦΑΛΜΑ 
ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ΢ 

ΓΗΑΦΟΡΑ΢ ζ ΓΖ  
(± mm) 

RΘ – RΦ 1130 19 0,13 

RΘ – RΤ 340 6 0,07 

RΤ – RΦ 720 12 0,10 

RΘ – RΛ 830 14 0,11 

RΘ – RΔ 1120 19 0,13 

RΤ – RΛ 470 8 0,08 

RΔ – RΛ 250 4 0,06 

RΦ – RΛ 380 7 0,08 

RΤ – RΔ 660 11 0,10 

RΦ – RΔ 340 6 0,07 

΢ΤΝΟΛΟ 6240   

ΠΗΝΑΚΑ΢ 3. Τπνινγηζκφο Αβεβαηνηήησλ Τςνκεηξηθψλ Γηαθνξψλ.                                            

TABLE 3. Estimation of the Standard Deviation of Height Differences.  

Επηιύζεηο 

Οη εμηζψζεηο παξαηήξεζεο (΢ρέδην 13) ζα είλαη: 

(1): ΖΦ-ΖΘ =ΓΖΘΦ+π1                                                                                                            

(2): ΖΤ-ΖΘ =ΓΖΘΤ+π2                                                                                                            

(3): ΖΦ-ΖΤ =ΓΖΤΦ+π3                                                                                                            

(4): ΖΛ-ΖΘ =ΓΖΘΛ+π4                                                                                                            

(5): ΖΔ-ΖΘ =ΓΖΘΔ+π5                                                                                                            

(6): ΖΛ-ΖΤ =ΓΖΤΛ+π6                                                                                                            

(7): ΖΛ-ΖΔ =ΓΖΔΛ+π7                                                                                                            

(8): ΖΛ-ΖΦ =ΓΖΦΛ+π8                                                                                                            

(9): ΖΔ-ΖΤ =ΓΖΤΔ+π9                                                                                               

(10): ΖΔ-ΖΦ =ΓΖΦΔ+π10                                                                                                            

θαη ην δεηνχκελν δηάλπζκα ζα είλαη 

 
 
 
 
 
  

ˆ

Τ

Φ

Λ

Δ

Ζ

Ζ
x=

Ζ

Ζ

. 
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΢ΥΔΓΗΟ 13. Όιεο νη Γπλαηέο Τςνκεηξηθέο Γηαθνξέο.                                                                  

DRAWING 13.  All the Possible Height Differences. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαθφξσλ επηιχζεσλ, δίλεηαη ηδηαίηεξε ζεκαζία 

ζην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ζ

 
πνπ πξνθχπηεη απφ ην ίρλνο ηνπ a-priori 

πίλαθα Vx.                                                                                                                    

α/α ΔΠΗΛΤ΢Ζ 

ΑΡΗΘΜΟ΢ 
ΑΓΝΧ΢ΣΧΝ 

ΚΑΘΟΡΗ΢ΣΗΚΧΝ 
ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ 

(m) 

ΑΡΗΘΜΟ΢ 
ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΧΝ 

(λ) 

ΒΑΘΜΟ΢ 
ΔΛΔΤΘΔΡΗΑ΢ 

(r=λ-m) 

SΟΛ 

(m) 

ΜΔ΢Ο ΢ΦΑΛΜΑ 
ΤΦΟΜΔΣΡΧΝ   

ζ (mm) 

1 
Με φιεο ηηο 

δπλαηέο 
παξαηεξήζεηο 

4 10 6 6240 ζ = 0,50mm 

2 
Αθαηξψληαο ηελ 

παξαηήξεζε 
ΓΖΘΦ 

4 9 5 5110 ζ = 0,54mm 

3 
Αθαηξψληαο ηηο 
παξαηεξήζεηο 
ΓΖΘΦ θαη ΓΖΤΔ 

4 8 4 4450 ζ = 0,56mm 

4 

Αθαηξψληαο ηηο 
παξαηεξήζεηο 

ΓΖΘΦ , ΓΖΤΔ θαη 
ΓΖΘΔ 

4 7 3 3330 ζ = 0,63mm 

5 

Αθαηξψληαο ηηο 
παξαηεξήζεηο 
ΓΖΘΦ , ΓΖΤΔ , 
ΓΖΘΔ θαη ΓΖΤΛ 

4 6 2 2860 ζ = 0,69mm 

6 

Αθαηξψληαο ηηο 
παξαηεξήζεηο 
ΓΖΘΦ,,ΓΖΤΔ , 

ΓΖΘΔ ,ΓΖΤΛ θαη 
ΓΖΦΛ 

4 5 1 2480 ζ = 0,72mm 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 4. Απνηειέζκαηα Βειηηζηνπνίεζεο.                                                                                      

TABLE 4. The Results from the Optimization. 
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Βέιηηζηε Δπηινγή Παξαηεξήζεσλ 

Απφ ηηο παξαπάλσ επηιχζεηο πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ην κέζν ζθάικα 

ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πςνκέηξσλ ησλ θνξπθψλ παξνπζηάδεη κεηαβνιή ηνπ 

νπνίνπ ε ηηκή θπκαίλεηαη απφ  0,50 0,72mm. Σα ζθάικαηα φισλ ησλ 

πςνκεηξηθψλ αθεηεξηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ φιεο ηηο επηιχζεηο, φπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 2), είλαη απνδεθηά γηα 

ηελ αθξίβεηα πνπ επηδηψθεηαη.  

Παξφια απηά, ηειηθά επηιέρζεθαλ νη παξαηεξήζεηο ηεο ηξίηεο επίιπζεο 

(αθαηξψληαο ηηο παξαηεξήζεηο ΓΖΘΦ θαη ΓΖΤΔ), νη νπνίεο πξνζδίδνπλ ζην 

εμσηεξηθφ δίθηπν θαιχηεξε γεσκεηξία, ζπκβάιινληαο παξάιιεια θαη ζηελ 

νηθνλνκία ηνπ ρξφλνπ, αθνχ κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ παξακνλή ζην πεδίν.  

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 2. Σν Μέζν ΢θάικα ησλ Τςφκεηξσλ ησλ Κνξπθψλ  ΢πλαξηήζεη ησλ 

Αλαπηπγκάησλ ησλ Απνζηάζεσλ.                                                                                  

DIAGRAM 2. The Average Standard Deviation of the Points’ Height as a Function of the    

Total Length of the Levelling Routes. 

Δπαηζζεζία ηνπ Γηθηχνπ Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ 

Με ηνλ φξν επαηζζεζία ελφο δηθηχνπ νξίδεηαη ε ειάρηζηε κεηαθίλεζε πνπ είλαη 

δπλαηφ λα αληρλεπζεί κε ζπγθεθξηκέλν επίπεδν εκπηζηνζχλεο. 
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






Vx
Η
 = 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν εμσηεξηθφ ρσξνζηαζκηθφ δίθηπν πνπ έρεη επηιεγεί ζην 

ζηάδην ηεο βειηηζηνπνίεζεο, ν a-priori πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο-

ζπκκεηαβιεηφηεηαο, γηα ηελ Ι θάζε έρεη πξνθχςεη απφ ηε ΢ρέζε 1: 

   
      
                        
 

Απφ απηφλ πξνθχπηεη φηη ην κέζν ζθάικα ησλ πςνκέηξσλ, ζα είλαη:                               

Η
Ζ

ζ =
i

i=1
2

Ζ
λ
΢ (ζ )

λ
=±0,56mm 

Δθφζνλ θαη ζηελ ΙΙ θάζε νη αθξίβεηεο είλαη ίδηεο, ν a-priori πίλαθαο 

κεηαβιεηφηεηαο-ζπκκεηαβιεηφηεηαο ζα παξακείλεη ν ίδηνο θαη ζπλεπψο ζα 

πξνθχςεη ην ίδην κέζν ζθάικα ησλ πςνκέηξσλ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ  

Η
Ζ

ζ = ΗΗ
Ζ

ζ =±0,56mm. 

Δπνκέλσο, εθαξκφδνληαο ην λφκν κεηάδνζεο ζθαικάησλ, ζα ηζρχεη: 

Η,ΗΗ
ΓΖ

ζ = Η ΗΗ

2 2

Ζ Ζ
ζ +ζ = Η

2

Ζ
2 ζ = Η

Ζ
ζ 2=  0,79mm 

Δπεηδή, φκσο, ν εληνπηζκφο ησλ κεηαθηλήζεσλ γίλεηαη ζεσξψληαο επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο 95%, ην δίθηπν κπνξεί λα εληνπίζεη κεηαθηλήζεηο (|δΖΗ,ΗΗ|) νη 

νπνίεο είλαη κεγαιχηεξεο απφ z95%· Η,ΗΗ
ΓΖ

ζ =1,96·0,79=1,55 mm. 

Άξα ε επαηζζεζία ηνπ δηθηχνπ πνπ πξνθχπηεη απφ a-priori εθηηκήζεηο 

πξνθχπηεη ίζε κε 1,55 mm. 

Ζ επαηζζεζία ηνπ δηθηχνπ ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ θξίζηκε 

κεηαθίλεζε ψζηε λα κπνξεί λα ηελ αληρλεχζεη. Κξίζηκε κεηαθίλεζε είλαη εθείλε 

πάλσ απφ ηελ νπνία πξνθαιείηαη αζηνρία ηνπ εδάθνπο ή ηεο θαηαζθεπήο.  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πνπ ε κεηαθίλεζε αθνξά ζε θηίξηα, ε θξίζηκε 

κεηαθίλεζε ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε  

0,236045 0,159419 0,146527 0,134860 
0,159419 0,376842 0,239695 0,264141 
0,146527 0,239695 0,290333 0,238642 
0,134860 0,264141 0,238642 0,347355 








mm2 
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θξίζηκε κεηαθίλεζε (cm)=
500

     (9) 

,φπνπ  

ℓ: ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ππνζηπισκάησλ (cm). 

Ζ θξίζηκε κεηαθίλεζε γηα θάζε έλα θηίξην παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (Πίλαθαο 5).  

΢αλ απφζηαζε ℓ κεηαμχ ησλ ππνζηπισκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κηθξφηεξε 

απφζηαζε κεηαμχ δχν ππνζηπισκάησλ, θαζψο αλ ην δίθηπν κπνξεί λα 

εληνπίζεη απηή ηε κεηαθίλεζε ζα κπνξεί λα εληνπίζεη θαη κεηαθηλήζεηο 

κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο. 

ΚΣΗΡΗΟ 
ℓ 

(m) 
ΚΡΗ΢ΗΜΖ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ 

(mm) 

ΛΑΜΠΑΓΑΡΗΟΤ 4,0 8 

ΒΔΖ 2,8 6 

ΑΛΦΑ 3,0 6 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 5. Κξίζηκε Καζίδεζε γηα ηα Κηίξηα Λακπαδαξίνπ, Βέε θαη Άιθα.                                 

TABLE 5. The Crucial Subsidence for Lampadarios, Veis  and A Building. 

Δπνκέλσο, παξαηεξείηαη φηη ε επαηζζεζία ηνπ δηθηχνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 

ηελ θξίζηκε κεηαθίλεζε θάζε θηηξίνπ. Σν δίθηπν ινηπφλ, κπνξεί λα εληνπίζεη 

ηηο θξίζηκεο κεηαθηλήζεηο. 

6.4 ΔΠΗΛΟΓΖ  ΓΗΑΓΡΟΜΧΝ 

6.4.1 ΢πλδέζεηο ησλ Κνξπθώλ ζηελ Δπξύηεξε Πεξηνρή. 

Απφ ηελ παξαπάλσ βειηηζηνπνίεζε, πξνέθπςε φηη νη ζπλδέζεηο πνπ πξέπεη 

λα πξαγκαηνπνηεζνχλ είλαη νη εμήο: ΓΖΘΤ, ΓΖΤΦ, ΓΖΘΛ, ΓΖΘΔ, ΓΖΤΛ, ΓΖΔΛ, 

ΓΖΦΛ, ΓΖΦΔ θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν Υάξηε (Υάξηεο 3). 



 

 

 

ΥΑΡΣΖ΢ 3. Οη Μεηξεκέλεο Τςνκεηξηθέο Γηαθνξέο κεηαμχ ησλ ΢εκείσλ ζηελ Δπξχηεξε Πεξηνρή ηνπ ΢πγθξνηήκαηνο ηεο ΢.Α.Σ.Μ.- ΢πλδέζεηο κε ην RΛ .
 [23]

      

MAP 3. The Measured Height Differences Between the Network’s Points in the Wider Area. [23]
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6.4.2 ΢πλδέζεηο ησλ Κνξπθώλ ζην ΢πγθξόηεκα ηεο ΢.Α.Σ.Μ. 

Γηα ην θηίξην Βέε (΢ρέδην 14 θαη 15), επηιέρηεθαλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη 

κεηξήζεηο ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ πεξηκεηξηθά ηνπ θηηξίνπ, θαζψο 

εμαηηίαο ηεο ίδξπζεο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα (νη 

θνξπθέο RΒ8, RΒ7, RΒ6 βξίζθνληαη ζην επίπεδν ηνπ ππνγείνπ ελψ νη 

ππφινηπεο ζην επίπεδν ηνπ ηζνγείνπ ηνπ θηηξίνπ) ε ζχλδεζή ηνπο εζσηεξηθά 

ηνπ θηηξίνπ ζα ήηαλ ρξνλνβφξα. Γηα απηφ επηιέρηεθε λα γίλεη ε ζχλδεζή ηνπ κε 

ην θηίξην Λακπαδαξίνπ, κέζσ πέληε ρσξνζηαζκήζεσλ απφ αθξηαλέο θνξπθέο 

ηνπ θηηξίνπ Βέε. Δπηπιένλ, δφζεθε έκθαζε ζηε ζχλδεζε ηνπ θηηξίνπ Βέε κε ην 

θηίξην Άιθα, κέζσ δχν ρσξνζηαζκηθψλ ζπλδέζεσλ. 

Γηα ην θηίξην Άιθα (΢ρέδην 14), εθηφο ησλ πεξηκεηξηθψλ ζπλδέζεσλ ησλ 

θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ, επηιέρηεθαλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ηέζζεξηο εζσηεξηθέο ζπλδέζεηο κηαο θαη ε κία θνξπθή 

(RΑ4) βξίζθεηαη εληφο αίζνπζαο. Δπίζεο, γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ζχλδεζεο ηνπ 

θηηξίνπ Άιθα κε ηα ππφινηπα, πξνηηκήζεθαλ ηέζζεξηο ρσξνζηαζκήζεηο απφ 

δηακεηξηθά αληίζεηεο θνξπθέο (RΑ1, RΑ2, RΑ3). 

Σέινο, γηα ην θηίξην Λακπαδαξίνπ , επηιέρηεθαλ νη ζπλδέζεηο πνπ είραλ γίλεη 

ηελ πεξίνδν 1981, αιιά εληζρχνληαο ηε ζχλδεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ ππνγείνπ 

κε ηνπ ηζνγείνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα επηιέρηεθαλ ηέζζεξηο ρσξνζηαζκήζεηο κε 

ηελ θνξπθή ηνπ πνπ βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ RΛ θαη 

ηξεηο ζπλδέζεηο ππνγείνπ-ηζνγείνπ. 



 

 

΢ΥΔΓΗΟ 14. Οη ΢πλδέζεηο ησλ Κηηξίσλ Βέε, Άιθα θαη ηνπ Ηζνγείνπ ηνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ. 
[22]

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

DRAWING 14. The Measured Height Differences Between the Points at Veis, A and the Ground Floor of Lampadarios Building. 
[22]

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   



 

 

                          

΢ΥΔΓΗΟ 15. Οη ΢πλδέζεηο ηνπ Τπνγείνπ ηνπ Κηηξίνπ Λακπαδαξίνπ. 
[22]

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

DRAWING 15. The Measured Height Differences at the Basement of Lampadarios Building. 
[22]
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6.5 ΔΠΗΛΟΓΖ ΟΡΓΑΝΟΤ ΚΑΗ ΠΑΡΔΛΚΟΜΔΝΧΝ 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ, επηιέρηεθε ν ςεθηαθφο ρσξνβάηεο αθξηβείαο DNA03 

ηεο εηαηξίαο Leica. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε είλαη ηα αθφινπζα: 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 6. Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ Φεθηαθνχ Υσξνβάηε DNA03.
 [4]

                                      

TABLE 6. The Technical Features of DNA03.
 [4]

   

 

Ο ςεθηαθφο ρσξνβάηεο DNA03, ζπλνδεχεηαη θαη απφ ηα αλάινγα 

παξειθφκελα. Σα παξειθφκελα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: 

o Έλαο ηξίπνδαο αινπκηλίνπ κε επίπεδε θεθαιή. 

o Γχν θσδηθνπνηεκέλεο (Barcode) ζηαδίεο INVAR, χςνπο 3m κε ηηο αληεξίδεο 

ηνπο θαη ηα πέικαηά ηνπο. 

o Μία θσδηθνπνηεκέλε (Barcode) ζηαδία INVAR, χςνπο 2m κε ην πέικα ηεο. 

o Μία θσδηθνπνηεκέλε (Barcode) ζηαδία INVAR, χςνπο 0,90m γηα 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

o Γχν βαξηέο ρειψλεο γηα ρσξνζηαζκήζεηο αθξηβείαο. 

o Μηα κεηξνηαηλία απφ fiberglass 30m. 

o Μία αξάρλε γηα ηηο κεηξήζεηο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

Ζιεθηξνληθή αλάγλσζε 0,01mm 

Ολνκαζηηθή αθξίβεηα 0,03mm 

Αθξίβεηα ειεθηξνληθήο κέηξεζεο /km 
Γηπιήο Υσξνζηάζκεζεο                           

(θαηά ISO 17123-2) 

0,3mm (γηα ζηαδίεο invar) 
1,0mm (γηα απιέο ζηαδίεο) 

Min/Max απόζηαζε κέηξεζεο 
1,80m / 110m (γηα ζηαδίεο  3m) 

1,80m / 100m (γηα ζηαδίεο = 2,70m) 
1,80m / 60m (γηα ζηαδίεο = 1,82 / 2m) 

Υξόλνο κέηξεζεο 3 sec 

Μεγέζπλζε ηειεζθνπίνπ 24x 

Βάξνο 2,8kg 
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ΔΗΚΟΝΑ 7. O Φεθηαθφο Υσξνβάηεο DNA03 ηεο Leica θαη ηα Παξειθφκελά ηνπ.                               

(α) DNA03, (β) ηξίπνδαο αινπκηλίνπ, (γ) ε ζηαδία INVAR 3m, (δ) ε ζηαδία INVAR 2m,(ε) ε 

ζηαδία INVAR 0,9m, (ζη) νη ρειψλεο, (δ) ε αξάρλε, (ε) ε κεηξνηαηλία fiberglass,(ζ) νη 

αληεξίδεο ησλ ζηαδηψλ θαη (η) ην πέικα ησλ ζηαδηψλ.                                                                     

IMAGE 7. The Digital Level DNA03 and its Requisites .                                                                      

(a) DNA03, (b) the aluminum tripod, (c) the INVAR rod 3m, (d) the INVAR rod 2m, (e) the 

INVAR rod 0,9m, (f) the foot plates, (g) the wooden base, (h) the fiberglass tape,(i) the rod’s 

struts and (j) the rod’s footing.   
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6.5.1 Ο Έιεγρνο ηνπ Φεθηαθνύ Υσξνβάηε DNA03 

Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ πξηλ μεθηλήζνπλ 

νη κεηξήζεηο ζην πεδίν είλαη ν έιεγρνο ηνπ νξγάλνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν ειέγρεηαη ε αθξίβεηα ηνπ νξγάλνπ θαη ζπλεπψο ησλ 

κεηξήζεψλ ηνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ςεθηαθψλ ρσξνβαηψλ, νη έιεγρνη κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ σο εμήο: 

o Έιεγρνο ηνπ κεραληθνχ κέξνπο ηνπ νξγάλνπ, φπνπ δηαπηζηψλεηαη ε θαιή 

ιεηηνπξγία ηνπ ηξηθνριίνπ, ηνπ θνριία εζηίαζεο θαη ηνπ κηθξνθηλεηεξίνπ 

θνριία. 

o Έιεγρνο ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ηειεζθνπίνπ, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ  

ηνπο επηκέξνπο ειέγρνπο ηεο θαηαθνξπθφηεηαο ηνπ ζηαπξνλήκαηνο θαη ηεο 

επίδξαζεο ηεο εζηίαζεο. 

o Έιεγρνο ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ νξηδνληίσζεο ηνπ 

ζθνπεπηηθνχ άμνλα, κε ειέγρνπο ηεο ζθαηξηθήο αεξνζηάζκεο, ηεο επίδξαζεο 

αιιαγήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζέζε ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα, ηεο επίδξαζεο 

ηνπ γήηλνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ηζνζηαζκεηή θαη κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ εχξνπο ιεηηνπξγίαο θαη ησλ ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ηνπ 

ηζνζηαζκεηή θαη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο θιίζεο ηνπ ςεπδννξίδνληα. 

o Πξνζδηνξηζκφο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο κηαο παξαηήξεζεο. 

o Δξγαζηεξηαθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο αλά 

ρηιηφκεηξν ρσξνζηάζκεζεο. 

o Έιεγρνο ηεο επαλαιεςηκφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ. 

Οη έιεγρνη γίλνληαη ζε εηδηθφ κεηξνινγηθφ εξγαζηήξην κε δηεζλή θαζνξηζκέλα 

πξφηππα θαη εηδηθφ εμνπιηζκφ. Δληνχηνηο, ζην πιαίζην ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

έιεγρνη πνπ παξνπζηάδνληαη αθνινχζσο, ζηελ αίζνπζα κεηξνινγηθψλ 

ειέγρσλ ηεο ΢ρνιήο, ζην θηίξην Λακπαδαξίνπ. 
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Πξνζδηνξηζκφο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο κίαο παξαηήξεζεο 

Ο πξνζδηνξηζκφο απηφο γίλεηαη πξαγκαηνπνηψληαο κηα ζεηξά αλαγλψζεσλ ζε 

ζηαδία ηνπνζεηεκέλε ζε δηάθνξεο απνζηάζεηο απφ ην ρσξνβάηε. Σν φξγαλν 

ζηήλεηαη κε ηέηνηνλ ηξφπν, ψζηε ν έλαο θνριίαο ηνπ ηξηθνριίνπ λα βξίζθεηαη 

ζην ίδην θαηαθφξπθν επίπεδν κε ηνλ ζθνπεπηηθφ άμνλα ηνπ ηειεζθνπίνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα θαη αθνχ νξηδνληησζεί ν ρσξνβάηεο, ζθνπεχεηαη ε ζηαδία θαη 

παίξλνληαη 10 αλαγλψζεηο ζηξέθνληαο θάζε θνξά ηνλ θαηεπζπληήξην θνριία 

πξνο ηε κία θαηεχζπλζε θαη επαλαθέξνληαο ηε ζθαηξηθή αεξνζηάζκε ζην 

θαλνληθφ ηεο ζεκείν (αλαγλψζεηο ΑI) θαη αθνινχζσο πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε (αλαγλψζεηο ΑΗΗ). 

Οη απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ αλαγλψζεσλ ραξαθηεξίδνπλ ην ηπραίν ζθάικα κηαο 

παξαηήξεζεο ζν, ην νπνίν δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

 

ζν=
[ππ]

±
λ-1

     (10)    ή     ζ’’ν=
ξ''

D
·ζν     (11) 

,φπνπ  

λ: ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ (λ=10)     

π: ηα ππφινηπα ησλ παξαηεξήζεσλ απφ ηελ θαιχηεξε ηηκή                                                       

D: ε απφζηαζε ρσξνβάηε-ζηαδίαο                                                                     

ξ"=
1

arc(1'')
 

Ο έιεγρνο απηφο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν θάζεηο.  

Πξώηε Φάζε Ειέγρνπ 

Ζ πξψηε θάζε έγηλε εληφο ηεο αίζνπζαο εξγαζηεξηαθψλ ειέγρσλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο κηθξή ζηαδία INVAR 0,9m ρσξίο αληεξίδεο. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα. 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6                                                       ΠΡΟΑΝΑΛΤ΢Η ΔΘΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΕΛΕΓΥΟΤ  

 
_____________________________________________________________________________________________ 

 67 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
΢ΣΑΓΗΑ΢-ΥΧΡΟΒΑΣΖ 

(m) 

ζν 
(mm) 

ζ"ν 
(") 

5,28 0,027 1,06 

11,24 0,033 0,60 

18,73 0,025 0,27 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 7. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ Μέζνπ Σεηξαγσληθνχ ΢θάικαηνο Μίαο Παξαηήξεζεο.                                                                      

TABLE 7. Determination of the Mean Square Error of a Single Levelling. 

Καηά ηελ πξψηε θάζε ειέγρνπ, νη αλαγλψζεηο πάξζεθαλ απφ κηθξέο 

απνζηάζεηο, φζν κεγαιχηεξεο επέηξεπαλ νη δηαζηάζεηο ηεο αίζνπζαο 

εξγαζηεξηαθψλ ειέγρσλ, θαη παξαηεξείηαη φηη γηα απνζηάζεηο ρσξνβάηε-

ζηαδίαο κεγαιχηεξεο ησλ 12m εμαζθαιίδεηαη ε απαίηεζε ζ’’ν< 0,50’’ γηα 

ρσξνζηαζκήζεηο αθξηβείαο. 

Δεύηεξε Φάζε Ειέγρνπ 

Ζ δεχηεξε θάζε έγηλε ζην πεδίν φπνπ ζα γίλνληαλ νη κεηξήζεηο γηα ηελ 

εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο κε ρξήζε ζηαδίαο INVAR 3m κε αληεξίδεο. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα. 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 
΢ΣΑΓΗΑ΢-ΥΧΡΟΒΑΣΖ 

(m) 

ζν 
(mm) 

ζ"ν 
(") 

9,88 0,022 0,45 

19,97 0,029 0,30 

29,61 0,026 0,18 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 8. Πξνζδηνξηζκφο ηνπ Μέζνπ Σεηξαγσληθνχ ΢θάικαηνο Μίαο Παξαηήξεζεο. 

TABLE 8. Determination of the Mean Square Error of a Single Levelling. 

Καηά ηε δεχηεξε θάζε ειέγρνπ, νη αλαγλψζεηο πάξζεθαλ απφ κεγαιχηεξεο 

απνζηάζεηο, θαη παξαηεξείηαη φηη γηα απνζηάζεηο ρσξνβάηε-ζηαδίαο 

κεγαιχηεξεο ησλ 10m εμαζθαιίδεηαη ε απαίηεζε ζ’’ν< 0,50’’ γηα 

ρσξνζηαζκήζεηο αθξηβείαο. 

