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Πεξίιεςε 

 

 

 

 
Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο θαηαθφξπθεο ζέζεο ζεκείσλ ηνπ εδάθνπο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφο ζηηο κέξεο καο γηα ην κεγαιχηεξν πιήζνο ησλ έξγσλ ηνπ Μεραληθνχ 

θαη απαξαίηεηε πιένλ ζηα ηνπνγξαθηθά δηαγξάκκαηα .  
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Abstract 

 

 

 

The determination of the vertical position of points on the ground  is very important nowadays for a 

large number of Engineer’s applications and necessary now in topographical charts. 

For this purpose, in the area of Rafina, it was decided  to establish a geodetic Vertical Control 

Network (V.C.N) for urban use because there was lack of vertical control network in some areas. 

The  height differences between the points of the network were  determined  using the methods  of 

Double Geometric  Leveling and Special  Trigonometric  Leveling (S.T.L). The adjustment of 

observations and the  determination of the  best values of the points orthometric heights were done 

by the Least Squares Method (L.S.M) and especially by the method of indirect observations. In 

annex Η , the positions of the network  points  (in the cartographic base of Google),their photographs 

together with information of  their final elevations in the state elevation grid were given.  

The  Network  created in this work  was  an attempt to fill the gap that exists in some areas of Rafina 

such as Proteas, Nereus and Oreichalkourgia (Petroleum) which currently do not have an official 

state  vertical control network . 
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1   

Δηζαγσγή 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαιχεηαη ην αληηθείκελν , ν ζθνπφο , θαη ε δνκή απηήο ηεο 

Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο θαζψο θαη θάπνηα ζηνηρεία πνπ θξίζεθε ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ 

ζρεηηθά κε ηελ πεξηνρή κειέηεο , ηα νπνία νδήγεζαλ θαη ζηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο 

Γηπισκαηηθήο  . 

 

1.1 Αληηθείκελν κειέηεο  

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο είλαη ε ίδξπζε ελφο αζηηθνχ δηθηχνπ 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ , κε ηελ εθαξκνγή ζχγρξνλσλ επίγεησλ κεζφδσλ. 

Ζ ίδξπζε ελφο δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζε κηα πφιε απνζθνπεί θπξίσο ζηελ 

εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ηεο πφιεο γηα έξγα ππνδνκήο θαη θαηαζθεπέο  φπσο π.ρ  : 

 έξγα νδνπνηίαο  

 έξγα χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο  

 νηθνδνκηθά έξγα  

 έξγα νξγαληζκψλ θνηλήο σθέιεηαο  

 γηα γεληθέο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο  

Ζ αθξίβεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ράξαμε θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ παξαπάλσ εξγαζηψλ είλαη 

ηεο ηάμεο ηνπ ±1cm  ζχκθσλα κε ηηο ηζρχνπζεο πξνδηαγξαθέο θαη απαηηήζεηο . Δπνκέλσο νη 

κεηξήζεηο καο ζα πξέπεη λα έρνπλ αθξίβεηα θαιχηεξε απφ  ±1cm  . 
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Ζ επηινγή ησλ ζέζεσλ ησλ πςνκεηξηθψλ θνξπθψλ πξέπεη λα γίλεηαη έηζη ψζηε λα θαιχπηεηαη 

φιε ε επηζπκεηή έθηαζε  θαη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε πξννπηηθή αλάπηπμεο θαη 

επέθηαζεο ηεο πεξηνρήο . Οη θνξπθέο ηνπνζεηνχληαη ζε θαηά ην δπλαηφλ ίζεο απνζηάζεηο 

κεηαμχ ηνπο , ελψ ιακβάλνληαη ππφςε νη κεηαμχ ηνπο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο έηζη ψζηε λα 

απνθεχγνληαη κεγάια κήθε ρσξνζηαζκηθψλ νδεχζεσλ . 

Ζ πινπνίεζε ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ ζην χπαηζξν γίλεηαη έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

κνληκφηεηα ηνπο , λα ππάξρεη εχθνιε πξφζβαζε ζ απηέο θαη ην θπξηφηεξν λα κελ εκπνδίδεηαη 

απφ θάπνην εκπφδην ε νξζή ηνπνζέηεζε ηεο ζηαδίαο πάλσ ζ΄ απηέο . 

Χο ζέκα απηήο ηεο εξγαζίαο επηιέρηεθε ε ίδξπζε ελφο αζηηθνχ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ 

ειέγρνπ ζηελ πφιε ηεο Ραθήλαο . Ζ επηινγή ηεο πεξηνρήο γηα ηελ ίδξπζε ελφο δηθηχνπ 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ έγηλε ζηα πιαίζηα ηεο ζπλεξγαζίαο ηνπ ηκήκαηνο  Αγξνλφκσλ θαη 

Σνπνγξάθσλ Μεραληθψλ ηνπ  Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ κε ην αληίζηνηρν ηκήκα ηνπ 

Σ.Δ.Η . Αζήλαο , πνπ πξαγκαηνπνηεί πξαθηηθέο αζθήζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο  , θαη καο 

ελεκέξσζε γηα ηεο πεξηνρέο ηεο Ραθήλαο νη νπνίεο δελ θαιχπηνληαη απφ ην ππάξρνλ δίθηπν 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ . Οη πεξηνρέο απηέο είλαη ε πεξηνρή ηνπ Πξσηέα , ηνπ Νεξέα θαη ησλ 

Οξεηραιθνπξγψλ (Πεηξέιαηα) . Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάπηπμε πνπ παξνπζηάδεη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ε πεξηνρή αιιά θαη ηεο κηθξήο απφζηαζεο πνπ απέρεη απφ ηελ Αζήλα ,  καο 

νδήγεζε ζην λα αζρνιεζνχκε ζηελ Γηπισκαηηθή εξγαζία κε ηελ ίδξπζε ελφο δηθηχνπ 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζηελ πεξηνρή .  

Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ πεξηειάκβαλαλ κεηξήζεηο κε ηε κέζνδν ηεο Γηπιήο Γεσκεηξηθήο 

Υσξνζηάζκεζεο κε ζχγρξνλν ςεθηαθφ ρσξνβάηε θαη κε ηε κέζνδν ηεο Δηδηθήο 

Σξηγσλνκεηξηθήο Τςνκεηξίαο (Δ.Σ.Τ) κε ζχγρξνλν γεσδαηηηθφ ζηαζκφ . Ζ ζπλφξζσζε ηνπ 

δηθηχνπ έγηλε κε ηε Μέζνδν Διαρίζησλ Σεηξαγψλσλ (Μ.Δ.Σ.) θαη εηδηθφηεξα κε ηελ κέζνδν 

ησλ εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ  ελψ νη  επηιχζεηο έγηλαλ κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο 

δεζκεχζεηο (έλα ζεκείν κε γλσζηφ πςφκεηξν) .  

1.2 Πεξηνρή κειέηεο  

Θέκα απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε ίδξπζε ελφο αζηηθνχ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζηελ 

πφιε ηεο Ραθήλαο . Δπνκέλσο ε πεξηνρή κειέηεο είλαη ε πεξηνρή ηεο Ραθήλαο θαη εηδηθφηεξα 

νη πεξηνρέο ηνπ Πξσηέα , ηνπ Νεξέα θαη ησλ Οξεηραιθνπξγψλ (Πεηξέιαηα) , πνπ βξίζθνληαη 

ζην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Ραθήλαο (βιέπε ράξηε 1) . 
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Υάξηεο 1: Οη πεξηνρέο πνπ θαιύπηνπλ ηα δίθηπα . 

1.2.1 Γεληθά 

Ζ Ραθήλα είλαη θηηζκέλε πάλσ ζηα εξείπηα ηνπ αξραίνπ δήκνπ Αξαθήλ, ζηηο αλαηνιηθέο 

αθηέο ηεο Αηηηθήο, ζε πςφκεηξν 20m  θαη απνηειεί αμηφινγν ηνπξηζηηθφ θαη παξαζεξηζηηθφ 

θέληξν. Ο αξραίνο δήκνο ηεο Αηηηθήο Αξαθήλ, αλήθε ζηελ Αηγείδα θπιή θαη ν επψλπκνο 

ήξσαο ζεσξνχληαλ ν νκψλπκνο Αηηηθφο ήξσαο. Ζ ζέζε ηνπ αξραίνπ δήκνπ, ήηαλ απφ ηνλ 

πεξαζκέλν αηψλα κε βεβαηφηεηα γλσζηή, αθνχ ηφηε δηαθξίλνληαλ αξραία νηθνδνκηθά 

ιείςαλα ζε απφζηαζε 1.000 - 1.500 κέηξσλ δπηηθά ηνπ ζεκεξηλνχ ιηκαληνχ ηεο Ραθήλαο. Ο 

θχξηνο νηθηζηηθφο ρψξνο ηνπ δήκνπ, ζα πξέπεη λα βξηζθφηαλ ζηελ πιαγηά κηθξνχ ιφθνπ ζην  

εζσηεξηθφ, αιιά ίζσο ππήξρε θαη παξαιηαθή εγθαηάζηαζε. Αξραηνινγηθή έξεπλα θαη 

αλαζθαθή ζηελ πεξηνρή πνπ έθαλε ν Γήκ. Θενράξεο, απνθάιπςε πνιιά ζεκαληηθά 

πξντζηνξηθά ιείςαλα. Αθξηβψο ζηε ζέζε ηεο ζεκεξηλήο Ραθήλαο, αλαζθάθεθε έλαο 

ζεκαληηθφο νηθηζκφο φπνπ έδεζε ζε φιεο ηηο πεξηφδνπο ηεο επνρήο ηνπ ραιθνχ. Μηθξφο 

πξσηνειιαδηθφο νηθηζκφο επηζεκάλζεθε ζην κηθξφ χςσκα επάλσ απφ ην ζεκεξηλφ ιηκάλη, 

ελψ ζηελ παξαιία, βξέζεθαλ εξγαζηήξηα θαηεξγαζίαο ραιθνχ, πνπ ε αλαζθαθή ηνπο έδσζε 

ζπνπδαία ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ κεηάιινπ ζηελ πξψηκε εθείλε επνρή. 

Άιινο νρπξσκέλνο νηθηζκφο αλαζθάθεθε απφ ηνλ ίδην εξεπλεηή, ζην αθξσηήξην Αζθεηαξηφ, 

ζηα λφηηα ηνπ ζεκεξηλνχ νηθηζκνχ. Σν γξαθηθφ εθθιεζάθη ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ (έξγν ηνπ 

Αθαδεκατθνχ, αξρηηέθηνλα ΢φισλα Κπδσληάηε), πάλσ απφ ην ιηκάλη, απνηειεί ην ζχκβνιν 

ηεο ζχγρξσλεο πφιεο. ΢ην ππφγεην ηνπ λανχ (θαηνρηθφ πνιπβνιείν ) βξίζθεηαη ην εθθιεζάθη 

ηεο Αγίαο Μαξίλαο. ΢ην πεξίβνιν ππάξρεη πξνηνκή ηνπ Φίιηππνπ Καβνπλίδε, σο 

αλαγλψξηζε ηεο πξνζθνξάο ηνπ ζηε ζσηεξία ησλ Σξηγιηαλψλ θαηά ηε κηθξαζηαηηθή 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%AE
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θαηαζηξνθή ηνπ 1922  , πνπ  ήξζαλ ζηε Ραθήλα πνιινί θάηνηθνη ηεο Σξίγιηαο ηεο Μηθξάο 

Αζίαο, νη πεξηζζφηεξνη κε πινία ηνπ Σξηγιηαλνχ εθνπιηζηή Φίιηππνπ Καβνπλίδε. Απηνί 

εγθαηαζηάζεθαλ ζηε Ραθήλα θαη ζπγθξφηεζαλ πξνζθπγηθφ νηθηζκφ κε ην φλνκα «Νέα 

Σξίγιηα», πνπ φκσο δελ επηθξάηεζε. Τπάξρεη φκσο έλα ζπίηη-κνπζείν ην νπνίν δηαηεξείηαη 

απφ ηφηε πνπ ήξζαλ ιφγσ ηεο θαηαζηξνθήο ηεο ΢κχξλεο. Αλήθε ζε κηα νηθνγέλεηα πνπ είρε 

έξζεη θαη εγθαηαζηαζεί ζηε Ραθήλα κεηά ηελ θαηαζηξνθή θαη είλαη ην κνλαδηθφ πνπ έρεη 

ζσζεί κέρξη ζήκεξα απφ εθείλε ηελ επνρή.  

 

 

Δηθόλα 1 :Αεξνθσηνγξαθία ηεο Ραθήλαο 

 

Ζ Ραθήλα απέρεη απφ ηελ Αζήλα 28 ρηιηφκεηξα, 10 απφ ην αεξνδξφκην Δι. Βεληδέινο  θαη 

ππνινγίδεηαη φηη έρεη μεπεξάζεη ηηο 16.000 κφληκνπο θαηνίθνπο κε πνιιαπιάζην αξηζκφ 

θαηνίθσλ θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν. Ζ γεσγξαθηθή ηεο ζέζε ηελ έρεη θαηαζηήζεη έλα 

πνιπζχρλαζην παξαζεξηζηηθφ ζέξεηξν. Θεσξείηαη απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πφιεηο ηεο 

Αλαηνιηθήο Αηηηθήο αθνχ ζπλερίδεη λα απνηειεί κφληκν πφιν έιμεο γηα ηηο φκνξθεο παξαιίεο 

ηεο, ην άθζνλν πξάζηλν. 

Σν ιηκάλη ηεο έρεη εμειηρζεί ζην δεχηεξν κεηά ηνλ Πεηξαηά επηβαηηθφ ιηκάλη πξνο Κπθιάδεο 

θαη Δχβνηα. Δίλαη ην έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ιηκάληα ζηελ Διιάδα θαη ελψλεη ηελ Αηηηθή 

εκπνξηθά θαη ηνπξηζηηθά κε πνιιά λεζηά ( Κπθιάδεο, Λήκλνο, Υίνο, Μπηηιήλε θ.α.) ελψ 

πιεζηέζηεξα βξίζθνληαη ε Δχβνηα, ε Άλδξνο, ε Σήλνο, ε Μχθνλνο, ε Πάξνο θαη ε ΢θχξνο. 

Σν 1994 ε Ραθήλα  έγηλε Γήκνο. To 2011 o Γήκνο Ραθήλαο ελψζεθε κε ηελ Κνηλφηεηα 

Πηθεξκίνπ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ Γήκνπ Ραθήλαο - Πηθεξκίνπ κε έδξα ηε Ραθήλα. Ζ έθηαζε 

ηνπ λένπ Γήκνπ είλαη 41.84 η.ρικ θαη ν πιεζπζκφο ηνπ ζχκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηεο Δ΢ΤΔ 

ηνπ 2001 είλαη 14840 θάηνηθνη . 

Ζ ζεκεξηλή Ραθήλα είλαη κηα φκνξθε παξαζαιάζζηα ζχγρξνλε πφιε, πνπ δηαηεξεί ην ζηπι 

ηεο, ζέβεηαη ηελ ηζηνξία ηεο, αγαπάεη ηνπο θαηνίθνπο ηεο θαη πξνζειθχεη πιήζνο 

παξαζεξηζηψλ θαη επηζθεπηψλ. Απηφ απνδεηθλχεηαη κε ηα κεγάια έξγα ππνδνκήο πνπ 

πινπνηήζεθαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα, κε ηελ θαηαζθεπή νδνπνηίαο, ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CF%83%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/1922
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%AF%CE%B3%CE%BB%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%AC_%CE%91%CF%83%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B9%CE%BA%CF%81%CE%AC_%CE%91%CF%83%CE%AF%CE%B1
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δηθηχνπ χδξεπζεο, ηελ αλνηθνδφκεζε θαη ιεηηνπξγία Γεκφζησλ θηεξίσλ, ζρνιείσλ, 

ζχγρξνλσλ αζιεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, εμαζθαιίδνληαο πςειή πνηφηεηα δσήο θαη 

αληηκεησπίδνληαο ηηο θαζεκεξηλέο αλάγθεο ηνπ πνιίηε, δίλνληαο ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη έρνληαο βαζηά ζπλείδεζε ηεο πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο 

πνπ θέξεη ε πφιε. 

Ζ δεκνηηθή ελφηεηα Ραθήλαο δηαζέηεη ηξία δεκνηηθά ζρνιεία, ηξία λεπηαγσγεία, έλαλ 

βξεθνλεπηαθφ ζηαζκφ, έλα δεκφζην παηδηθφ ζηαζκφ, δπν ηδησηηθνχο παηδηθνχο ζηαζκνχο, έλα 

γπκλάζην θαη έλα ιχθεην. Ζ Ραθήλα δηαζέηεη επίζεο δχν πνδνζθαηξηθέο νκάδεο, κία νκάδα 

κπάζθεη, κία νκάδα βφιετ (ΓΑ΢ ΑΡΑΦΖΝ) θαη κηα νκάδα πνδνζθαίξνπ ζηελ άκκν (beach 

soccer). Μάιηζηα ζηε Ραθήλα δηνξγαλψζεθε γηα δεχηεξε ζπλερή ρξνληά κηα απφ ηηο θάζεηο 

ηνπ παλειιελίνπ πξσηαζιήκαηνο. ΢ηελ πφιε ιεηηνπξγεί πλεπκαηηθφ θέληξν θαη δαλεηζηηθή 

βηβιηνζήθε. 

 

1.2.2 Γεσγξαθηθά ζηνηρεία  

Ο Γήκνο Ραθήλαο-Πηθεξκίνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηε ζπλέλσζε ησλ παξαθάησ 

«Καπνδηζηξηαθψλ» Γήκσλ θαη νξηνζεηείηαη γεσγξαθηθά απφ ηα δηνηθεηηθά φξηα ησλ πξψελ 

«Καπνδηζηξηαθψλ» ΟΣΑ, νη νπνίνη θαη απνηεινχλ ηηο δχν λέεο Γεκνηηθέο Δλφηεηεο. 

 

 

Πίλαθαο 1: Γεσγξαθηθά ΢ηνηρεία Γήκνπ Ραθήλαο – Πηθεξκίνπ 

 

Ζ πεξηνρή ηνπ Γήκνπ, γεσγξαθηθά εληνπίδεηαη ζην θεληξηθφ παξάιην ηκήκα ηνπ επξχηεξνπ 

ρψξνπ ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο θαη ζην βνξεηναλαηνιηθφ άθξν ηεο Μεζνγεηαθήο πεδηάδαο, 

ελψ ζχκθσλα κε ηε δηνηθεηηθή ηεξαξρία πεξηέρεηαη ζηελ Πεξηθέξεηα Αηηηθήο θαη ζηε 

Ννκαξρηαθή Απηνδηνίθεζε Αλαηνιηθήο Αηηηθήο. ΢ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο απνηειεί 

νπζηαζηηθά ηελ «απφιεμε» ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηεο Πεληέιεο πξνο ηε ζάιαζζα (Ν. Δπβντθφο). 

Ζ έθηαζε ηνπ Γήκνπ Ραθήλαο-Πηθεξκίνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα πνηθηιία αλάγιπθνπ πνπ 

ηε ζπλζέηνπλ νη ήπηεο θαη νκαιέο πξφβνπλεο εθηάζεηο ηνπ Πεληειηθνχ θαη νη πεδηλέο εθηάζεηο 

ησλ απνιήμεσλ ηνπ Μεζνγεηαθνχ θάκπνπ κε αξθεηνχο κηθξνχο ιφθνπο. 
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Δηθόλα 2: Γεσγξαθηθά Όξηα Γήκνπ Ραθήλαο – Πηθεξκίνπ 

 

1.2.3 Οηθνδνκηθή δξαζηεξηόηεηα 

Ηδηαίηεξε αλαθνξά πξέπεη λα γίλεη ζηελ ζπκβνιή θαη ηνλ θξίζηκν ξφιν ηεο νηθνδνκηθήο 

δξαζηεξηφηεο ζηελ ηνπηθή νηθνλνκία, πνπ ζπλδέεηαη ξαγδαία κε ηελ νηθηζηηθή αλάπηπμε ηνπ 

Γήκνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα. ΢ηελ παξάγξαθν απηή εμεηάδνληαη ε κεηαβνιή ησλ ζπλνιηθψλ 

λέσλ νηθνδνκηθψλ αδεηψλ απφ ην 2003, έσο ην 2008 ζε επίπεδν Αλ. Αηηηθήο Απφ ηε κειέηε 

ησλ λέσλ αδεηψλ πξνθχπηεη φηη νη πηέζεηο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο 

ζπλερίδνληαη κε κεγάιε έληαζε. 

 

Πίλαθαο 2: Δμέιημε Οηθνδνκηθώλ Αδεηώλ Αλ. Αηηηθήο 

Δμεηάδνληαο δηαρξνληθά ηνλ ξπζκφ αχμεζε ησλ νηθνδνκηθψλ αδεηψλ απφ ην 2002 έσο θαη ην 

2009, παξαηεξνχκε κηα ξαγδαία αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νηθνδνκηθψλ αδεηψλ θάζε ρξφλν 

απφ ην 2002 έσο θαη ην 2005, ρξνληά φπνπ έθηαζε ζην πςειφηεξν ζεκείν ηνπ θαζψο ην 2005 

εθδφζεθαλ 4.463 λέεο νηθνδνκηθέο άδεηεο. Ζ πίεζε ζπλερίζηεθε θαη ηα επφκελα ρξφληα έζησ 

θαη κε κεησκέλε έληαζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε ηα ζηνηρεία ηεθκεξηψλνπλ ηελ ηεξάζηηα πίεζε 

ζηνλ αζηηθφ ηζηφ. 
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΢εκαληηθφο είλαη θαη ν αξηζκφο ησλ αλαζεσξήζεσλ, νη νπνίεο θαζ φιε ηελ εμεηαδφκελε 

ρξνληθή πεξίνδν μεπεξλνχλ ην πνζνζηφ άιισλ γεσγξαθηθψλ ελνηήησλ. Παξαηεξείηαη επίζεο 

κία αιιαγή ρξήζεο ησλ θαηνηθηψλ απφ δεχηεξε ζε πξψηε θαηνηθία. 

Αθφκε , εμεηάδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ νηθνδνκηθψλ αδεηψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο νηθνλνκηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, παξαηεξείηαη πσο ν θάζε επηκέξνπο θιάδνο αθνινπζεί ηελ γεληθφηεξε ηάζε 

πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ. Αλαιπηηθφηεξα, παξνπζηάδεηαη αχμεζε απφ ην 2002 έσο ην 

2005 θαη κείσζε κέρξη ην 2009. Υαξαθηεξηζηηθή εμαίξεζε απνηειεί θιάδνο ηνπ εκπνξίνπ, 

φπνπ παξαηεξείηαη δηαξθήο αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αδεηψλ λέσλ θαηαζηεκάησλ απφ ην 

2002 έσο ην 2009 (κε εμαίξεζε κφιηο δχν έηε. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, δεδνκέλεο ηεο 

δηάξζξσζεο ηεο ηνπηθήο νηθνλνκίαο, ν πςειφηεξνο αξηζκψλ λέσλ αδεηψλ αθνξά δηαρξνληθά 

άδεηεο εκπνξηθψλ θαηαζηεκάησλ (ρνλδξηθφ θαη ιηαληθφ εκπφξην), ελψ αθνινπζνχλ άδεηεο 

Γξαθείσλ θαη βηνκεραληψλ. 

1.3 ΢θνπόο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ ζηνηρεηά  , γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε Ραθήλα εθηφο απφ κηα 

άθξσο ηνπξηζηηθή πεξηνρή , ζπληζηά πιένλ κηα ηαρέσο αλαπηπζζφκελε πφιε ηεο Αλαηνιηθήο 

Αηηηθήο . Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ζηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο  λα θαηαζθεπάδνληαη κεγάια 

έξγα ππνδνκήο φπσο απηά πνπ πινπνηήζεθαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ θαηαζθεπή 

νδνπνηίαο, ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ χδξεπζεο, ηελ αλνηθνδφκεζε θαη ιεηηνπξγία 

Γεκφζησλ θηηξίσλ, ζρνιείσλ θαη ζχγρξνλσλ αζιεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ . Δλψ εδψ θαη θαηξφ 

ζρεδηάδεηαη  έλα έξγν πνπ ε πφιε ηεο Ραθήλαο ρξεηάδεηαη,  θαη  έρεη λα θάλεη κε ηελ 

δηεπζέηεζε ηνπ ξέκαηνο ηεο Ραθήλαο πνπ  θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο πνιιέο θνξέο 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ νηθηζκψλ ηεο Ραθήλαο .Όια απηά ηα 

έξγα γηα λα θαηαζθεπαζηνχλ θαη θπξίσο γηα λα ραξαρηνχλ ζσζηά ζην ρψξν απαηηνχλ ηελ 

χπαξμε ελφο δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ .  ΢πγρξφλσο εθηφο απφ απηά ηα δεκφζηα έξγα , 

ζηελ πεξηνρή φπσο αλαθέξζεθε ήδε ππάξρεη κεγάιε έμαξζε ζηελ έθδνζε νηθνδνκηθψλ 

αδεηψλ ηφζν γηα θαηνηθίεο φζν θαη γηα επαγγεικαηηθνχο ρψξνπο . Γηα ηηο νηθνδνκηθέο άδεηεο 

πιένλ ζχκθσλα κε ηεο πξνδηαγξαθέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ λνκνζεζία πεξί έθδνζεο 

νηθνδνκηθψλ αδεηψλ αιιά θαη αλαζεψξεζεο απηψλ , απαηηείηαη εμάξηεζε απφ ην θξαηηθφ 

πςνκεηξηθφ δίθηπν . Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο, απνθαζίζηεθε κε ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία λα θαιπθζεί ην θελφ πνπ ππάξρεη ζε θάπνηεο πεξηνρέο ηεο Ραθήλαο φπσο είλαη  ε 

πεξηνρή ηνπ Πξσηέα , ηνπ Νεξέα θαη ησλ Οξεηραιθνπξγψλ (Πεηξέιαηα) πνπ ζήκεξα δελ 

έρνπλ θάπνην δίθηπν θαηαθφξπθνπ έιεγρνπ,  θαη γηα αλάινγεο εξγαζίεο κε απηέο πνπ 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ νη κεραληθνί λα ρξεηάδεηαη λα κεηαθέξνπλ πςφκεηξα απφ θάπνηα 

καθξηλή θνξπθή . Γηα ην ιφγν απηφ κε ην πέξαο ηεο Γηπισκαηηθήο ζα παξαδνζεί ζηνλ δήκν 

Ραθήλαο- Πηθεξκίνπ έλα αληίγξαθν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο θαη έλα έληππν κε ηηο λα 
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αλαιπηηθέο πεξηγξαθέο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ,  φπνπ ζα θαίλνληαη ζπλνπηηθά νη ζέζεηο 

ησλ θνξπθψλ πνπ ηνπνζεηήζεθαλ αιιά θαη ηα ηειηθά ηνπο πςφκεηξα ζην θξαηηθφ 

πςνκεηξηθφ δίθηπν .  

 

1.4 Γνκή ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο  

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειείηαη απφ ελλέα Κεθάιαηα, ην παξαδνηέν ζην Γήκν έληππν 

(Παξάξηεκα Η) θαη ην Παξάξηεκα ΗΗ (πνπ πεξηιακβάλεη ηηο κεηξήζεηο) , πξνθείκελνπ λα 

αλαιπζεί δηεμνδηθά ε ίδξπζε θαη ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζηελ πεξηνρή 

ηεο Ραθήλαο .  

Σν πξώην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ εηζαγσγή , ζηελ φπνηα αλαιχεηαη ην αληηθείκελν , ν 

ζθνπφο , θαη ε δνκή ηεο δηπισκαηηθήο θαζψο θαη θάπνηα ζηνηρεία πνπ θξίζεθε ζθφπηκν λα 

αλαθεξζνχλ ζρεηηθά κε ηελ πεξηνρή κειέηεο . 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην αλαθέξνληαη θάπνηνη βαζηθνί νξηζκνί πνπ ε γλψζε ηνπο είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ απνηειέζκαηα ηελ φιεο εξγαζίαο . Αθνξνχλ θπξίσο ζην 

ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηεο γεο , ζηηο επηθάλεηεο αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζην πσο 

πξνζδηνξίδεηαη ε ζέζε ελφο ζεκείνπ . 

΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηελ πξψηε κέζνδν πνπ αθνινπζείηαη ζηηο κεηξήζεηο, 

πνπ είλαη ε Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε (Γ.Υ.) . Αλαθέξνληαη γεληθά ζηνηρεηά ζρεηηθά κε ηελ 

κέζνδν , πεγέο ζθαικάησλ, ε αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ θαη ε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

απαηηνχληαη . 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά αληίζηνηρα ζηελ δεχηεξε κέζνδν πνπ αθνινπζείηαη 

ζηηο κεηξήζεηο, πνπ είλαη ε Δηδηθή Σξηγσλνκεηξηθή Τςνκεηξία (Δ.Σ.Τ)  . Αλαθέξνληαη 

γεληθά ζηνηρεηά ζρεηηθά κε ηελ κέζνδν , πεγέο ζθαικάησλ, ε αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ , ε 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζήκεξα θαη ε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ απαηηνχληαη  . 

΢ην πέκπην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε ίδξπζε ηνπ δηθηχνπ ζηελ πεξηνρή . Σν θεθάιαην 

πεξηέρεη θάπνηα γεληθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηα δίθηπα, ην πψο επηιέρζεθαλ νη ζέζεηο ησλ 

θνξπθψλ θαη πνηά είλαη ηειηθά ε γεσκεηξία ηνπ δηθηχνπ .Σέινο αλαθέξεηαη δηεμνδηθά ζηα 

φξγαλα πνπ επηιέρζεθαλ  γηα ηηο κεηξήζεηο θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο . 

΢ην έθην θεθάιαην αλαιχνληαη νη εξγαζίεο πεδίνπ .Γειαδή πσο θαη πφηε έγηλαλ νη κεηξήζεηο 

γηα ηελ θάζε κέζνδν, ηα πξνβιήκαηα πνπ πξφεθπςαλ θαη πσο απηά αληηκεησπίζηεθαλ ζην 

πεδίν . 

΢ην έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη ε αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ θαη  o ππνινγηζκφο θάπνησλ 

απαξαηηήησλ κεγεζψλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ  θαη έιεγρνο ησλ κεηξήζεσλ    

΢ην όγδνν θεθάιαην αλαιχεηαη ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ζε δηάθνξεο εθδνρέο θαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ ηειηθψλ πςφκεηξσλ . 
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Σν έλαην θεθάιαην πεξηιακβάλεη ην ρξνλνδηάγξακκα ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη πεξηγξάθεη αλαιπηηθά ηελ θαηαλνκή ησλ εξγαζηψλ κε 

ηελ ρξνλνινγηθή ζεηξά πνπ εθηειέζηεθαλ . 