Οη δηαθνξέο ησλ απνηειεζκάησλ αλάκεζα ζηηο δχν θάζεηο νθείινληαη ζην 

γεγνλφο φηη θαηά ηελ πξψηε θάζε ειέγρνπ, ε ζηαδία παξέκελε θαηαθφξπθε 

απφ αλζξψπηλν ρέξη θαη φρη απφ αληεξίδεο, φπσο έγηλε θαηά ηελ δεχηεξε 

θάζε ηνπ ειέγρνπ. ΢πκπεξαζκαηηθά, ιακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα 
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ησλ κεηξνινγηθψλ ειέγρσλ θαη ησλ δχν θάζεσλ, πξνθχπηεη φηη γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ςεθηαθφ ρσξνβάηε ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ηεο κηαο 

παξαηήξεζεο είλαη ±0,03mm. 

Δξγαζηεξηαθφο πξνζδηνξηζκφο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο αλά 1 km 

ρσξνζηάζκεζεο. 

Ο πξνζδηνξηζκφο απηφο γίλεηαη ζε κία βάζε κεγάινπ κήθνπο (≈50m). O 

ρσξνβάηεο ηνπνζεηείηαη ζηε κέζε θαη πξνζδηνξίδεηαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά 

20 θνξέο κεηαβάιινληαο θάζε θνξά ηελ νξηδνληίσζε ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα. 

Σν ζθάικα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

ζ1Km=   ζΓΖ ∙
1000

2 D
     (12)         

, φπνπ  

ζΓΖ=
[ππ]

±
λ-1

 

D: ε απφζηαζε ρσξνβάηε-ζηαδίαο 

λ: ν αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ (λ=20) 

Καη ν έιεγρνο απηφο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν θάζεηο.  

Πξώηε Φάζε Ειέγρνπ 

Ζ πξψηε θάζε έγηλε εληφο ηεο αίζνπζαο εξγαζηεξηαθψλ ειέγρσλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο κηθξή ζηαδία INVAR 0,9m ρσξίο αληεξίδεο. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα. 

ΜΖΚΟ΢ 
ΒΑ΢Ζ΢ 

(m) 

ζΓΖ 
(mm) 

ζ1Κm 
(m) 

20,40 0,040 0,00018
 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 9. Σν Μέζν Σεηξαγσληθφ ΢θάικα /km Μνλήο Υσξνζηάζκεζεο.                                                                           

TABLE 9. Determination of the Mean Square Error of 1km Single Levelling. 
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Καηά ηελ πξψηε θάζε ειέγρνπ, νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο πάξζεθαλ απφ 

κηθξή απφζηαζε, φζν κεγαιχηεξε επέηξεπαλ νη δηαζηάζεηο ηεο αίζνπζαο 

εξγαζηεξηαθψλ ειέγρσλ. Γηα απηφ, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην κέζν 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα /km ππνινγίζηεθε απφ ηε ΢ρέζε 12, ζεσξψληαο 

D=25m, παξφιν πνπ πάξζεθαλ ηφζεο αλαγλψζεηο (20 αλαγλψζεηο) φζεο είλαη 

απαξαίηεηεο γηα κήθνο βάζεο 50m. Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη 

εμαζθαιίδεηαη ε απαίηεζε ζ1Km  0,0005m ψζηε ν ρσξνβάηεο λα 

ραξαθηεξηζηεί Α’ ηάμεο. 

Δεύηεξε Φάζε Ειέγρνπ 

Ζ δεχηεξε θάζε έγηλε ζην πεδίν φπνπ ζα γίλνληαλ νη κεηξήζεηο γηα ηελ 

εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο κε ρξήζε ζηαδίαο INVAR 3m κε αληεξίδεο. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα. 

ΜΖΚΟ΢ 
ΒΑ΢Ζ΢ 

(m) 

ζΓΖ 
(mm) 

ζ1Κm 
(m) 

50 0,025 0,00011 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 10. Σν Μέζν Σεηξαγσληθφ ΢θάικα /km Μνλήο Υσξνζηάζκεζεο.                                                                           

TABLE 10. Determination of the Mean Square Error of 1km Single Levelling. 

Οη δηαθνξέο ησλ απνηειεζκάησλ αλάκεζα ζηηο δχν θάζεηο νθείινληαη ζην 

γεγνλφο φηη θαηά ηελ πξψηε θάζε ειέγρνπ, ε ζηαδία παξέκελε θαηαθφξπθε 

απφ αλζξψπηλν ρέξη θαη φρη απφ αληεξίδεο , φπσο έγηλε θαηά ηελ δεχηεξε 

θάζε ηνπ ειέγρνπ θαη απφ ην φηη ε βάζε ήηαλ κηθξφηεξε απφ φηη ζηε δεχηεξε 

θάζε. 

6.6 ΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΑΝΟΥΖ΢ ALLER-RETOUR ΚΑΗ ΚΛΔΗ΢ΗΜΑΣΟ΢ 

ΒΡΟΓΥΧΝ 

Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ ζην πεδίν, είλαη απαξαίηεηνο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ κέγηζηνπ επηηξεπφκελνπ ζθάικαηνο θιεηζίκαηνο θαηά ηε 

κεηάβαζε θαη επηζηξνθή, θαζψο θαη ην φξην θιεηζίκαηνο ησλ βξφγρσλ. 
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6.6.1 Καζνξηζκόο Μέγηζηνπ Δπηηξεπόκελνπ ΢θάικαηνο Κιεηζίκαηνο ζε 

Μηα Γηπιή Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε 

Αλ θ ην θιείζηκν κηαο ρσξνζηάζκεζεο, ηφηε ηζρχεη  

θ= ΓΖaller- ΓΖretour     (13) 

Δθαξκφδνληαο ην λφκν κεηάδνζεο ζθαικάησλ πξνθχπηεη φηη ε αβεβαηφηεηα 

ηνπ θιεηζίκαηνο ζθ ζα είλαη: 

     2 2 2 2

ΓΖ ΓΖΚ Κ ε aller ε retouraller retour
ζ =± ζ +ζ ζ =± ζ 2 n +ζ 2 n  

Κ ε aller retourζ =±ζ 2 (n +n )       (14) 

΢ε πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ ζηάζεσλ ηνπ ρσξνβάηε ζε κεηάβαζε θαη 

επηζηξνθή είλαη ίδηνο ζε θάζε ρσξνζηαζκηθή φδεπζε , δειαδή naller= nretour= n, 

ηφηε ζα ηζρχεη: 

Κ εζ =±2 ζ n       (15) 

Γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%, ην παξαπάλσ ζθάικα θιεηζίκαηνο 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αληίζηνηρν ηππνπνηεκέλν ζπληειεζηή ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο z95%=1,96. Δπνκέλσο, γηα λα γίλεη απνδεθηή ε δηαθνξά ζην 

απνηέιεζκα κεηαμχ ηεο κεηάβαζεο θαη επηζηξνθήο κηαο ρσξνζηάζκεζεο (θ) , 

ζα πξέπεη λα ηζρχεη: 

|θ|1,96  |ζθ|     (16) 

6.6.2 Καζνξηζκόο Οξίνπ Κιεηζίκαηνο Βξόγρνπ 

Θεσξεηηθά, ην θιείζηκν ελφο βξφγρνπ κηαο ρσξνζηαζκηθήο φδεπζεο πξέπεη 

λα είλαη 0. Αλ φκσο ην θιείζηκν απηφ είλαη w, ηφηε ηζρχεη  

w= i,j΢ΓΖ   w= 12 23 n1ΓΖ +ΓΖ +...+ΓΖ      (17) 
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Δθαξκφδνληαο ην λφκν κεηάδνζεο ζθαικάησλ πξνθχπηεη φηη ε αβεβαηφηεηα 

ηνπ θιεηζίκαηνο βξφγρνπ ζw ζα είλαη: 

12 23 n1

2 2 2 2

w ΓΖ ΓΖ ΓΖ
ζ =ζ +ζ +...+ζ 

w ε aller,1 retour,1 aller,2 retour,2 aller,n retour,n

1 1 1
ζ =±ζ (n +n )+ (n +n )+...+ (n +n )

2 2 2
     (18) 

΢ε πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο ησλ ζηάζεσλ ηνπ ρσξνβάηε ζε κεηάβαζε θαη 

επηζηξνθή είλαη ίδηνο ζε θάζε ρσξνζηαζκηθή φδεπζε , δειαδή naller= nretour= n, 

ηφηε ζα ηζρχεη: 

w ε 1 2 nζ =±ζ n +n +...+n      (19) 

Γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%, ην παξαπάλσ ζθάικα βξφγρνπ 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αληίζηνηρν ηππνπνηεκέλν ζπληειεζηή ηεο θαλνληθήο 

θαηαλνκήο z95%=1,96. Δπνκέλσο, γηα λα γίλεη απνδεθηή ε δηαθνξά ζην 

απνηέιεζκα θάζε βξφγρνπ , ζα πξέπεη λα ηζρχεη: 

| i,j΢ΓΖ |1,96·|ζw|     (20) 

Δπνκέλσο, νη βαζηθέο ζπλζήθεο πνπ ζα πξέπεη λα πιεξνχλ νη κεηξήζεηο ησλ 

πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ είλαη νη αθφινπζεο: 

o Ζ δηαθνξά ησλ κεηξήζεσλ κεηαμχ κεηάβαζεο θαη επηζηξνθήο, ζηηο 

ρσξνζηαζκήζεηο δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά ην φξην θιεηζίκαηνο πνπ 

πξνθχπηεη ζπλαξηήζεη ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηάζεσλ ρσξνβάηε. (΢ρέζε 16) 

o Σν αιγεβξηθφ άζξνηζκα ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ζε έλαλ θιεηζηφ 

βξφγρν δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά ηελ επηηξεπφκελε απφθιηζε (ζθάικα 

βξφγρνπ) (΢ρέζε 20). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ 

ΔΛΔΓΥΟΤ- ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ 

7.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ ζην πεδίν, είλαη απαξαίηεηνο ν έιεγρνο 

ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ νξηδνληίσζεο ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα 

ηνπ νξγάλνπ.  

Μεηά απφ ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ ππαίζξνπ, ην επφκελν ζηάδην είλαη 

νη εξγαζίεο γξαθείνπ. Καηά ην ζηάδην απηφ, επεμεξγάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

φπσο απηά πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο πεδίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κεηά ηε 

κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ απφ ην ρσξνβάηε, πξνζδηνξίδνληαη νη ηηκέο ησλ 

ζθαικάησλ ησλ θιεηζηκάησλ θαη ησλ βξφγρσλ θαη ζπγθξίλνληαη κε ηηο 

αληίζηνηρεο επηηξεπφκελεο αλνρέο γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%, 

πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί αλ είλαη απαξαίηεηε ε επαλάιεςε θάπνηαο 

ρσξνζηαζκηθήο φδεπζεο.  

Αλ πιεξνχληαη φιεο νη βαζηθέο ζπλζήθεο, ηφηε αθνινπζεί ν ππνινγηζκφο κηαο 

εθηίκεζεο ηνπ a-posteriori  ηππηθνχ ζθάικαηνο ηεο κνλάδαο βάξνπο πξηλ απφ 

ηε ζπλφξζσζε. 

7.2 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΣΖ΢ ΟΡΘΖ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΣΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

ΟΡΗΕΟΝΣΗΧ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΢ΚΟΠΔΤΣΗΚΟΤ ΑΞΟΝΑ  

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε, ν έιεγρνο ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο 

ησλ ζπζηεκάησλ νξηδνληίσζεο ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα, δειαδή ν έιεγρνο ηεο 

ηθαλφηεηαο λα ηίζεηαη ν άμνλαο ΢΢’ ζε νξηδφληηα ζέζε φηαλ ε ζθαηξηθή 

αεξνζηάζκε ηνπ νξγάλνπ βξίζθεηαη ζην θαλνληθφ ηεο ζεκείν, επηβάιιεηαη θαη 

είλαη εχθνιν λα γίλεηαη ζην χπαηζξν πξηλ θαη κεηά ηηο κεηξήζεηο κέζσ ηνπ 

ειέγρνπ κέζνπ-άθξνπ. 

Καηά ηε κέζνδν απηή (ΑxBx), επηιέγνληαη δχν ζεκεία Α θαη Β πνπ απέρνπλ 

κεηαμχ ηνπο απφζηαζε πεξίπνπ 30 m. Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε πςνκεηξηθή ηνπο 

δηαθνξά ΓΖΑΒ ηνπνζεηψληαο ηνλ ρσξνβάηε ζην κέζνλ ηεο απφζηαζεο απηήο. 
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΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε πςνκεηξηθή ηνπο δηαθνξά ΓΖ’ΑΒ ηνπνζεηψληαο 

ηνλ ρσξνβάηε θνληά ζην έλα άθξν (ζην Β), φζν πην θνληά ην επηηξέπεη ε 

εζηίαζε. Ζ απφζηαζε απηή γηα ηνλ ςεθηαθφ ρσξνβάηε DNA03 είλαη 2,5 m. Ζ 

απφθιηζε απηή δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε:  

tan(e)=
ΓΖ'-ΓΖ

     (21) 

 
 

ΔΗΚΟΝΑ 8. Ο Έιεγρνο Μέζνπ-Άθξνπ.
 [4]

                                                                                         

IMAGE 8. The Check & Adjust. 
[4]

                                                                                 

Δπεηδή πξφθεηηαη γηα ςεθηαθφ ρσξνβάηε, ην απνηέιεζκα απηφ ηνπ ειέγρνπ 

απνζεθεχεηαη ζηε κλήκε ηνπ νξγάλνπ θαη νη κεηξήζεηο είλαη απαιιαγκέλεο 

απφ απηφ ην ζθάικα. ΢ην Παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη νη απνθιίζεηο φπσο 

απηέο πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηνλ έιεγρν κέζνπ-άθξνπ. 

7.3 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ εθαξκφζηεθε ε 

κέζνδνο ηεο Γεσκεηξηθήο Υσξνζηάζκεζεο ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή. Γηα 

ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ςεθηαθφο ρσξνβάηεο 

DNA03, αθξίβεηαο 0,3mm/km δηπιήο ρσξνζηάζκεζεο, κε ηα αληίζηνηρα 

παξειθφκελά ηνπο. Σν ζπλεξγείν απνηειείην απφ δχν άηνκα. 

Οη εξγαζίεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο μεθίλεζαλ ην δεχηεξν δεθαήκεξν ηνπ 

Φεβξνπαξίνπ θαη νινθιεξψζεθαλ ην πξψην δεθαήκεξν ηνπ Απξηιίνπ ηνπ 

2011. Οη κεηξήζεηο εθηεινχληαλ θαζεκεξηλά, εθηφο απφ ηηο εκέξεο φπνπ ν 

θαηξφο δελ ην επέηξεπε, απφ ηηο 8:30 κέρξη ηηο 17:00. 
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Πξηλ απφ ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ, θάζε εκέξα, γηλφηαλ ν έιεγρνο ηεο 

νξζήο ιεηηνπξγηάο ησλ ζπζηεκάησλ νξηδνληίσζεο ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα κε 

ηε δηαδηθαζία (Check & Adjust) πνπ αλαθέξεηαη αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν 

§7.3. 

Οη κεηξήζεηο γίλνληαλ κε ηδηαίηεξε ζρνιαζηηθφηεηα θαη πξνζνρή, ιακβάλνληαο 

ππφςε θάπνηα επηπιένλ ζηνηρεία πνπ έπξεπε λα ηζρχνπλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ κεηξήζεσλ: 

o Ζ ζηξνθή ηεο ζηαδίαο θαηά ηελ αιιαγή ζεκείνπ πξέπεη λα γίλεηαη ρσξίο λα 

ζεθσζεί απφ ην ζεκείν έδξαζήο ηεο ζηε ρειψλα. 

o Πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη κεηξήζεηο θαηά ην κεζεκέξη ππφ ζπλζήθεο 

έληνλεο ειηνθάλεηαο, θαζψο νη κεηξήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ελδέρεηαη λα είλαη 

ιαλζαζκέλεο. 

o Πξέπεη λα ηεξείηαη ε ίζε απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ρσξνβάηε θαη ησλ δχν 

ζηαδίσλ, θαζψο φηαλ ν ρσξνβάηεο βξίζθεηαη ζηε κεζνθάζεην εμαιείθεηαη ην 

ελδερφκελν ζθάικα ιφγσ ηεο θακππιφηεηαο ηεο γεο. 

o Ζ απφζηαζε ρσξνβάηε-ζηαδίαο δελ πξέπεη λα μεπεξλάεη ηα 30m θαη ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θιίζε εδάθνπο κεγαιχηεξε απφ 4% ζπλίζηαηαη λα 

κελ ζηνρεχεηαη ε ζηαδία ζηα θαηψηεξα 30-50cm, εμαηηίαο ηεο δηάζιαζεο πνπ 

κπνξεί λα πξνθιεζεί θνληά ζην έδαθνο. 

o Γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ ζθάικαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη εμαηηίαο ηεο δηαθνξάο 

ζην ζεκείν κεδεληζκνχ θάζε ζηαδίαο, πξέπεη ε ζηαδία πνπ ζηνρεχεηαη ζηελ 

ηειηθή πςνκεηξηθή αθεηεξία λα είλαη ε ίδηα κε απηή πνπ ζηνρεχεηαη ζηελ 

αξρηθή. 

o Ζ ρειψλα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζε ζηέξεν ζεκείν, γηα απηφ απνθεχγεηαη ε 

ηνπνζέηεζή ηεο ζε πιαθάθηα θαη άζθαιην θαη πξνηηκάηαη ζην ξείζξν, φπνπ 

δελ ππάξρεη βχζηζε. 

Ζ απφδνζε ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε επεξεαδφηαλ θπξίσο απφ ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο , ηδηαίηεξα απφ ηελ έληνλε ειηνθάλεηα, αιιά θαη απφ ηηο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ησλ θηηξίσλ. Οη δπζθνιίεο, πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ, αθνξνχζαλ θπξίσο ηελ 
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έληνλε θαη ζπλερφκελε δηέιεπζε ησλ θνηηεηψλ ε νπνία επεξέαδε ηελ 

νξηδνληίσζε ηνπ νξγάλνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ πςνκεηξηθψλ παξνπζηάδνληαη 

ζπλνπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 11) . 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 11. Οη Μεηξήζεηο ησλ ΓΖ.                                                                                                                                                                                                                          

TABLE 11. The Measurements of the Height Differences.

α/α ΥΧΡΟ΢ΣΑΘΜΖ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 

(m) 
naller nretour 

ΓΖaller 
(m) 

ΓΖretour 
(m) 

α/α ΥΧΡΟ΢ΣΑΘΜΖ΢Ζ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Ζ 

(m) 
naller nretour 

ΓΖaller 
(m) 

ΓΖretour 
(m) 

1 RΛ –RΔ 313,32 5 4 2,58052 -2,58066 32 RΑ4-RΑ5 32,58 2 2 -0,02702 0,02719 

2 RΔ –RΦ 484,79 9 8 -8,30749 8,30800 33 RI5-RI4 24,96 2 2 -0,06500 0,06496 

3 RΛ –RΦ 431,11 16 16 -5,72671 5,72729 34 RΗ4-RΑ3 94,90 4 4 0,05251 -0,05268 

4 RΛ –RΤ 461,58 10 11 -16,68798 16,68829 35 RΤ4-RΒ11 43,04 2 2 -0,24193 0,24191 

5 RΤ –RΘ 440,10 10 10 -10,84170 10,84191 36 RΗ2-RΛ 77,40 3 3 -3,00048 3,00062 

6 RΛ –RΘ 863,83 22 21 -27,52984 27,53027 37 RΗ4-RΒ9 100,16 3 4 -2,27369 2,27354 

7 RΤ –RΦ 770,99 24 25 10,96142 -10,96065 38 RΗ2-RΤ2 22,19 3 3 -3,26497 3,26483 

8 RΔ –RΘ 1099,37 28 29 -30,10969 30,10972 39 RΤ2-RΤ3 32,69 2 2 -0,02689 0,02688 

9 RΛ-RΒ9 27,52 1 1 0,74088 -0,74092 40 RΤ3-RΤ4 43,21 2 2 0,10208 -0,10209 

10 RΒ6-RΒ7 32,08 2 2 -0,81076 0,81085 41 RΤ4-RΗ4 31,17 4 4 3,20345 -3,20353 

11 RI2-RI3 28,07 1 1 0,10545 -0,10550 42 RΤ3-RΛ 81,09 3 4 0,29070 -0,29073 

12 RΒ5-RΒ4 19,92 1 1 0,05977 -0,05975 43 RΒ3-RΑ3 207,54 5 6 3,95025 -3,95036 

13 RΒ4-RΒ3 48,10 2 2 0,86247 -0,86255 44 RΤ1-RΗ1 39,69 6 6 3,22723 -3,22706 

14 RΒ1-RΒ11 22,64 1 1 -0,14425 0,14429 45 RΤ1-RΤ2 51,10 4 6 -0,00468 0,00469 

15 RΒ11-RΒ10 8,92 1 1 0,05732 -0,05730 46 RΤ1-RΤ5 11,06 2 2 0,00609 -0,00604 

16 RΒ10-RΒ9 35,86 2 2 1,11450 -1,11451 47 RΤ1-RΤ6 14,34 2 2 0,66442 -0,66445 

17 RΒ3-RΛ 60,94 2 2 0,88255 -0,88257 48 RΒ8-RΒ9 50,37 4 4 3,76632 -3,76623 

18 RΒ1-RΒ2 18,17 1 1 0,14748 -0,14745 49 RΒ8-RΒ7 19,95 2 2 -0,75259 0,75275 

19 RΒ2-RΒ3 24,94 2 2 -0,74359 0,74362 50 RΒ8-RΑ2 226,84 9 8 6,12174 -6,12172 

20 RΑ1-RΑ2 74,17 2 2 0,06872 -0,06869 51 RΒ3-RΗ5 166,44 7 6 3,96256 -3,96240 

21 RΛ-RΒ7 74,13 4 4 -3,77790 3,77785 52 RΗ5-RΛ 135,51 5 5 -3,07940 3,07951 

22 RΑ2-RΑ3 34,47 2 2 -0,02873 0,02878 53 RΒ7-RΒ5 40,51 3 3 1,97309 -1,97323 

23 RΑ3-RΑ5 36,36 2 2 0,05420 -0,05414 54 RΒ6-RΒ5 35,60 3 3 1,16229 -1,16238 

24 RΑ5-RΑ6 11,40 1 1 0, 07217 -0,07215 55 RΗ3-RΗ4 28,36 1 1 -0,09172 0,09172 

25 RΑ3-RΑ4 28,35 3 3 0,08143 -0,08142 56 RΛ-RΗ3 87,54 4 4 3,10649 -3,10629 

26 RΑ4-RΑ1 42,29 3 3 -0,12160 0,12169 57 RΤ7-RΤ3 36,76 3 3 2,21153 -2,21144 

27 RΑ1-RΑ6 16,85 2 2 0,16634 -0,16630 58 RΒ6-RΒ8 44,54 3 3 -0,05810 0,05831 

28 RΑ4-RΑ6 46,53 3 3 0,04503 -0,04496 59 RΒ11-RΒ5 91,04 4 3 -1,37388 1,37371 

29 RΗ1-RΗ2 42,96 2 2 0,03303 -0,03294 60 RΤ7-RΤ4 33,91 3 3 2,31361 -2,31369 

30 RΗ1-RΑ1 34,46 3 3 0,05950 -0,05956 61 RΒ10-RΒ8 78,40 5 5 -2,65170 2,65194 

31 RΑ2-RΑ4 9,08 1 1 0,05285 -0,05276        
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7.3.1 Τπνινγηζκόο Κιεηζηκάησλ Τςνκεηξηθώλ Γηαθνξώλ  

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο 8, 13, 15 ππνινγίδνληαη αληίζηνηρα ηα ζθάικαηα 

ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ , ηα θιεηζίκαηα ησλ ρσξνζηαζκήζεσλ θαη νη 

αλνρέο ησλ θιεηζηκάησλ απηψλ γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα (Πίλαθαο 12). 

α/α ΥΧΡΟ΢ΣΑΘΜΖ΢Ζ 
ζθ 

(mm) 
θεπ.= ζθ∙z95% 

(mm) 

θ 
(mm) 

α/α ΥΧΡΟ΢ΣΑΘΜΖ΢Ζ 
ζθ 

(mm) 
θεπ.= ζθ∙z95% 

(mm) 

θ 
(mm) 

1 RΛ –RΔ 0,13 0,25 0,14 32 RΑ4-RΑ5 0,08 0,17 0,17 

2 RΔ –RΦ 0,17 0,34 0,51 33 RI5-RI4 0,08 0,17 0,04 

3 RΛ –RΦ 0,24 0,47 0,58 34 RΗ4-RΑ3 0,12 0,24 0,17 

4 RΛ –RΤ 0,19 0,38 0,31 35 RΤ4-RΒ11 0,08 0,17 0,02 

5 RΤ –RΘ 0,19 0,37 0,21 36 RΗ2-RΛ 0,10 0,20 0,14 

6 RΛ –RΘ 0,28 0,55 0,43 37 RΗ4-RΒ9 0,11 0,22 0,15 

7 RΤ –RΦ 0,3 0,58 0,77 38 RΗ2-RΤ2 0,10 0,20 0,14 

8 RΔ –RΘ 0,32 0,63 0,03 39 RΤ2-RΤ3 0,08 0,17 0,01 

9 RΛ-RΒ9 0,06 0,12 0,04 40 RΤ3-RΤ4 0,08 0,17 0,01 

10 RΒ6-RΒ7 0,08 0,17 0,09 41 RΤ4-RΗ4 0,12 0,24 0,08 

11 RI2-RI3 0,06 0,12 0,05 42 RΤ3-RΛ 0,11 0,22 0,03 

12 RΒ5-RΒ4 0,06 0,12 0,02 43 RΒ3-RΑ3 0,14 0,28 0,11 

13 RΒ4-RΒ3 0,08 0,17 0,08 44 RΤ1-RΗ1 0,15 0,29 0,17 

14 RΒ1-RΒ11 0,06 0,12 0,04 45 RΤ1-RΤ2 0,13 0,26 0,01 

15 RΒ11-RΒ10 0,06 0,12 0,02 46 RΤ1-RΤ5 0,08 0,17 0,05 

16 RΒ10-RΒ9 0,08 0,17 0,01 47 RΤ1-RΤ6 0,08 0,17 0,03 

17 RΒ3-RΛ 0,08 0,17 0,02 48 RΒ8-RΒ9 0,12 0,24 0,09 

18 RΒ1-RΒ2 0,06 0,12 0,03 49 RΒ8-RΒ7 0,08 0,17 0,16 

19 RΒ2-RΒ3 0,08 0,17 0,03 50 RΒ8-RΑ2 0,17 0,34 0,02 

20 RΑ1-RΑ2 0,08 0,17 0,03 51 RΒ3-RΗ5 0,15 0,30 0,16 

21 RΛ-RΒ7 0,12 0,24 0,05 52 RΗ5-RΛ 0,13 0,26 0,11 

22 RΑ2-RΑ3 0,08 0,17 0,05 53 RΒ7-RΒ5 0,10 0,20 0,14 

23 RΑ3-RΑ5 0,08 0,17 0,06 54 RΒ6-RΒ5 0,10 0,20 0,09 

24 RΑ5-RΑ6 0,06 0,12 0,02 55 RΗ3-RΗ4 0,06 0,12 0,00 

25 RΑ3-RΑ4 0,10 0,20 0,01 56 RΛ-RΗ3 0,12 0,24 0,20 

26 RΑ4-RΑ1 0,10 0,20 0,09 57 RΤ7-RΤ3 0,10 0,20 0,09 

27 RΑ1-RΑ6 0,08 0,17 0,04 58 RΒ6-RΒ8 0,10 0,20 0,21 

28 RΑ4-RΑ6 0,10 0,20 0,07 59 RΒ11-RΒ5 0,11 0,22 0,17 

29 RΗ1-RΗ2 0,08 0,17 0,09 60 RΤ7-RΤ4 0,10 0,20 0,08 

30 RΗ1-RΑ1 0,10 0,20 0,06 61 RΒ10-RΒ8 0,13 0,26 0,24 

31 RΑ2-RΑ4 0,06 0,12 0,09      

ΠΗΝΑΚΑ΢ 12. Τπνινγηζκφο Κιεηζηκάησλ Τςνκεηξηθψλ Γηαθνξψλ.                                           

TABLE 12. Misclosure Tolerances of the Height Differences. 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθχπηεη φηη ζε ηξεηο πεξηπηψζεηο ηα θιεηζίκαηα 

ησλ ρσξνζηαζκήζεσλ ήηαλ εθηφο ηνπ επηηξεπφκελνπ νξίνπ (γηα επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο 95%). ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δελ έγηλε επαλάιεςε ησλ 

κεηξήζεσλ, θαζψο ηα θιεηζίκαηα ήηαλ ηεο ίδηαο ηάμεο κε ηα επηηξεπφκελα. 
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7.3.2 Τπνινγηζκόο Κιεηζηκάησλ Βξόγρσλ 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ζρέζεηο 17 θαη 19, ππνινγίδνληαη ηα θιεηζίκαηα ησλ 

αλεμάξηεησλ βξφγρσλ θαη ηα φξηα ησλ θιεηζηκάησλ απηψλ γηα επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο 95% (Πίλαθαο 13). 