΢ην ίδην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ φιε 

εξγαζία θαη δηαηππψλνληαη πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ ζπλέρηζε ηεο εξγαζίαο. 

΢ην Παξάξηεκα Η δίλνληαη ηα έληππα κε ηηο λα αλαιπηηθέο πεξηγξαθέο ησλ θνξπθψλ ηνπ 

δηθηχνπ,  φπνπ θαίλνληαη ζπλνπηηθά νη ζέζεηο ησλ  θνξπθψλ πνπ ηνπνζεηήζεθαλ αιιά θαη ηα 

ηειηθά ηνπο πςφκεηξα ζην θξαηηθφ πςνκεηξηθφ δίθηπν . 

΢ην Παξάξηεκα ΗΗ , παξνπζηάδνληαη φιεο νη κεηξήζεηο ηνπ δηθηχνπ πνπ έγηλαλ θαζψο θαη ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο κεηαβιεηφηεηαο 

ζπκκεηαβιεηφηεηαο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δηάθνξεο ζπλνξζψζεηο ηνπ δηθηχνπ .   
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2  

Βαζηθνί νξηζκνί 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα γίλεη αλαθνξά ζε  θάπνηνπο βαζηθνχο νξηζκνχο πνπ ε γλψζε ηνπο 

είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ απνηειέζκαηα ηελ φιεο εξγαζίαο . Αθνξνχλ θπξίσο 

ζην ζρήκα θαη ην κέγεζνο ηεο γεο , ζηηο επηθάλεηεο αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζην 

πσο πξνζδηνξίδεηαη ε ζέζε ελφο ζεκείνπ . 

2.1 ΢ρήκα , κέγεζνο ηεο Γεο θαη επηθάλεηεο αλαθνξάο 

Σν ζρήκα  θαη ην κέγεζνο ηεο Γεο ζην πιαίζην ηεο επηζηήκεο ηεο γεσδαηζίαο , δελ 

πεξηιακβάλεη ηελ πεξηγξαθή ηεο Φ.Γ.Δ φπσο βνπλά , θνηιάδεο , ξήγκαηα θ.ι.π. .Αλαθέξεηαη 

ζε κηα θαληαζηηθή επηθάλεηα πνπ πιεζηάδεη ηε κ.ζ.ζ. θαη ηε λνεηή πξνέθηαζή ηεο θάησ απφ 

ηε ζηεξηά. Ζ γε ιφγσ ηεο βαξχηεηαο ζα κπνξνχζε λα έρεη έλα απφιπηα ζθαηξηθφ ζρήκα αλ 

ζεσξνχληαλ αθίλεηε θαη νκνηνγελήο . Χζηφζν ιφγσ ηεο πεξηζηξνθήο ηεο γχξσ απφ ηε γε 

αλαπηχζζεηαη θπγφθεληξε δχλακε ιφγσ αδξαλείαο ,ε φπνηα είλαη κεγαιχηεξε ζε ηφπνπο 

θνληά ζηνλ ηζεκεξηλφ  παξά ζε ηφπνπο κε κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε . Ζ επίδξαζε ηεο 

θπγφθεληξεο δχλακεο δίλεη ζηε γε έλα ζρήκα δηνγθσκέλν ζηνλ ηζεκεξηλφ θαη πεπιαηπζκέλν 

ζηνπο πφινπο , πνπ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ έλα ειιεηςνεηδέο εθ πεξηζηξνθήο . Οη 

βαζηθνί παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα είλαη γλσζηνί γηα λα πεξηγξαθεί έλα ειιεηςνεηδέο είλαη νη 

δηαζηάζεηο ηνπ πνπ δίλνληαη ζπλήζσο κε ην κέγεζνο ηνπ κεγάινπ εκηάμνλα a θαη ηεο 

επηπιάηπλζεο f πνπ νξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε : 
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Όπνπ b ν κηθξφο  εκηάμνλαο . 

Έηζη, ινηπφλ νη βαζηθέο επηθάλεηεο αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε γεσδαηζία γηα λα 

πεξηγξαθεί ην θπζηθφ θαη γεσκεηξηθφ κνληέιν ηεο γεο θαη πάλσ ζηηο νπνίεο πξνβάιινληαη ηα 

ζεµεία ηεο Φ.Γ.Δ. γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε ζέζε ηνπο, αιιά θαη  νη µεηξήζεηο  γηα λα γίλνπλ νη 

ππνινγηζµνί,   είλαη ηξεηο: ην  γεσεηδέο  (θπζηθφ  µνληέιν),  ην  ειιεηςνεηδέο  εθ  

πεξηζηξνθήο  (µαζεµαηηθφ-γεσκεηξηθφ µνληέιν) ,ε ζθαίξα (πξνζεγγηζηηθφ µνληέιν) θαη ην  

νξηδφληην  επίπεδν γηα  πνιχ  µηθξέο  εθηάζεηο. 

 

2.1.1 Γεσεηδέο 

Οξίδεηαη  σο  εθείλε  ε  ηζνδπλαµηθή  επηθάλεηα  ηνπ  πξαγκαηηθνχ  γήηλνπ  πεδίνπ  

βαξχηεηαο,  πνπ  πξνζαξµφδεηαη  φζν  ην  δπλαηφλ  θαιχηεξα  ζηε  µέζε  ζηάζµε  ησλ 

ζαιαζζψλ ζην ζχλνιν ηεο γεο. Με πξνζέγγηζε µέηξνπ, ην γεσεηδέο ηαπηίδεηαη µε ηε µέζε 

ζηάζµε ηεο ζάιαζζαο, ζηνπο σθεαλνχο, ε νπνία  ζεσξείηαη φηη «επεθηείλεηαη» θαη  θάησ  

απφ  ηηο  επείξνπο  .  Ζ  µε  ζχµπησζε  ηεο  µέζεο ζηάζµεο ηεο ζάιαζζαο µε  ηζνδπλαµηθή  

επηθάλεηα ηνπ πεδίνπ βαξχηεηαο νθείιεηαη θπξίσο  ζηε  δηαθνξεηηθή  ζεξµνθξαζία  θαη  

αιαηφηεηα  θαζψο  θαη  ζηα  ζαιάζζηα ξεχµαηα ζηνπο σθεαλνχο.  

 Σν  γεσεηδέο  είλαη  µηα  θιεηζηή  επηθάλεηα  µε  ηα  θνίια  πξνο  ην  εζσηεξηθφ  ηνπ  θαη 

πξνζνµνηάδεη  µε  ειιεηςνεηδέο  εθ  πεξηζηξνθήο,  µε  µέγηζηε  απνρή  (πςφµεηξν  ηνπ 

γεσεηδνχο  Ν)    απφ  απηφ  πεξίπνπ  100  µέηξα,  δειαδή  µφιηο  15  εθαηνµµπξηνζηά  ηεο 

µέζεο αθηίλαο θακππιφηεηαο ηνπ ελψ ν µέζνο φξνο απνρήο ζ΄ νιφθιεξε ηε γε είλαη ± 30m . 

Απφ ηνλ νξηζµφ ηνπ γεσεηδνχο πξνθχπηεη φηη ε δηεχζπλζε ηεο θαηαθνξχθνπ (ε δηεχζπλζε 

ηνπ λήµαηνο ηεο ζηάζµεο) είλαη θάζεηε ζηελ επηθάλεηά ηνπ ζε θάζε ζεµείν ηνπ. 

 Σν  γεσεηδέο  είλαη  ε  επηθάλεηα  αλαθνξάο  ζην  αζηξνλνµηθφ  ζχζηεµα  αλαθνξάο. Δπίζεο  

απνηειεί  ηελ  επηθάλεηα  αλαθνξάο  ησλ   νξζνµεηξηθψλ  πςνµέηξσλ  (Ζ ν ). Σα πςφκεηξα 

απηά, πνπ ζπλαξηψληαη κε ην πεδίν βαξχηεηαο ηεο γεο είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

έξγα Μεραληθνχ (« πςφµεηξα  µεηξνχληαη  απφ  ηελ  µ.ζ.ζ.»).   

  

Ο  πξνζδηνξηζµφο  ηνπ  γεσεηδνχο  απνηειεί  επίζεο  θχξην  ζηφρν  ηεο  γεσδαηζίαο. 

΢ηεξίδεηαη  ζε  µεηξήζεηο  (γεσδαηηηθέο,  αζηξνλνµηθέο,  σθεαλνγξαθηθέο,  βαξχηεηαο θ.ι.π).  

θαη  βειηηψλεηαη  ζπλερψο,  φζν  βειηηψλνληαη  νη  ζεσξίεο  θαη  ηα  φξγαλα µεηξήζεσλ. ΢ε 

απηφ, κεγάιε είλαη θαη ε ζπµβνιή ησλ δνξπθνξηθψλ µεζφδσλ.  
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 Δθφζνλ  ην  γεσεηδέο  πξνζνµνηάδεη  ηφζν  θαιά  ζε  έλα  ειιεηςνεηδέο  εθ  πεξηζηξνθήο 

(ζθαηξνεηδέο), είλαη ινγηθφ λα  επηδεηεζεί  ε εχξεζε εθείλνπ ηνπ ειιεηςνεηδνχο πνπ 

πξνζαξµφδεηαη  ζε  ζρήµα  θαη  δηαζηάζεηο    φζν  ην  δπλαηφλ  θαιχηεξα  ζην  γεσεηδέο, έρεη 

ηελ ίδηα µάδα µε ηε Γε θαη είλαη ζπγρξφλσο ηζνδπλαµηθή επηθάλεηα ηνπ εαπηνχ ηνπ.  Σν  

ειιεηςνεηδέο  απηφ ,  επηηξέπεη  ηελ  αληηθαηάζηαζε  ηνπ  γεσεηδνχο  (πνπ  είλαη αξθεηά 

πνιχπινθε επηθάλεηα) θαη µπνξεί λα ρξεζηκεχεη σο επηθάλεηα αλαθνξάο σο πξνο ηελ νπνία 

είλαη δπλαηφλ λα  εθθξαζηνχλ ηφζν  ην ίδην ην γεσεηδέο, φζν θαη φιεο νη άιιεο γεσδαηηηθέο, 

ηνπνγξαθηθέο θαη ραξηνγξαθηθέο εξγαζίεο. Γηα ην ιφγν απηφ ην ειιεηςνεηδέο  απηφ  

νλνµάδεηαη  θαη  ειιεηςνεηδέο  αλαθνξάο  ή  γήηλν  ειιεηςνεηδέο. Απφ  ηελ  επηθάλεηα  ηνπ  

ειιεηςνεηδνχο  απηνχ  µεηξψληαη  επίζεο  θαη  ηα  γεσµεηξηθά πςφµεηξα (h). Οη  ζρεηηθέο 

ζέζεηο ηεο µέζεο ζηάζµεο ηεο ζάιαζζαο ηνπ γεσεηδνχο θαη ηνπ ειιεηςνεηδνχο αλαθνξάο 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 1 

 

΢ρήκα 1 : ΢ρεηηθή ζέζε Μ.΢.Θ , γεσεηδνύο θαη ειιεηςνεηδνύο αλαθνξάο. 

2.1.2 Διιεηςνεηδέο εθ πεξηζηξνθήο  

Έλα ειιεηςνεηδέο εθ πεξηζηξνθήο µπνξεί λα δεµηνπξγεζεί απφ ηελ πεξηζηξνθή µηαο 

έιιεηςεο γχξσ απφ ηνλ µηθξφ άμνλά ηεο θαη νξίδεηαη απφ ην µεγάιν  εµηάμνλα, a, θαη είηε 

απφ ηελ επηπιάηπλζε f,   είηε απφ ηνλ µηθξφ ηνπ εµηάμνλα b,  είηε απφ ηελ εθθεληξφηεηά  ηνπ  

e. 

΢ηελ  Διιάδα  ρξεζηµνπνηείην  ην  ειιεηςνεηδέο Bessel  ζην Παιαηφ Διιεληθφ ΢χζηεµα 

Αλαθνξάο (ΠΔΓ΢Α), θαζψο θαη  ηα  ειιεηςνεηδή  Hayford  (∆ηεζλέο  Διιεηςνεηδέο),  ζην      

Δπξσπατθφ  ΢χζηεµα Αλαθνξάο (ED50) θαη ζήµεξα ην GRS  80 (Geodetic Reference 

System 1980)  ζην Διιεληθφ  Γεσδαηηηθφ    ΢χζηεµα  Αλαθνξάο  (ΔΓ΢Α  1987).  Σν  

ηειεπηαίν  απηφ ειιεηςνεηδέο,  πνπ  ζεσξείηαη  θαη  ην  ξεαιηζηηθφηεξν,  έρεη  πξνηαζεί  απφ  

ηε  ∆ηεζλή Έλσζε  Γεσδαηζίαο  ην  1980,  γηα  ρξήζε  ζε  γήτλα    θαη  ζε  γεσδαηηηθά  

ζπζηήµαηα αλαθνξάο. 

Γήτλν  ή  γεσθεληξηθφ  ειιεηςνεηδέο  ζεσξείηαη  εθείλν  ηνπ  νπνίνπ  ην  θέληξν ηαπηίδεηαη  

µε  ην  θέληξν  µάδαο  ηεο  γεο,  ν  άμνλαο  ζπµµεηξίαο  ηνπ  ηαπηίδεηαη  µε  ηνλ µέζν άμνλα 
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πεξηζηξνθήο ηεο, πξνζεγγίδεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα (ζε δηαζηάζεηο) ην  γεσεηδέο  ζε  

παγθφζκηα  θιίµαθα  θαη  µπνξεί  λα  πξνζδηνξηζηεί  απφ  γεσδαηηηθέο µεηξήζεηο  ή/θαη  απφ  

θαζαξά  δπλαµηθά  ζηνηρεία  πνπ  πξνζδηνξίδνληαη  απφ  παξαηεξήζεηο ζε ηερλεηνχο 

δνξπθφξνπο. Οη µέγηζηεο απνρέο απφ ην γεσεηδέο είλαη πεξίπνπ 100m, µε µέζν φξν ±30m. 

 

2.1.3 ΢θαίξα 

Απινχζηεξε µαζεµαηηθή έθθξαζε µνληέινπ πνπ πξνζεγγίδεη µε µηθξφηεξε αθξίβεηα απφ 

φζν έλα Δ.Δ.Π. ζην ζχλνιν ηνπ ην γεσεηδέο, είλαη ε επηθάλεηα µηαο ζθαίξαο µε θέληξν  ην  

θέληξν  µάδαο  ηεο  γεο  θαη  αθηίλα  ηελ  µέζε  αθηίλα    θαµππιφηεηαο  ηνπ Δ.Δ.Π. Σνπηθά, 

γηα ζρεηηθά µηθξέο εθηάζεηο µπνξεί ε ζθαίξα (εγγχηαηε ζην ζεµείν) λα  αληηθαηαζηήζεη  ην  

ειιεηςνεηδέο  µε  ηθαλνπνηεηηθή  αθξίβεηα,  ελψ  γηα  εθαξµνγέο ζηε  ραξηνγξαθία  θαη  

λαπζηπινΐα    ζπρλά  ε  επηθάλεηα  ηεο  ζθαίξαο  απνηειεί  ηελ επηθάλεηα  αλαθνξάο  ηεο  

θ.γ.ε.  . 

 

2.2 Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ζεκείνπ ηεο Φ.Γ.Δ. σο πξνο ηηο 

επηθάλεηεο αλαθνξάο 

Γηα  λα  πξνζδηνξηζηεί  ε  ζέζε  ελφο  ζεµείνπ  ηεο  θ.γ.ε.,  σο  πξνο  ηελ  επηθάλεηα 

αλαθνξάο ηνπ,  πνπ φπσο αλαθέξζεθε µπνξεί λα είλαη : ην γεσεηδέο, ην ειιεηςνεηδέο εθ  

πεξηζηξνθήο,  ε  ζθαίξα  θαη  γηα  πνιχ  µηθξέο  εθηάζεηο    ην  νξηδφληην  επίπεδν (θάζεην 

ζηελ θαηαθφξπθν ηνπ ηφπνπ),  ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί απφ ην ζεµείν απηφ ε πξνβνιή ηνπ 

πξνο ηελ επηθάλεηα αλαθνξάο. Ζ δηεχζπλζε  ηεο  θαζέηνπ  απηήο  γηα  ηελ  πεξίπησζε  ηνπ  

γεσεηδνχο  θαη  ηνπ  νξηδνληίνπ επηπέδνπ είλαη ε δηεχζπλζε  ηεο θαηαθνξχθνπ.   

Έηζη, αλ ζεσξεζεί ε θαηαθφξπθε πνπ πεξλά απφ ην ζεµείν Ρ µέρξη  ην γεσεηδέο θαη  ηελ  

θάζεηε  απφ  ην  ζεµείν  πξνο    ην  Δ.Δ.Π.,  ηφηε  ε  πξψηε  ηέµλεη  ην γεσεηδέο ζην ζεµείν Ρ 

γ  θαη ε δεχηεξε ην Δ.Δ.Π. ζην ζεµείν Ρ ε . 
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΢ρήκα 2 :Τςόκεηξα ζεκείνπ Ρ θαη απόθιηζε ηεο θαηαθνξύθνπ. 

Ζ γσλία (ζ) πνπ ζρεµαηίδεηαη ζην Ρ απφ ηελ θαηαθφξπθε θαη ηελ θάζεηε ζην Δ.Δ.Π. ιέγεηαη 

απφθιηζε ηεο θαηαθνξχθνπ, θαη είλαη µία γσλία ζην ρψξν ε νπνία δίλεη θαη ηελ  θιίζε  

µεηαμχ  ησλ  δχν  επηθαλεηψλ  (γεσεηδνχο  θαη  Δ.Δ.Π.).  Ζ  ηηµή  ηεο  θαηά µέζν φξν ζ’ 

νιφθιεξε ηελ γε θπµαίλεηαη απφ –10’’ έσο 10’’. 

Ζ απφζηαζε ΡΡ γ  ιέγεηαη νξζνµεηξηθφ πςφµεηξν (Ζ 
ν
 ) ηνπ ζεµείνπ απφ ην γεσεηδέο 

(πξαθηηθά  απφ  ηελ  µ.ζ.ζ).  Ζ  απφζηαζε  ΡΡ ε  ιέγεηαη  γεσµεηξηθφ  πςφµεηξν  (h)  ηνπ  

ζεµείνπ,  ελψ  αλ  θέξνπµε  ηελ  θάζεηε  απφ  ην  ζεµείν  Ρ γ   ζην  ειιεηςνεηδέο  ε  Ρ γ Ρ’ γ   

ιέγεηαη πςφµεηξν ή απνρή   ηνπ γεσεηδνχο (Ν) απφ ην  ειιεηςνεηδέο.  

Απφ ην ζρήµα 2 θαίλεηαη φηη :  

h = H o  + N   (2.2) 

αθνχ ε γσλία ζ είλαη πνιχ µηθξή.  

 Ζ  ζρέζε (2.2) είλαη πνιχ ζεµαληηθή γηα ηελ πςνµεηξία ζηε γεσδαηζία.  

Σα  νξζνµεηξηθά  πςφµεηξα  πνπ  είλαη  ηα  ζπλεζηζµέλα  πςφµεηξα  ηα  νπνία  ρξεζηµν-

πνηνχληαη ζε έξγα Μεραληθνχ θαη ζηνπο ράξηεο πξνζδηνξίδνληαη θπξίσο µε γεσµεηξηθή 

ρσξνζηάζµεζε, ηα γεσµεηξηθά  θπξίσο  µε  δνξπθνξηθέο  µεηξήζεηο  GPS,  ελψ  ηα  

πςφµεηξα  ηνπ  γεσεηδνχο  µπνξνχλ  λα  πξνθχςνπλ  σο  δηαθνξά    ησλ  δχν  πξνεγνπµέλσλ    

αιιά  θαη  µε αζηξνγεσδαηηηθή  ρσξνζηάζµεζε,  φπνπ  ρξεζηµνπνηνχληαη  γεσδαηηηθέο  θαη  

αζηξνλνµηθέο (απφθιηζε ηεο θαηαθνξχθνπ) παξαηεξήζεηο.  

 Ζ  ζέζε  ελφο  ζεµείνπ  ζην  ρψξν  µπνξεί  λα  πεξηγξαθεί  µε  ηξεηο  παξαµέηξνπο 

ρξεζηµνπνηψληαο έλα ζχζηεµα ζπληεηαγµέλσλ.  Όηαλ    ρξεζηµνπνηείηαη  µηα  επηθάλεηα  

(αλαθνξάο)  ηφηε  ε  απφζηαζε  ηνπ ζεµείνπ  απφ  ηελ  επηθάλεηα  απηή  (εθηφο  ηεο  

ζθαίξαο)  είλαη  ε  (ηξίηε  ζπλήζσο) παξάµεηξνο  πνπ  ζηε  γεσδαηζία  ιέγεηαη, πςφµεηξν, 

θαη είλαη απηή κε ηε νπνία ζα αζρνιεζεί θαη απηή ε δηπισκαηηθή .   
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3  

 Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε πξψηε κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεηθε ζηηο κεηξήζεηο, ε 

Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε (Γ.Υ.) . Αλαθέξνληαη γεληθά ζηνηρεηά ζρεηηθά κε ηε κέζνδν , 

πεγέο ζθαικάησλ, ε αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ θαη ε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

απαηηνχληαη. . 

 

 

3.1 Γεληθά 

Ζ Γεσκεηξηθή  Υσξνζηάζκηζε  (Geometric/Spirit Leveling) κε ρξήζε  «ρσξνβάηε» πνπ 

νξηδνληηψλεη  ηνλ  ζθνπεπηηθφ ηνπ  άμνλα  κε ηε βνήζεηα ζσιελσηήο αεξνζηάζκεο 

εκθαλίζηεθε πεξίπνπ ην 1850 (Αmsler-Laffon,1857) θαη είρε ην πιενλέθηεκα  λα  κεηψλεη  

ζην ειάρηζην  ηελ  επίδξαζε  ησλ αηκνζθαηξηθψλ  ζπλζεθψλ  ζηηο  κεηξήζεηο . 

Μεηά  απφ 100 ρξφληα ρξήζεο νξγάλσλ κε ζσιελσηή  αεξνζηάζκε, ηε δεθαεηία  ηνπ 1950 

εκθαλίζηεθαλ νη πξψηνη  απηφκαηνη ρσξνβάηεο (Zeiss N12-1951) ζηνπο  νπνίνπο  ε 

νξηδνληίσζε ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα γηλφηαλ  κε  έλα  ζχζηεκα  εθθξεκνχο 

(«ηζνζηαζκεηήο»-compensator) . 

Σν 1962 γηα πξψηε θνξά παξνπζηάζηεθε ε Απηνθίλεηε Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκηζε ,κηα 

κεζνδνινγία πνπ, παξέρνληαο αθξίβεηεο ηεο ηάμεο ηνπ 0,3-0,5mm/√km, ηαπηφρξνλα αχμαλε 

ηελ  παξαγσγηθφηεηα θαη  βειηίσλε ηηο ζπλζήθεο εξγαζίαο ζην χπαηζξν. 
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Σα επφκελα 40 ρξφληα, ζπλερείο βειηηψζεηο  ζε φξγαλα θαη ζηαδίεο νδήγεζαλ ηελ θιαζζηθή 

κεζνδνινγία ηεο Γ.Υ. ζηελ επίηεπμε  ησλ πνιχ πςειψλ αθξηβεηψλ πνπ παξέρεη  (0,3-κεξηθά 

mm/√km) κε φιν θαη  επθνιφηεξε  θαη  ηαρχηεξε δηαδηθαζία, κε απνθνξχθσκα ηελ εκθάληζε 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ησλ ςεθηαθψλ ρσξνβαηψλ (Wild NA 2000-1990) .Ζ λέα 

απηή γεληά ρσξνβαηψλ έδσζε λέα  ψζεζε ζηε Γ.Υ., βειηηψλνληαο θαηά  πνιχ ηε ηαρχηεηα 

εθηέιεζεο  ησλ  κεηξήζεσλ ζην  χπαηζξν, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα  ηελ  πηζαλφηεηα 

ρνλδξνεηδψλ ζθαικάησλ ζηηο  κεηξήζεηο φζν θαη  ζηε  θαηαγξαθή  θαη  επεμεξγαζία ηνπο. 

 

3.2 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ 

΢ηε γεσκεηξηθή ρσξνζηάζκεζε ν πξνζδηνξηζκφο ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ γίλεηαη κε 

νξηδφληηεο ζθνπεχζεηο ζε θαηαθφξπθνπο πήρεηο (ζηαδίεο) . Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ν ρσξνβάηεο θαη δεχγνο ζηαδηψλ . Οη ζηαδίεο θαηαζθεπάδνληαη πιένλ απφ 

αινπκίλην γηα λα πξνζηαηεχνληαη απφ ηελ επίδξαζε ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Έρνπλ δηαηνκή 

Οξζνγσληθή , κήθνο (χςνο) κέρξη 5 m, πιάηνο κέρξη 12 cm θαη πάρνο 2 κε 3 cm.  Μπνξεί λα 

είλαη εληαίεο ή πηπζζφκελεο θαη θέξνπλ δηαηξέζεηο ζε εθαηνζηά ηνπ κέηξνπ θαη αξίζκεζε αλά 

10 cm. Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο αθνινπζείηαη ε παξαθάησ 

δηαδηθαζία:  

Έζησ δχν ζεκεία A θαη B ζηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλεο θαηαθφξπθα ζηαδίεο (ζρ. 3). Σα 

ζεκεία Α θαη Β δελ πξέπεη λα απέρνπλ πεξηζζφηεξν απφ 50-60 m.  ΢ηε κέζε πεξίπνπ κεηαμχ 

ησλ ζεκείσλ ηνπνζεηείηαη έλαο ρσξνβάηεο. Αθνχ νξηδνληησζεί ν ρσξνβάηεο,  κέζσ ηνπ 

ηειεζθνπίνπ ή απηφκαηα πιένλ κε ην πάηεκα ελφο θνπκπηνχ  ζηνπο ειεθηξνληθνχο  

ρσξνβάηεο , γίλεηαη αλάγλσζε ηελ νξηδφληηα ζθφπεπζε. Αλ ζηε ζηαδία πνπ βξίζθεηαη ζην 

ζεκείν A  ε αλάγλσζε ( ηνκή ηνπ νξηδφληηνπ λήκαηνο ηνπ ζηαπξνλήκαηνο ηνπ ηειεζθνπίνπ 

ηνπ ρσξνβάηε κε ηηο ελδείμεηο ηεο ζηαδίαο) είλαη Ο θαη ζηε ζηαδία πνπ βξίζθεηαη ζην ζεκείν 

B είλαη Δ,  ηφηε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ δχν απηψλ ζεκείσλ είλαη : 

 

            (3.1) 

  

H  πςνκεηξηθή απηή δηαθνξά είλαη νξηζκέλε σο πξνο ην κέγεζνο θαη ην πξφζεκν. H  

ζθφπεπζε πξνο ην ζεκείν A νλνκάδεηαη νπηζζνζθφπεπζε (Ο) θαη ε ζθφπεπζε πξνο ην 

ζεκείν B εκπξνζζνζθφπεπζε (Δ).  

Γηα λα ππάξμνπλ θαιπηέξα απνηειέζκαηα , νη ζηαδίεο πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη θαηά ηε 

ρξήζε ηνπο πάλσ ζε θαηάιιειεο βάζεηο (ρειψλεο ) ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ . Οη 
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ρειψλεο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ ζίδεξν ή αινπκίλην θαη πηέδνληαη κε ην πφδη πάλσ ζην 

έδαθνο απφ ην ζηνρνθφξν πξνηνχ ηνπνζεηεζνχλ πάλσ ζε απηέο νη ζηαδίεο . 

 

 

΢ρήκα 3: Η αξρή ηεο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Α θαη Β είλαη κεγάιε θαη ε 

πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε κηα κφλν ζηάζε ηνπ 

νξγάλνπ , εθηειείηαη ρσξνζηάζκεζε " ζε φδεπζε " . ΢ηελ πεξίπησζε απηή αθνινπζείηαη ε 

αθφινπζε δηαδηθαζία : 

Έζησ δπν ζεκεία Α θαη Β πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πνπ απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 

κεγάιε απφζηαζε θαη δεηείηαη λα πξνζδηνξηζηεί , κε ηε βνήζεηα ηεο γεσκεηξηθήο 

ρσξνζηάζκεζεο, ε πςνκεηξηθή δηαθνξά ΓΖΑΒ . Έζησ φηη ε ρσξνζηάζκεζε αξρίδεη  απφ ην Α 

πξνο ην Β . Ζ δηαδξνκή απηή νλνκάδεηαη κεηάβαζε . Γηα ην ζθνπφ απηφ ηνπνζεηείηαη 

θαηαθφξπθα ε πξψηε ζηαδία πάλσ απφ ην ζεκείν Α θαη ν ρσξνβάηεο  πάλσ απφ ην ζεκείν 

΢1 πνπ βξίζθεηαη ελδηάκεζα ησλ ζεκείσλ Α θαη Β . ΢ηελ ζπλερεία νξηδνληηψλεηαη ν 

ρσξνβάηεο θαη ιακβάλεηαη ε έλδεημε ζηε ζηαδία πνπ βξίζθεηαη ζην ζεκείν Α , πνπ ηε 

ζπκβνιίδνπκε κε ην Ο1 ( νπηζζνζθφπεπζε) . Ζ απφζηαζε ζηαδίαο-ρσξνβάηε εμαξηάηαη απφ 

ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο θαη ηελ αθξίβεηα πνπ επηδηψθεηαη , πξνζδηνξίδεηαη δε ζπλήζσο κε 

βήκαηα . Γηα ρσξνζηαζκήζεηο κεγάιεο αθξίβεηαο θαη ζε νκαιφ έδαθνο δελ ππεξβαίλεη ηα 20 

κε 30 m . Μεηά ζηξέθεηαη ην ηειεζθφπην ηνπ ρσξνβάηε πξνο ην ζεκείν Α1 φπνπ ζε 

απφζηαζε ίζε πεξίπνπ κε ηελ πξνεγνχκελε ηνπνζεηείηαη ε  δεχηεξε ζηαδία θαηαθφξπθα. 