α/α ΒΡΟΓΥΟΗ 
΢L          

(km) 
΢naller ΢nretour 

wεπ.= ζw∙z95% 
(mm) 

w 
(mm) 

1 RΘ- RΤ- RΛ- RΘ 1,77 43 41 0,38 0,11 

2 RΤ- RΦ- RΛ- RΤ 1,66 51 52 0,42 0,10 

3 RΘ- RΛ- RΔ- RΘ 2,28 54 55 0,43 0,94 

4 RΦ- RΛ- RΔ- RΦ 1,23 30 28 0,32 0,16 

5 RΒ9- RΒ10- RΒ11- RΒ1- RΒ2- RΒ3- RΒ4- RΒ6- R8- R9 0,29 19 19 0,26 0,17 

6 RΒ5- RΒ6- RΒ7- RΒ5 0,11 8 8 0,17 0,01 

7 RΒ7- RΒ8- RΒ9- RΛ- RΒ7 0,17 11 11 0,19 0,17 

8 RΗ1- RΑ1- RΑ6- RΑ5- RΑ3- RΗ4- RΗ3- RΗ2- RΗ1 0,29 16 16 0,24 0,17 

9 RΑ3- RΒ3- RΗ5- RΗ4- RΑ3 0,49 19 17 0,25 0,21 

10 RΗ1- RΤ1- RΤ2- RΗ2- RΗ1 0,16 15 17 0,24 0,07 

11 RΑ2- RΑ4- RΑ3- RΑ2 0,07 6 6 0,14 0,14 

12 RΑ4- RΑ5- RΑ3- RΑ4 0,10 7 7 0,16 0,15 

13 RΑ4- RΑ6- RΑ1- RΑ4 0,11 8 8 0,17 0,33 

14 RΑ1- RΑ2- RΑ4- RΑ1 0,13 6 6 0,14 0,13 

15 RΑ2- RΒ8- RΒ9- RΛ- RΗ2- RΗ1- RΑ1- RΑ2 0,53 23 24 0,29 0,55 

16 RΗ2- RΛ- RΗ3- RΗ2 0,19 8 8 0,17 0,36 

17 RΗ3- RΛ- RΤ3- RΤ4- RΗ4- RΗ3 0,27 15 14 0,22 0,19 

18 RΛ- RΤ3- RΤ4- RΗ4- RΗ5- RΛ 0,32 17 16 0,24 0,38 

19 RΛ- RΗ5- RΒ3- RΛ 0,36 13 14 0,22 0,46 

20 RΛ- RΒ9- RΒ10- RΒ11- RΒ1- RΒ2- RΒ3- RΛ 0,20 10 10 0,19 0,23 

21 RΒ9- RΗ4- RΤ4- RΒ11- RΒ10- R9 0,22 13 12 0,21 0,03 

22 RΑ6- RΑ4- RΑ5- RΑ6 0,09 6 6 0,14 0,05 

23 RΑ2- RΒ8- RΒ9- RΛ- RΤ3- RΤ2- RΤ1- RΗ1- RΑ1- RΑ2 0,62 36 34 0,35 0,10 

24 RΤ2- RΗ2- RΗ3- RΗ4- RΤ4- RΤ3- RΤ2 0,19 13 13 0,21 0,03 

25 RΛ- RΗ3- RΗ4- RΗ5- RΛ 0,28 12 12 0,20 0,19 

26 RΛ- RΤ3- RΤ2- RΗ2- RΛ 0,21 12 11 0,20 0,52 

27 RΛ- RΗ3- RΗ4- RΒ9- RΛ 0,24 9 10 0,18 0,15 

28 RΒ9- RΗ4- RΗ5- RΒ3- RΒ2- RΒ1- RΒ11- RΒ10- R9 0,40 19 19 0,26 0,19 

29 RΛ- RΤ3- RΤ4- RΒ11- RΒ10- RΒ9- RΛ 0,24 11 12 0,20 0,37 

30 RΒ11- RΤ4- RΗ4- RΗ5- RΒ3- RΒ2- RΒ1- RΒ11 0,33 18 19 0,25 0,22 

31 RΑ3- RΗ4- RΤ4- RΤ3- RΤ2- RΤ1- RΗ1- RΑ1- RΑ6- RΑ5- RΑ3 0,39 31 31 0,33 0,07 

32 RΑ2- RΒ8- RΒ9- RΛ- RΗ2- RΤ2- RΤ1- RΗ1- RΑ1- RΑ2 0,60 36 35 0,35 0,62 

33 RΑ2- RΒ8- RΒ9- RΛ- RΤ3- RΤ2- RΗ2- RΗ1- RΑ1- RΑ2 0,59 29 29 0,32 0,03 

34 RΤ3- RΤ7- RΤ4- RΤ3 0,11 8 8 0,17 0,07 

35 RΒ11- RΒ1- RΒ2- RΒ3- RΒ4- RΒ5- RΒ11 0,22 10 11 0,19 0,34 

36 RΒ8- RΒ7- RΒ6- RΒ8 0,16 11 11 0,20 0,05 

37 RΒ9- RΒ8- R10- R9 0,10 7 7 0,16 0,07 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 13. Κιεηζίκαηα Βξφγρσλ.                                                                                         

TABLE 13. Misclosure Tolerances of the Closed Loops. 
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Οκνίσο, θαη γηα ηα θιεηζίκαηα ησλ βξφγρσλ, ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ απηά 

ήηαλ εθηφο ηνπ επηηξεπφκελνπ νξίνπ (γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%) δελ 

έγηλε επαλάιεςε ησλ κεηξήζεσλ, θαζψο ήηαλ ηεο ίδηαο ηάμεο κε ηα 

επηηξεπφκελα. 

7.3.3 Μεηξεκέλεο Τςνκεηξηθέο Γηαθνξέο 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ΢ρέζεηο 6, 7 θαη 8, ππνινγίδνληαη αληίζηνηρα νη ηειηθέο 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο απφ ηε κεηάβαζε-επηζηξνθή θαζψο θαη νη 

αβεβαηφηεηέο ηνπο, φπσο εκθαλίδνληαη θαη ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα 14. 

α/α ΥΧΡΟ΢ΣΑΘΜΖ΢Ζ ΓΖ  
ζ ΓΖ  

(mm) 
α/α ΥΧΡΟ΢ΣΑΘΜΖ΢Ζ ΓΖ  

ζ ΓΖ  

(mm) 

1 RΛ –RΔ 2,58059 0,06 32 RΑ4-RΑ5 -0,02711 0,04 

2 RΔ –RΦ -8,30775 0,09 33 RI5-RI4 -0,06498 0,04 

3 RΛ –RΦ -5,72700 0,12 34 RΗ4-RΑ3 0,05260 0,06 

4 RΛ –RΤ -16,68814 0,10 35 RΤ4-RΒ11 -0,24192 0,04 

5 RΤ –RΘ -10,84181 0,10 36 RΗ2-RΛ -3,00055 0,05 

6 RΛ –RΘ -27,53006 0,14 37 RΗ4-RΒ9 -2,27362 0,06 

7 RΤ –RΦ 10,96104 0,15 38 RΗ2-RΤ2 -3,26490 0,05 

8 RΔ –RΘ -30,10971 0,16 39 RΤ2-RΤ3 -0,02689 0,04 

9 RΛ-RΒ9 0,74090 0,03 40 RΤ3-RΤ4 0,10209 0,04 

10 RΒ6-RΒ7 -0,81081 0,04 41 RΤ4-RΗ4 3,20349 0,06 

11 RI2-RI3 0.10548 0,03 42 RΤ3-RΛ 0,29072 0,06 

12 RΒ5-RΒ4 0,05976 0,03 43 RΒ3-RΑ3 3,95031 0,07 

13 RΒ4-RΒ3 0,86251 0,04 44 RΤ1-RΗ1 3,22715 0,07 

14 RΒ1-RΒ11 -0,14427 0,03 45 RΤ1-RΤ2 -0,00469 0,07 

15 RΒ11-RΒ10 0,05731 0,03 46 RΤ1-RΤ5 0,00607 0,04 

16 RΒ10-RΒ9 1,11451 0,04 47 RΤ1-RΤ6 0,66444 0,04 

17 RΒ3-RΛ 0,88256 0,04 48 RΒ8-RΒ9 3,76628 0,06 

18 RΒ1-RΒ2 0,14747 0,03 49 RΒ8-RΒ7 -0,75267 0,04 

19 RΒ2-RΒ3 -0,74361 0,04 50 RΒ8-RΑ2 6,12173 0,09 

20 RΑ1-RΑ2 0,06871 0,04 51 RΒ3-RΗ5 3,96248 0,08 

21 RΛ-RΒ7 -3,77788 0,06 52 RΗ5-RΛ -3,07946 0,07 

22 RΑ2-RΑ3 -0,02876 0,04 53 RΒ7-RΒ5 1,97316 0,05 

23 RΑ3-RΑ5 0,05417 0,04 54 RΒ6-RΒ5 1,16234 0,05 

24 RΑ5-RΑ6 0,07216 0,03 55 RΗ3-RΗ4 -0,09172 0,03 

25 RΑ3-RΑ4 0,08143 0,05 56 RΛ-RΗ3 3,10639 0,06 

26 RΑ4-RΑ1 -0,12165 0,05 57 RΤ7-RΤ3 2,21149 0,05 

27 RΑ1-RΑ6 0,16632 0,04 58 RΒ6-RΒ8 -0,05821 0,05 

28 RΑ4-RΑ6 0,04500 0,05 59 RΒ11-RΒ5 -1, 37380 0,06 

29 RΗ1-RΗ2 0,03299 0,04 60 RΤ7-RΤ4 2,31365 0,05 

30 RΗ1-RΑ1 0,05953 0,05 61 RΒ10-RΒ8 -2,65182 0,07 

31 RΑ2-RΑ4 0,05281 0,03     

ΠΗΝΑΚΑ΢ 14. Οη ηειηθέο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο απφ ηε κεηάβαζε-επηζηξνθή                                     

θαη νη αβεβαηφηεηέο ηνπο.                                                                                                                           

TABLE 14. The Final Height Differences With their Standard Deviation. 
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7.4 ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΣΟΤ Α-POSTERIORI ΣΤΠΗΚΟΤ ΢ΦΑΛΜΑΣΟ΢ ΣΖ΢ 

ΜΟΝΑΓΑ΢ ΒΑΡΟΤ΢ ΠΡΗΝ ΣΖ ΢ΤΝΟΡΘΧ΢Ζ 

Απφ ηα παξαπάλσ θιεηζίκαηα ησλ βξφγρσλ (w), είλαη δπλαηφ λα γίλεη κηα 

εθηίκεζε ηνπ a-posteriori ηππηθνχ ζθάικαηνο ηεο κνλάδαο βάξνπο (αλά km 

δηπιήο ρσξνζηάζκεζεο), πξηλ απφ ην ζηάδην ηεο ζπλφξζσζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ΢ρέζε 22. 

a-posteriori

2λ
i

πξνεθηίκεζε. i=1 i
0

w

΢L
ζ =±

λ


     (22) 

,φπνπ 

΢Li : ε πεξίκεηξνο θάζε βξφγρνπ (km) 

λ : ην πιήζνο ησλ αλεμάξηεησλ βξφγρσλ 

Αληηθαζηζηψληαο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ κεγεζψλ ζηελ παξαπάλσ ζρέζε 

(΢ρέζε 22), πξνθχπηνπλ ηα εμήο: 

2λ
i

ζεσξ. ζεσξ.i=1 i
0 0

w

8,88019΢L
ζ =± =± =±0,49 ζ =±0,49mm/ km

λ 37



 

Δπνκέλσο, πξνθχπηεη φηη ε εθηίκεζε ηνπ ηππηθνχ ζθάικαηνο ηεο κνλάδαο 

βάξνπο είλαη ±0,49 mm/√km. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8: ΔΠΗΛΤ΢ΔΗ΢ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

8.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ ησλ παξαηεξήζεσλ 

πνπ ζπιιέρηεθαλ απφ ην πεδίν θαη ηνλ έιεγρφ ηνπο ψζηε λα είλαη απνδεθηέο, 

αθνινπζεί ην ζηάδην ηεο ζπλφξζσζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηε Μέζνδν ησλ 

Διαρίζησλ Σεηξαγψλσλ. Απνηειέζκαηα ηεο ζπλφξζσζεο απηήο είλαη ηα 

πςφκεηξα ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ θαη ν πίλαθαο 

κεηαβιεηφηεηαο-ζπκκεηαβιεηφηεηάο ηνπο, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη θαη ηηο 

αβεβαηφηεηέο ηνπο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, έγηλαλ ζπλνξζψζεηο κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο 

δεζκεχζεηο αιιά θαη κε ηηο ειάρηζηεο εζσηεξηθέο, εθαξκφδνληαο σο κέζνδν 

επίιπζεο απηή ησλ εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ. Μεηά απφ θάζε επίιπζε, έγηλε ν 

ζηαηηζηηθφο έιεγρνο γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%. Απηφο πεξηιακβάλεη ηνλ 

έιεγρν γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ (test ρ2) θαη ηνλ έιεγρν γηα ηελ χπαξμε ή 

κε ρνλδξνεηδψλ θαη ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ζηηο παξαηεξήζεηο (ζάξσζε 

δεδνκέλσλ θαηά Baarda).  

8.2 ΔΠΗΛΤ΢Ζ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ ΜΔ ΣΗ΢ ΔΛΑΥΗ΢ΣΔ΢ 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΔ΢ ΓΔ΢ΜΔΤ΢ΔΗ΢ 

Σν ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ είλαη 

ηνπηθφ. 

Σν δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ επηιχζεθε κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο 

δεζκεχζεηο θαη εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν ησλ εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ. 

Θεσξήζεθε σο ζηαζεξή θνξπθή ε RΘ κε πςφκεηξν ΖRΘ=0,00000 m. Ζ 

επηινγή απηήο ηεο πςνκεηξηθήο αθεηεξίαο σο ζεκείν αλαθνξάο ησλ 

πςνκέηξσλ έγηλε ην 1980, ζηα πιαίζηα δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γηα ηε κειέηε 

ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ Λακπαδαξίνπ. 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ 

είλαη ίζνο κε n=61. Ο αξηζκφο ησλ άγλσζησλ αλεμάξηεησλ θαζνξηζηηθψλ 

παξακέηξσλ είλαη m=33. Δπνκέλσο, ν βαζκφο ειεπζεξίαο πξνθχπηεη ίζνο κε 
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r=n-m=61-33→r=28. 

Αξρηθά, θαηαζθεπάδεηαη ν πίλαθαο Α, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ηνπο 

ζπληειεζηέο ησλ άγλσζησλ αλεμάξηεησλ θαζνξηζηηθψλ παξακέηξσλ θαη έρεη 

δηαζηάζεηο (61×28).  

Αθνινπζεί ε δεκηνπξγία ηνπ δηαλχζκαηνο δℓ, ην νπνίν πεξηέρεη ηηο κεηξεκέλεο 

παξαηεξήζεηο θαη έρεη δηαζηάζεηο (61×1). 

Δπηπιένλ, απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηε ζπλφξζσζε ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη ε 

θαηαζθεπή ηνπ πίλαθα βαξψλ Ρ. Σν βάξνο pi θάζε παξαηήξεζεο είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγν ηεο κεηαβιεηφηεηάο ηεο θαη πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε  

pi

2

0

2

i

ζ
=

ζ
     (23) 

,φπνπ  

ζ0
2: ε ηηκή ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο κνλάδαο βάξνπο. 

ζi
2: ε ηηκή ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο i παξαηήξεζεο. 

Αθνχ θαηαζθεπαζηνχλ νη παξαπάλσ πίλαθεο απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε 

(΢ρέζε 24) ππνινγίδεηαη ην δεηνχκελν δηάλπζκα ησλ ηειηθψλ πςνκέηξσλ ησλ 

θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ. 

ΑΣ∙P∙A∙ x̂ = ΑΣ∙P∙δℓ→Ν∙ x̂ =u→ x̂ = Ν-1 ∙u     (24) 

Καηφπηλ, πξνζδηνξίδεηαη ην a-posteriori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο, 

απφ ηε ΢ρέζε 25. 

ˆ
Σ

0

π Ρ π
ζ =

r

 
     (25) 

,φπνπ  
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π: ην δηάλπζκα ησλ ππνινίπσλ ην νπνίν πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε π= ˆ -δℓ→ 

π=A∙ x̂ - δℓ. 

Ρ: ν πίλαθαο βαξψλ. 

r: νη βαζκνί ειεπζεξίαο. 

Σειηθά, ν πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο-ζπκκεηαβιεηφηεηαο ησλ ηειηθψλ 

πςνκέηξσλ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ππνινγίδεηαη 

απφ ηε ΢ρέζε 26. 

x̂V = ˆ 2

0ζ ∙ Ν-1 → x̂V = ˆ 2

0ζ ∙( ΑΣ∙P∙ A)-1     (26) 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο, έγηλαλ δχν επηιχζεηο ηνπ δηθηχνπ 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ, ζεσξψληαο δηαθνξεηηθά βάξε. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαη 

ζηηο δχν επηιχζεηο, ε ηηκή ηεο κεηαβιεηφηεηαο ηεο κνλάδαο βάξνπο 

ζεσξήζεθε ίζε κε ηελ ηηκή πνπ δίλεηαη απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ νξγάλνπ σο 

ζθάικα αλά ρηιηφκεηξν δηπιήο Γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο (ζ0=0,30mm/km 

Γηπιήο Υσξνζηάζκεζεο).  

o ΢ηελ πξψηε επίιπζε ηα βάξε ππνινγίζηεθαλ απφ ηε ΢ρέζε 27. 

pi

i

2

0

2

ΓΖ

ζ
=

ζ
     (27) 

,φπνπ  

ζ0: ην ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο, πνπ αληηζηνηρεί ζην ζθάικα /km 

δηπιήο ρσξνζηάζκεζεο. 

ζΓΖ: ην ηππηθφ ζθάικα ηεο i πςνκεηξηθήο δηαθνξάο, ην νπνίν πξνθχπηεη απφ 

ηε ΢ρέζε 8 (ζ
iΓΖ  =   ζε∙ n ). 

Θεσξψληαο, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο 

βάξνπο ην ζθάικα πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ νξγάλνπ σο 

ζθάικα αλά ρηιηφκεηξν δηπιήο ρσξνζηάζκεζεο (ζ0=0,30mm/km), θαη 
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απφζηαζε κεηαμχ ρσξνβάηε θαη ζηαδίαο 30m (δειαδή 
1000

60
 ζηάζεηο 

ρσξνβάηε ζε ρσξνζηάζκεζε 1km), ε ΢ρέζε 8 γίλεηαη: 

ζ0 =   ζε∙ εζ = ±0,07mm     ε

1000
n 0,30 ζ

60
 

Σν απνηέιεζκα απηφ δελ ζπκθσλεί κε ην απνηέιεζκα ηνπ εξγαζηεξηαθνχ 

ειέγρνπ απφ ηνλ νπνίν πξνέθπςε ζε= ±0,03 mm. Δίλαη ελδερφκελν απηή ε 

δηαθνξά λα νθείιεηαη ζηε ζπκκεηνρή ηφζν ησλ ηπραίσλ φζν θαη κηθξνχ 

κεγέζνπο ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηηο κεηξήζεηο. 

Δπνκέλσο απφ  ηε ΢ρέζε 27 πξνθχπηεη, 

pi

i

2 2 2

0 r

2 2 2
ΓΖ r

ζ (ζ 17) (0,07 17) 17
= = = =

ζ n(ζ n) (0,07 n)

 

   

o ΢ηε δεχηεξε επίιπζε ηα βάξε ππνινγίζηεθαλ απφ ηε ΢ρέζε 28. 

pi


a-priori

πξνεθηίκεζε

a-posteriori

2

0

2

0 i

ζ
=

ζ S
     (28) 

,φπνπ  

a-priori

2

0ζ : ην a-priori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο. 

ζεσξεηηθφ

a-posteriori

2

0ζ : ε εθηίκεζε ηνπ a-posteriori ηππηθνχ ζθάικαηνο ηεο κνλάδαο βάξνπο. 

Si: ην κήθνο ηεο i ρσξνζηάζκεζεο. 
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Σα απνηειέζκαηα ησλ δχν απηψλ ζπλνξζψζεσλ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά 

ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα 15. 

α/α 
A-PRIORI ΣΤΠΗΚΟ ΢ΦΑΛΜΑ 

ΣΖ΢ ΜΟΝΑΓΑ΢ ΒΑΡΟΤ΢    
(mm/km) 

ΒΑΡΖ                      
pi 

A-POSTERIORI ΣΤΠΗΚΟ 
΢ΦΑΛΜΑ ΣΖ΢ ΜΟΝΑΓΑ΢ 

ΒΑΡΟΤ΢ (mm/km) 

ΜΔ΢Ο ΢ΦΑΛΜΑ 
ΤΦΟΜΔΣΡΧΝ   

ζ (mm) 

1 0,30 pi

17
=

n
 0,30 0,23 

2 0,30 pi


a-priori

πξνεθηίκεζε

a-posteriori

2

0

2

0 i

ζ
=

ζ S
 0,30 0,29 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 15. ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ επηιχζεσλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ.     

TABLE 15. The Statistics of the Vertical Control Network’s Different Solutions.  

Όπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα (Πίλαθαο 15), απφ ηηο δχν 

επηιχζεηο πξνθχπηνπλ ηα ίδηα απνηειέζκαηα. Απφ απηφ πξνθχπηεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη θαη νη δχν επηιχζεηο αληαλαθινχλ ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

θαη εθθξάδνπλ ηελ πξαγκαηηθή πνηφηεηα ηνπ δηθηχνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ επηιχζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα 

(Πίλαθαο 16). 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 
ΑΦΔΣΖΡΗΑ 

ˆ
iH

                     
(m)

 
Ĥ

i
ζ

                   
(mm)

 ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 
ΑΦΔΣΖΡΗΑ 

ˆ
iH

                     
(m)

 
Ĥ

i
ζ

                   
(mm)

 

RΘ 0,0000 ±0,0 RΑ2 30,6259 ±0,2 

RΤ 10,8417 ±0,2 RΑ3 30,5972 ±0,2 

RΦ 21,8027 ±0,2 RΑ4 30,6787 ±0,2 

RΔ 30,1103 ±0,2 RΑ5 30,6515 ±0,2 

RΛ 27,5298 ±0,2 RΑ6 30,7236 ±0,2 

RΒ1 27,2432 ±0,2 RΗ1 30,4976 ±0,2 

RΒ2 27,3907 ±0,2 RΗ2 30,5306 ±0,2 

RΒ3 26,6471 ±0,2 RΗ3 30,6361 ±0,2 

RΒ4 25,7847 ±0,2 RΗ4 30,5444 ±0,2 

RΒ5 25,7250 ±0,2 RΗ5 30,6094 ±0,2 

RΒ6 24,5626 ±0,2 RΤ1 27,2704 ±0,3 

RΒ7 23,7518 ±0,2 RΤ2 27,2657 ±0,2 

RΒ8 24,5044 ±0,2 RΤ3 27,2389 ±0,2 

RΒ9 28,2707 ±0,2 RΤ4 27,3409 ±0,2 

RΒ10 27,1562 ±0,2 RΤ5 27,2765 ±0,3 

RΒ11 27,0989 ±0,2 RΤ6 27,9349 ±0,3 

RΑ1 30,5572 ±0,2 RΤ7 25,0273 ±0,2 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 16. Σα Απνηειέζκαηα ηεο Δπίιπζεο ηνπ Γηθηχνπ Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ.                          

TABLE 16. Adjusted Heights of the Vertical Control Network With their Standard Deviations. 
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8.3 ΔΠΗΛΤ΢Ζ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ ΜΔ ΣΗ΢ ΔΛΑΥΗ΢ΣΔ΢ 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΔ΢ ΓΔ΢ΜΔΤ΢ΔΗ΢ (ΔΛΔΤΘΔΡΟ ΓΗΚΣΤΟ) 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, δελ δηαηεξνχληαη ζηνηρεία ηνπ δηθηχνπ ζηαζεξά. Ζ 

επίιπζε γίλεηαη κε ηελ εηζαγσγή θαηάιιεισλ εμηζψζεσλ δέζκεπζεο κεηαμχ 

ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ, ψζηε ην δίθηπν λα κε κεηαβάιιεηαη σο 

πξνο ην θέληξν βάξνπο ηνπ. 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ 

είλαη ίζνο κε n=61. Ο αξηζκφο ησλ άγλσζησλ αλεμάξηεησλ θαζνξηζηηθψλ 

παξακέηξσλ είλαη m=34. Δπνκέλσο, ν βαζκφο ειεπζεξίαο πξνθχπηεη ίζνο κε 

r=n-m=61-34→r=27. 