Αθνχ ειερζεί θαη πάιη ε νξηδνληηφηεηα ηνπ ρσξνβάηε , πνπ κπνξεί λα έρεη δηαηαξαρηεί ιφγσ 

ηεο ζηξνθήο ηνπ ηειεζθνπίνπ , ιακβάλεηαη ε έλδεημε Δ1 (εκπξνζζνζθφπεπζε) πάλσ ζηε 
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ζηαδία πνπ αληηζηνηρεί ζην νξηδφληην λήκα ηνπ ζηαπξνλήκαηνο . Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ 

ζεκείσλ Α θαη Α1 είλαη : 

             (3.2) 

΢ηε ζπλέρεηα επαλαιακβάλεηαη αθξηβψο ε ίδηα δηαδηθαζία ζε φδεπζε ( 

4) κέρξη ην ηειηθφ ζεκείν Β . Αλ Οi θαη Δi (i=1,2,3,….n) είλαη νη δηαδνρηθέο ηηκέο ησλ 

νπηζζνζθφπεπζεσλ θαη εκπξνζζνζθφπεπζεσλ θαη          είλαη νη κεξηθέο πςνκεηξηθέο 

δηάθνξεο , ηφηε ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Α θαη Β ζα ππνινγίδεηαη απφ ηε 

ζρέζε : 

                     ∑     
    ∑   

 
    ∑   

 
      (3.3) 

 

΢ρήκα 4 : Υσξνζηάζκεζε " ζε  όδεπζε " 

 

Αλ ΖΑ είλαη ην απφιπην πςφκεηξν ηνπ ζεκείνπ Α , ηφηε ην απφιπην πςφκεηξν ΖΒ ηνπ 

ζεκείνπ Β ζα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

HB=HA+      (3.4) 

Σα ζεκεία  ΢1 , ΢2,…..΢n είλαη νη δηαδνρηθέο ζηάζεηο ηνπ ρσξνβάηε θαηά ηε κεηάβαζε θαη 

νλνκάδνληαη ζεκεία ζηάζεο . Σα ζεκεία  Α1,Α2,…Αn είλαη νη δηαδνρηθέο ζέζεηο ησλ 

ελδηάκεζσλ ζηαδίσλ θαη νλνκάδνληαη ζεκεία αιιαγήο . Καηά ηελ αιιαγή ησλ ζεκείσλ 

ζηάζεο ν ρσξνβάηεο κεηαθέξεηαη πάλσ ζηνλ ηξίπνδα ηνπ θαη δελ απνζπλδέεηαη . Απηφ 

γίλεηαη γηα λα απνθεχγεηαη ε απψιεηα ρξφλνπ .  

Μεηά επαλαιακβάλεηαη ε ρσξνζηάζκεζε θαηά ηνλ ίδην ηξφπν απφ ην Β πξνο ην Α . Ζ 

δηαδξνκή απηή , πνπ νλνκάδεηαη επηζηξνθή , γίλεηαη απφ δηαθνξεηηθά ζεκεία ζηάζεο θαη 

αιιαγήο . 
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Έηζη ιακβάλεηαη κηα λέα ηηκή      γηα ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά ησλ Α θαη Β . Ζ ηηκή απηή 

ζα έρεη αληίζεην πξφζεκν θαη δελ πξέπεη λα δηαθέξεη απφ ηελ πξνεγνχκελε θαηά πνζφηεηα 

κεγαιχηεξε απφ εθείλε πνπ δίλεη ην κέγηζην επηηξεπφκελν θιείζηκν δηπιήο γεσκεηξηθήο 

ρσξνζηάζκεζεο πνπ ππνινγίδεηαη κε ηελ αλάιπζε ζθαικάησλ ησλ κεηξήζεσλ (γηα ηελ 

παξνχζα εξγαζία ζην θεθάιαην 7), ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ε ρσξνζηάζκεζε πξέπεη λα 

επαλαιακβάλεηαη απφ ηελ αξρή θαη ζε κεηάβαζε θαη ζε επηζηξνθή . Όηαλ ην θιείζηκν είλαη 

απνδεθηφ , ιακβάλεηαη σο ηειηθή ηηκή ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο ησλ ζεκείσλ Α θαη Β ν 

κέζνο φξνο ησλ δπν ηηκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ  ζηε ρσξνζηάζκεζε ζε κεηάβαζε θαη ζε 

επηζηξνθή.  

Ζ δηαδηθαζία κηαο ρσξνζηάζκεζεο " ζε φδεπζε " πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα :  

 

 

Δηθόλα 3:Έληππν θαηαγξαθήο κεηξήζεσλ ρσξνζηάζκεζεο " ζε όδεπζε " 

3.3 Η κέζνδνο θαη νη πεγέο ζθαικάησλ 

Ζ Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκηζε (Γ.Υ.) είλαη κέζνδνο άκεζνπ πξνζδηνξηζκνχ πεξίπνπ 

νξζνκεηξηθψλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ζεκείσλ ηεο Φ.Γ.Δ. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο, 

πξνζδηνξίδνληαη νη πςνκεηξηθέο  δηαθνξέο ΓΖ κεηαμχ ζεκείσλ πνπ βξίζθνληαη «θνληά» ην 

έλα ζην άιιν . 

Ζ αθξίβεηα  κηαο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκηζεο εμαξηάηαη  απφ επηδξάζεηο  πνπ  αθνξνχλ  ζηα 

φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη,  ζηελ  ηνπνγξαθία  ηνπ  εδάθνπο  θαη  ζηηο  ζπλζήθεο  ηνπ  

πεξηβάιινληνο θαζψο  θαη  ζε  κε  ζπληνληζκέλεο  ελέξγεηεο, απξνζεμίεο θαη παξαιήςεηο  ηνπ  
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παξαηεξεηή ή ησλ ζηαδηνθφξσλ. Δπεηδή  ε πςνκεηξηθή  δηαθνξά ΓΖ κεηαμχ δχν ζεκείσλ  

ειέγρνπ  απνηειείηαη  απφ αξθεηέο  ελδηάκεζεο  δηαθξηηέο  παξαηεξήζεηο  ΓΖi , πξέπεη  λα  

δνζεί  ηδηαίηεξε  πξνζνρή  ζηε  κεηάδνζε  ησλ  ζθαικάησλ. Παξαθάησ αλαθέξνληαη 

ζπλνπηηθά  ηα  αίηηα  πνπ κπνξεί  λα  πξνθαιέζνπλ  ηέηνηνπ  είδνπο  ζθάικαηα : 

 ΢θάικαηα  πνπ  νθείινληαη  ζηα  φξγαλα πνπ  ρξεζηκνπνηνχληαη 

 Με  πιήξσζε  ησλ  ζπλζεθψλ  νξζήο  ιεηηνπξγίαο  ηνπ ρσξνβάηε . 

 Με  ηνπνζέηεζε  ηεο  θπζαιίδαο  ηεο αεξνζηάζκεο  ηνπ  νξγάλνπ ζην 

θαλνληθφ ηεο       ζεκείν. 

 Λάζνο  ζθφπεπζε  ζηε  ζηαδία. 

 Αλψκαιεο  δηαηξέζεηο  ηεο  ζηαδίαο. 

 Μεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηεο ζηαδίαο. 

 ΢θάικα  ζηελ αξρή (δηαθνξά ζηε κεδεληθή  ππνδηαίξεζε  κεηαμχ  ησλ  

ζηαδηψλ  ζηε ζέζε  Ο ΚΑΗ Δ). 

 Με   θαηαθφξπθε  ηνπνζέηεζε  ηεο  ζηαδίαο. 

 ΢θάικαηα  πνπ  νθείινληαη  ζε πηζαλέο  θαζηδήζεηο  νξγάλνπ ή θαη ζηαδηψλ  θαηά 

ηελ δηάξθεηα  ησλ  παξαηεξήζεσλ .Απηέο  εμαξηψληαη  απφ  ηελ  ζηαζεξφηεηα  ηνπ  

εδάθνπο  θαη  απφ  ηνλ  ηξφπν  ηνπνζέηεζεο (ζηήξημεο) ησλ  νξγάλσλ. Δίλαη  πηζαλέο  

θαζηδήζεηο  ηεο  ηάμεο  ηνπ  0,01 έσο 0,1mm  αλά  ζηάζε  νξγάλνπ.  

 ΢θάικαηα  πνπ  νθείινληαη  ζηελ (θαηαθφξπθε) δηάζιαζε  θαη  ζηελ  θακππιφηεηα  

ηεο  γεο. Δηδηθά  γηα  ηε  δηάζιαζε , απηή  εμαξηάηαη  θπξίσο  απφ  ηελ  θαηαθφξπθε  

ζεξκνβαζκίδα  .Σν  αλψκαιν  κέξνο  ηεο  επίδξαζεο  ιφγσ  δηάζιαζεο  εκθαλίδεηαη  

ζαλ  ηπραίν  ζθάικα, ελψ  ζπζηεκαηηθή  επίδξαζε  (πνπ  κπνξεί  λα  θηάζεη  απφ  

0.01 έσο  0.1mm αλά 1m  πςνκεηξηθήο  δηαθνξάο)  εκθαλίδεηαη   ηδηαίηεξα  ζε  

κεηξήζεηο  πάλσ  απφ  εδάθε  κε  απφηνκεο   θιίζεηο  ή  φηαλ  ε  νπηηθή  αθηίλα  

πεξλά  πνιχ  θνληά  ζην  έδαθνο . 

 ΢θάικαηα  πνπ  νθείινληαη  ζηνλ  παξαηεξεηή 

 ΢θάικαηα  πνπ  νθείινληαη  ζε  κεηαβνιέο  ηεο  δηεχζπλζεο  ηεο  θαηαθνξχθνπ  

ιφγσ  παιηξξνηψλ. Αθνξά θπξίσο ηηο Γ.Υ. πςειήο  αθξίβεηαο , φπνπ νη  κεηαβνιέο  

ηεο  δηεχζπλζεο ηεο θαηαθνξχθνπ  ιφγσ  παιηξξνηψλ πξνθαινχλ  απνθιίζεηο  ηνπ  

ζθνπεπηηθνχ  άμνλα  . 

Ζ εκθάληζε ησλ απηφκαησλ ςεθηαθψλ ρσξνβαηψλ ήξζε λα βειηηψζεη θαη λα εμαιείςεη 

πνιιά απφ ηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ζηε δηαδηθαζία ηεο Γ.Υ. (αλαιπηηθά ηα πιενλεθηήκαηά 

ηνπο αλαθέξνληαη ζην Κεθάιαην 5).   

΢πλνςίδνληαο  ,ζα  κπνξνχζε  λα  εηπσζεί  φηη  γηα  λα  εμαιεηθζνχλ  ή  λα  κεησζνχλ  θαηά  

ην  δπλαηφλ  ηα  ζπζηεκαηηθά  ζθάικαηα πνπ  πξνέξρνληαη  απφ  δηάθνξεο  πεγέο , ε  

γεσκεηξηθή  ρσξνζηάζκηζε  αθξηβείαο  πξέπεη  λα  εθηειείηαη  δχν θνξέο  ζε  αληίζεηεο  
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δηεπζχλζεηο (κεηάβαζε  θαη  επηζηξνθή) θαη  θάησ  απφ  δηαθνξεηηθέο  κεηεσξνινγηθέο  

ζπλζήθεο , κε  ρξήζε  ζρνιαζηηθνχ  ειεγκέλνπ  θαη  βαζκνλνκεκέλνπ  εμνπιηζκνχ .Σα  

ζρεδφλ  ίζα  κήθε  κεηαμχ  νξγάλνπ  θαη  ζηαδηψλ («ρσξνζηάζκηζε  απφ  ην  κέζνλ») δελ  

πξέπεη  λα  είλαη  πνιχ  κεγάια  θαη  πξέπεη  λα  ιακβάλνληαη  ππφςε  νη  αηκνζθαηξηθέο  

ζπλζήθεο, έηζη  ψζηε  λα  απνθεχγεηαη  ε δηάβαζε  ηεο  νπηηθήο  αθηίλαο  κέζα  απφ  ηα  

θαηψηεξα  ζηξψκαηα  ηνπ  αέξα  θνληά  ζην  έδαθνο (απνζηάζεηο  απφ  ην  έδαθνο  

κηθξφηεξεο  ηνπ  0,5m ). Λακβάλνληαο  ππφςε  ηα  παξαπάλσ  γηα  έλα  ρηιηφκεηξν  

ρσξνζηάζκεζε  ζε  κεηάβαζε θαη επηζηξνθή , κπνξεί  λα  επηηεπρζεί  κηα  ηππηθή  απφθιηζε  

απφ ±0.3 έσο  ±2-3mm ρξεζηκνπνηψληαο  θάζε  θνξά  ηνλ  θαηάιιειν  εμνπιηζκφ  θαη  

κεζνδνινγία. 

 

3.4 Η αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ  

Ζ αθξίβεηα  ησλ  απνηειεζκάησλ ζε κηα Γεσκεηξηθή  Υσξνζηάζκηζε  κεγάινπ  κήθνπο  έρεη  

βξεζεί  πεηξακαηηθά  φηη  είλαη  ζπλάξηεζε  ηεο  ηεηξαγσληθήο  ξίδαο  ηνπ  κήθνπο  ηεο  

ρσξνζηαζκηθήο  φδεπζεο  (ζε  Km),θαζψο  θαη ηεο απφιπηεο  πςνκεηξηθήο  δηαθνξάο  κεηαμχ  

ηνπ  αξρηθνχ  θαη  ηειηθνχ  ζεκείνπ  ηεο  φδεπζεο. 

Μεγάια  ζθάικαηα θιεηζίκαηνο  κεηαμχ  ηεο  κεηάβαζεο θαη  κηαο  επηζηξνθήο  ζε  κηα  

ρσξνζηάζκεζε  ,ππαγνξεχνπλ  επαλάιεςε  ηεο  εξγαζίαο ζηε  κηα  ή  θαη  ζηηο  δπν  

δηεπζχλζεηο .Γηα  λα  γίλεη  απνδεθηφ  ή  φρη  έλα  ζθάικα  θιεηζίκαηνο  Κ 0, (Κ=ΓΖaller -

ΓΖretour)πξνζδηνξίδεηαη ην αληίζηνηρν δηάζηεκα εκπηζηνζχλεο[-Ε.ζθ, Ε.ζθ]. Αλ ην Κ βξίζθεηαη  

κέζα  ζην  δηάζηεκα  απηφ , ε ρσξνζηάζκεζε  γίλεηαη απνδεθηή . Αλ φρη , ε ρσξνζηάζκεζε 

απνξξίπηεηαη  θαη  επαλαιακβάλνληαη  θαη  ε  κεηάβαζε  θαη  ε  επηζηξνθή. Σν  ζθ ζα  είλαη: 

   √        

           

 
     √  

       
            √                 (3.5) 

Οπνχ: 

    n1,n2 : αξηζκφο ζηάζεσλ ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή αληίζηνηρα. 

          

 : ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα αλάγλσζεο πάλσ ζηε ζηαδία θαηά ηελ κεηάβαζε . 

         

 : ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα αλάγλσζεο πάλσ ζηε ζηαδία θαηά ηελ επηζηξνθή . 

 

Καη αλ n1=n2=n , ηφηε : 

       √      (3.6) 
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΢πλήζσο  επηιέγεηαη  επίπεδν  εκπηζηνζχλεο  ην 95% γηα  ην  νπνίν Ε=1,96.Έηζη  αλ  ην  

ζθάικα  θιεηζίκαηνο  Κ  βξίζθεηαη  κέζα  ζην  δηάζηεκα  απφ  -1.96ζθ έσο  +1.96ζθ, ε  

ρσξνζηάζκεζε  γίλεηαη  απνδεθηή. 

Ζ Γεσκεηξηθή  Υσξνζηάζκεζε   παξακέλεη  κέρξη  θαη  ζήκεξα  ε  πιένλ  αθξηβήο  κέζνδνο  

πξνζδηνξηζκνχ  πςνκεηξηθψλ  δηαθνξψλ ,  αθνχ ηα πεξηζζφηεξα  ζθάικαηα  εμαιείθνληαη  ή 

ειαρηζηνπνηνχληαη  αλ  αθνινπζεζεί  κία  ζρνιαζηηθή  δηαδηθαζία  κεηξήζεσλ. Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη ε Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε απνηειεί ηελ αθξηβέζηεξε κέζνδν 

πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κε αθξίβεηα πνπ κπνξεί λα θηάζεη κε ηελ εθαξκνγή 

εηδηθψλ ηερληθψλ έσο θαη ±0.2-0.5mm/Km .  