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, αξρηθά ζπληάζζνληαη νη πίλαθεο Α (61×34), Ρ 

(61×61) θαη δℓ (61×1), φπσο θαη ζηε ζπλφξζσζε κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο 

δεζκεχζεηο, ζεσξψληαο φκσο φιεο ηηο θνξπθέο σο άγλσζηεο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

γίλεηαη ε άξζε ησλ αηειεηψλ κε ηε δέζκεπζε πνπ πξνβιέπεη φηη ην άζξνηζκα 

ησλ πςνκέηξσλ ησλ θνξπθψλ είλαη κεδέλ. Δπνκέλσο ν πίλαθαο C είλαη 

δηαζηάζεσλ (1×34) (34 άγλσζηεο θνξπθέο). 

C= [1  1  1 … 1] 

Σν δεηνχκελν δηάλπζκα ησλ ηειηθψλ πςνκέηξσλ ησλ θνξπθψλ δίλεηαη απφ ηε 

΢ρέζε 29. 

ˆ    T -1 Tx=(Ν+C C) A P δ      (29) 

Καηφπηλ, πξνζδηνξίδεηαη ην a-posteriori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο, 

απφ ηε ΢ρέζε 25 θαη αθνινχζσο ν πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο-

ζπκκεηαβιεηφηεηαο ησλ ηειηθψλ πςνκέηξσλ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ απφ ηε ΢ρέζε 30. 

x̂V 2

0            Σ T -1 Σ Σ T -1=ζ (Α Ρ Α+C C) (Α Ρ Α) (Α Ρ Α C C)  (30) 
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Υξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο, έγηλαλ θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

δχν επηιχζεηο ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ, ζεσξψληαο δηαθνξεηηθά 

βάξε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ΢ρέζεηο 27 θαη 28. Σα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

απηψλ ζπλνξζψζεσλ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ αθφινπζν Πίλαθα 17. 

α/α 
A-PRIORI ΣΤΠΗΚΟ ΢ΦΑΛΜΑ 

ΣΖ΢ ΜΟΝΑΓΑ΢ ΒΑΡΟΤ΢    
(mm/km) 

ΒΑΡΖ                      
pi 

A-POSTERIORI ΣΤΠΗΚΟ 
΢ΦΑΛΜΑ ΣΖ΢ ΜΟΝΑΓΑ΢ 

ΒΑΡΟΤ΢ (mm/km) 

ΜΔ΢Ο ΢ΦΑΛΜΑ 
ΤΦΟΜΔΣΡΧΝ   

ζ (mm) 

1 0,30 pi

17
=

n
 0,31 0,11 

2 0,30 pi


a-priori

πξνεθηίκεζε

a-posteriori

2

0

2

0 i

ζ
=

ζ S
 0,31 0,11 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 17. ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ επηιχζεσλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ.     

TABLE 17. The Statistics of the Vertical Control Network’s Different Solutions.  

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, απφ ηηο δχν επηιχζεηο πξνθχπηνπλ ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα. Απφ απηφ πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη θαη νη δχν επηιχζεηο 

εθθξάδνπλ ηελ πξαγκαηηθή πνηφηεηα ηνπ δηθηχνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ επηιχζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα 

(Πίλαθαο 18).  

Τ.Α 
ˆ

iH

                     
(m)

 

ΑΝΖΓΜΔΝΑ 

(m)
 

Ĥ
i

ζ

                   
(mm)

 Τ.Α 
ˆ

iH

                     
(m)

 

ΑΝΖΓΜΔΝΑ 

(m)
 

Ĥ
i

ζ

                   
(mm)

 

RΘ -26,6008 0,0000 ±0,2 RΑ2 4,0251 30,6259 ±0,1 

RΤ -15,7591 10,8417 ±0,2 RΑ3 3,9964 30,5972 ±0,1 

RΦ -4,7981 21,8027 ±0,2 RΑ4 4,0779 30,6787 ±0,1 

RΔ 3,5095 30,1103 ±0,1 RΑ5 4,0507 30,6515 ±0,1 

RΛ 0,9290 27,5298 ±0,1 RΑ6 4,1228 30,7236 ±0,1 

RΒ1 0,6424 27,2432 ±0,1 RΗ1 3,8968 30,4976 ±0,1 

RΒ2 0,7899 27,3907 ±0,1 RΗ2 3,9298 30,5306 ±0,1 

RΒ3 0,0463 26,6471 ±0,1 RΗ3 4,0353 30,6361 ±0,1 

RΒ4 -0,8161 25,7847 ±0,1 RΗ4 3,9436 30,5444 ±0,1 

RΒ5 -0,8758 25,7250 ±0,1 RΗ5 4,0086 30,6094 ±0,1 

RΒ6 -2,0382 24,5626 ±0,1 RΤ1 0,6697 27,2704 ±0,1 

RΒ7 -2,8490 23,7518 ±0,1 RΤ2 0,6649 27,2657 ±0,1 

RΒ8 -2,0964 24,5044 ±0,1 RΤ3 0,6381 27,2389 ±0,1 

RΒ9 1,6699 28,2707 ±0,1 RΤ4 0,7401 27,3409 ±0,1 

RΒ10 0,5555 27,1562 ±0,1 RΤ5 0,6757 27,2765 ±0,2 

RΒ11 0,4982 27,0989 ±0,1 RΤ6 1,3341 27,9349 ±0,2 

RΑ1 3,9564 30,5572 ±0,1 RΤ7 -1,5735 25,0273 ±0,1 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 18. Σα Απνηειέζκαηα ηεο Δπίιπζεο ηνπ Γηθηχνπ Καηαθνξχθνπ Διέγρνπ.                          

TABLE 18. Adjusted Heights of the Vertical Control Network With their Standard Deviation. 
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Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα (Πίλαθαο 18), κεξηθά  

πςφκεηξα πξνέθπςαλ απφ ηελ επίιπζε κε αξλεηηθφ πξφζεκν. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη νη θνξπθέο απηέο βξίζθνληαη θάησ απφ ηε κέζε ρσξνζηαζκηθή επηθάλεηα   

(Ζ=0m) ζηελ νπνία αλαθέξνληαη ηα πςφκεηξα ηνπ δηθηχνπ θαη ε νπνία 

νξίδεηαη κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε εζσηεξηθή ζπλζήθε ΢Ζi=0. 

Γηα απηφ θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε αλαγσγή πςνκέηξσλ κε ΖRΘ=0 m , ψζηε φια 

ηα πςφκεηξα λα πξνθχςνπλ ζεηηθά. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν ηξφπσλ επίιπζεο ηνπ δηθηχνπ (ειάρηζηεο 

εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο), πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ελψ ηα 

πςφκεηξα ησλ θνξπθψλ είλαη ίδηα αλάκεζα ζηηο δχν επηιχζεηο, νη 

αβεβαηφηεηέο ηνπο αιιάδνπλ. Πην ζπγθεθξηκέλα παξαηεξείηαη κηθξφηεξε 

αβεβαηφηεηα ζηα πςφκεηξα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επίιπζε κε ηηο ειάρηζηεο 

εζσηεξηθέο ζπλζήθεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζε απηήλ ηελ επίιπζε, ην ίρλνο ηνπ 

V x̂  ειαρηζηνπνηείηαη θαη επνκέλσο νη αβεβαηφηεηεο κηθξαίλνπλ. 

8.4 ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΟΗ ΔΛΔΓΥΟΗ 

Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ, ζεηξά 

έρεη ν ζηαηηζηηθφο έιεγρνο, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηνλ έιεγρν γηα ηελ 

αμηνπηζηία ηνπ δηθηχνπ θαη ηνλ έιεγρν γηα ηελ χπαξμε ή κε ρνλδξνεηδψλ θαη 

ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ζηηο παξαηεξήζεηο. 

8.4.1 Οιηθόο Έιεγρνο Αμηνπηζηίαο (Test ρ2) 

Αλ ε ηηκή ηεο κεηαβιεηφηεηαο (a-posteriori κεηαβιεηφηεηα ηεο κνλάδαο 

βάξνπο) πνπ πξνθχπηεη απφ κία ζπλφξζσζε, βξίζθεηαη κέζα ζην δηάζηεκα 

πνπ ζπλδέεηαη κε έλα πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν εκπηζηνζχλεο, ζεκαίλεη πσο 

ε αξρηθή ππφζεζε (a-priori κεηαβιεηφηεηα ηεο κνλάδαο βάξνπο) ήηαλ ζσζηή 

θαη φηη δελ έγηλαλ ρνλδξνεηδή ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο. 

Ζ κεηαβιεηφηεηα είλαη έλα ζηαηηζηηθφ κέγεζνο ην νπνίν δελ αθνινπζεί ηελ 

θαλνληθή θαηαλνκή. Γηα απηφ, γηα ηελ εχξεζε ησλ δηαζηεκάησλ εκπηζηνζχλεο 

ηεο, ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηαλνκή ρ2. 
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Ο έιεγρνο απηφο έγηλε θαη γηα ηηο δχν επηιχζεηο (επίιπζε κε ηηο ειάρηζηεο 

εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο δεζκεχζεηο), γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε ΢ρέζε 31. 

ˆ





2
20
r,(1-α)2

0

ζ r

ζ
     (31) 

,φπνπ  

0
ˆ 2ζ : ην a-posteriori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο. 

2

0ζ : ην a-priori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο. 

r : νη βαζκνί ειεπζεξίαο. 

(1-α) : ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο p (p=0,95→1-α=0,95→α=0,05) 

Οιηθόο Έιεγρνο Αμηνπηζηίαο ηεο Επίιπζεο κε ηηο Ειάρηζηεο Εμωηεξηθέο 

Δεζκεύζεηο 

Σν a-priori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο ζεσξήζεθε 0ζ =0,30 mm/km, 

ελψ ην a-posteriori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο απφ ηε ζπλφξζσζε 

κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο πξνέθπςε ίζν κε 0ζ̂ =0,30 mm/km. 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ 

είλαη ίζνο κε n=61. Ο αξηζκφο ησλ άγλσζησλ αλεμάξηεησλ θαζνξηζηηθψλ 

παξακέηξσλ είλαη m=33. Δπνκέλσο, ν βαζκφο ειεπζεξίαο πξνθχπηεη ίζνο κε 

r=n-m=61-33→r=28. 

Με ζηνηρεία εηζφδνπ ζηνλ πίλαθα θαηαλνκήο ρ2, ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο 

p=0,95 θαη ην βαζκφ ειεπζεξίαο r=28, πξνζδηνξίδεηαη ε ηηκή 
2

28,0.95=41,34.

 

Δπνκέλσο, ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ, ε ΢ρέζε 31 πξνθχπηεη: 
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ˆ


 
    

2 2
20
28,(0,95)2 2

0

ζ r (0,30) 28
41,34 28 41,34

ζ (0,30)
 

΢πλεπψο, απηή ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζεσξείηαη 

αμηφπηζηε. 

Οιηθόο Έιεγρνο Αμηνπηζηίαο ηεο Επίιπζεο κε ηηο Ειάρηζηεο Εζωηεξηθέο 

Δεζκεύζεηο

 

Σν a-priori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο ζεσξήζεθε 0ζ =0,30 mm/km, 

ελψ ην a-posteriori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο απφ ηε ζπλφξζσζε 

κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο πξνέθπςε ίζν κε 0ζ̂ =0,31 mm/km. 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ 

είλαη ίζνο κε n=61. Ο αξηζκφο ησλ άγλσζησλ αλεμάξηεησλ θαζνξηζηηθψλ 

παξακέηξσλ είλαη m=34. Δπνκέλσο, ν βαζκφο ειεπζεξίαο πξνθχπηεη ίζνο κε 

r=n-m=61-34→r=27. 

Με ζηνηρεία εηζφδνπ ζηνλ πίλαθα θαηαλνκήο ρ2, ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο 

p=0,95 θαη ην βαζκφ ειεπζεξίαο r=27, πξνζδηνξίδεηαη ε ηηκή 
2

28,0.95=40,11.

 

Δπνκέλσο, ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ, ε ΢ρέζε 31 πξνθχπηεη: 

ˆ


 
    

2 2
20
27,(0,95)2 2

0

ζ r (0,31) 27
40,11 28,83 40,11

ζ (0,30)
 

΢πλεπψο, απηή ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζεσξείηαη 

αμηφπηζηε. 
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8.4.2 Έιεγρνο ησλ Παξαηεξήζεσλ (Έιεγρνο θαηά Baarda) 

΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη ν έιεγρνο ησλ παξαηεξήζεσλ (ζάξσζε δεδνκέλσλ 

θαηά Baarda), γηα αλίρλεπζε ρνλδξνεηδψλ θαη ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ ζηηο 

παξαηεξήζεηο. 

Ο έιεγρνο απηφο έγηλε θαη γηα ηηο δχν επηιχζεηο (επίιπζε κε ηηο ειάρηζηεο 

εμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο δεζκεχζεηο), ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θαηαλνκή 

Fisher θαη ηε ΢ρέζε 32. 


0

i

i
i 1, ,(1-α )

π

π
W= F

ζ
     (32) 

,φπνπ  

iπ : ην ππφινηπν ηεο i παξαηήξεζεο. 

iπζ : ην ηππηθφ ζθάικα ησλ ππνινίπσλ 
2 2 2

ˆ 
i i i

πζ ζ ζ  . 

 01, ,(1-α )F : ε νξηαθή ηηκή γηα ηελ θαηαλνκή Fisher. 

Θεσξψληαο φηη ε ηζρχο ηνπ ειέγρνπ είλαη 1-β0=0,80 θαη ην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο είλαη α0=0,001, ππνινγίδεηαη απφ αληίζηνηρν λνκνγξάθεκα ε 

εθθεληξφηεηα ηεο θαηαλνκήο 0 θαη ε νξηαθή ηηκή γηα ηελ θαηαλνκή Fisher 

 01, ,(1-α )F =3,29. 

Διέγρνληαο, ινηπφλ, κε ηελ παξαπάλσ ΢ρέζε (΢ρέζε 32) θάζε παξαηήξεζε 

θαη γηα ηηο δχν ζπλνξζψζεηο, πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη ζε θακία 

παξαηήξεζε δελ αληρλεχεηαη ζπζηεκαηηθφ ζθάικα, εθφζνλ ε ζρέζε απηή 

επαιεζεχεηαη.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9: ΠΡΟΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΣΧΝ ΔΓΑΦΗΚΧΝ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢ΔΧΝ ΢ΣΖΝ 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΧΝ ΚΣΗΡΗΧΝ ΣΖ΢ ΢.Α.Σ.Μ. ΛΟΓΧ ΓΗΑΝΟΗΞΖ΢ ΣΖ΢ ΢ΖΡΑΓΓΑ΢ 

″ΚΑΣΔΥΑΚΖ-ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟΤΠΟΛΖ-ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟΤΠΟΛΖ″ 

9.1 ΓΔΝΗΚΑ 

΢ην πιαίζην δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνλ Ηνχλην ηνπ 2000, πξαγκαηνπνηήζεθε 

πξνθαηαξθηηθή κειέηε γηα ηελ επέθηαζε ηεο γξακκήο ηνπ Μεηξφ απφ ηε 

ζηάζε Καηεράθε, πξνο ηελ Πνιπηερλεηνχπνιε θαη ηελ Παλεπηζηεκηνχπνιε, 

ζην δήκν Εσγξάθνπ. ΢ε απηή ηελ ελδερφκελε επέθηαζε ηνπ κεηξφ,  έλα απφ 

ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγείηαη θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ 

θαηαζθεπή ζεξάγγσλ ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ, είλαη νη εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο 

πνπ επηδξνχλ ζηηο ππεξθείκελεο θαηαζθεπέο. 

΢ην θεθάιαην απηφ, ρξεζηκνπνηψληαο εκπεηξηθέο κεζφδνπο, κειεηάηαη ε 

νξηαθή ζέζε ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο ψζηε λα κελ πξνθιεζνχλ κεηαθηλήζεηο 

ζην ζπγθξφηεκα ησλ θηηξίσλ ηεο ΢.Α.Σ.Μ. Παξάιιεια, γίλεηαη ε πξνεθηίκεζε 

ησλ εδαθηθψλ κεηαθηλήζεσλ ζηελ πεξηνρή ησλ θηηξίσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη 

απφ ηε δηάλνημε.  

9.2 ΣΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ΢ ΢ΖΡΑΓΓΑ΢ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε ζήξαγγα ζα ζπλδέεη ηελ 

Πνιπηερλεηνχπνιε θαη ηελ Παλεπηζηεκηνχπνιε κε ην πθηζηάκελν δίθηπν ηνπ 

Μεηξφ, ζην ζηαζκφ Καηεράθε.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ έξγνπ απηνχ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

9.2.1 Ζ Γεσκεηξία ηεο ΢ήξαγγαο 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο ηζρχνπζεο πξνδηαγξαθέο πνπ έρεη εθαξκφζεη ε 

Μεηξφ Α.Δ, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ε ππφ κειέηε ζήξαγγα ζα είλαη δηαηνκήο 

D=10 m. Αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη κηα κνξθή δηαηνκήο ζήξαγγαο ηνπ κεηξφ 

(΢ρήκα 16). 
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΢ΥΔΓΗΟ 16. Παξάδεηγκα Γηαηνκήο ΢ήξαγγαο.
 [18]

                                                                                         

DRAWING 16. Α Tunnel’s Crνss Section. 
[18] 

9.2.2 Τπνινγηζκόο Βάζνπο Γηαλνίμεσο ηεο ΢ήξαγγαο 

Σν βάζνο H δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο Ζ, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

Ζ= Ε +R      (33) 

,φπνπ 

Ε : ε απφζηαζε ηεο ζηέςεο ηεο ζήξαγγαο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

R : ε αθηίλα ηεο ζήξαγγαο (R =5 m) 

Απφ ηε κεθνηνκή ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο 

(Γηάγξακκα 3) θαη ζεσξψληαο φηη ε ράξαμε ηεο ζήξαγγαο ζα είλαη παξφκνηαο 

κνξθήο κε απηή πνπ είρε εθηηκεζεί φηη ζα δηαλνηγφηαλ ζην πιαίζην ηεο 

πξνεγνχκελεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνπ 2000 (ε ζηάζε Πνιπηερλεηνχπνιε 
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ζα απέρεη 1830m απφ ηε ζηάζε Καηεράθε), πξνθχπηεη φηη γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο θηηξίσλ ηεο ΢.Α.Σ.Μ (1830+90m - 1830+275m), ε κέζε 

απφζηαζε ηεο ζηέςεο ηεο ζήξαγγαο απφ ην έδαθνο ζα είλαη  


_23+27

=25m Z 25m
2

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 3. Μεθνηνκή Υάξαμεο ηεο ΢ήξαγγαο. 
[18]

                                                                                         
 
                                                                                         

DIAGRAM 3. Longitudinal Section of the Tunnel’s Axis. 
[18]

                                                                                           

Δπνκέλσο, απφ ηε ΢ρέζε 33 πξνθχπηεη φηη ην κέζν βάζνο ηνπ άμνλα ηεο 

ζήξαγγαο Ζ πξνθχπηεη 

Ζ= 25+ Ζ= 30m5
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9.3 ΜΔΛΔΣΖ ΟΡΗΑΚΖ΢ ΘΔ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΢ΖΡΑΓΓΑ΢ ΚΑΗ ΠΡΟΔΚΣΗΜΖ΢Ζ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΧΝ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢ΔΧΝ 

Ζ εθηίκεζε ησλ εδαθηθψλ κεηαθηλήζεσλ ιφγσ δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο είλαη 

δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε κεζφδσλ νη νπνίεο 

θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε εκπεηξηθέο θαη αλαιπηηθέο. 

΢θνπφο ηνπ ππνθεθαιαίνπ απηνχ είλαη, εθαξκφδνληαο εκπεηξηθέο κεζφδνπο, 

λα γίλεη ε κειέηε ηεο ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο ψζηε νη πξνεθηηκψκελεο εδαθηθέο 

κεηαθηλήζεηο (θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο) ζηα θηίξηα Λακπαδαξίνπ, Βέε θαη 

Άιθα λα είλαη κεδεληθέο.    

9.3.1 Καηαθόξπθεο Δπηθαλεηαθέο Δδαθηθέο Μεηαθηλήζεηο Κάζεηα πξνο 

ηνλ Άμνλα ηεο ΢ήξαγγαο 

Με βάζε εκπεηξηθέο κεζφδνπο θαη εξγαζίεο, ε θαηαλνκή ησλ επηθαλεηαθψλ 

κεηαθηλήζεσλ, εγθάξζηα ηνπ δηακήθε άμνλα ηεο ζήξαγγαο, πξνζνκνηψλεηαη 

κε ηελ αλεζηξακκέλε θακπχιε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο (θακπχιε ηνπ 

Gauss) (Δηθφλα 9).  

 

ΔΗΚΟΝΑ 9. Ζ Καηαλνκή ησλ Δπηθαλεηαθψλ Καζηδήζεσλ. 
[11]

                                                                                        

IMAGE 9. The Distribution of the Surface Subsidences. 
[11]

            

Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε απηήο ηεο θακπχιεο δίλεηαη απφ ηε ΢ρέζε 34 θαη 

εθθξάδεη ηελ θαζίδεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε εγθάξζηα απφζηαζε y 

απφ ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο. 
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

2

2

y
(- )

2i
v maxS =S e      (34) 

,φπνπ 

i : ε απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ θακπήο ηεο θακπχιεο ησλ θαζηδήζεσλ απφ ηνλ 

άμνλα ηεο ζήξαγγαο (ζεκείν κε κέγηζηε θιίζε). 

Smax : ε κέγηζηε θαζίδεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πάλσ απφ ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα ηεο ζήξαγγαο (y=0). 

Πξνζδηνξηζκόο i 

Ζ ηηκή ηνπ i κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη, γξακκηθή ζπλάξηεζε ηνπ βάζνπο Ζ 

ηεο δηάλνημεο ηεο ζήξαγγαο, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηεο θαη 

ηε δηάκεηξφ ηεο D. Ζ εθηίκεζή ηεο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηε γξακκηθή ζρέζε 

ησλ O’Reilly θαη New (΢ρέζε 35). 

i = k∙H    (35) 

,φπνπ 

k : ε παξάκεηξνο πνπ εθθξάδεη ην πιάηνο ηεο θακπχιεο ησλ θαζηδήζεσλ θαη 

ζχκθσλα κε ηνλ Mair θαη Taylor (1997) ζηελ πεξίπησζε αξγηιηθψλ εδαθψλ 

έρεη ηηκή k= 0,5. 

Δπνκέλσο, γηα k=0,5 θαη Ζ=30m ε ΢ρέζε 35 γίλεηαη  

i = 0,5∙30 → i = 15m 

Πξνζδηνξηζκόο Smax 

Ζ κέγηζηε θαζίδεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πάλσ απφ ηνλ θαηαθφξπθν 

άμνλα ηεο ζήξαγγαο πξνθχπηεη απφ ηε ΢ρέζε 36. 

S
max

V
S =

2 π i 
     (36) 
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,φπνπ  

VS : ε απψιεηα ηνπ εδαθηθνχ φγθνπ αλά κνλάδα κήθνπο ηεο ζήξαγγαο. 

Ζ απψιεηα εδαθηθνχ φγθνπ αλά κνλάδα κήθνπο ηεο ζήξαγγαο VS πξνθχπηεη 

απφ ηελ ζρέζε:  

S
l S l

V
V= V =V V

V
       (37) 

,φπνπ  

Vl : ε ζρεηηθή απψιεηα ηνπ εδαθηθνχ φγθνπ.  

V : ν ηδεαηφο φγθνο ηεο ζήξαγγαο γηα 1m. 

Ζ ζρεηηθή απψιεηα ηνπ εδαθηθνχ φγθνπ ζχκθσλα κε ηνλ Mair (1998), ζε 

αβαζείο ζήξαγγεο ζε αξγηιηθά εδάθε είλαη ηεο ηάμεσο 2-4%, σο απνηέιεζκα 

ηεο κε ελεξγνπνίεζεο ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηνπ κεραληζκνχ ″ζφινπʺ. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηεο πξνεθηίκεζεο ζεσξείηαη ε δπζκελέζηεξε ηηκή ηνπ Vl = 0,04. 

Ο ηδεαηφο φγθνο ηεο ζήξαγγαο V γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη: 

2 2

.
   
        
   

3D 10
V=π 1 V=π 1 V=78,54 m

2 2  

Έηζη, 3

S SV =0,04 78,54 V =3,14 m  . 

Αληηθαζηζηψληαο ην VS θαη i ζηε ΢ρέζε 36, ππνινγίδνπκε ηε κέγηζηε θαζίδεζε: 

max

3,14
S =

2 π 15


 
maxS = 0,084 m  

Σειηθά, ε θαζίδεζε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε εγθάξζηα απφζηαζε y απφ 

ηνλ άμνλα ηεο ζήξαγγαο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

2

2

y
(- )

2 (15)
vS =0,084 e       (38) 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη πξνεθηηκψκελεο επηθαλεηαθέο 

θαζηδήζεηο γηα νξηζκέλεο απνζηάζεηο y (Πίλαθαο 19). 

y                                                                     
(m) 

SV                                                                
(mm) 

0 84,0 

10 67,3 

20 34,5 

30 11,4 

40 2,4 

50 0,3 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 19. Οη Πξνεθηηκψκελεο Καζηδήζεηο Γεδνκέλεο Απφζηαζεο y .                          

TABLE 19. Σhe Estimated Subsidences Depending on the Distance from the Tunnel’s Axis. 

9.3.2 Οξηδόληηεο Δπηθαλεηαθέο Δδαθηθέο Μεηαθηλήζεηο Κάζεηα πξνο ηνλ 

Άμνλα ηεο ΢ήξαγγαο 

Καηά ηε δηάλνημε ηεο ζήξαγγαο, εθηφο ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ 

παξαηεξνχληαη θαη νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο νη νπνίεο δεκηνπξγνχλ 

παξακνξθψζεηο. 

Ζ πξνζεγγηζηηθή ζρέζε  απφ ηελ νπνία ππνινγίδνληαη νη νξηδφληηεο 

επηθαλεηαθέο κεηαθηλήζεηο είλαη ε αθφινπζε (΢ρέζε 39). 

 h v

y
S = S

H      
(39) 

,φπνπ  

y : ε απφζηαζε απφ ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα ηεο ζήξαγγαο. 

Ζ : ην βάζνο ηνπ άμνλα ηεο ζήξαγγαο (Ζ=30 m). 

Sv : ε επηθαλεηαθή θαζίδεζε. 

Αληηθαζηζηψληαο ζηε ΢ρέζε 39 ηηο ηηκέο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηα 

πξνεγνχκελα, ε ζρέζε πνπ δίλεη ηηο νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη: 
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   

2

2

y
(- )

2 15
h v h

y y
S = S S = 0,084 e

30 30
     (40) 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη πξνεθηηκψκελεο επηθαλεηαθέο 

νξηδφληηεο κεηαθηλήζεηο γηα νξηζκέλεο απνζηάζεηο y (Πίλαθαο 20). 

y                                                                     
(m) 

Sh                                                                
(mm) 

0 0,0 

10 22,4 

20 23,0 

30 11,4 

40 3,2 

50 0,5 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 20. Οη Πξνεθηηκψκελεο Οξηδφληηεο Μεηαθηλήζεηο Γεδνκέλεο Απφζηαζεο y .                          

TABLE 20. Σhe Estimated Horizontal Movements Depending on the Distance from the 

Tunnel’s Axis. 

Ζ θαηά πιάηνο θαηαλνκή ησλ νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ θαη θαζηδήζεσλ 

παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα (Γηάγξακκα 4). 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 4. Ζ Καηά Πιάηνο Καηαλνκή ησλ Οξηδφληησλ Μεηαθηλήζεσλ θαη Καζηδήζεσλ.
 [9]

                                                                                                                                                                                

DIAGRAM 4. The Cross Section Distribution of the Horizontal Movements                                       

and Subsidences.
[9]
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9.3.3 Μειέηε Οξηαθήο Θέζεο ηεο ΢ήξαγγαο 

Σν δεηνχκελν πξφβιεκα είλαη ε εχξεζε ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο ζηελ νπνία 

πξέπεη λα δηαλνηρζεί ε ζήξαγγα ψζηε λα κελ πξνθαιεί ζηα θηίξηα ηεο 

΢.Α.Σ.Μ. επηθαλεηαθέο κεηαθηλήζεηο. 

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ ζπγρξφλσο νη εμήο δχν 

ζπλζήθεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζρέζεηο 38 θαη 40. 

2

2

y
(- )

2 (15)
V

h v

S =0            0,084 e = 0

             

y
S =0            S =0

30







 

Έηζη γηα λα ηζρχνπλ ζπγρξφλσο νη παξαπάλσ ζπλζήθεο πξέπεη  

2 2

2

y y(- ) (- )
2 (15) 450e = 0 e = 0       (41) 

Απφ ηελ επίιπζε, κε δνθηκέο, ηεο εμίζσζεο (41), πξνθχπηεη  

y ≈ 60m 

Έηζη, γηα y > 60m δελ παξνπζηάδνληαη θαηαθφξπθεο θαη νξηδφληηεο 

κεηαθηλήζεηο. Ζ ιχζε πνπ πξνθχπηεη παξνπζηάδεηαη λα βξίζθεηαη ζε αληίζεζε 

κε ηε ζεσξεηηθή απφζηαζε ηνπ δηαγξάκκαηνο 4, y=3∙i=45m. Απηφ 

δηθαηνινγείηαη απφ ηνλ εκπεηξηθφ ραξαθηήξα ηεο κεζφδνπ πνπ αθνινπζήζεθε 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ.  

Με βάζε ηελ απφζηαζε ησλ 60m απφ ηα θηίξηα ηεο ΢.Α.Σ.Μ. θαη ηε ζεψξεζε ε 

ζήξαγγα λα κελ πεξλά θάησ απφ ην θηίξην ηεο Φνηηεηηθήο Δζηίαο, ε νξηαθή 

ζέζε ζρεδηαζκνχ ηεο ζήξαγγαο ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη ηα θηίξηα 

Λακπαδαξίνπ, Βέε θαη Άιθα απφ επηθαλεηαθέο κεηαθηλήζεηο παξνπζηάδεηαη 

ζην Υάξηε 4.  
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ΥΑΡΣΖ΢ 4. Οξηαθή Θέζε Υάξαμεο ηεο ΢ήξαγγαο.
 [23]

                                                                                         

ΜΑΡ 4. The Position of the Tunnel Under the Condition that                                                                   

the Buildings Lie Out of the Trough. 
[23]

                                                                                          

9.3.4 Οη Πξνεθηηκώκελεο Δπηθαλεηαθέο Μεηαθηλήζεηο ζηε Γύξσ Πεξηνρή 

ησλ Κηηξίσλ ηεο ΢.Α.Σ.Μ. 

Οη πξνεθηηκψκελεο επηθαλεηαθέο κεηαθηλήζεηο ζηε γχξσ πεξηνρή ησλ θηηξίσλ 

ππνινγίδνληαη κε εθαξκνγή ησλ ΢ρέζεσλ 38 θαη 40. Ζ θαηά πιάηνο θαηαλνκή 

ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ θαη νξηδφληησλ κεηαθηλήζεσλ ζηελ εμεηαδφκελε 

πεξηνρή εκθαλίδεηαη ζην αθφινπζν δηάγξακκα (Γηάγξακκα 5). 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9                       ΠΡΟΕΚΣΘΜΗ΢Η ΣΩΝ ΕΔΑΦΘΚΩΝ ΜΕΣΑΚΘΝΗ΢ΕΩΝ ΢ΣΗΝ ΠΕΡΘΟΥΗ ΣΩΝ                                    

                                                                              ΚΣΘΡΘΩΝ ΣΗ΢ ΢.Α.Σ.Μ. ΛΟΓΩ ΔΘΑΝΟΘΞΗ΢ ΢ΗΡΑΓΓΑ΢  
_____________________________________________________________________________________________ 
 

102 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5. Ζ Καηά Πιάηνο Καηαλνκή ησλ Οξηδφληησλ Μεηαθηλήζεσλ θαη Καζηδήζεσλ 

ζηε Γχξσ Πεξηνρή ησλ Κηηξίσλ ηεο ΢.Α.Σ.Μ..
 
                                                                                                                                                                                

DIAGRAM 5. Cross Section of the Ground’s Movements (horizontal and vertical)                            

Above the Tunnel’s Axis.                 

΢ην Υάξηε 5 παξνπζηάδνληαη νη θακπχιεο ίζεο πξνεθηηκψκελεο θαηαθφξπθεο 

κεηαθίλεζεο, ελψ ζην Υάξηε 6 νη θακπχιεο ίζεο πξνεθηηκψκελεο νξηδφληηαο 

κεηαθίλεζεο. 

Παξφια απηά, επεηδή ζηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή παξνπζηάδνληαη αξγηιηθέο 

εδαθηθέο ζπλζήθεο, είλαη δπλαηφλ λα αλαπηπρζνχλ θαηαθφξπθεο εδαθηθέο 

κεηαθηλήζεηο αθφκα θαη κεηά ην πέξαο ηεο θαηαζθεπήο ηεο ζήξαγγαο. Απηέο νη 

θαζηδήζεηο αλαθέξνληαη θαζηδήζεηο ιφγσ ζηεξενπνηήζεσο θαη ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ λα ιάβνπλ ηηκέο ηεο ηάμεσο ηνπ 30-90% ηεο 

εθδεισζείζεο νιηθήο θαζηδήζεσο, πξνθαιψληαο επηπιένλ δηεχξπλζε ηεο 

κνξθήο ηεο θακπχιεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαζηδήζεσλ.[9] 
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ΥΑΡΣΖ΢ 5. Κακπχιεο Ίζσλ Καζηδήζεσλ ζηελ Πεξηνρή Μειέηεο. 
[23] 

                                                                                                                                                                                   

ΜΑΡ 5. Subsidence Isolines in the Study Area. 
[23]

 



 

 

 

 

ΥΑΡΣΖ΢ 6. Κακπχιεο Ίζσλ Οξηδφληησλ Μεηαθηλήζεσλ ζηελ Πεξηνρή Μειέηεο. 
[23] 

                                                                                                                                                                                   

ΜΑΡ 6. Horizontal Movement Isolines in the Study Area. 
[23]
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10: ΥΡΟΝΟΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ 

10.1 ΓΔΝΗΚΑ 

Γηα ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο εθηειέζηεθαλ νη 

απαηηνχκελεο ελέξγεηεο κε ηε ζεηξά πνπ πξνζηάδνπλ ηα ζηάδηα ηεο 

Γεσδαηηηθήο κεζνδνινγίαο.  

΢ην Κεθάιαην, ινηπφλ, απηφ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά φιεο απηέο νη εξγαζίεο 

αιιά θαη ε θαηαλνκή ηνπο ζε δηάγξακκα Gantt. 

10.2 ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ 

Αξρηθά, πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ ζην πεδίν, έγηλαλ θάπνηεο 

πξνθαηαξθηηθέο ελέξγεηεο πνπ αθνξνχζαλ ζηε ζπγθέληξσζε ησλ 

απαξαίηεησλ ζρεδίσλ ησλ θηηξίσλ , ζηελ αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

κε ηελ εχξεζε ησλ ππαξρφλησλ πςνκεηξηθψλ αθεηεξηψλ θαη ηελ ίδξπζε ησλ 

λέσλ θνξπθψλ θαη ζηελ εμνηθείσζε κε ην ςεθηαθφ ρσξνβάηε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Σα απαξαίηεηα απηά ζηνηρεία ζπιιέρζεθαλ απφ ηελ 

Σερληθή Τπεξεζία ηνπ Δ.Μ.Π. θαζψο θαη απφ παιαηφηεξεο δηπισκαηηθέο 

εξγαζίεο. Οη εξγαζίεο απηέο δηήξθεζαλ 13 εκέξεο (22/11-22/3). Δπηπιένλ, 

πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ, πξαγκαηνπνηήζεθε ε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ δηθηχνπ γηα ηελ νπνία απαηηήζεθαλ 2 εκέξεο (8/2-9/2). 

Δπφκελν ζηάδην ήηαλ νη εξγαζίεο πεδίνπ, κε ηνλ έιεγρν ηνπ ςεθηαθνχ 

ρσξνβάηε (2 εκέξεο) θαη ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ ησλ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ (20 εκέξεο) κε ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

θιεηζηκάησλ ησλ βξφγρσλ (2 εκέξεο). Γηα ηηο εξγαζίεο απηέο απαηηήζεθαλ 

ζπλνιηθά 24 εκέξεο (16/2-12/4) κε κέζν φξν κεηξήζεσλ ππαίζξνπ 7 ψξεο.  

΢ηε ζπλέρεηα, αθνινχζεζε ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

νινθιεξψζεθε ζε 10 εκέξεο (8/3-4/5), θαηά ην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ ζε πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ Matlab θαη νη 

ζηαηηζηηθνί έιεγρνη ηνπ δηθηχνπ θαη ησλ παξαηεξήζεσλ. 
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Σέινο, γηα ηηο εξγαζίεο γξαθείνπ απαηηήζεθαλ 62 εκέξεο (27/2-19/6) φπνπ 

εθηφο απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ, έγηλε ν ππνινγηζκφο ηεο 

εθηίκεζεο  ησλ επηθαλεηαθψλ κεηαθηλήζεσλ ζηα θηίξηα ηεο ΢.Α.Σ.Μ. θαη ε 

ζπγγξαθή ηνπ ηεχρνπο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

΢πγθεληξσηηθά, απαηηήζεθαλ 35 εκέξεο γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ 

ππαίζξνπ θαη 76 εκέξεο γηα ηηο εξγαζίεο πεδίνπ. ΢ηα επφκελα γξαθήκαηα 

παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ θαη γξαθείνπ (Γξάθεκα 1), 

αιιά θαη ε θαηαλνκή ησλ επηκέξνπο εξγαζηψλ πεδίνπ (Γξάθεκα 2) θαη 

γξαθείνπ (Γξάθεκα 3). 

                                                 

ΓΡΑΦΖΜΑ 1. Ζ Καηαλνκή Δξγαζηψλ ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο.                                                                                  

GRAPH 1. Work Distribution During the Dissertation. 

                              

ΓΡΑΦΖΜΑ 2. Ζ Καηαλνκή ησλ Δξγαζηψλ Πεδίνπ.                                                                                  

GRAPH 2. Field Work Distribution. 
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ΓΡΑΦΖΜΑ 3. Ζ Καηαλνκή ησλ Δξγαζηψλ Γξαθείνπ.                                                                                  

GRAPH 3. Office Work Distribution. 

10.3  ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ GANTT 

Σν δηάγξακκα Gantt είλαη έλα νξηδφληην ηζηφγξακκα πνπ παξέρεη κηα γξαθηθή 

απεηθφληζε ηνπ έξγνπ κε ζθνπφ ην ζρεδηαζκφ, ηνλ ζπληνληζκφ θαη ηελ 

εμεηδίθεπζε ησλ εξγαζηψλ. 

Παξαθάησ (Γηάγξακκα 6) παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα Gantt πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%83%CF%84%CF%8C%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1


 

 

 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ GANTT 
Π

Δ
Ρ

ΗΟ
Γ

Ο
΢

 

  ΓΔΚΔΜΒΡΗΟ΢ ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ΢ ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ΢ ΜΑΡΣΗΟ΢ ΑΠΡΗΛΗΟ΢ ΜΑΨΟ΢ ΗΟΤΝΗΟ΢ 

ΔΝΑΡΞΖ 
ΔΒΓΟΜΑΓΑ΢ 

22 29 6 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 21 28 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20 

Α/Α 
ΔΒΓΟΜΑΓΑ΢ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Π
Ρ

Ο
Κ

Α
Σ

Α
Ρ

Κ
Σ

ΗΚ
Δ

΢
 

Δ
Ν

Δ
Ρ

Γ
Δ

ΗΔ
΢

 

 
΢πγθέληξσζε 

ζρεδίσλ θηηξίσλ 

     

Γ
ΗΑ

Κ
Ο

Π
Δ

΢
 Υ

Ρ
Η΢

Σ
Ο

Τ
Γ

Δ
Ν

Ν
Χ

Ν
 

              

Γ
ΗΑ

Κ
Ο

Π
Δ

΢
 Π

Α
΢

Υ
Α

 

        

                           

 
Αλαγλψξηζε 

πεξηνρήο 

                           

                           

 
Δχξεζε παιαηψλ 

θνξπθψλ  

                           

                           

 
Ίδξπζε λέσλ 

θνξπθψλ 

                           

                           

 
Δμνηθείσζε κε 

ρσξνβάηε 

                           

                           

 
Βειηηζηνπνίεζε  

δηθηχνπ 
                           

                           

Δ
Ρ

Γ
Α

΢
ΗΔ

΢
 

Π
Δ

Γ
ΗΟ

Τ
  

Έιεγρνο 
ρσξνβάηε 

                           

                           

 
Γηαδηθαζία 
κεηξήζεσλ 

                           

                           

 
Έιεγρνο 
βξφγρσλ 

                           

                           

Δ
Π

Δ
Ξ

Δ
Ρ

Γ
Α

΢
ΗΑ

 

Μ
Δ

Σ
Ρ

Ζ
΢

Δ
Χ

Ν
  

Γεκηνπξγία 
πξνγξάκκαηνο  

επίιπζεο 

                           

                           

 Δπίιπζε δηθηχνπ 
                           

                           

 
Οιηθφο έιεγρνο 

test ρ
2 

                           

                           

 
Έιεγρνο        
Baarda 

                           

                           

Δ
Ρ

Γ
Α

΢
ΗΔ

΢
 

Π
Δ

Γ
ΗΟ

Τ
 

 
΢χληαμε         
ηερληθνχ     
θεηκέλνπ 

                           

                           

 
Δθηίκεζε 

επηθαλεηαθψλ 
θαζηδήζεσλ 

                           

                           

                          ΤΠΟΜΝΖΜΑ                                                                            
πεξίνδνο πνπ αλακέλεηαη λα νινθιεξσζεί ε εξγαζία      
πεξίνδνο πνπ ηειηθά νινθιεξψζεθε ε εξγαζία 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 6. Σν Γηάγξακκα Gantt.                                                                                                                                                                                         

DIAGRAM 6. Gantt Chart. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 11: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

11.1 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Απφ ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξνέθπςαλ ηα 

αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα. 

Όζνλ αθνξά ζην δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ πνπ ηδξχζεθε: 

o Γηα ηελ ίδξπζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζην ζπγθξφηεκα ηεο 

΢.Α.Σ.Μ. , νη ζέζεηο ησλ θνξπθψλ πνπ επηιέρηεθαλ ήηαλ πάλσ ζην θέξνληα 

νξγαληζκφ ησλ θηηξίσλ φπνπ ελδηαθέξεη λα αληρλεπζνχλ πηζαλέο κεηαθηλήζεηο. 

Δπηπιένλ, πξνηηκήζεθε ε ηνπνζέηεζή ηνπο πεξηκεηξηθά ησλ θηηξίσλ, θαζψο 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν δηεπθνιχλνληαη νη κεηξήζεηο.   

o Απφ ηε βειηηζηνπνίεζε πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα φηη αθαηξψληαο 

παξαηεξήζεηο, ην ηεηξαγσληθφ ζθάικα ηνπ ίρλνπο ηνπ πίλαθα 

κεηαβιεηφηεηαο-ζπκκεηαβιεηφηεηαο δελ παξνπζίαδε κεγάιε κεηαβνιή ζηελ 

ηηκή ηνπ απφ ην πξψην ζελάξην (φιεο νη δπλαηέο παξαηεξήζεηο) κέρξη απηφ 

πνπ ηειηθά επηιέρηεθε. 

o Απφ ηηο δχν επηιχζεηο κε δηαθνξεηηθά βάξε, πξνέθπςαλ ηα ίδηα 

απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ζην ζηνραζηηθφ κνληέιν. Απφ απηφ πξνθχπηεη ην 

ζπκπέξαζκα φηη θαη νη δχν επηιχζεηο αληαλαθινχλ ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο 

θαη εθθξάδνπλ ηελ πξαγκαηηθή πνηφηεηα ηνπ δηθηχνπ. Χζηφζν εθηηκάηαη φηη ε 

επηινγή ηα βάξε λα είλαη αλάινγα ησλ ζηάζεσλ αληηπξνζσπεχνπλ θαιχηεξα 

ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηθηχνπ. 

o Ζ επίιπζε κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο δίλεη ηα ίδηα πςφκεηξα κε 

απηά πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ επίιπζε κε ηηο ειάρηζηεο εζσηεξηθέο 

δεζκεχζεηο. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δχν επηιχζεηο έγθεηηαη ζην φηη κε ηελ 

επίιπζε κε ηηο ειάρηζηεο εζσηεξηθέο δεζκεχζεηο κεηψλνληαη νη αβεβαηφηεηεο 

ησλ ηειηθψλ πςνκέηξσλ. 

o Σν δίθηπν πνπ ηδξχζεθε έρεη επαηζζεζία ±0,5mm γηα επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο 95%. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ 

κηθξνχ κεγέζνπο κεηαθηλήζεσλ κε αμηνπηζηία. 
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Όζνλ αθνξά ζηε ρξήζε ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε αθξηβείαο: 

o Ζ ρξήζε ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε αθξηβείαο δελ ελδείθλπηαη ζε 

πεξηπηψζεηο έληνλεο ειηνθάλεηαο, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη κεγάιε 

αβεβαηφηεηα ζηελ αλάγλσζε( ±0,20mm). Σν ζπκπέξαζκα απηφ πξνέθπςε 

απφ ηελ επηινγή ν ρσξνβάηεο λα παίξλεη 5 αλαγλψζεηο θάζε θνξά. 

o ΢ε πεξηπηψζεηο κε επαξθνχο ή αλνκνηφκνξθνπ θσηηζκνχ, ε απφζηαζε 

ζηαδίαο ρσξνβάηε πξέπεη λα είλαη πνιχ κηθξή, ηεο ηάμεο ησλ 2m, ψζηε λα 

κελ ππάξρεη θαζπζηέξεζε ζηηο αλαγλψζεηο. 

o Γηα ηε ρξήζε ηνπ ρσξνβάηε ζε κεηξήζεηο εληφο θηηξίνπ, απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε είλαη ε κε δηέιεπζε αηφκσλ, θαζψο δεκηνπξγείηαη δπζθνιία ζηε 

ζχγθιηζε ησλ κεηξνχκελσλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ aller-retour θαη ζην 

θιείζηκν ηνπ βξφγρνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηε ζπγθεθξηκέλε πςνκεηξηθή 

δηαθνξά. Απηφ νθείιεηαη ζηελ ηαιάλησζε ηνπ δαπέδνπ πνπ δεκηνπξγείηαη ζε 

ψξεο κεγάιεο ζπρλφηεηαο δηέιεπζεο . 

o ΢ε ρσξνζηαζκήζεηο αθξηβείαο νη νπνίεο γίλνληαη κε ζπλεξγείν δχν αηφκσλ, 

ε ρξήζε φινπ ηνπ εμνπιηζκνχ (αληεξίδεο γηα ζηαδίεο INVAR 3m), 

δπζρεξαίλνπλ θαη επηβξαδχλνπλ ην ξπζκφ κεηξήζεσλ ζην πεδίν. 

o Ζ κέζε ηαρχηεηα κεηξήζεσλ ζην πεδίν ήηαλ , 400m/h γηα ηηο 

ρσξνζηαζκήζεηο ζηε γχξσ πεξηνρή ησλ θηηξίσλ, ελψ γηα ηηο ρσξνζηαζκήζεηο 

ζην ζπγθξφηεκα ηεο ΢.Α.Σ.Μ. ήηαλ  180m/h. 

 

Όζνλ αθνξά ζηε κειέηε ησλ πξνεθηηκψκελσλ θαζηδήζεσλ απφ ηε δηάλνημε 

αβαζνχο ζήξαγγαο: 

 

o ΢ηελ πεξίπησζε ράξαμεο ηεο ζήξαγγαο ζηελ νξηαθή ζέζε φπνπ νη 

πξνεθηηκψκελεο επηθαλεηαθέο κεηαθηλήζεηο ζηα θηίξηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ηεο 

΢.Α.Σ.Μ. ζα είλαη κεδεληθέο, ζα ππάξμνπλ θαζηδήζεηο πνπ ε θαηαλνκή ηνπο ζα 

είλαη φπσο απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην Υάξηε 5. Παξάιιεια ζα ππάξμνπλ 

θαη νξηδφληηεο επηθαλεηαθέο κεηαθηλήζεηο νη νπνίεο ζα παξνπζηαζηνχλ ζηελ 

εμεηαδφκελε πεξηνρή φπσο ζην Υάξηε 6.  

o Τπάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα λα παξνπζηαζηνχλ αζηνρίεο ζε ππφγεηα έξγα 

ππνδνκήο ηα νπνία βξίζθνληαη εληφο ηεο πεξηνρήο επηξξνήο απφ ηε δηάλνημε 

ηεο ζήξαγγαο. 
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o Αθφκα θαη αλ ε ζήξαγγα θαηαζθεπαζηεί ζηελ νξηαθή απηή ζέζε, εμαηηίαο 

ηνπ αξγηιηθνχ ππνβάζξνπ, είλαη πνιχ πηζαλφ λα εθδεισζνχλ κεηαθηλήζεηο 

πνπ ζα επεξεάζνπλ ηα θηίξηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ηεο ΢.Α.Σ.Μ., ιφγσ ηεο 

εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζηεξενπνίεζεο.  

11.2 ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

Απφ ηελ εμαγσγή ησλ παξαπάλσ ζπκπεξαζκάησλ πξνθχπηνπλ νη αθφινπζεο  

πξνηάζεηο. 

o Δμαηηίαο ηνπ γεσινγηθνχ θαη γεσηερληθνχ ππνβάζξνπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

αιιά θαη ελδείμεσλ πάλσ ζηελ ηνηρνπνηία ησλ θηηξίσλ Βέε θαη Άιθα, 

πξνηείλεηαη ε επαλακέηξεζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε θηλεκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ θηηξίσλ θαη λα εληνπηζηνχλ πηζαλέο θαηαθφξπθεο 

κεηαθηλήζεηο. 

o ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία , ζαλ ζεκείν αλαθνξάο ησλ 

πςνκέηξσλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ επηιέρζεθε ε πςνκεηξηθή 

αθεηεξία RΘ, ε νπνία ζεσξείηαη σο ζηαζεξή θνξπθή. Πξνηείλεηαη φκσο, ν 

έιεγρφο ηεο ζε επφκελε ρξνληθή ζηηγκή. 

o Με ηελ ίδξπζε θνξπθψλ ζε δηάθνξα θηίξηα ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο (θηίξηα 

Τδξαπιηθήο, Φπζηθήο, Φνηηεηηθήο Δζηίαο) δίλεηαη ε δπλαηφηεηα κειέηεο ηεο 

θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο κεγάινπ ηκήκαηνο ηεο Πνιπηερλεηνχπνιεο. 

Πξνηείλεηαη ζπκπιεξσκαηηθά, ε κειέηε ησλ θαηαθφξπθσλ κεηαθηλήζεσλ ζηα 

θηίξηα απηά θαη ζε πεξίπησζε πνπ εληνπηζηεί ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

κεηαθίλεζε ζπληζηάηαη λα γίλεη πεξαηηέξσ κειέηε. 

o Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζα παξνπζίαδε θαη ε κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ πξαλνχο ζηε ζέζε ηκήκαηνο ηνπ νπνίνπ είλαη ρηηζκέλν ην 

θηίξην Βέε. Πξνηείλεηαη, ινηπφλ, ε ίδξπζε ελφο δηθηχνπ ειέγρνπ ζηελ πεξηνρή 

ηνπ πξαλνχο κε βάζε ην νπνίν ζα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηελ ελδερφκελε επίδξαζε ησλ πηζαλψλ κεηαθηλήζεσλ 

ζην ζπγθξφηεκα θηηξίσλ ηεο ΢.Α.Σ.Μ.. 



ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  

  
_____________________________________________________________________________________________ 

112 

 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

1. Arabatzi O., Mavrellis G., Stathas D. (1993), Testing the Digital Level 

Wild NA2000 in Laboratory and Field Conditions, Survey Review 

Vol.32, No.248, Δθδφζεηο Castle   

2. Georgopoulos G. (2005), Investigation of a Building’s Response in 

Tunnel Excavation, Proc. International Symposium on Geodetic 

Deformation Monitoring: From Geophysical to Engineering Roles, Jaen, 

Spain 

3. Telioni E. (2005), Ground Surface Settlements due to Underground 

Works, Proc. International Symposium on Geodetic Deformation 

Monitoring: From Geophysical to Engineering Roles, Jaen, Spain 

4. User Manual DNA ,Leica                      

5. Αγαηδά - Μπαινδήκνπ Α.Μ. (2005), Θεσξία ΢θαικάησλ θαη 

΢πλνξζώζεηο Η , ΢.Α.Σ.Μ., Δ.Μ.Π., Αζήλα 

6. Αγαηδά - Μπαινδήκνπ Α.Μ. (2005), Θεσξία ΢θαικάησλ θαη 

΢πλνξζώζεηο ΗΗ , ΢.Α.Σ.Μ., Δ.Μ.Π., Αζήλα 

7. Αλαγλσζηφπνπινο Α.Γ. (1985), Καζηδήζεηο ζε Άξγηιν, ΢εκεηψζεηο,  

Αζήλα 

8. Αλαγλσζηφπνπινο Α.Γ. (1986), Αξρέο Τπνινγηζκνύ ησλ Καζηδήζεσλ, 

Δθδφζεηο ΢πκεψλ, Αζήλα 

9. Αλαγλσζηφπνπινο Α., Μηράιεο Ζ. (2004), ΢εκεηώζεηο Αληηζηεξίμεσλ 

θαη Καζηδήζεσλ Λόγσ Δθζθαθώλ, ζει.41-63, Αζήλα 

10. Αξακπαηδή Ο., Γθνπγθνπηνχδεο Η., Σειεηψλε Δ. (1991), Έιεγρνη θαη 

Ρπζκίζεηο Οξγάλσλ γηα Γεσκεηξηθέο Υσξνζηαζκήζεηο Αθξηβείαο, 

Σφκνο 11, Σεχρνο 3, Αζήλα 

11. Γεσξγφπνπινο Γ., Γνγγνχξεο ΢., Λάκπξνπ Δ., Μπαινδήκνο Γ., Παληαδήο 

Γ. (2005), ΢εκεηώζεηο Σερληθήο Γεσδαηζίαο, Δξγαζηήξην Γεληθήο 

Γεσδαηζίαο, ΢.Α.Σ.Μ., Δ.Μ.Π., Αζήλα 

12. Γεξκάλεο Γ. (1992), ΢πλνξζώζεηο Παξαηεξήζεσλ θαη Θεσξία 

Δθηίκεζεο , Σφκνη 1 & 2, Δθδφζεηο Εήηε, Θεζζαινλίθε 

13. Γεξκάλεο Γ., Ρσζζηθφπνπινο Γ., Φσηίνπ Α. (1994), Σνπνγξαθηθνί 

Τπνινγηζκνί θαη ΢πλνξζώζεηο Γηθηύσλ - Αλάιπζε Πξνγξακκάησλ 

θαη Παξαδείγκαηα, Δθδφζεηο Εήηε, Θεζζαινλίθε 



ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  

  
_____________________________________________________________________________________________ 

113 

 

14. Καββαδάο Μ. , Καζηδήζεηο Δπηθαλεηαθώλ Θεκειηώζεσλ :Αλάιπζε κε 

ζρέζεηο ειαζηηθήο κνξθήο, 4ε Γηάιεμε  Μαζήκαηνο Θεκειηψζεηο 

15. Καινγεξάο Ν., Κηξπνηηλ Υ., Μαθξήο Γ., Παπατσάλλνπ Η., Ραπηφπνπινο ΢., 

Σδίηδαο Μ., Σνπιηάηνο Π. (1999), Θέκαηα Οηθνδνκηθήο , Δθδφζεηο 

΢πκκεηξία, Αζήλα 

16. Καξακνιέγθνπ Δ. (2009),  Δμέιημε θαηαθόξπθσλ κεηαθηλήζεσλ ζηηο 

πεξηνρέο Νέν Φάιεξν - Μνζράην – Καιιηζέα, Γηπισκαηηθή Δξγαζία, 

΢.Α.Σ.Μ., Δ.Μ.Π., Αζήλα 

17. Καξχδαο Γ., Παζηπνπιαξίδεο Κ., Ρνχκπνο Γξ. (1981), Ίδξπζε 

Υσξνζηαζκηθνύ Γηθηύνπ Τςειήο Αθξίβεηαο ζην Κηίξην Λακπαδαξίνπ, 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία, ΢.Α.Σ.Μ., Δ.Μ.Π., Αζήλα 

18. Κνιιάξνπ Υ., Μφηζηα Λ. (2000), Πξνθαηαξθηηθή Μειέηε Δπέθηαζεο 

Γξακκήο Μεηξό από ηε ΢ηάζε Καηεράθε πξνο ηελ 

Πνιπηερλεηνύπνιε θαη Παλεπηζηεκηνύπνιε Εσγξάθνπ, Γηπισκαηηθή 

Δξγαζία, ΢.ΜΔ.Μ., Δ.Μ.Π., Αζήλα 

19. Κνχηε Α. (2002), Έιεγρνο Κηλεκαηηθήο ΢πκπεξηθνξάο ΢ηαδίνπ 

Δηξήλεο θαη Φηιίαο- Γίθηπν Καηαθνξύθνπ Διέγρνπ, Γηπισκαηηθή 

Δξγαζία, ΢.Α.Σ.Μ., Δ.Μ.Π., Αζήλα 

20. Ληβηεξάηνο Δ., Φσηίνπ Α. (2000), Γεσκεηξηθή Γεσδαηζία θαη Γίθηπα, 

Δθδφζεηο Εήηε, Θεζζαινλίθε 

21. Μπαινδήκνο Γ., Αξακπαηδή Ο. (2004), Τςνκεηξία , Δξγαζηήξην Γεληθήο 

Γεσδαηζίαο, ΢.Α.Σ.Μ., Δ.Μ.Π., Αζήλα  

22. Σερληθή Τπεξεζία Δ.Μ.Π   

Η΢ΣΟΓΡΑΦΗΑ 

23. earth.google.com 

24. ecourses.dbnet.ntua.gr/fvtogrammetria_ii.html ,Παξαγσγή DTM κε ηε 

βνήζεηα ζπζηεκάησλ Lidar θαη SAR, Γηαιέμεηο Μαζήκαηνο 

Φσηνγξακκεηξία ΗΗ 

25. iteanet.blogspot.com 

26. map.ntua.gr/google.htm 

27. pde.teiser.gr 

 



ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ                  

                                       
_____________________________________________________________________________________________ 
 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

 

΢ην Παξάξηεκα πεξηιακβάλνληαη ηα αθόινπζα: 

o Απνηειέζκαηα βειηηζηνπνίεζεο γηα ηελ επηινγή παξαηεξήζεσλ ηνπ δηθηύνπ 

θαηαθνξύθνπ ειέγρνπ. 
o Απνηειέζκαηα ειέγρνπ ςεθηαθνύ ρσξνβάηε DNA03. 
o Τπνινγηζκόο απνθιίζεσλ νξηδνληίσζεο ηνπ ζθνπεπηηθνύ άμνλα ηνπ 

ςεθηαθνύ ρσξνβάηε DNA03 κε ηε κέζνδν Μέζνπ-Άθξνπ (Check & Adjust). 

o Μνξθή απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ ηεο θαηαγξαθηθήο κνλάδαο ηνπ 

ςεθηαθνύ ρσξνβάηε DNA03. 

o Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ηνπ δηθηύνπ θαηαθνξύθνπ ειέγρνπ. 

o Δπίιπζε ηνπ δηθηύνπ θαηαθνξύθνπ ειέγρνπ ζε πξνγξακκαηηζηηθό 

πεξηβάιινλ MATLAB. 

o Απνηειέζκαηα επίιπζεο ηνπ δηθηύνπ θαηαθνξύθνπ ειέγρνπ – Οη πίλαθεο Vx. 

o Σνπνγξαθηθή πεξηγξαθή ησλ πςνκεηξηθώλ αθεηεξηώλ. 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΔΠΗΛΟΓΖ 

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢ΔΧΝ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ. 

o Βειηηζηνπνίεζε ηνπ Γηθηύνπ Καηαθνξύθνπ Διέγρνπ ζε Πξνγξακκαηηζηηθό 

Πεξηβάιινλ Matlab 
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
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




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o Απνηειέζκαηα Βειηηζηνπνίεζεο 

1η  ΔΠΙΛΤ΢Η Α-priori πίλαθαο κεηαβιεηόηεηαο-ζπκκεηαβιεηόηεηαο 

Vx=   0,206138    0,128673    0,129933    0,129467 

          0,128673    0,276217    0,173619    0,182306      mm
2
 

          0,129934    0,173619    0,246313    0,181466 

          0,129467    0,182306    0,181466    0,262053 

Με όιεο ηηο δπλαηέο 

παξαηεξήζεηο 

 

 

 

2η  ΔΠΙΛΤ΢Η Α-priori πίλαθαο κεηαβιεηόηεηαο-ζπκκεηαβιεηόηεηαο 

Vx=   0,225530    0,170302    0,156100    0,156943 

          0,170302    0,365580    0,229788    0,241286      mm
2
 

          0,156100    0,229788    0,281619    0,218539 

          0,156943    0,241286    0,218539    0,300980 

Αθαηξώληαο ηελ 

παξαηήξεζε ΓΖΘΦ  

 

 

3η  ΔΠΙΛΤ΢Η Α-priori πίλαθαο κεηαβιεηόηεηαο-ζπκκεηαβιεηόηεηαο 

Vx=   0,236045    0,159419    0,146527    0,134860 

          0,159419    0,376842    0,239695    0,264141      mm
2
 

          0,146527    0,239695    0,290333    0,238642 

          0,134860    0,264141    0,238642    0,347355 

Αθαηξώληαο ηηο 

παξαηεξήζεηο ΓΖΘΦ 

θαη ΓΖΤΔ 

 

 

 

 














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4η  ΔΠΙΛΤ΢Η Α-priori πίλαθαο κεηαβιεηόηεηαο-ζπκκεηαβιεηόηεηαο 

Vx=   0,259615    0,205583    0,188235    0,195568 

          0,205583    0,467260    0,321384    0,383043     mm
2
 

          0,188235    0,321384    0,364136    0,346066 

          0,195568    0,383043    0,346066    0,503716 

Αθαηξώληαο ηηο 

παξαηεξήζεηο ΓΖΘΦ , 

ΓΖΤΔ θαη ΓΖΘΔ 

 

 

5η  ΔΠΙΛΤ΢Η Α-priori πίλαθαο κεηαβιεηόηεηαο-ζπκκεηαβιεηόηεηαο 

Vx=   0,282492    0,168469    0,131859    0,147333 

          0,168469    0,527470    0,412843    0,461294      mm
2
 

          0,131859    0,412843    0,503063    0,464929 

          0,147333    0,461294    0,464929    0,605413 

Αθαηξώληαο ηηο 

παξαηεξήζεηο ΓΖΘΦ , 

ΓΖΤΔ , ΓΖΘΔ θαη ΓΖΤΛ 

 

 

6η  ΔΠΙΛΤ΢Η Α-priori πίλαθαο κεηαβιεηόηεηαο-ζπκκεηαβιεηόηεηαο 

Vx=   0,290145    0,192429    0,113001    0,146574 

          0,192429    0,602486    0,353800    0,458915      mm
2
 

          0,113001    0,353800    0,549534    0,466801 

          0,146574    0,458915    0,466801    0,605488 

Αθαηξώληαο ηηο 

παξαηεξήζεηο ΓΖΘΦ 

,ΓΖΤΔ , ΓΖΘΔ, ΓΖΤΛ 

θαη ΓΖΦΛ 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΔΛΔΓΥΟΤ ΦΖΦΗΑΚΟΤ ΥΧΡΟΒΑΣΖ DNA03. 

o Πξνζδηνξηζκόο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο κίαο παξαηήξεζεο 
Α’ ΦΑΣΗ 

 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 
΢ΣΑΓΙΑ΢-

ΥΧΡΟΒΑΣΗ 
(m) 

ΑΝΑΓΝΧ΢ΔΙ΢ 
(m) 

ΤΠΟΛΟΙΠΑ 
υ  

(mm) 

σο 
(mm) 

σ’’ο 
(″) 

5,28 

ΑΗ 

0,25670 -0,06 

0,027 1,06 

0,25675 -0,01 

0,25674 -0,02 

0,25676 0,00 

0,25676 0,00 

ΑΗΗ 

0,25678 0,02 

0,25677 0,01 

0,25680 0,04 

0,25678 0,02 

0,25676 0,00 

ΜΔ΢Ζ ΣΗΜΖ 0,25676 
 

 
[ππ]   (mm

2
)  0,007 

 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 
΢ΣΑΓΙΑ΢-

ΥΧΡΟΒΑΣΗ 
(m) 

ΑΝΑΓΝΧ΢ΔΙ΢ 
(m) 

ΤΠΟΛΟΙΠΑ 
υ  

(mm) 

σο 
(mm) 

σ’’ο 
(″) 

11,24 

ΑΗ 

0,24922 0,06 

0,033 0,60 

0,24916 0,02 

0,24913 -0,03 

0,24915 -0,08 

0,24913 -0,03 

ΑΗΗ 

0,24914 -0,02 

0,24912 -0,04 

0,24915 -0,08 

0,24918 0,02 

0,24920 0,04 

ΜΔ΢Ζ ΣΗΜΖ 0,249158 
 

 
[ππ]   (mm

2
)  0,010 

 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 
΢ΣΑΓΙΑ΢-

ΥΧΡΟΒΑΣΗ 
(m) 

ΑΝΑΓΝΧ΢ΔΙ΢ 
(m) 

ΤΠΟΛΟΙΠΑ 
υ  

(mm) 

σο 
(mm) 

σ’’ο 
(″) 

18,73 

ΑΗ 

0,23769 -0,03 

0,025 0,27 

0,23770 -0,02 

0,23772 0,00 

0,23771 -0,01 

0,23776 0,04 

ΑΗΗ 

0,23771 -0,01 

0,23775 0,03 

0,23770 -0,02 

0,23771 -0,01 

0,23775 0,03 

ΜΔ΢Ζ ΣΗΜΖ 0,23772 
 

 
[ππ]   (mm

2
)  0,005 
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Β’ ΦΑΣΗ 
 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 
΢ΣΑΓΙΑ΢-

ΥΧΡΟΒΑΣΗ 
(m) 

ΑΝΑΓΝΧ΢ΔΙ΢ 
(m) 

ΤΠΟΛΟΙΠΑ 
υ  

(mm) 

σο 
(mm) 

σ’’ο 
(″) 

9,88 

ΑΗ 

1,31214 0,01 

0,022 0,45 

1,31212 -0,01 

1,31216 0,03 

1,31212 -0,01 

1,31214 0,01 

ΑΗΗ 

1,31210 -0,03 

1,31216 0,03 

1,31214 0,01 

1,31210 -0,03 

1,31212 -0,01 

ΜΔ΢Ζ ΣΗΜΖ 1,31213 
 

 
[ππ]   (mm

2
)  0,004 

 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 
΢ΣΑΓΙΑ΢-

ΥΧΡΟΒΑΣΗ 
(m) 

ΑΝΑΓΝΧ΢ΔΙ΢ 
(m) 

ΤΠΟΛΟΙΠΑ 
υ  

(mm) 

σο 
(mm) 

σ’’ο 
(″) 

19,97 

ΑΗ 

1,30881 0,02 

0,029 0,30 

1,30878 -0,01 

1,30879 0,00 

1,30875 -0,04 

1,30881 0,02 

ΑΗΗ 

1,30875 -0,04 

1,30882 0,03 

1,30876 -0,03 

1,30883 0,04 

1,30879 0,00 

ΜΔ΢Ζ ΣΗΜΖ 1,308789 
 

 
[ππ]   (mm

2
)  0,007 

 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 
΢ΣΑΓΙΑ΢-

ΥΧΡΟΒΑΣΗ 
(m) 

ΑΝΑΓΝΧ΢ΔΙ΢ 
(m) 

ΤΠΟΛΟΙΠΑ 
υ  

(mm) 

σο 
(mm) 

σ’’ο 
(″) 

29,61 

ΑΗ 

1,34199 0,04 

0,026 0,18 

1,34194 -0,01 

1,34195 0,00 

1,34196 0,01 

1,34192 -0,03 

ΑΗΗ 

1,34191 -0,04 

1,34192 -0,03 

1,34198 0,03 

1,34196 0,01 

1,34195 0,00 

ΜΔ΢Ζ ΣΗΜΖ 1,341948 
 

 
[ππ]   (mm

2
)  0,006 
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o Δξγαζηεξηαθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο αλά 1 
km ρσξνζηάζκεζεο 

Α’ ΦΑΣΗ 

ΜΗΚΟ΢ 
ΒΑ΢Η΢ 

(m) 

ΤΦΟΜΔΣΡΙΚΗ 
ΓΙΑΦΟΡΑ 

(m) 

ΤΠΟΛΟΙΠΑ 
υ                             

(m) 

σΓΗ 
(mm) 

σ1Κm 
(m) 

20,40 

0,05870 0,00003 

0,040 0,00018 

0,05870 0,00003 

0,05867 0,00000 

0,05874 0,00007 

0,05866 -0,00001 

0,05862 -0,00005 

0,05865 -0,00002 

0,05872 0,00005 

0,05873 0,00006 

0,05866 -0,00001 

0,05860 -0,00007 

0,05865 -0,00002 

0,05867 0,00000 

0,05873 0,00006 

0,05864 -0,00003 

0,05866 -0,00001 

0,05862 -0,00005 

0,05865 -0,00002 

0,05863 -0,00004 

0,05864 -0,00003 

ΜΔ΢Ζ ΣΗΜΖ 0,058667  
 

[ππ]  3,10∙10
-8 

 
Β’ ΦΑΣΗ 

ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 
ΒΑ΢Η΢ 

(m) 

ΤΦΟΜΔΣΡΙΚΗ 
ΓΙΑΦΟΡΑ 

(m) 

ΤΠΟΛΟΙΠΑ 
υ                              

(m) 

σΓΗ 
(mm) 

σ1Κm 
(m) 

50 

0,00247 0,00001 

0,025 0,00011 

0,00249 0,00003 

0,00248 0,00002 

0,00251 0,00005 

0,00245 -0,00001 

0,00241 -0,00005 

0,00250 0,00004 

0,00246 0,00000 

0,00244 -0,00002 

0,00245 -0,00001 

0,00243 -0,00003 

0,00246 0,00000 

0,00246 0,00000 

0,00245 -0,00001 

0,00247 0,00001 

0,00249 0,00003 

0,00248 0,00002 

0,00248 0,00002 

0,00243 -0,00003 

0,00245 -0,00001 

ΜΔ΢Ζ ΣΗΜΖ 0,002463  
 

[ππ]  1,22∙10
-8 
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ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΑΠΟΚΛΗ΢ΔΧΝ ΟΡΗΕΟΝΣΗΧ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΢ΚΟΠΔΤΣΗΚΟΤ 

ΑΞΟΝΑ ΣΟΤ ΦΖΦΗΑΚΟΤ ΥΧΡΟΒΑΣΖ DNA03 ΜΔ ΣΖ ΜΔΘΟΓΟ ΜΔ΢ΟΤ-

ΑΚΡΟΤ (CHECK & ADJUST). 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 
΢ΦΑΛΜΑ                         

(") 
ΓΙΑΦΟΡΑ                         

(") 

18/2/2011 -11,1 
 

-0,4 

21/2/2011 -11,5 

-1,1 

22/2/2011 -12,6 

1,5 

24/2/2011 -11,1 

0,1 

28/2/2011 -11,0 

0,0 

1/3/2011 -11,0 

1,2 

2/3/2011 -9,8 

-0,3 

4/3/2011 -10,1 

-1,5 

5/3/2011 -11,6 

1,3 

14/3/2011 -10,3 

-1,2 

15/3/2011 -11,5 

-1,8 

18/3/2011 -13,3 

1,1 

19/3/2011 -12,2 

0,6 

21/3/2011 -11,6 

-0,3 

22/3/2011 -11,9 

-0,3 

28/3/2011 -12,2 

-1,1 

7/4/2011 -13,3 

0,0 

12/4/2011 -13,3 
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ΜΟΡΦΖ ΑΠΟΘΖΚΔΤΜΔΝΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΣΖ΢ ΚΑΣΑΓΡΑΦΗΚΖ΢ 

ΜΟΝΑΓΑ΢ ΣΟΤ ΦΖΦΗΑΚΟΤ ΥΧΡΟΒΑΣΖ DNA03. 

Ο ςεθηαθόο ρσξνβάηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, κέζσ ηεο ελζσκαησκέλεο 

θαηαγξαθηθήο κνλάδαο , ρσξεηηθόηεηαο κέρξη θαη 32ΜΒ, απνζεθεύεη ηα 

κεηξεκέλα ζηνηρεία. Απηά, ρξεζηκνπνηώληαο ην παξερόκελν από ηνλ 

θαηαζθεπαζηή εξγαιείν (Leica Geo Office Tools) κεηαθέξζεθαλ ζηνλ 

ππνινγηζηή έρνληαο ηελ αθόινπζε κνξθή. 

 

 



 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ. 

ΥΧΡΟ΢ΣΑΘΜΗ΢Η 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 

(m) 

ΜΔΣΑΒΑ΢Η ΔΠΙ΢ΣΡΟΦΗ  

΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΧ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΔΝ 

ΑΝΑΓΝΧ΢Η 
ΔΜΠΡΟ΢ΘΔΝ 

ΜΔΡΙΚΗ 
ΤΦΟΜΔΣΡΙΚΗ 

ΓΙΑΦΟΡΑ 
΢ΣΑ΢Η 

ΑΝΑΓΝΧ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΔΝ 

ΑΝΑΓΝΧ΢Η 
ΔΜΠΡΟ΢ΘΔΝ 

ΜΔΡΙΚΗ 
ΤΦΟΜΔΣΡΙΚΗ 

ΓΙΑΦΟΡΑ 

ΓΗ (m) 
K (m) 

          

RΛ-RΔ 313,31714 

RΛ 0,59375  0,38769 RΔ 0,39286  -0,37554 

ΓΗ = 2,58059 
K=-0,00014 

1 1,79535 0,20606 1,49918 1 2,06837 0,76840 -0,77678 

2 1,65904 0,29617 1,29303 2 0,78411 2,84515 -1,27408 

3 0,80896 0,36601 -1,64274 3 0,34619 2,05819 -0,15425 

4 1,56607 2,45170 1,04336 RΛ  0,50044 -2,58066 

RΔ  0,52271 2,58052     

           

RΔ-RΦ 484,79115 

RΔ 0,39544  -1,20723 RΦ 0,79295  -1,14848 

ΓΗ = -8,30775 
K=0,00051 

1 0,27856 1,60267 -2,26070 1 1,25711 1,94143 -0,34552 

2 0,46084 2,53926 -2,10104 2 1,53555 1,60263 0,28859 

3 0,55291 2,56188 -2,03111 3 1,09711 1,24696 0,05413 

4 0,60360 2,58402 -1,68544 4 2,85236 1,04298 2,36106 

5 1,22360 2,28904 -0,09734 5 2,77992 0,49130 2,23398 

6 1,21535 1,32094 -0,43399 6 2,64098 0,54594 2,35684 

7 1,60866 1,64934 0,35993 7 2,73573 0,28414 2,50740 

8 1,94238 1,24873 1,14942 RΔ  0,22833 8,30800 

RΦ  0,79296 -8,30749     

           

RΛ-RΦ 431,10963 

RΛ 0,88638  0,13638 RΦ 0,80101  -1,15127 

ΓΗ = -5,72700 
K=0,00058 

1 0,35242 0,75000 -2,57994 1 1,24866 1,95228 -0,39577 

2 0,59596 2,93236 -1,69690 2 0,46541 1,64443 -1,67021 

3 0,79820 2,29286 -1,88074 3 0,18548 2,13562 -2,69775 

4 0,31100 2,67894 -2,50907 4 0,18560 2,88323 -2,52956 

5 0,29467 2,82007 -2,53784 5 0,21138 2,71516 -2,70475 

6 0,18360 2,83251 -2,66776 6 0,73818 2,91613 -0,54665 

7 0,15581 2,85136 -2,66081 7 2,39236 1,28483 2,06295 

8 0,31358 2,81662 -0,92957 8 2,82373 0,32941 2,56560 

9 2,59290 1,24315 2,31290 9 2,84079 0,25813 2,59761 

10 2,69195 0,28000 2,51714 10 2,93221 0,24318 2,71593 

11 2,90722 0,17481 2,39463 11 2,73472 0,21628 1,47527 



 

 

12 2,46351 0,51259 1,90076 12 2,62657 1,25945 1,91460 

13 2,49822 0,56275 1,20280 13 2,36784 0,71197 1,79982 

14 1,47293 1,29542 0,73774 14 2,86991 0,56802 2,63409 

15 1,33461 0,73519 0,53356 15 0,68658 0,23582 -0,34261 

  RΦ  0,80105 -5,72671 RΛ  1,02919 5,72729  

           

RΛ-RΤ 461,58107 

RΛ 0,72016  -1,33678 RΤ 0,80525  -0,05191 

ΓΗ =-16,68814 
K=0,00031 

1 0,43439 2,05694 -1,73843 1 2,13016 0,85716 1,57213 

2 0,84558 2,17282 -1,00190 2 2,42003 0,55803 1,99541 

3 0,44271 1,84748 -2,36698 3 2,26202 0,42462 1,72738 

4 0,37387 2,80969 -1,99684 4 2,95117 0,53464 2,79738 

5 0,39159 2,37071 -2,10839 5 2,81224 0,15379 2,59690 

6 0,19773 2,49998 -2,28404 6 2,60980 0,21534 1,60984 

7 0,11144 2,48177 -2,30413 7 1,93764 0,99996 0,94825 

8 0,57121 2,41557 -1,60241 8 1,84010 0,98939 1,24115 

9 0,85722 2,17362 0,05192 9 1,98582 0,59895 1,56325 

RΤ  0,80530 -16,68798 10 1,55768 0,42257 0,68851 

    RΛ  0,86917 16,68829 

           

RΤ-RΘ 440,09789 

RΤ 0,90197  -0,96699 RΘ 0,60216  -0,57288 

ΓΗ =-10,84181 
K=0,00021 

1 0,94174 1,86896 -1,44730 1 1,93356 1,17504 0,82554 

2 0,28800 2,38904 -1,32160 2 1,91333 1,10802 1,20866 

3 0,73808 1,60960 -1,35339 3 2,39231 0,70467 1,70018 

4 0,69998 2,09147 -1,35774 4 2,44341 0,69213 1,68548 

5 0,37544 2,05772 -2,23155 5 2,29255 0,75793 1,57185 

6 1,25358 2,60699 -0,60939 6 1,83065 0,72070 0,68384 

7 0,74541 1,86297 -1,25170 7 1,75791 1,14681 1,44429 

8 1,21855 1,99711 -0,47691 8 2,45194 0,31362 1,48949 

9 0,77705 1,69546 0,17489 9  1,57662 0,96245 0,80545 

RΘ  0,60216 -10,84170 RΤ  0,77117 10,84191 

           

 
 
 
 
 

RΛ-RΘ 

 
 
 
 
 

863,83457 

RΛ 0,77198  -0,74772 RΘ 0,62435  -0,65960  
 
 
 
 
ΓΗ =-27,53006 

K=0,00043 

1 0,87909 1,51970 -1,27620 1 1,99622 1,28395 0,91369 

2 1,21877 2,15529 -1,04452 2 1,97676 1,08253 1,36103 

3 1,24793 2,26329 -0,82142 3 2,07378 0,61573 1,21294 

4 1,20938 2,06935 -0,83431 4 2,39490 0,86084 1,71392 

5 0,99591 2,04369 -1,83627 5 1,71285 0,68098 0,55615 

6 0,40456 2,83218 -1,96911 6 2,06722 1,15670 1,34294 



 

 

7 0,55451 2,37367 -1,71026 7 1,69601 0,72428 0,79306  

  