 

Σα  πςφκεηξα  θαη  θπξίσο  νη  πςνκεηξηθέο  δηαθνξέο  πνπ  πξνθχπηνπλ  απφ  ηελ  εθαξκνγή  

ηεο  κεζφδνπ   απηήο είλαη  πεξίπνπ  νξζνκεηξηθά  , πνπ  κπνξνχλ  λα  κεηαηξαπνχλ  ζε  

απζηεξά  νξζνκεηξηθά  αλ  ζηα  απνηειέζκαηα  ηεο  Γ.Υ. πξνζηεζεί  ε  νξζνκεηξηθή  

δηφξζσζε  . Γηα  ηε  δηφξζσζε  απηή  απαηηείηαη   ν  ππνινγηζκφο  ησλ  ηηκψλ  ηνπ  ̅. ΢ηελ  

πξάμε ,ην gi  δελ  είλαη  απαξαίηεην  λα  κεηξηέηαη  ζε  θάζε  ζηάζε  ρσξνβάηε. Δίλαη  αξθεηφ  

λα  κεηξηέηαη  θάζε  κεξηθά  km  (αλάινγα  κε  ηελ  απαηηνχκελε  αθξίβεηα )θαη  λα  γίλεηαη  

παξεκβνιή  ζηα  ελδηάκεζα  ζεκεία .Ζ  εθαξκνγή  ηεο Γ.Υ. ζε  πεξηνρέο  φπσο  απηέο  πνπ  

νξίζηεθαλ  ζηε  παξνχζα  εξγαζία  νδεγεί ζε κήθε  ρσξνζηαζκηθψλ  νδεχζεσλ ηεο ηάμεο 

ηνπ 0,5-1,0km , πνπ ζηελ πξάμε νδεγεί ζηε  ζεψξεζε  κεδεληθήο  νξζνκεηξηθήο  δηφξζσζεο  

ζηηο  κεηξεκέλεο  πςνκεηξηθέο  δηαθνξέο. 
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4  

Δηδηθή Σξηγσλνκεηξηθή Τςνκεηξία 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε δεχηεξε κέζνδνο πνπ αθνινπζείηαη ζηηο κεηξήζεηο,  ε 

Δηδηθή Σξηγσλνκεηξηθή Τςνκεηξία (Δ.Σ.Τ)  . Αλαθέξνληαη γεληθά ζηνηρεηά ζρεηηθά κε ηε 

κέζνδν , πεγέο ζθαικάησλ, ε αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ , ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζήκεξα θαη ε 

δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ απαηηνχληαη  . 

4.1 Ιζηνξηθή αλαζθόπεζε 

Οη  πξψηνη  πςνκεηξηθνί  πξνζδηνξηζκνί  έγηλαλ  ηξηγσλνκεηξηθά ,  ππνινγίδνληαο  ηε  θιίζε  

κεηαμχ  ζεκείσλ  πνπ  απείραλ  γλσζηή  απφζηαζε. Απφ  ηα  ηέιε  ηνπ  18
νπ

 αηψλα  , κε  ηελ  

θαηαζθεπή  ζηελ  Αγγιία  ησλ  πξψησλ  ζενδνιίρσλ (Sisson / 1730 , Adams ,Ramsden/1783) 

ε Σξηγσλνκεηξηθή  Τςνκεηξία  αξρίδεη  λα  εθαξκφδεηαη  ζε  κεγαιχηεξεο  απνζηάζεηο   

κεηαμχ  ζεκείσλ  κε  γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο  (ζεκεία Σξηγσλνκεηξηθψλ  Γηθηχσλ) , κηα  θαη  

νη  απνζηάζεηο  δελ  κπνξνχζαλ  λα  πξνζδηνξηζηνχλ  δηαθνξεηηθά . Ζ  κέζνδνο   

ραξαθηεξίδνληαλ  απφ  ρακειή  αθξίβεηα  , ιφγσ  ηεο  δπζθνιίαο  πξνζδηνξηζκνχ  ηεο  

πξαγκαηηθήο  απφζηαζεο  θαη  ηεο  κεγάιεο  επίδξαζεο  ηεο  αηκνζθαηξηθήο  δηάζιαζεο  ζηηο  

κεηξήζεηο  ησλ  θαηαθνξχθσλ  γσληψλ, γη΄ απηφ  θαη  ε  εθαξκνγή  ηεο  πεξηνξίδνληαλ  θχξηα  

ζε  πςνκεηξηθνχο  πξνζδηνξηζκνχο   ζε  νξεηλέο  πεξηνρέο. 

Με  ηε  ζηαδηαθή  εμέιημε  ησλ  ζενδνιίρσλ  θαη  ηελ  αλάπηπμε  ησλ  κνληέισλ  

πξνζδηνξηζκνχ  ηνπ  ζπληειεζηή  γεσδαηηηθήο  δηάζιαζεο  (2
ν
 κηζφ  ηνπ  20

νπ
 αηψλα  ) ε  
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αθξίβεηα  ηεο Σ.Τ .βειηηψζεθε  θαηά  πνιχ  , παξέκελε  φκσο  ην  ζνβαξφ  πξφβιεκα  ηεο  

απ’ επζείαο  κέηξεζεο  ηεο  απφζηαζεο. 

Ζ  επαλάζηαζε  ζηε  Σ.Τ. ήξζε  κε  ηελ  αλάπηπμε  ησλ  απηφκαησλ  ζενδνιίρσλ   θαη  ησλ  

επηβαηηθψλ  ζε  απηά  νξγάλσλ  Δ.D.M. (δεθαεηία  1970) θαη  θπξίσο  κε  ηελ  εκθάληζε  ησλ  

νξγάλσλ  νινθιεξσκέλσλ  δπλαηνηήησλ/total  station (δεθαεηία  1980) . Ζ επθνιία  πνπ  

παξείραλ  ηα  φξγαλα  απηά ζηε  κέηξεζε  κηαο  κεγάιεο  απφζηαζεο  κε  αθξίβεηα  θαη  ε  

δπλαηφηεηα  νκναμνληθήο  κέηξεζεο  απφζηαζεο  θαη  θαηαθφξπθεο  γσλίαο , νδήγεζε  ζηελ  

αλάπηπμε  κεζνδνινγηψλ  πνπ  εμαιείθνπλ  ή  κεηψλνπλ  ηελ  επίδξαζε  ηεο  αηκνζθαηξηθήο  

δηάζιαζεο (ακνηβαίεο- ηαπηφρξνλεο  παξαηεξήζεηο  θαηαθφξπθσλ  γσληψλ, Δηδηθή  

Σξηγσλνκεηξηθή  Τςνκεηξία), βειηηψλνληαο  θαηά  πνιχ  ηηο  αθξίβεηαο  ηεο  ηξέρνπζαο  

Σ.Τ., ζε  ζεκείν  πνπ  , ππφ πξνυπνζέζεηο  , λα  θηάζεη  λα  ζπλαγσλίδεηαη  ηε  Γ.Υ.  Με  ηα  

ζχγρξνλα  total  station  αθξηβείαο θαη  εθαξκνγή  εηδηθψλ  ηερληθψλ  Σ.Τ., κπνξνχλ  λα  

επηηεπρζνχλ  αθξίβεηεο  ηεο  ηάμεο  ησλ  κεξηθψλ  mm/km, δίλνληαο  αμηφπηζηεο  θαη  αθξηβείο  

ιχζεηο  εηδηθά  ζε  πεξηνρέο  πνπ  ε  εθαξκνγή  ηεο  Γ.Υ. είλαη  πνιχ  δχζθνιε ή / θαη  

αδχλαηε (πεδία  κε  έληνλεο  θιίζεηο  ηφζν  ζην  χπαηζξν  φζν  θαη  ζε  θιεηζηνχο  

εξγνηαμηαθνχο  θαη  βηνκεραληθνχο  ρψξνπο). Ζ  εκθάληζε  ζηε  δεθαεηία  ηνπ  1990 ησλ  

νξγάλσλ E.D.M. πνπ  κεηξνχλ  κήθε  ρσξίο  ηε  ρξήζε  αλαθιαζηήξα (reflectorless  total  

stations ) πξνζέθεξε  ζηνπο  πςνκεηξηθνχο  πξνζδηνξηζκνχο  απξφζηησλ  ζεκείσλ  εχθνιεο  

ιχζεηο  κε  ζρεηηθά  θαιέο  αθξίβεηεο  γηα  απνζηάζεηο  κέρξη  θαη  200m. Ζ εμέιημε  ησλ  

νξγάλσλ  απηψλ  ηα  ηειεπηαία  ρξφληα  (νκναμνληθή  κέηξεζε  γσλίαο  θαη  απφζηαζεο, 

αχμεζε  ηνπ  βειελεθνχο  θαη  ηεο  αθξίβεηαο  ηεο  κέηξεζεο  ηνπ  κήθνπο  ) νδεγεί  ζε λέεο  

ιχζεηο  ζηνπο  πςνκεηξηθνχο  ή /θαη  ηξηζδηάζηαηνπο  πξνζδηνξηζκνχο  ζεκείσλ  κε  αθξίβεηα 

, ρσξίο  λα  ρξεηάδεηαη  πιένλ  ε ζήκαλζή  ηνπο. 

4.2 Η αξρή ηεο κεζόδνπ ηεο Σ.Τ.  

Ζ Σξηγσλνκεηξηθή  Τςνκεηξία  (Σ.Τ.) είλαη  κέζνδνο  έκκεζνπ  πξνζδηνξηζκνχ  ησλ  

πςνκεηξηθψλ  δηαθνξψλ  κεηαμχ  ζεκείσλ  ηεο  Φ.Γ.Δ. . Γεληθά ζηε κέζνδν 

ρξεζηκνπνηνχληαη φξγαλα πνπ κπνξνχλ λα κεηξνχλ θαηαθφξπθεο γσλίεο θαη φξγαλα πνπ 

κεηξνχλ κήθε  ή ζπζηήκαηα νξγάλσλ κέηξεζεο γσληψλ θαη κήθσλ .΢ηηο κέξεο καο 

ρξεζηκνπνηνχληαη  νινθιεξσκέλνη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί (Total Stations) . Γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο κεηαμχ δπν ζεκείσλ Α θαη Β πνπ απέρνπλ ιηγφηεξν 

απφ 100m θαη ζεσξψληαο ηελ επηθάλεηα  ηεο  γεο  επίπεδε,  νη  ζηνηρεηψδεηο  κεηξήζεηο  γηα  

ηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ηεο  πςνκεηξηθήο  δηαθνξάο  ΓhAB είλαη  : 

 z ε θαηαθφξπθε γσλία (ή ε γσλία χςνπο π) 

 D ην θεθιηκέλν κήθνο (ή ην νξηδφληην S) 

 YO ην χςνο νξγάλνπ 



 

27 

 

 Y΢ ην χςνο ζθφπεπζεο  

 

 

΢ρήκα 5 :Μεηξνύκελα κεγέζε Σ.Τ. 

 

Ζ  βαζηθή  ζρέζε  πνπ  δίλεη   ηελ  πςνκεηξηθή  δηαθνξά  ΓhΑΒ είλαη: 

 

  

                     (4.1) 

                           (4.2) 

 

                                 ή                 

                                                                      (4.3)         

                                                                                    (4.4)    

 

 

Πξέπεη  λα  ζεκεησζεί  φηη  ρξεηάδεηαη  λα  δνζεί  ηδηαίηεξε  πξνζνρή  ψζηε  ε  κέηξεζε  ηεο  

θαηαθφξπθεο  γσλίαο   θαη  ηνπ  κήθνπο  λα  αλαθέξνληαη  ζηελ  ίδηα  αθξηβψο  δηαδξνκή (νη  

κεηξήζεηο  θαη  ησλ  δχν  ζηνηρείσλ  λα  έρνπλ   γίλεη  απφ  ην  ίδην  αθξηβψο  ζεκείν πξνο  ην  

ίδην  ζεκείν  ζθφπεπζεο) , αιιηψο  ζα  πξέπεη  λα  γίλνληαη  νη  απαξαίηεηεο  γεσκεηξηθέο  

αλαγσγέο  ψζηε  λα  πξνθχςνπλ  νκφινγα  κήθε  θαη  γσλίεο. 

 

Χζηφζν γηα  κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο απφ απηέο ησλ 100m , ην κνληέιν ηεο γεο δελ κπνξεί 

λα ζεσξεζεί σο επίπεδν αιιά σο ζθαίξα . ΢ηελ πεξίπησζε απηή αξρίδνπλ θαη επηδξνχλ 
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εμσηεξηθέο ζπλζήθεο πνπ  έρνπλ ζρέζε κε ην ζρήκα ηεο γεο (θακππιφηεηα , απφθιηζε 

θαηαθφξπθνπ ) θαη κε ηελ αηκφζθαηξα  (δηάζιαζε ) . 

Πην ζπγθεθξηκέλα  φζν ε απφζηαζε  κεγαιψλεη  ,ηφζν  κεγαιχηεξε  γίλεηαη  ε  απφθιηζε  ηεο  

επηθάλεηαο   ηεο  ζθαηξηθήο  γεο  απφ  ην  επίπεδν, γεγνλφο  ην  νπνίν  ζπλεηζθέξεη  ζε 

νξηδνληηνγξαθηθφ  θαη  ζε πςνκεηξηθφ  θπξίσο  ζθάικα  ζηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ηεο  ζέζεο  ησλ  

ζεκείσλ  ηεο  Φ.Γ.Δ. Ζ θακππιφηεηα  ηεο  γεο  θάλεη  έλα  καθξηλφ  ζεκείν  πνπ  βξίζθεηαη  

πάλσ  ζηε Φ.Γ.Δ.  λα  θαίλεηαη  ρακειφηεξα  απ’  φηη  είλαη  ζηελ  πξαγκαηηθφηεηα . ΢ην  

΢ρήκα  6 παξνπζηάδεηαη  κηα  ηνκή  ηεο  γεο  θαηά  ην  κέγηζην  θχθιν  πνπ  νξίδεηαη  απφ  ηα  

ζεκεία  Α  θαη  Β. ΢ην  ζεκείν  Α βξίζθεηαη  ν  παξαηεξεηήο  ελψ  ην  Β είλαη  έλα  άιιν  

ζεκείν  ηεο  Φ.Γ.Δ. πνπ  βξίζθεηαη  ζε  κηα  άιιε ηζνδπλακηθή  (ρσξνζηαζκηθή) επηθάλεηα  

απ’ φηη  ην  Α. ΢ηελ πεξίπησζε  απηή  , ε γε  ζεσξείηαη  ζθαίξα  αθηίλαο  R
16

 . 

Απνδεηθλχεηαη φηη: 

          
  

  
       (4.5) 

Δπνκέλσο  ,γηα  ιφγνπο  πνπ  νθείινληαη  ζηε  θακππιφηεηα  ηεο  γεο  ,ζα  πξέπεη  λα  γίλεηαη  

πάληα  κηα  πξνζζεηηθή  δηφξζσζε  ζηελ  πςνκεηξηθή  δηαθνξά  πνπ  πξνζδηνξίδεηαη  κε  

Σ.Τ., ε  νπνία  είλαη  ζπλάξηεζε  ηεο  απφζηαζεο  S  ησλ  δχν  ζεκείσλ  θαη  ηεο  αθηίλαο  

θακππιφηεηαο   R ηεο  γεο. 

 

΢ρήκα 6 : Δπίδξαζε ηεο θακππιόηεηαο ηεο Γεο ζηελ Σ.Τ. 

π΄= ε γσλία χςνπο κεηξεκέλε ζην ζεκείν Α , ρσξίο ηελ επίδξαζε ηεο δηάζιαζεο  

σ= ε γεσθεληξηθή γσλία  

σ/2= ε γσλία ρνξδήο θαη εθαπηφκελεο  

ζεσξείηαη φηη ην ηφμν ΑΒ΄=S , γηαηί ε θακππιφηεηα ηνπ ηφμνπ είλαη ακειεηέα (S<<R) . 
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Αθφκε ,φζν ε απφζηαζε  κεγαιψλεη , ηφζν απμάλεηαη θαη ε επίδξαζε ηεο (γεσδαηηηθήο) 

δηάζιαζεο. Γηα  ηελ  εμάιεηςε  ηνπ  ζθάικαηνο  πνπ  πξνέξρεηαη  απφ  ηελ  επίδξαζή  ηεο 

εθαξκφδεηαη  ζηηο  κεηξήζεηο  κηα  δηφξζσζε παξφκνηα  κ’  απηή  γηα  ηελ  επίδξαζε  ηεο  

θακππιφηεηαο   ηεο  γεο . 

 Μηα  αθηίλα  θσηφο  θακππιψλεηαη  θαζψο  πεξλάεη  κέζα  απφ  ηηο  δηάθνξεο  ζηνηβάδεο   

ηεο  αηκφζθαηξαο  πνπ  έρνπλ  δηαθνξεηηθή  πίεζε  θαη  ζεξκνθξαζία. Απηφ  έρεη  σο  

απνηέιεζκα   ε  αθηίλα  απηή  λα  δηαζιάηαη  θαηά  κήθνο   κηαο  θακπχιεο  ,ηεο  νπνίαο  ε  

θακππιφηεηα  εμαξηάηαη  απφ  ηε  κεηαβαιιφκελε  ππθλφηεηα  ηεο  αηκφζθαηξαο. Οη  

κεηαβνιέο  ηεο  ππθλφηεηαο  ηεο  αηκφζθαηξαο  εμαξηψληαη  απφ  ηε  ζεξκνθξαζία   θαη  ηελ  

πίεζε  θαηά  κήθνο  ηεο  ηξνρηάο  ηεο  θακππισκέλεο  νπηηθήο  αθηίλαο . 

Αλ  Α  θαη Β είλαη  δχν  ζεκεία  ηεο Φ.Γ.Δ., ε  νπηηθή  αθηίλα  ΑΒ δελ  είλαη  επζχγξακκε  

αιιά  θακπχιε .Ζ  αθηίλα  θακππιφηεηαο  ξ ηεο  ηξνρηάο  ηεο  νπηηθήο  αθηίλαο  ζπλδέεηαη  

κε  ηελ  αθηίλα  θακππιφηεηαο  R  ηεο  γεο  ζχκθσλα  κε  ηε  ζρέζε: 

 

R=kp      ή     1/ξ=k1/R      (4.6) 

Ο  ζπληειεζηήο  k   νλνκάδεηαη  «ζπληειεζηήο   γεσδαηηηθήο  δηάζιαζεο » ραξαθηεξίδεη  

νπζηαζηηθά  ηελ  θακππιφηεηα  ηεο  νπηηθήο  αθηίλαο   θαη    εμαξηάηαη  απφ  ηηο  

κεηεσξνινγηθέο   ζπλζήθεο  θαη  απφ  ην  είδνο  ηνπ  πεξηβάιινληνο. 

΢ην  ΢ρήκα  7  παξνπζηάδεηαη  κηα  ηνκή  ηεο  γεο  θαηά  ην  κέγηζην  θχθιν  πνπ  νξίδεηαη  

απφ  ηα  ζεκεία  Α θαη  Β  .  Ζ  γε  ζεσξείηαη  ζθαίξα  αθηίλαο  R. ΢ην  ζεκείν  Α  βξίζθεηαη  

ν  παξαηεξεηήο  ελψ  ην  Β  είλαη  έλα  άιιν  ζεκείν  ηεο  Φ.Γ.Δ. πνπ  βξίζθεηαη  ζε  κηα  

άιιε  ρσξνζηαζκηθή  επηθάλεηα  απ’ φηη  ην  Α. Ζ  νπηηθή  αθηίλα  κεηαμχ ησλ Α  θαη  Β 

ζεσξείηαη  έλα  επίπεδν  ηφμν  θχθινπ  κε  θέληξν  ην  Ο΄ θαη  επίθεληξε  γσλία  ζ. (΢χκθσλα  

κε  ηελ  αξρή  ηνπ  Fermat,ε νπηηθή  αθηίλα  ζα  αθνινπζήζεη  ην  ζπληνκφηεξν  «νπηηθφ   

δξφκν»). 
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΢ρήκα 7: Δπίδξαζε ηεο αηκνζθαηξηθήο δηάζιαζεο ζηελ Σ.Τ. 

 π΄= ε γσλία χςνπο κεηξεκέλε ζην ζεκείν Α , ρσξίο ηελ επίδξαζε ηεο δηάζιαζεο , πνπ είλαη 

ε γσλία ηεο εμσηεξηθήο ρνξδήο θαη ηεο εζσηεξηθήο εθαπηνκέλεο  

π= ε γσλία ησλ εθαπηνκέλσλ 

σ= ε γεσθεληξηθή γσλία  

ζ/2= ε γσλία ρνξδήο ηνπ ηφμνπ ηεο νπηηθήο αθηίλαο κε ηελ εμσηεξηθή εθαπηφκελε .  

ζεσξείηαη φηη ην ηφμν ΑΒ΄=S , γηαηί ε θακππιφηεηα ηνπ ηφμνπ είλαη ακειεηέα (S<<R) . 

 

Απνδεηθλχεηαη φηη ιφγσ ηεο δηάζιαζεο ηζρχεη : 

           
 

 
 

 

 
        (4.7) 

Ζ ηειηθή ζρέζε απφ ηελ φπνηα κπνξεί λα πξνθχςεη κηα Γh απφ Σ.Τ. ιακβάλνληαο ππφςε θαη 

ηελ θακππιφηεηα ηεο γεο θαη ηε δηάζιαζε είλαη : 

               
  

  
              (4.8) 

 

Απφ  ηε  ζρέζε  4.8 θαίλεηαη  φηη  ε  επίδξαζε  ηεο  δηάζιαζεο   ζηηο  πςνκεηξηθέο  δηαθνξέο  

είλαη  αξλεηηθή  θαη  ίζε  κε   
   

  
  εθ’ φζνλ  ε  θακππιφηεηα  ηεο  νπηηθήο  αθηίλαο  έρεη  ηα  
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θνίια  πξνο  ην  θέληξν  ηεο  γεο  (k>0),ελψ  ε  επίδξαζε  ηεο  θακππιφηεηαο  ηεο  γεο  είλαη  

πάληα  ζεηηθή θαη  ίζε  κε 
   

  
 . 

΢ηελ  πεξίπησζε  πνπ  κεηξηέηαη  άκεζα  ην  θεθιηκέλν  κήθνο  , ηφηε  ε  ζρέζε  πνπ  δίλεη  ε  

πςνκεηξηθή  δηαθνξά  γίλεηαη  : 

 

               
  

  
                    (4.9) 

Αλ  ρξεζηκνπνηείηαη  ε  δελίζηα  απφζηαζε  Ε αληί  ηεο  γσλίαο  χςνπο  π, νη  ζρέζεηο  (4.8) 

θαη (4.9)  γίλνληαη  αληίζηνηρα: 

               
  

  
                     (4.10) 

 

               
  

  
               (4.11) 

Δίλαη  πξνθαλέο  φηη  ε  επίδξαζε  ηεο  δηάζιαζεο  ζηηο  πςνκεηξηθέο  δηαθνξέο  ειαηηψλεη  

ηελ  επίδξαζε  ηεο  θακππιφηεηαο  ηεο  γεο. 

Ζ  ζπλδπαζκέλε  επίδξαζε  θακππιφηεηαο  θαη  δηάζιαζεο        
  

  
 πνπ  ζπλαληάηαη  

ζηε  βηβιηνγξαθία  θαη  σο «ζθάικα  θαηλφκελεο  ζηάζκεο». 

Ζ  επίδξαζε   ηνπ k  κπνξεί  λα  ζεσξεζεί  ακειεηέα  ζηηο  κεηξήζεηο  θαηαθφξπθσλ  γσληψλ   

κε  ηαπηφρξνλεο  θαη  ακνηβαίεο  ζθνπεχζεηο  απφ  ηα  δχν  ζεκεία  πνπ  πξφθεηηαη  λα  

πξνζδηνξηζηεί  ε  πςνκεηξηθή  δηαθνξά . ΢ε  αληίζεηε  πεξίπησζε  ,ν  ζπληειεζηήο  k ζα  

πξέπεη  λα  είλαη  πξνζδηνξηζκέλνο  κε  ηέηνηα  αθξίβεηα  πνπ  ε  αβεβαηφηεηα  πξνζδηνξηζκνχ  

ηνπ  λα  κελ  επεξεάδεη  ηε  ηάμε  αθξίβεηαο  ηεο  πςνκεηξηθήο  δηαθνξάο  πνπ  πξφθεηηαη  λα  

κεηξεζεί. 

Ζ δηάζιαζε  επηδξά  θαη  ζηηο  κεηξήζεηο  κεθψλ  κε  ειεθηξνκαγλεηηθή  αθηηλνβνιία 

(«δηαζιαζηκφηεηα») . 

 

4.3 Πεγέο ζθαικάησλ 

Ζ  αθξίβεηα  πξνζδηνξηζκνχ κηαο  πςνκεηξηθήο  δηαθνξάο  κεηαμχ  δχν  ζεκείσλ  Α θαη Β  κε  

ηε  κέζνδν  ηεο  Σ.Τ. είλαη  ζπλάξηεζε   ηεο  αθξίβεηαο  κε  ηελ  νπνία  κπνξνχλ  λα  

κεηξεζνχλ  ηα  κεγέζε  πνπ  ππεηζέξρνληαη  ζηε  βαζηθή  ζρέζε  (θαηαθφξπθε  γσλία , 

θεθιηκέλν  κήθνο  θαη  χςε  νξγάλνπ  θαη  ζηφρνπ). Αλάινγα  κε  ηελ  επηδησθφκελε  

αθξίβεηα  γηα  κεγαιχηεξεο  απνζηάζεηο  ,αξρίδνπλ  θαη  επηδξνχλ  εμσηεξηθέο  ζπλζήθεο  πνπ  
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έρνπλ  ζρέζε   κε  ην  ζρήκα  ηεο  γεο (θακππιφηεηα  , απφθιηζε  θαηαθνξχθνπ) θαη  κε  ηελ  

αηκφζθαηξα (δηάζιαζε). 

Έηζη ,  κπνξνχλ  λα  δηαθξηζνχλ  δχν  βαζηθέο  θαηεγνξίεο  ζπζηεκαηηθψλ  ζθαικάησλ: 

i. ΢θάικαηα  πνπ  νθείινληαη  ζηηο  κεηξήζεηο  (δηαδηθαζία  κεηξήζεσλ-φξγαλα-

παξαηεξεηήο) 

ii. ΢θάικαηα  πνπ  νθείινληαη  ζ΄ εμσηεξηθέο  ζπλζήθεο 

Ζ  ζχγρξνλε  ηερλνινγία  ησλ  ςεθηαθψλ  νξγάλσλ  (νκναμνληθή  κέηξεζε  γσληψλ  θαη  

απνζηάζεσλ ,απηφκαηε  θαηαγξαθή  ησλ  κεηξήζεσλ  θαη  εηζαγσγή  ησλ  δεδνκέλσλ  ζε  

Ζ/Μ  ,κείσζε  ηνπ  κεγέζνπο  ησλ  θαηαθψησλ  ,βειηίσζε  ησλ  ζθνπεπηηθψλ  δηαηάμεσλ  θαη  

ηεο  πνηφηεηαο  ησλ  παξειθφκελσλ )έρεη  κεηψζεη  ζην  ειάρηζην  ηελ  εκθάληζε  ησλ  

ζθαικάησλ  ηεο  πξψηεο  πεξίπησζεο, εθφζνλ  ηεξείηαη  κηα  ζπλεπήο  δηαδηθαζία  ειέγρνπ  

θαη  βαζκνλφκεζεο ηνπ  ρξεζηκνπνηνχκελνπ  εμνπιηζκνχ. Δθείλν  ζην  νπνίν  ζα  πξέπεη  λα  

δνζεί  ηδηαίηεξε  πξνζνρή  είλαη  ε  φζν  ην  δπλαηφλ  αθξηβέζηεξε  κέηξεζε  ησλ  πςψλ  

νξγάλνπ  θαη  ζηφρνπ, γηαηί  φπσο  θαίλεηαη  θαη  απφ  ηελ  βαζηθή  εμίζσζε  ηεο  Σ.Τ., απηή  

επεξεάδεη  άκεζα  ηελ  αθξίβεηα  ηνπ  πξνζδηνξηζκνχ  ηεο  πςνκεηξηθήο  δηαθνξάο . 

Οη  εμσηεξηθέο  ζπλζήθεο  πνπ  επεξεάδνπλ  ηα  απνηειέζκαηα  κηαο Σ.Τ. είλαη  θπξίσο: 

 ε θακππιφηεηα  ηεο  γεο 

 ε  αηκνζθαηξηθή  δηάζιαζε 

 ε  επίδξαζε  ηεο  απφθιηζεο  ηεο  θαηαθνξχθνπ  ζηνλ  πξνζδηνξηζκφ  ησλ  

θαηαθνξχθσλ γσληψλ. 

Ζ επίδξαζε  ησλ  ηξηψλ  απηψλ  εμσηεξηθψλ  ζπλζεθψλ , είλαη  ζπλάξηεζε  θπξίσο  ηεο  

απφζηαζεο  ησλ  δχν  ζεκείσλ  κεηαμχ  ησλ  νπνίσλ  γίλεηαη  ε  κέηξεζε  ηεο  πςνκεηξηθήο  

δηαθνξάο. 

Ο  ζπληειεζηήο  γεσδαηηηθήο  δηάζιαζεο  k εμαξηάηαη  απφ  ηελ  ππθλφηεηα  ηεο  

αηκφζθαηξαο  , ε  νπνία  κε  ηε  ζεηξά  ηεο  είλαη  ζπλάξηεζε  ηεο  πίεζεο  ,ηεο  ζεξκνθξαζίαο   

θαη  ηεο  θαηαθφξπθεο  ζεξκνβαζκίδαο (θαηαθφξπθε  κεηαβνιή  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  κε  ην  

χςνο ). Μπνξεί  λα  κεηαβάιιεηαη  αλάινγα  κε : 

 ηελ  ψξα  ηεο  εκέξαο 

 ην  χςνο  απφ  ηελ  επηθάλεηα  ηνπ  εδάθνπο 

 ηνλ  ηχπν  ηνπ  εδάθνπο  πάλσ  απφ  ηνλ  νπνίν  δηέξρεηαη  ε  αθηίλα  

 ην  θιίκα  ηνπ  ηφπνπ 

Γεληθά, κηα  αληηπξνζσπεπηηθή  κέζε  ηηκή  ζηνλ  Διιεληθφ  ρψξν  είλαη  ε  ηηκή  k=0.16 

±0.016 γηα ηελ  εκέξα  θαη  k=0.195 ±0.016   γηα  ηε  λχρηα . 