8 0,67193 2,26477 -2,17643 8 1,62690 0,90295 0,91783  

9 0,36899 2,84836 -2,15696 9 1,76662 0,70907 1,23592  

10 0,41190 2,52595 -1,94997 10 1,66084 0,53070 1,17413 

11 1,00789 2,36187 -0,96452 11 2,40840 0,48671 2,15947 

12 1,21222 1,97241 -0,76718 12 2,73863 0,24893 2,53508 

13 0,76560 1,97940 -1,59768 13 1,81450 0,20355 1,50735 

14 0,95215 2,36328 -0,93293 14 1,78280 0,30715 1,48845 

15 0,97617 1,88508 -1,10933 15 2,18307 0,29435 1,92241 

16 0,85435 2,08550 -1,29188 16 1,96990 0,26066 1,55479 

17 0,74140 2,14623 -1,82919 17 2,12820 0,41511 1,99510 

18 0,98882 2,57059 -1,05306 18 1,75038 0,13310 0,69879 

19 0,73170 2,04188 -1,20409 19 2,40142 1,05159 1,94252 

20 1,13322 1,93579 -0,80433 20 2,06374 0,45890 1,16428 

21 1,20794 1,93755 0,54753 RΛ  0,89946 27,53027 

RΘ  0,66041 -27,52984     

           

RΤ-RΦ 

 RΤ 0,72902  -2,19317 RΦ 0,79065  -0,53601  

 1 0,27718 2,92219 -0,88650 1 0,73969 1,32666 -0,70147  

 2 2,72629 1,16368 1,26683 2 1,33149 1,44116 -0,37680  

 3 1,45141 1,45946 1,30952 3 1,09207 1,70829 -1,74640  

 4 1,16964 0,14189 0,11036 4 0,51526 2,83847 -2,00421  

 5 1,36114 1,05928 -0,00524 5 0,44522 2,51947 -1,86568  

 6 0,93464 1,36638 -1,55444 6 0,28905 2,31090 -2,47105  

 7 0,72534 2,48908 -1,10895 7 0,15159 2,76010 -2,35936  

 8 0,42931 1,83429 -2,16092 8 0,56720 2,51095 -1,29112  

 9 0,21998 2,59023 -1,82488 9 0,52230 1,85832 -1,82194  

770,99278 10 1,96277 2,04486 1,12520 10 0,83329 2,34424 -1,18236 ΓΗ =10,96104 

 11 2,18289 0,83757 1,31597 11 0,95920 2,01565 -0,58528 K=0,00077 

 12 1,60720 0,86692 0,53780 12 1,16930 1,54448 -0,70075  

 13 1,70010 1,06940 0,86001 13 1,05566 1,87005 0,87786  

 14 2,36453 0,84009 1,93097 14 2,17235 0,17780 1,49511  

 15 2,12285 0,43356 1,94295 15 2,20667 0,67724 1,40206  

 16 2,59119 0,17990 2,34363 16 1,79297 0,80461 1,44862  

 17 2,41574 0,24756 2,23909 17 1,97453 0,34435 1,01438  

 18 2,37740 0,17665 2,17003 18 1,19611 0,96015 -0,19169  

 19 2,16119 0,20737 2,00905 19 1,42165 1,38780 -0,30629  

 20 1,60947 0,15214 0,27909 20 0,25935 1,72794 -0,74998  

 21 1,31617 1,33038 0,10386 21 1,81119 1,00933 -0,52380  



 

 

 

 22 1,91791 1,21231 0,61826 22 0,86795 2,33499   

 23 1,32360 1,29965 0,53292 23 1,39133 2,07702 1,22933 

 RΦ  0,79068 10,96142 24 2,90831 0,16200 2,19527 

     RΤ  0,71304 -10,96065 

           

RΔ-RΘ 1099,36885 

RΔ 0,45871  -0,77587 RΘ 0,59721  -0,62862 

ΓΗ =-30,10971 
K=0,00003 

1 2,08744 1,23458 1,19724 1 1,96764 1,22583 0,67836 

2 1,70610 0,89020 0,33925 2 1,92501 1,28928 0,97136 

3 1,53621 1,36685 0,18190 3 2,55984 0,95365 1,50212 

4 1,28929 1,35431 -1,13222 4 2,44095 1,05772 1,75523 

5 0,81493 2,42151 -1,50819 5 2,00147 0,68572 1,08629 

6 0,76280 2,32312 -1,97930 6 1,81769 0,91518 0,93600 

7 0,25737 2,74210 -1,76586 7 1,77647 0,88169 1,06480 

8 1,12102 2,02323 -0,60007 8 1,71440 0,71167 0,92644 

9 0,90478 1,72109 -1,55452 9 2,01273 0,78796 1,58747 

10 0,61981 2,45930 -1,61955 10 2,05643 0,42526 1,41648 

11 0,66850 2,23936 -1,60114 11 2,11959 0,63995 1,49835 

12 0,70475 2,26964 -1,50341 12 1,87271 0,62124 1,58833 

13 0,72263 2,20816 -1,51485 13 2,32486 0,28438 1,93567 

14 0,71229 2,23748 -1,75563 14 2,10297 0,38919 1,69084 

15 0,49543 2,46792 -1,62659 15 2,07920 0,41213 1,68507 

16 0,76009 2,12202 -1,39568 16 2,18536 0,39413 1,66540 

17 0,78486 2,15577 -1,43710 17 2,23648 0,51996 1,90925 

18 0,74365 2,22196 -1,20452 18 1,83618 0,32723 0,53084 

19 0,77658 1,94817 -1,08940 19 1,81845 1,30534 0,81453 

20 0,80745 1,86598 -1,18214 20 1,76543 1,00392 1,26289 

21 0,94030 1,98959 -0,86656 21 2,45971 0,50254 1,99490 

22 0,79697 1,80686 -1,14500 22 1,98850 0,46481 1,23139 

23 0,66057 1,94197 -1,54253 23 2,23266 0,75711 1,48302 

24 0,54878 2,20310 -1,38191 24 1,81111 0,74964 0,41773 

25 0,47925 1,93069 -1,37606 25 1,25210 1,39338 -0,19508 

26 1,08039 1,85531 -0,84914 26 1,18287 1,44718 -0,61063 

27 1,18591 1,92953 0,57913 27 0,85316 1,79350 -0,95000 

RΘ  0,60678 -30,10969 28 1,21902 1,80316 0,86127 

    RΔ  0,35775 30,10972 

 

 



 

 

 

ΥΧΡΟ΢ΣΑΘΜΗ΢Η 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η 

(m) 

ΜΔΣΑΒΑ΢Η ΔΠΙ΢ΣΡΟΦΗ  

΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΧ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΔΝ 

ΑΝΑΓΝΧ΢Η 
ΔΜΠΡΟ΢ΘΔΝ 

ΜΔΡΙΚΗ 
ΤΦΟΜΔΣΡΙΚΗ 

ΓΙΑΦΟΡΑ 
΢ΣΑ΢Η 

ΑΝΑΓΝΧ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΔΝ 

ΑΝΑΓΝΧ΢Η 
ΔΜΠΡΟ΢ΘΔΝ 

ΜΔΡΙΚΗ 
ΤΦΟΜΔΣΡΙΚΗ 

ΓΙΑΦΟΡΑ 

ΓΗ (m) 
K (m) 

          

RΛ-RΒ9 27,52014 

RΛ 1,03401   RΒ9 0,29305   
ΓΗ = 0,74090 
K=-0,00004 

RΒ9  0,29313 0,74088 RΛ  1,03397 -0,74092 

   0,74088    -0,74092 

           

RΒ6-RΒ7 32,07798 

RΒ6 0,39818   RΒ7 0,80241   

ΓΗ =-0,81081 
K=-0,00009 

1 1,11091 1,51751 -1,11933 1 1,52907 1,11092 -0,30851 

RΒ7  0,80234 0,30857 RΒ6  0,40971 1,11936 

   -0,81076    0,81085 

           

RI2-RI3 28,06905 

RI2 1,08217   RI3 0,97672   
ΓΗ =0.10548 
K=-0,00005 

RI3  0,97672 0,10545 RI2  1,08222 -0,10550 

   0,10545    -0,10550 

           

RΒ5-RΒ4 19,91679 

RΒ5 0,83378   RΒ4 0,77404   
ΓΗ =0,05976 
K= 0,00002 

RΒ4  0,77401 0,05977 RΒ5  0,83379 -0,05975 

   0,05977    -0,05975 

           

RΒ4-RΒ3 48,09547 

RΒ4 0,97843   RΒ3 0,66130   

ΓΗ =0,86251 
K=-0,00008 

1 1,53228 0,98700 -0,00857 1 1,06585 1,53761 -0,87631 

RΒ3  0,66124 0,87104 RΒ4  1,05209 0,01376 

   0,86247    -0,86255 

           

RΒ1-RΒ11 22,63688 

RΒ1 0,63387   RΒ11 0,77819   
ΓΗ =-0,14427 
K= 0,00004 

RΒ11  0,77812 -0,14425 RΒ1  0,63389 0,14429 

   -0,14425    0,14429 

           

RΒ11-RΒ10 8,92301 

RΒ11 1,27944   RΒ10 1,2221   
ΓΗ =0,05731 
K= 0,00002 

RΒ10  1,22213 0,05732 RΒ11  1,2794 -0,05730 

   0,05732    -0,05730 



 

 

           

RΒ10-RΒ9 35,85702 

RΒ10 1,09592   RΒ9 0,73625   

ΓΗ =1,11451 
K=-0,00001 

1 1,90478 1,14997 -0,05405 1 1,15421 1,90481 -1,16856 

RΒ9  0,73623 1,16855 RΒ10  1,10016 0,05405 

   1,11450    -1,11451 

           

RΒ3-RΛ 60,93980 

RΒ3 1,14979   RΛ 0,88870   

ΓΗ =0,88256 
K=-0,00002 

1 1,46773 0,84616 0,30363 1 0,78756 1,46776 -0,57906 

RΛ  0,88881 0,57892 RΒ3  1,09106 -0,30350 

   0,88255    -0,88257 

           

RΒ1-RΒ2 18,17155 

RΒ1 0,49504   RΒ2 0,34752   
ΓΗ =0,14747 
K= 0,00003 

RΒ2  0,34756 0,14748 RΒ1  0,49497 -0,14745 

   0,14748    -0,14745 

           

RΒ2-RΒ3 24,93784 

RΒ2 0,34752   RΒ3 0,61341   

ΓΗ =-0,74361 
K= 0,00003 

1 0,89493 1,37262 -1,02510 1 1,37816 0,89494 -0,28153 

RΒ3  0,61342 0,28151 RΒ2  0,35300 1,02516 

   -0,74359    0,74362 

           

RΑ1-RΑ2 74,16514 

RΑ1 1,04065   RΑ2 1,65613   

ΓΗ =0,06871 
K= 0,00003 

1 2,27077 1,53846 -0,49781 1 1,56577 2,24985 -0,59372 

RΑ2  1,70423 0,56654 RΑ1  1,04074 0,52503 

   0,06872    -0,06869 

           

RΛ-RΒ7 74,13414 

RΛ 0,89639   RΒ7 0,96324   

ΓΗ =-3,77788 
K= -0,00005 

1 0,55896 0,96939 -0,07300 1 2,26419 1,24722 -0,28398 

2 0,57341 2,83483 -2,27587 2 2,83481 0,55118 1,71301 

3 1,24719 2,28638 -1,71297 3 0,92402 0,55899 2,27582 

RΒ7  0,96323 0,28396 RΛ  0,85100 0,07302 

   -3,77790    3,77785 

           

RΑ2-RΑ3 34,47059 

RΑ2 1,90069   RΑ3 1,18044   

ΓΗ =-0,02876 
K= 0,00005 

1 1,43481 2,20334 -0,30265 1 2,18206 1,45436 -0,27392 

RΑ3  1,16089 0,27392 RΑ2  1,87936 0,30270 

   -0,02873    0,02878 

           



 

 

           

RΑ3-RΑ5 36,35634 

RΑ3 1,15118   RΑ5 1,07268   

ΓΗ =0,05417 
K= 0,00006 

1 1,40973 1,3937 -0,24252 1 1,37962 1,36935 -0,29667 

RΑ5  1,11301 0,29672 RΑ3  1,13709 0,24253 

   0,05420    -0,05414 

           

RΑ5-RΑ6 11,40211 

RΑ5 1,07278   RΑ6 1,00056   
ΓΗ =0,07216 
K= 0,00002 

RΑ6  1,0006 0,07217 RΑ5  1,07271 -0,07215 

   0,07217    -0,07215 

           

RΑ3-RΑ4 28,34949 

RΑ3 1,19074   RΑ4 1,05640   

ΓΗ =0,08143 
K= 0,00001 

1 1,40110 1,44208 -0,25134 1 1,39409 1,38189 -0,32549 

2 1,38210 1,39408 0,00702 2 1,45968 1,40158 -0,00749 

RΑ4  1,05636 0,32574 RΑ3  1,20812 0,25156 

   0,08143    -0,08142 

           

RΑ4-RΑ1 42,29071 

RΑ4 1,05355   RΑ1 1,12288   

ΓΗ =-0,12165 
K= 0,00009 

1 1,36304 1,37835 -0,32480 1 1,50588 1,47398 -0,35110 

2 1,47403 1,51101 -0,14797 2 1,37042 1,35665 0,14923 

RΑ1  1,12287 0,35116 RΑ4  1,04688 0,32354 

   -0,12160    0,12169 

           

RΑ1-RΑ6 16,85133 

RΑ1 1,13954   RΑ6 1,08078   

ΓΗ =0,16632 
K= 0,00004 

1 1,46474 1,35712 -0,21758 1 1,37558 1,46471 -0,38393 

RΑ6  1,08083 0,38391 RΑ1  1,15794 0,21764 

   0,16634    -0,16630 

           

RΑ4-RΑ6 46,52961 

RΑ4 1,06299   RΑ6 1,09375   

ΓΗ =0,04500 
K= 0,00007 

1 1,37866 1,38728 -0,32429 1 1,39730 1,47690 -0,38315 

2 1,47692 1,3925 -0,01384 2 1,38368 1,38327 0,01403 

RΑ6  1,09375 0,38317 RΑ4  1,05953 0,32415 

   0,04503    -0,04496 

           

RΙ1-RΙ2 42,96071 

RΗ1 1,24884   RΗ2 1,23605   

ΓΗ =0,03299 
K= 0,00009 

1 1,46105 1,4408 -0,19196 1 1,43559 1,46102 -0,22497 

RΗ2  1,23606 0,22499 RΗ1  1,24356 0,19203 

   0,03303    -0,03294 



 

 

RΙ1-RΑ1 34,46233 

RΗ1 1,24355   RΑ1 1,18636   

ΓΗ =0,05953 
K=-0,00006 

1 1,49409 1,45076 -0,20721 1 1,58427 1,53792 -0,35156 

2 1,53796 1,57897 -0,08488 2 1,45797 1,49915 0,08512 

RΑ1  1,18637 0,35159 RΗ1  1,25109 0,20688 

   0,05950    -0,05956 

           

RΑ2-RΑ4 9,07829 

RΑ2 1,18041   RΑ4 1,12758   
ΓΗ =0,05281 
K= 0,00009 

RΑ4  1,12756 0,05285 RΑ2  1,18034 -0,05276 

   0,05285    -0,05276 

           

RΑ4-RΑ5 32,58032 

RΑ4 1,13225   RΑ5 1,22217   

ΓΗ =-0,02711 
K= 0,00017 

1 1,53264 1,46977 -0,33752 1 1,46106 1,53262 -0,31045 

RΑ5  1,22214 0,31050 RΑ4  1,12342 0,33764 

   -0,02702    0,02719 

           

RI5-RI4 24,96135 

RΗ5 0,60117   RΗ4 0,66165   

ΓΗ =-0,06498 
K= -0,00004 

1 0,91662 0,92078 -0,31961 1 0,92078 0,91624 -0,25459 

RΗ4  0,66201 0,25461 RΗ5  0,60124 0,31954 

   -0,06500    0,06496 

           

RΙ4-RΑ3 94,89613 

RΗ4 0,75752   RΑ3 0,70939   

ΓΗ =0,05260 
K= -0,00017 

1 1,19663 1,27141 -0,51389 1 2,17882 0,98845 -0,27906 

2 1,22316 0,17646 1,02017 2 0,47274 1,37288 0,80594 

3 1,03457 1,94885 -0,72569 3 1,22577 1,52028 -1,04754 

RΑ3  0,76267 0,27190 RΗ5  0,75778 0,46799 

   0,05251    -0,05268 

           

RΤ4-RΒ11 43,03842 

RΤ4 0,51167   RΒ11 1,42612   

ΓΗ =-0,24192 
K= -0,00002 

1 1,64672 1,02515 -0,51348 1 1,05391 1,72418 -0,29806 

RΒ11  1,37516 0,27156 RΤ4  0,51394 0,53997 

   -0,24193    0,24191 

           

RΙ2-RΛ 77,40478 

RΗ2 1,20746   RΛ 1,03288   

ΓΗ =-3,00055 
K=0,00014 

1 0,14262 2,10192 -0,89446 1 2,08690 0,85237 0,18051 

2 0,85242 2,06818 -1,92556 2 2,17300 0,17529 1,91161 

RΛ  1,03289 -0,18047 RΗ2  1,26448 0,90852 

   -3,00048    3,00062 



 

 

RΙ4-RΒ9 100,16095 

RΗ4 0,53968   RΒ9 0,74470   

ΓΗ =-2,27362 
K=0,00015 

1 1,37227 0,77380 -0,23412 1 1,75409 0,98036 -0,23566 

2 0,17448 2,06663 -0,69436 2 2,15871 0,17352 1,58057 

RΒ9  1,51970 -1,34522 3 0,72907 1,46462 0,69409 

   -2,27369 RΗ4  0,49453 0,23454 

       2,27354 

           

RΙ2-RΤ2 22,19493 

RΗ2 0,53558   RΤ2 0,50003   

ΓΗ =-3,26490 
K=-0,00014 

1 0,42036 2,65284 -2,11726 1 1,79221 0,73964 -0,23961 

2 0,74331 1,80967 -1,38931 2 2,63598 0,40458 1,38763 

RΤ2  0,50171 0,24160 RΗ2  0,51916 2,11682 

   -3,26497    3,26483 

           

RΤ2-RΤ3 32,69055 

RΤ2 0,50159   RΤ3 0,52437   

ΓΗ =-0,02689 
K= -0,00001 

1 0,74769 0,75175 -0,25016 1 0,75141 0,74769 -0,22332 

RΤ3  0,52442 0,22327 RΤ2  0,50120 0,25021 

   -0,02689    0,02688 

           

RΤ3-RΤ4 43,21163 

RΤ3 0,51395   RΤ4 0,41535   

ΓΗ =0,10209 
K= -0,00001 

1 0,74083 0,73725 -0,2233 1 0,73420 0,74075 -0,32540 

RΤ4  0,41544 0,32539 RΤ3  0,51090 0,22330 

   0,10208    -0,10209 

           

RΤ4-RΙ4 31,17280 

RΤ4 0,41366   RΗ4 0,45428   

ΓΗ =3,20349 
K= -0,00008 

1 2,44792 0,21886 0,1948 1 1,31874 0,69450 -0,24022 

2 1,40454 0,39354 2,05438 2 0,47763 2,20004 -0,88130 

3 0,69451 0,6906 0,71394 3 0,27405 2,36470 -1,88707 

RΗ4  0,45418 0,24033 RΤ4  0,46900 -0,19495 

   3,20345    -3,20353 

           

RΤ3-RΛ 81,08963 

RΤ3 0,86751   RΛ 0,77453   

ΓΗ =0,29072 
K= -0,00003 

1 1,10657 1,09103 -0,22352 1 0,95959 1,50631 -0,73178 

2 1,71724 1,34758 -0,24101 2 0,84380 0,75142 0,20817 

RΛ  0,96201 0,75523 3 0,73096 0,83462 0,00918 

   0,29070 RΤ3  0,50727 0,22369 

       -0,29073 

           



 

 

           

RΒ3-RΑ3 207,54133 

RΒ3 0,17946   RΗ4 1,26683   

ΓΗ =3,95031 
K= -0,00011 

1 2,64452 0,83707 -0,65761 1 2,40328 1,54318 -0,27635 

2 2,82693 0,90482 1,73970 2 0,68694 2,78017 -0,37689 

3 2,74158 0,61227 2,21466 3 0,95480 2,34228 -1,65534 

4 1,54333 2,36453 0,37705 4 0,11257 2,83348 -1,87868 

RΑ3  1,26688 0,27645 5 1,82716 1,27690 -1,16433 

   3,95025 RΤ4  0,42594 1,40122 

       -3,95036 

           

RΤ1-RΙ1 39,69384 

RΤ1 0,63001   RΗ1 0,69897   

ΓΗ =3,22715 
K= 0,00017 

1 0,89402 0,88328 -0,25327 1 1,34190 0,91504 -0,21607 

2 0,88753 0,88594 0,00808 2 0,27192 1,50659 -0,16469 

3 2,62224 0,18294 0,70459 3 0,30474 2,83418 -2,56226 

4 1,45628 0,23547 2,38677 4 0,83488 0,83672 -0,53198 

5 0,91522 1,29120 0,16508 5 0,85889 0,83959 -0,00471 

RΗ1  0,69923 0,21599 RΤ1  0,60624 0,25265 

   3,22723    -3,22706 

           

RΤ1-RΤ2 51,10420 

RΤ1 0,60622   RΤ2 0,59540   

ΓΗ =-0,00469 
K= 0,00001 

1 0,85078 0,85885 -0,25263 1 0,83327 0,83939 -0,24399 

2 0,82864 0,84545 0,00533 2 0,82339 0,82843 0,00484 

3 0,83939 0,83009 -0,00145 3 0,84216 0,83304 -0,00965 

RΤ2  0,59532 0,24407 4 0,82832 0,82923 0,01293 

   -0,00468 5 0,82489 0,82598 0,00234 

    RΤ1  0,58669 0,23820 

       0,00469 

           

RΤ1-RΤ5 11,06183 

RΤ1 0,58668   RΤ5 0,58270   

ΓΗ =0,00607 
K= 0,00005 

1 0,82806 0,82591 -0,23923 1 0,82552 0,82800 -0,24530 

RΤ5  0,58276 0,24530 RΤ1  0,58627 0,23925 

   0,00609    -0,00604 

           

RΤ1-RΤ6 14,34432 

RΤ1 0,57354   RΤ6 0,44810   

ΓΗ =0,66444 
K=-0,00003 

1 0,64865 0,10963 0,46391 1 0,11121 0,64859 -0,20049 

RΤ6  0,44813 0,20052 RΤ1  0,57517 -0,46396 

   0,66442    -0,66445 

           



 

 

RΒ8-RΒ9 50,36701 

RΒ8 0,36261   RΒ9 0,87092   

ΓΗ =3,76628 
K= 0,00009 

1 2,19239 1,40155 -1,03894 1 0,92475 1,81531 -0,94439 

2 2,87487 0,26884 1,92355 2 0,25537 2,86168 -1,93693 

3 1,81529 0,93754 1,93733 3 1,38032 2,17512 -1,91975 

RΒ9  0,87093 0,94436 RΒ8  0,34547 1,03485 

   3,76632   -3,76623 -3,76623 

           

RΒ8-RΒ7 19,95320 

RΒ8 0,34554   RΤ5 0,80597   

ΓΗ =-0,75267 
K= 0,00016 

1 1,08817 1,38032 -1,03478 1 1,35964 1,08810 -0,28213 

RΒ7  0,80597 0,28220 RΤ1  0,32476 1,03488 

   -0,75259    0,75275 

           

RΒ8-RΑ2 226,83533 

RΒ8 0,32478   RΑ2 1,17994   

ΓΗ =6,12173 
K= 0,00002 

1 2,17010 1,35958 -1,03480 1 0,79901 0,98480 0,19514 

2 2,86488 0,25053 1,91957 2 0,42724 1,85712 -1,05811 

3 1,89689 0,82941 2,03547 3 1,62975 1,78234 -1,35510 

4 1,73941 1,08193 0,81496 4 1,14082 1,7124 -0,08265 

5 1,66440 1,59439 0,14502 5 0,66113 1,80314 -0,66232 

6 1,82862 0,39086 1,27354 6 0,33548 2,93576 2,27463 

7 0,75066 0,66563 1,16299 7 1,42627 2,25701 -1,92153 

8 1,19650 1,28282 -0,53216 RΒ8  0,38879 1,03748 

RΑ2  0,85936 0,33714    -6,12172 

   6,12174     

           

RΒ3-RΙ5 166,43735 

RΒ3 0,85078   RΗ5 0,60486   

ΓΗ =3,96248 
K= 0,00016 

1 2,06586 0,48956 0,36122 1 1,52986 0,92556 -0,32070 

2 1,78151 0,99939 1,06647 2 1,51344 1,50811 0,02175 

3 2,19357 0,27268 1,50883 3 0,24885 2,21977 -0,70633 

4 1,45906 1,46377 0,7298 4 0,90594 2,16047 -1,91162 

5 0,98271 1,48583 -0,02677 5 0,56961 1,89994 -0,99400 

6 0,99152 0,97667 0,00604 RΒ3  0,62111 -0,05150 

RΗ5  0,67457 0,31695    -3,96240 

   3,96256     

 

 



 

 

RΙ5-RΛ 135,51098 

RΗ5 0,60484   RΛ 0,55073   

ΓΗ =-3,07946 
K= 0,00011 

1 1,45936 0,92557 -0,32073 1 2,14644 0,38458 0,16615 

2 1,44455 1,43584 0,02352 2 2,10211 0,20729 1,93915 

3 0,25382 2,15115 -0,70660 3 1,45651 1,42660 0,67551 

4 0,22360 2,13585 -1,88203 4 0,79587 1,47738 -0,02087 

RΛ  0,41716 -0,19356 RΗ5  0,4763 0,31957 

   -3,07940    3,07951 

           

RΒ7-RΒ5 40,50727 

RΒ7 1,11463   RΒ5 0,10421   

ΓΗ =1,97316 
K=-0,00014 

1 1,38271 1,36495 -0,25032 1 1,11481 2,04779 -1,94358 

2 2,04770 1,10287 0,27984 2 1,35270 1,39481 -0,28000 

RΒ5  0,10414 1,94357 RΒ7  1,10235 0,25035 

   1,97309    -1,97323 

           

RΒ6-RΒ5 35,60076 

RΒ6 0,44268   RΒ5 0,05583   

ΓΗ =1,16234 
K=-0,00009 

1 1,56666 1,55456 -1,11188 1 0,23628 1,03678 -0,98095 

2 1,03679 0,27348 1,29318 2 1,46633 1,48388 -1,2476 

RΒ5  0,05580 0,98099 RΒ6  0,40016 1,06617 

   1,16229    -1,16238 

           

RΙ3-RΙ4 28,36250 

RΗ3 0,96867   RΗ4 1,06027   
ΓΗ =-0,09172 
K= 0,00000 

RΗ4  1,06038 -0,09172 RΗ3  0,96855 0,09172 

   -0,09172    0,09172 

           

RΛ-RΙ3 87,54404 

RΛ 1,16245   RΗ3 0,77862   

ΓΗ =3,10639 
K= 0,00020 

1 1,75376 0,6876 0,47485 1 1,10672 1,10383 -0,32521 

2 1,83408 0,17517 1,57859 2 0,16406 1,82595 -0,71923 

3 1,10381 1,10630 0,72778 3 0,53052 1,69339 -1,52933 

RΗ3  0,77853 0,32528 RΛ  1,06305 -0,53253 

   3,10649    -3,10629 

           

RΤ7-RΤ3 36,76278 

RΤ7 1,14251   RΤ3 0,66545   

ΓΗ =2,21149 
K=0,00009 

1 1,86789 0,14372 0,99879 1 0,87997 0,88887 -0,22342 

2 0,88882 0,87852 0,98937 2 0,26180 1,86974 -0,98977 

RΤ3  0,66545 0,22337 RΤ7  1,26005 -0,99825 

   2,21153    -2,21144 

 



 

 

RΒ6-RΒ8 44,54378 

RΒ6 0,40061   RΒ8 0,40798   

ΓΗ =-0,05821 
K=0,00021 

1 1,28168 1,34657 -0,94596 1 1,28647 1,30056 -0,89258 

2 1,30057 1,28635 -0,00467 2 1,34712 1,28372 0,00275 

RΒ8  0,40804 0,89253 RΒ6  0,39899 0,94813 

   -0,05810    0,05831 

           

RΒ11-RΒ5 91,03917 

RΒ11 1,41988   RΒ5 1,17191   

ΓΗ =-1,37380 
K=-0,00017 

1 1,07882 1,79405 -0,37417 1 1,72204 1,36064 -0,18873 

2 1,23409 1,79597 -0,71715 2 1,84871 0,68328 1,03876 

3 1,36062 1,70538 -0,47129 RΒ11  1,32503 0,52368 

RΒ5  1,17188 0,18874    1,37371 

   -1,37388     

           

RΤ7-RΤ4 33,91203 

RΤ7 1,25387   RΤ4 0,54362   

ΓΗ =2,31365 
K=-0,00008 

1 1,84156 0,25551 0,99836 1 0,85618 0,87596 -0,33234 

2 0,87603 0,85856 0,98300 2 0,30130 1,83829 -0,98211 

RΤ4  0,54378 0,33225 RΤ5  1,30053 -0,99923 

   2,31361    -2,31369 

           

RΒ10-RΒ8 78,39857 

RΗ5 0,79091   RΛ 0,60695   

ΓΗ =-2,65182 
K= 0,00024 

1 2,05457 0,60654 0,18437 1 2,43253 1,64544 -1,03849 

2 0,72253 2,10279 -0,04822 2 2,66722 0,50953 1,92300 

3 0,51859 2,62235 -1,89982 3 1,50413 0,62996 2,03726 

4 1,64542 2,44508 -1,92649 4 0,71921 1,62462 -0,12049 

RΛ  0,60696 1,03846 RΗ5  0,86856 -0,14935 

   -2,65170    2,65194 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ                  

                                       
_____________________________________________________________________________________________ 

 

 

o Μνξθή Αξρείνπ γηα ηελ Δίζνδν ησλ Γεδνκέλσλ 

Γηα ηηο επηιύζεηο, ήηαλ απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ελόο αξρείνπ (*.txt) γηα ηελ 

είζνδν ησλ δεδνκέλσλ. Ζ κνξθή ηνπ ζα πξέπεη λα είλαη ε αθόινπζε: 

΢ε θάζε γξακκή, ηα ζηνηρεία πξέπεη λα 

εκθαλίδνληαη κε ηελ ζεηξά [ΓΖij,j, i, n]        

,όπνπ ΓΖij: ε κεηξεκέλε πςνκεηξηθή 

δηαθνξά. 

j , i: ε θσδηθνπνίεζε ησλ θνξπθώλ ηεο 

αληίζηνηρεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο. 

n: ν αξηζκόο ησλ ζηάζεσλ ρσξνβάηε.



 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΔΠΗΛΤ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΓΗΚΣΤΟΤ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ – ΟΗ ΠΗΝΑΚΔ΢ Vx 

o Δπίιπζε κε ηηο Διάρηζηεο Δμσηεξηθέο Γεζκεύζεηο 

 

 
 

 
 
 

2

RB1 RB1,RΤ

-8 2

2

RΤ,RB1 RΤ

ζ ζ

10 (m )

ζ ζ
 

RΒ1 RΒ2 RΒ3 RΒ4 RΒ5 RΒ6 RΒ7 RΒ8 RΒ9 RΒ10 RΒ11 RΑ1 RΑ2 RΑ3 RΑ4 RΑ5 RΑ6 RΙ1 RΙ2 RΙ3 RΙ4 RΙ5 RΤ1 RΤ2 RΤ3 RΤ4 RΤ5 RΤ6 RΤ7 RΛ RΔ RΦ RΤ 

                                 

5,039 4,843 4,452 4,461 4,466 4,400 4,367 4,384 4,289 4,544 4,703 4,327 4,339 4,344 4,338 4,338 4,335 4,288 4,258 4,265 4,305 4,289 4,302 4,313 4,355 4,469 4,302 4,302 4,412 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,843 5,092 4,528 4,480 4,456 4,385 4,353 4,361 4,267 4,471 4,594 4,331 4,344 4,355 4,343 4,345 4,341 4,283 4,249 4,257 4,295 4,296 4,287 4,291 4,321 4,413 4,287 4,287 4,367 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,452 4,528 4,679 4,518 4,438 4,355 4,325 4,316 4,222 4,324 4,377 4,337 4,353 4,375 4,355 4,358 4,352 4,272 4,233 4,241 4,276 4,311 4,258 4,247 4,252 4,300 4,258 4,258 4,276 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,461 4,480 4,518 5,062 4,802 4,580 4,516 4,453 4,255 4,389 4,442 4,330 4,349 4,352 4,345 4,345 4,341 4,271 4,234 4,241 4,274 4,282 4,264 4,258 4,271 4,332 4,264 4,264 4,302 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,466 4,456 4,438 4,802 4,985 4,693 4,612 4,522 4,272 4,421 4,475 4,327 4,347 4,341 4,340 4,338 4,335 4,271 4,235 4,241 4,273 4,268 4,266 4,263 4,280 4,348 4,266 4,266 4,314 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,400 4,385 4,355 4,580 4,693 5,175 4,757 4,692 4,290 4,411 4,415 4,333 4,359 4,338 4,347 4,341 4,340 4,269 4,229 4,234 4,264 4,249 4,259 4,250 4,261 4,316 4,259 4,259 4,288 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,367 4,353 4,325 4,516 4,612 4,757 4,928 4,644 4,274 4,381 4,381 4,312 4,336 4,316 4,324 4,319 4,318 4,254 4,219 4,223 4,250 4,235 4,245 4,237 4,246 4,294 4,245 4,245 4,270 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,384 4,361 4,316 4,453 4,522 4,692 4,644 4,933 4,330 4,446 4,407 4,370 4,407 4,367 4,387 4,377 4,377 4,289 4,240 4,245 4,277 4,250 4,272 4,258 4,264 4,317 4,272 4,272 4,290 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,289 4,267 4,222 4,255 4,272 4,290 4,274 4,330 4,499 4,369 4,312 4,245 4,253 4,250 4,250 4,249 4,248 4,223 4,210 4,225 4,262 4,225 4,221 4,219 4,224 4,262 4,221 4,221 4,243 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,544 4,471 4,324 4,389 4,421 4,411 4,381 4,446 4,369 4,837 4,617 4,306 4,319 4,313 4,314 4,312 4,311 4,272 4,246 4,255 4,294 4,262 4,283 4,292 4,326 4,423 4,283 4,283 4,375 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,703 4,594 4,377 4,442 4,475 4,415 4,381 4,407 4,312 4,617 4,812 4,324 4,335 4,334 4,332 4,331 4,329 4,294 4,266 4,273 4,314 4,282 4,317 4,335 4,389 4,525 4,317 4,317 4,457 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,327 4,331 4,337 4,330 4,327 4,333 4,312 4,370 4,245 4,306 4,324 5,426 5,142 4,972 5,171 5,150 5,229 4,809 4,466 4,416 4,437 4,348 4,604 4,433 4,343 4,353 4,604 4,604 4,348 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,339 4,344 4,353 4,349 4,347 4,359 4,336 4,407 4,253 4,319 4,335 5,142 5,374 5,051 5,227 5,151 5,162 4,679 4,422 4,397 4,439 4,352 4,525 4,397 4,329 4,350 4,525 4,525 4,339 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,344 4,355 4,375 4,352 4,341 4,338 4,316 4,367 4,250 4,313 4,334 4,972 5,051 5,228 5,078 5,110 5,067 4,607 4,404 4,401 4,464 4,371 4,484 4,381 4,324 4,352 4,484 4,484 4,338 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,338 4,343 4,355 4,345 4,340 4,347 4,324 4,387 4,250 4,314 4,332 5,171 5,227 5,078 5,423 5,257 5,264 4,694 4,429 4,403 4,445 4,356 4,535 4,402 4,331 4,351 4,535 4,535 4,341 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,338 4,345 4,358 4,345 4,338 4,341 4,319 4,377 4,249 4,312 4,331 5,150 5,151 5,110 5,257 5,552 5,389 4,685 4,427 4,405 4,450 4,360 4,530 4,400 4,331 4,352 4,530 4,530 4,341 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,335 4,341 4,352 4,341 4,335 4,340 4,318 4,377 4,248 4,311 4,329 5,229 5,162 5,067 5,264 5,389 5,612 4,721 4,438 4,408 4,445 4,356 4,551 4,410 4,334 4,352 4,551 4,551 4,343 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,288 4,283 4,272 4,271 4,271 4,269 4,254 4,289 4,223 4,272 4,294 4,809 4,679 4,607 4,694 4,685 4,721 5,252 4,612 4,471 4,413 4,323 4,871 4,554 4,388 4,359 4,871 4,871 4,374 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,258 4,249 4,233 4,234 4,235 4,229 4,219 4,240 4,210 4,246 4,266 4,466 4,422 4,404 4,429 4,427 4,438 4,612 4,726 4,518 4,405 4,312 4,562 4,520 4,366 4,338 4,562 4,562 4,352 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,265 4,257 4,241 4,241 4,241 4,234 4,223 4,245 4,225 4,255 4,273 4,416 4,397 4,401 4,403 4,405 4,408 4,471 4,518 4,705 4,503 4,371 4,438 4,411 4,329 4,340 4,438 4,438 4,334 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,305 4,295 4,276 4,274 4,273 4,264 4,250 4,277 4,262 4,294 4,314 4,437 4,439 4,464 4,445 4,450 4,445 4,413 4,405 4,503 4,693 4,490 4,390 4,370 4,339 4,393 4,390 4,390 4,366 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,289 4,296 4,311 4,282 4,268 4,249 4,235 4,250 4,225 4,262 4,282 4,348 4,352 4,371 4,356 4,360 4,356 4,323 4,312 4,371 4,490 5,005 4,307 4,294 4,276 4,316 4,307 4,307 4,296 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,302 4,287 4,258 4,264 4,266 4,259 4,245 4,272 4,221 4,283 4,317 4,604 4,525 4,484 4,535 4,530 4,551 4,871 4,562 4,438 4,390 4,307 6,334 4,898 4,547 4,438 6,334 6,334 4,492 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,313 4,291 4,247 4,258 4,263 4,250 4,237 4,258 4,219 4,292 4,335 4,433 4,397 4,381 4,402 4,400 4,410 4,554 4,520 4,411 4,370 4,294 4,898 5,184 4,678 4,503 4,898 4,898 4,591 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,355 4,321 4,252 4,271 4,280 4,261 4,246 4,264 4,224 4,326 4,389 4,343 4,329 4,324 4,331 4,331 4,334 4,388 4,366 4,329 4,339 4,276 4,547 4,678 4,939 4,639 4,547 4,547 4,789 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,469 4,413 4,300 4,332 4,348 4,316 4,294 4,317 4,262 4,423 4,525 4,353 4,350 4,352 4,351 4,352 4,352 4,359 4,338 4,340 4,393 4,316 4,438 4,503 4,639 4,930 4,438 4,438 4,785 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,302 4,287 4,258 4,264 4,266 4,259 4,245 4,272 4,221 4,283 4,317 4,604 4,525 4,484 4,535 4,530 4,551 4,871 4,562 4,438 4,390 4,307 6,334 4,898 4,547 4,438 7,397 6,334 4,492 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,302 4,287 4,258 4,264 4,266 4,259 4,245 4,272 4,221 4,283 4,317 4,604 4,525 4,484 4,535 4,530 4,551 4,871 4,562 4,438 4,390 4,307 6,334 4,898 4,547 4,438 6,334 7,397 4,492 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,412 4,367 4,276 4,302 4,314 4,288 4,270 4,290 4,243 4,375 4,457 4,348 4,339 4,338 4,341 4,341 4,343 4,374 4,352 4,334 4,366 4,296 4,492 4,591 4,789 4,785 4,492 4,492 5,584 4,135 3,501 3,448 2,225 

4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 4,135 3,501 3,448 2,225 

3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 3,501 4,823 3,918 2,057 

3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,448 3,918 5,982 2,394 

2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,225 2,057 2,394 3,591 

 



 

 

o Δπίιπζε κε ηηο Διάρηζηεο Δζσηεξηθέο Γεζκεύζεηο 

 

 
 

 
 
 

2

RB1 RB1,RΘ

-8 2

2

RΘ,RB1 RΘ

ζ ζ

10 (m )

ζ ζ
 

RΒ1 RΒ2 RΒ3 RΒ4 RΒ5 RΒ6 RΒ7 RΒ8 RΒ9 RΒ10 RΒ11  RΑ1 RΑ2 RΑ3 RΑ4 RΑ5 RΑ6 RΙ1 RΙ2 RΙ3 RΙ4 RΙ5 RΤ1 RΤ2 RΤ3 RΤ4 RΤ5 RΤ6 RΤ7 RΛ RΔ RΦ RΤ RΘ 

                                  

0,714 0,520 0,166 0,132 0,131 0,066 0,060 0,060 0,065 0,236 0,373 -0,163 -0,143 -0,112 -0,154 -0,159 -0,168 -0,147 -0,072 -0,046 -0,019 0,002 -0,243 -0,080 0,013 0,117 -0,275 -0,275 0,041 0,018 -0,109 -0,161 -0,180 -0,207 

0,520 0,788 0,254 0,161 0,131 0,060 0,055 0,046 0,051 0,169 0,269 -0,151 -0,128 -0,092 -0,139 -0,142 -0,153 -0,144 -0,071 -0,045 -0,020 0,018 -0,249 -0,093 -0,013 0,068 -0,281 -0,281 0,003 0,027 -0,099 -0,152 -0,171 -0,197 

0,166 0,254 0,462 0,251 0,162 0,080 0,077 0,049 0,056 0,068 0,095 -0,093 -0,068 -0,019 -0,076 -0,077 -0,090 -0,104 -0,038 -0,010 0,011 0,084 -0,228 -0,088 -0,033 0,003 -0,260 -0,260 -0,039 0,079 -0,048 -0,100 -0,120 -0,146 

0,132 0,161 0,251 0,771 0,497 0,270 0,232 0,148 0,047 0,092 0,119 -0,144 -0,116 -0,086 -0,130 -0,135 -0,145 -0,148 -0,080 -0,054 -0,034 0,012 -0,266 -0,121 -0,057 -0,008 -0,298 -0,298 -0,057 0,035 -0,092 -0,144 -0,164 -0,190 

0,131 0,131 0,162 0,497 0,680 0,381 0,325 0,214 0,058 0,119 0,147 -0,153 -0,124 -0,104 -0,140 -0,147 -0,156 -0,154 -0,085 -0,059 -0,040 -0,009 -0,268 -0,121 -0,053 0,003 -0,301 -0,301 -0,050 0,029 -0,098 -0,150 -0,169 -0,195 

0,066 0,060 0,080 0,270 0,381 0,885 0,479 0,393 0,080 0,113 0,089 -0,143 -0,107 -0,104 -0,130 -0,141 -0,148 -0,153 -0,087 -0,063 -0,046 -0,025 -0,273 -0,130 -0,070 -0,027 -0,305 -0,305 -0,073 0,033 -0,094 -0,146 -0,166 -0,192 

0,060 0,055 0,077 0,232 0,325 0,479 0,685 0,372 0,092 0,109 0,081 -0,136 -0,103 -0,099 -0,125 -0,135 -0,142 -0,140 -0,070 -0,046 -0,033 -0,012 -0,259 -0,116 -0,057 -0,021 -0,292 -0,292 -0,064 0,061 -0,066 -0,118 -0,138 -0,164 

0,060 0,046 0,049 0,148 0,214 0,393 0,372 0,654 0,132 0,159 0,090 -0,094 -0,047 -0,063 -0,078 -0,093 -0,099 -0,122 -0,066 -0,042 -0,023 -0,014 -0,250 -0,113 -0,057 -0,016 -0,282 -0,282 -0,061 0,043 -0,084 -0,136 -0,156 -0,182 

0,065 0,051 0,056 0,047 0,058 0,080 0,092 0,132 0,411 0,183 0,095 -0,121 -0,104 -0,082 -0,117 -0,123 -0,130 -0,087 0,006 0,041 0,065 0,063 -0,199 -0,050 0,005 0,030 -0,231 -0,231 -0,006 0,146 0,019 -0,033 -0,052 -0,078 

0,236 0,169 0,068 0,092 0,119 0,113 0,109 0,159 0,183 0,574 0,319 -0,150 -0,129 -0,109 -0,143 -0,150 -0,158 -0,128 -0,049 -0,021 0,005 0,008 -0,227 -0,067 0,018 0,105 -0,260 -0,260 0,037 0,053 -0,074 -0,126 -0,145 -0,172 

0,373 0,269 0,095 0,119 0,147 0,089 0,081 0,090 0,095 0,319 0,492 -0,160 -0,141 -0,115 -0,153 -0,159 -0,167 -0,135 -0,057 -0,031 -0,003 0,001 -0,221 -0,050 0,055 0,182 -0,253 -0,253 0,094 0,025 -0,102 -0,154 -0,174 -0,200 

-0,163 -0,151 -0,093 -0,144 -0,153 -0,143 -0,136 -0,094 -0,121 -0,150 -0,160 0,837 0,551 0,400 0,570 0,545 0,620 0,254 0,005 -0,028 -0,021 -0,076 -0,069 -0,095 -0,139 -0,143 -0,101 -0,101 -0,165 -0,121 -0,248 -0,300 -0,320 -0,346 

-0,143 -0,128 -0,068 -0,116 -0,124 -0,107 -0,103 -0,047 -0,104 -0,129 -0,141 0,551 0,799 0,490 0,637 0,553 0,559 0,127 -0,033 -0,039 -0,011 -0,064 -0,143 -0,124 -0,146 -0,137 -0,175 -0,175 -0,166 -0,113 -0,240 -0,292 -0,312 -0,338 

-0,112 -0,092 -0,019 -0,086 -0,104 -0,104 -0,099 -0,063 -0,082 -0,109 -0,115 0,400 0,490 0,700 0,508 0,537 0,486 0,078 -0,025 -0,010 0,041 -0,019 -0,160 -0,115 -0,125 -0,109 -0,192 -0,192 -0,141 -0,087 -0,214 -0,266 -0,286 -0,312 

-0,154 -0,139 -0,076 -0,130 -0,140 -0,130 -0,125 -0,078 -0,117 -0,143 -0,153 0,570 0,637 0,508 0,831 0,654 0,654 0,132 -0,036 -0,043 -0,015 -0,070 -0,143 -0,129 -0,153 -0,146 -0,175 -0,175 -0,174 -0,123 -0,250 -0,302 -0,321 -0,348 

-0,159 -0,142 -0,077 -0,135 -0,147 -0,141 -0,135 -0,093 -0,123 -0,150 -0,159 0,545 0,553 0,537 0,654 0,955 0,779 0,119 -0,042 -0,046 -0,014 -0,071 -0,152 -0,135 -0,158 -0,150 -0,184 -0,184 -0,178 -0,128 -0,254 -0,307 -0,326 -0,352 

-0,168 -0,153 -0,090 -0,145 -0,156 -0,148 -0,142 -0,099 -0,130 -0,158 -0,167 0,620 0,559 0,486 0,654 0,779 1,005 0,149 -0,037 -0,050 -0,025 -0,081 -0,136 -0,132 -0,161 -0,156 -0,169 -0,169 -0,183 -0,134 -0,261 -0,313 -0,332 -0,359 

-0,147 -0,144 -0,104 -0,148 -0,154 -0,153 -0,140 -0,122 -0,087 -0,128 -0,135 0,254 0,127 0,078 0,132 0,119 0,149 0,770 0,213 0,085 0,011 -0,046 0,265 0,087 -0,035 -0,079 0,233 0,233 -0,081 -0,065 -0,192 -0,244 -0,263 -0,289 

-0,072 -0,071 -0,038 -0,080 -0,085 -0,087 -0,070 -0,066 0,006 -0,049 -0,057 0,005 -0,033 -0,025 -0,036 -0,042 -0,037 0,213 0,438 0,241 0,109 0,049 0,051 0,159 0,049 0,005 0,018 0,018 0,003 0,042 -0,085 -0,137 -0,156 -0,183 

-0,046 -0,045 -0,010 -0,054 -0,059 -0,063 -0,046 -0,042 0,041 -0,021 -0,031 -0,028 -0,039 -0,010 -0,043 -0,046 -0,050 0,085 0,241 0,453 0,229 0,129 -0,059 0,064 0,028 0,026 -0,091 -0,091 0,003 0,061 -0,066 -0,118 -0,138 -0,164 

-0,019 -0,020 0,011 -0,034 -0,040 -0,046 -0,033 -0,023 0,065 0,005 -0,003 -0,021 -0,011 0,041 -0,015 -0,014 -0,025 0,011 0,109 0,229 0,411 0,238 -0,124 0,008 0,025 0,066 -0,156 -0,156 0,021 0,046 -0,081 -0,133 -0,152 -0,178 

0,002 0,018 0,084 0,012 -0,009 -0,025 -0,012 -0,014 0,063 0,008 0,001 -0,076 -0,064 -0,019 -0,070 -0,071 -0,081 -0,046 0,049 0,129 0,238 0,809 -0,173 -0,035 -0,004 0,023 -0,205 -0,205 -0,015 0,083 -0,044 -0,096 -0,115 -0,142 

-0,243 -0,249 -0,228 -0,266 -0,268 -0,273 -0,259 -0,250 -0,199 -0,227 -0,221 -0,069 -0,143 -0,160 -0,143 -0,152 -0,136 0,265 0,051 -0,059 -0,124 -0,173 1,672 0,333 0,019 -0,108 1,640 1,640 -0,069 -0,175 -0,302 -0,354 -0,373 -0,399 

-0,080 -0,093 -0,088 -0,121 -0,121 -0,130 -0,116 -0,113 -0,050 -0,067 -0,050 -0,095 -0,124 -0,115 -0,129 -0,135 -0,132 0,087 0,159 0,064 0,008 -0,035 0,333 0,782 0,307 0,111 0,301 0,301 0,185 -0,023 -0,150 -0,202 -0,222 -0,248 

0,013 -0,013 -0,033 -0,057 -0,053 -0,070 -0,057 -0,057 0,005 0,018 0,055 -0,139 -0,146 -0,125 -0,153 -0,158 -0,161 -0,035 0,049 0,028 0,025 -0,004 0,019 0,307 0,627 0,302 -0,014 -0,014 0,440 0,026 -0,101 -0,153 -0,172 -0,199 

0,117 0,068 0,003 -0,008 0,003 -0,027 -0,021 -0,016 0,030 0,105 0,182 -0,143 -0,137 -0,109 -0,146 -0,150 -0,156 -0,079 0,005 0,026 0,066 0,023 -0,108 0,111 0,302 0,590 -0,140 -0,140 0,421 0,012 -0,115 -0,167 -0,186 -0,213 

-0,275 -0,281 -0,260 -0,298 -0,301 -0,305 -0,292 -0,282 -0,231 -0,260 -0,253 -0,101 -0,175 -0,192 -0,175 -0,184 -0,169 0,233 0,018 -0,091 -0,156 -0,205 1,640 0,301 -0,014 -0,140 2,709 1,607 -0,101 -0,207 -0,334 -0,386 -0,406 -0,432 

-0,275 -0,281 -0,260 -0,298 -0,301 -0,305 -0,292 -0,282 -0,231 -0,260 -0,253 -0,101 -0,175 -0,192 -0,175 -0,184 -0,169 0,233 0,018 -0,091 -0,156 -0,205 1,640 0,301 -0,014 -0,140 1,607 2,709 -0,101 -0,207 -0,334 -0,386 -0,406 -0,432 

0,041 0,003 -0,039 -0,057 -0,050 -0,073 -0,064 -0,061 -0,006 0,037 0,094 -0,165 -0,166 -0,141 -0,174 -0,178 -0,183 -0,081 0,003 0,003 0,021 -0,015 -0,069 0,185 0,440 0,421 -0,101 -0,101 1,232 -0,005 -0,132 -0,184 -0,204 -0,230 

0,018 0,027 0,079 0,035 0,029 0,033 0,061 0,043 0,146 0,053 0,025 -0,121 -0,113 -0,087 -0,123 -0,128 -0,134 -0,065 0,042 0,061 0,046 0,083 -0,175 -0,023 0,026 0,012 -0,207 -0,207 -0,005 0,260 0,133 0,081 0,061 0,035 

-0,109 -0,099 -0,048 -0,092 -0,098 -0,094 -0,066 -0,084 0,019 -0,074 -0,102 -0,248 -0,240 -0,214 -0,250 -0,254 -0,261 -0,192 -0,085 -0,066 -0,081 -0,044 -0,302 -0,150 -0,101 -0,115 -0,334 -0,334 -0,132 0,133 2,034 1,099 0,417 0,565 

-0,161 -0,152 -0,100 -0,144 -0,150 -0,146 -0,118 -0,136 -0,033 -0,126 -0,154 -0,300 -0,292 -0,266 -0,302 -0,307 -0,313 -0,244 -0,137 -0,118 -0,133 -0,096 -0,354 -0,202 -0,153 -0,167 -0,386 -0,386 -0,184 0,081 1,099 3,242 0,770 0,569 

-0,180 -0,171 -0,120 -0,164 -0,169 -0,166 -0,138 -0,156 -0,052 -0,145 -0,174 -0,320 -0,312 -0,286 -0,321 -0,326 -0,332 -0,263 -0,156 -0,138 -0,152 -0,115 -0,373 -0,222 -0,172 -0,186 -0,406 -0,406 -0,204 0,061 0,417 0,770 3,260 1,817 

-0,207 -0,197 -0,146 -0,190 -0,195 -0,192 -0,164 -0,182 -0,078 -0,172 -0,200 -0,346 -0,338 -0,312 -0,348 -0,352 -0,359 -0,289 -0,183 -0,164 -0,178 -0,142 -0,399 -0,248 -0,199 -0,213 -0,432 -0,432 -0,230 0,035 0,565 0,569 1,817 4,098 

 






