Ο  ζπληειεζηήο  k   κπνξεί  λα  πξνζδηνξηζηεί  ηφζν  απφ  παξαηεξήζεηο  θαηαθνξχθσλ  

γσληψλ  φζν  θαη  απφ  κεηεσξνινγηθά  δεδνκέλα κε  ηηο  κεζφδνπο: 
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 ηεο  ζεξκνβαζκίδαο 

 ησλ  απιψλ  ζθνπεχζεσλ΄ 

 ησλ  ακνηβαίσλ –ηαπηφρξνλσλ  ζθνπεχζεσλ 

 

4.4 Η αθξίβεηα ηεο κεζόδνπ 

Ζ  αθξίβεηα  πξνζδηνξηζκνχ  ησλ  πςνκεηξηθψλ  δηαθνξψλ  εμαξηάηαη  απφ  ηελ  αθξίβεηα  

πξνζδηνξηζκνχ  ησλ  ζηνηρείσλ  πνπ κεηξψληαη (θαηαθνξχθσλ γσληψλ, απνζηάζεσλ, 

ΤΟ,Τ΢) θαη  ππνινγίδνληαη  ή  ζεσξνχληαη  γλσζηά (k,R). 

Αλάινγα  κε  ην  βαζκφ  ηεο  αθξίβεηαο  ησλ  παξαπάλσ  ζηνηρείσλ  , είλαη  δπλαηφλ  λα  

πξνζδηνξηζηεί  κηα  πςνκεηξηθή  δηαθνξά  (είηε απ’ επζείαο  είηε  κε  πςνκεηξηθή  φδεπζε ) 

κε   κηα  αθξίβεηα θιάζκαηνο  ηνπ m (0.1-0.2m) γηα  απνζηάζεηο  κεξηθψλ  ρηιηνκέηξσλ  πνπ  

κπνξεί  λα  βειηησζεί  θαη  λα  γίλεη  κεξηθα  cm (αθφκα  θαη  ±1cm/km) αλ  ρξεζηκνπνηεζνχλ  

ηα  θαηάιιεια  φξγαλα  θαη  κεζνδνινγίεο (total  station αθξηβείαο, θαηάιιεινη  ζηφρνη 

,ακνηβαίεο  θαη  ηαπηφρξνλεο  παξαηεξήζεηο  θαη  απαιιαγή  απφ  ηνλ   k) θαη  αλ  ιεθζεί  

ππφςε  ε  νπηηθή  αθηίλα  λα  πεξλά  ςειά  απφ  ηελ  επηθάλεηα  ηεο  γεο. 

4.5 Δθαξκνγέο ηεο Σξηγσλνκεηξηθήο πςνκεηξίαο  

Ζ  κέζνδνο  ηεο  Σ.Τ. εθαξκφδεηαη  ζε  φιεο  ζρεδφλ  ηηο  πεξηπηψζεηο  πςνκεηξηθψλ  

πξνζδηνξηζκψλ  , απφ  απιέο  πεξηπηψζεηο  πξνζδηνξηζκνχ  πςνκεηξηθψλ  δηαθνξψλ  ζε  

ηαρπκεηξηθέο  απνηππψζεηο  θαη  νδεχζεηο  κέρξη  θαη  ζηνλ  πξνζδηνξηζκφ  πςνκεηξηθψλ  

δηαθνξψλ  κεηαμχ  θνξπθψλ  ησλ  ηξηγσλνκεηξηθψλ  δηθηχσλ. ΢ήκεξα, θπξίσο  ράξηο  ζηελ  

χπαξμε  ησλ  Σotal  stations  ,  ε  Σ.Τ,  κπνξεί  λα  αληηθαηαζηήζεη   κε  αμηψζεηο  ηε  Γ.Υ. , 

ζε  πεξηπηψζεηο  πνπ  δελ  κπνξεί  απηή  λα  εθαξκνζηεί. Σέηνηεο  εηδηθέο  πεξηπηψζεηο  

ζπλαληψληαη   φηαλ  ππάξρεη  κεγάιε  πςνκεηξηθή  δηαθνξά  κεηαμχ  ησλ  ζεκείσλ  θαη  

απαηηείηαη  ν  αθξηβήο  πξνζδηνξηζκφο  ηεο  ή  νη  ζπλζήθεο  είλαη  ηέηνηεο  πνπ  ζα  

δπζθφιεπαλ  ή ζα απαγφξεπαλ  ηελ  εθαξκνγή  ηεο  Γ.Υ.  (γεθχξσζε  θπζηθψλ  αλνηγκάησλ 

,δπζθνιία  πξνζπέιαζεο  κεηαμχ  ησλ  δχν  ζεκείσλ  Α θαη  Β, καιαθά  εδάθε , θεθιηκέλεο  

ζηνέο θ.ι.π.). 

Αθνινπζψληαο  νπζηαζηηθά  ηελ  εμέιημε  ησλ  Δ.D.Μ., αλαπηχρζεθαλ  θαηά  θαηξνχο  

δηάθνξεο  παξαιιαγέο  ηεο  Σ.Τ. (Παξαιιαθηηθή  Τςνκεηξία  . Μέζνδνο  «leap  frog»,Δηδηθή  

Σξηγσλνκεηξηθή  Τςνκεηξία, Απηνθίλεηε  Σξηγσλνκεηξηθή  Τςνκεηξία  θ.ι.π) πνπ  θάζε  

θνξά  έζεηαλ  δηαθνξεηηθά  πξσηαξρηθά  θξηηήξηα (ηαρχηεηα, νηθνλνκία ,αθξίβεηα  

,ζπλδπαζκφο  ησλ  πξνεγνπκέλσλ  θ.ι.π.) 
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4.6 Δηδηθή Σξηγσλνκεηξηθή Τςνκεηξία (Δ.Σ.Τ.) 

Ζ Δηδηθή Σξηγσλνκεηξηθή   Τςνκεηξία (Δ.Σ.Τ.), είλαη κία  κέζνδνο  πνπ  βαζίδεηαη  ζην  

ζπλδπαζκφ  ηεο  ηξηγσλνκεηξηθήο  πςνκεηξίαο  κε  ηε  Γεσκεηξηθή  ρσξνζηάζκεζε  θαη  κε  

ην  θαηάιιειν  ζπλδπαζκφ  νξγάλσλ  κπνξεί  λα  πεηχρεη   πςειέο  αθξίβεηεο  ,  θαιχηεξεο  

απφ  ±1cm/km. 

Ζ  κέζνδνο  ηεο  Δ.Σ.Τ. επηλνήζεθε  απφ  ηνλ  Γ.Γ.Μπαινδήκν  (1977) θαη  ρξεζηκνπνηήζεθε  

πξψηε  θνξά  ζηε  κέηξεζε  ελφο  ρσξνζηαζκηθνχ  δηθηχνπ  κε  πςειέο  απαηηήζεηο  

αθξηβείαο  ,  γηα  ηνλ  πςνκεηξηθφ  έιεγρν  ησλ  ζεξάγγσλ  ηνπ  θξάγκαηνο  ηνπ  Μφξλνπ κε  

εληππσζηαθά  απνηειέζκαηα. Έθηνηε  , ρξεζηκνπνηήζεθε  κε  επηηπρία  ζε  δηάθνξεο  

πεξηπηψζεηο  ηξερφλησλ  θαη εηδηθψλ  δηθηχσλ  θαηαθνξχθνπ  ειέγρνπ. 

Ζ  Δ.Σ.Τ. κπνξεί  λα  εθαξκνζηεί  ζηνλ  πξνζδηνξηζκφ  πςνκεηξηθψλ  δηαθνξψλ  κε  πςειή  

αθξίβεηα  κέζα  ζε  ηζρπξά  θεθιηκέλεο  ζήξαγγεο  ειέγρνπ  ηερληθψλ  έξγσλ ,ζε  ηκήκαηα  

θιηκάθσλ  κέζα  ζε  θηήξηα  θαη  ζε  θάζε  είδνπο  ηζρπξά  θεθιηκέλα  ηκήκαηα  θηεξίσλ  ή  

ηερληθψλ  έξγσλ.  Δίλαη  επίζεο  εθαξκφζηκε  ζε πςνκεηξηθέο  ζπλδέζεηο  κεηαμχ   ζεκείσλ  

πνπ  ηα  ρσξίδεη  θάπνην  θπζηθφ  εκπφδην  (π.ρ. πνηάκη, ιίκλε ή  ζάιαζζα) θαζψο  θαη  

κεηαμχ  ζεκείσλ  εηδηθψλ  ηξηγσλνκεηξηθψλ  δηθηχσλ  κε  κεγάιεο  πςνκεηξηθέο  δηαθνξέο  

κεηαμχ  ησλ  θνξπθψλ  ,  γηα  ηνλ  έιεγρν  πηζαλψλ  κηθξνκεηαθηλήζεσλ  ή  θαζηδήζεσλ. 

Δίλαη  κηα  κέζνδνο  πνπ  κπνξεί  λα  εθαξκνζηεί  ηφζν  ζε αλνηρηφ  φζν  θαη  ζε  θιεηζηφ  

ρψξν, αλεμάξηεηα  απφ  ηε  θιίζε  ηνπ  εδάθνπο  θαη  γηα  απνζηάζεηο  απφ  κεξηθέο  δεθάδεο  

κέηξα  έσο  ιίγα  ρηιηφκεηξα  (αλάινγα  κε  ην  βειελεθέο  ηνπ  νξγάλνπ  πνπ  ζα  

ρξεζηκνπνηεζεί). 

Ζ  δηαδηθαζία  κέηξεζεο  πνπ  αθνινπζείηαη  ,  πνπ  σο  θχξην  ραξαθηεξηζηηθφ  ηεο  έρεη  ηε  

θαηάιιειε  ηνπνζέηεζε  ησλ  ηξηπφδσλ  θνληά  ζηηο  πςνκεηξηθέο  αθεηεξίεο  θαη  ην  

ζπλδπαζκφ  ησλ  νξηδφληησλ  θαη  θεθιηκέλσλ  ζθνπεχζεσλ  αληίζηνηρα  πξνο  ην  κεηξεηηθφ  

πήρε  θαη  ην  ζηφρν,  πεξηγξάθνληαη  ζηελ πην θάησ παξάγξαθν (§ 4.7) θαη πνην αλαιπηηθά 

ζην θεθάιαην 6.  

΢ηελ  πεξίπησζε  πνπ  ε  πςνκεηξηθή  δηαθνξά  κεηαμχ  δχν  ζεκείσλ  δελ  είλαη  δπλαηφλ  λα  

πξνζδηνξηζηεί  κφλν  κε  δχν  ζηάζεηο  θνληά  ζηηο  πςνκεηξηθέο  αθεηεξίεο  ,  ηφηε  

εθαξκφδεηαη  ε  κέζνδνο  ησλ  ηξηψλ  ηξηπφδσλ πνπ  πεξηγξάθεηαη θαη απηή  ζηελ πην θάησ 

παξάγξαθν(§ 4.7) θαη πνην αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 6 . 

Σν  κεγάιν  πιενλέθηεκα  ηεο  κεζφδνπ  είλαη  φηη  ην  ηειηθφ  απνηέιεζκα είλαη  αλεμάξηεην  

ησλ  ελδηακέζσλ  πςψλ  νξγάλσλ  θαη  ζθνπεχζεσλ.  

Δπίζεο ,επεηδή  θάζε  επηκέξνπο  πςνκεηξηθή  δηαθνξά  ΓΖΣiTj κεηαμχ  ησλ  ηξηθνριίσλ  

ππνινγίδεηαη  σο  κέζνο  φξνο  κεηαμχ  κεηάβαζεο  θαη  επηζηξνθήο ε  πςνκεηξηθή  δηαθνξά  

είλαη  απαιιαγκέλε  απφ  ηελ  επίδξαζε  ηεο  θακππιφηεηαο  ηεο  γεο  θαη  εμαξηάηαη  φρη  
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απφ  ηελ  απφιπηε  ηηκή  ησλ  ζπληειεζηψλ  δηάζιαζεο  αιιά  απφ  ηελ  δηαθνξά  ησλ  ηηκψλ  

ηνπο dk=(kij - kji) , πνπ  γηα  κηθξέο  απνζηάζεηο  ,εθφζνλ  ε  ελαιιαγή   ηνπ  νξγάλνπ   θαη  

ζηφρνπ  γίλεη  ζε  ζχληνκν  ρξνληθφ  δηάζηεκα  ,κπνξεί  λα  ζεσξεζεί  κεδεληθή . 

Με  βάζε  ηελ  παξαπάλσ  αλάιπζε  , ε  αθξίβεηα  ηνπ  πξνζδηνξηζκνχ  πςνκεηξηθψλ  

δηαθνξψλ  κε  ηε  κέζνδν  ηεο  Δ.Σ.Τ .εμαξηάηαη: 

 Απφ ηελ αθξίβεηα  κέηξεζεο  ησλ  αλαγλψζεσλ  Α1  θαη  Α2 ζηηο  νξηδνληηεο  ζθνπεχζεηο  

πάλσ  ζηηο  ζηαδίεο  πνπ  κπνξεί  λα  θηάζεη  θαη  ην  0,25mm. 

 Απφ  ηηο  αθξίβεηεο  κέηξεζεο  ησλ  θαηαθνξχθσλ  γσληψλ  θαη  ησλ  απνζηάζεσλ. 

 Απφ  ηε  κεηαβνιή   ηνπ  δείθηε  δηάζιαζεο  θαηά  ηε  δηάξθεηα  ηεο  κέηξεζεο ηεο  

κνλαδηαίαο  Γh  ζε  κεηάβαζε  θαη  επηζηξνθή .  Γηα  απνζηάζεηο  κηθξφηεξεο  ησλ  

300m(ζπλζήθε  πνπ  πεξηιακβάλεη  θαη  ηηο  εθαξκνγέο  ηεο  κεζφδνπ  ζε  θιεηζηνχο  

ρψξνπο  ), αλ  ε  αθηίλα  ζθφπεπζεο  δελ  πεξλά  ρακειά  ,  ε  επίδξαζε  ηεο  δηάζιαζεο  

κπνξεί  λα  ζεσξεζεί  ακειεηέα.   

 ΢ε  κεγάιεο  απνζηάζεηο  κνλαδηαίνπ  πξνζδηνξηζκνχ  Γh  ζα  πξέπεη  λα  γίλνληαη  

ακνηβαίεο - ηαπηφρξνλεο  παξαηεξήζεηο  γηα ηελ  εμάιεηςε  ηεο  επίδξαζεο ηεο  

δηάζιαζεο  ,ελψ  ζα  πξέπεη  λα  εμεηάδεηαη  πξνζεθηηθά ε  επίδξαζε  ηεο  κεηαβνιήο  ηεο  

απφθιηζεο  ηεο  θαηαθνξχθνπ  κεηαμχ  ησλ  άθξσλ.   

Όζνλ αθνξά ηελ αθξίβεηα πνπ κπνξεί λα επηηεπρηεί , κπνξνχλ  εχθνια   λα  ππνινγηζηνχλ  νη  

a  priori  αθξίβεηεο  πνπ  κπνξνχλ  λα  επηηεπρζνχλ  κε  ηελ Δ.Σ.Τ.. Π.ρ. , κε  ηε  ρξήζε  ελφο  

ηππηθνχ  total  station αθξίβεηαο  (κε  αθξίβεηεο  ±3mm ±1ppm  ζηα  κήθε  θαη ±3cc  ζηηο  

γσλίεο ),  κπνξνχλ  λα  επηηεπρζνχλ  αθξίβεηεο  ηεο  ηάμεο  ησλ ±5mm/km ιακβάλνληαο  

απνζηάζεηο  ηεο  ηάμεο  ησλ  500m, ε αθξίβεηα  απηή  κεηψλεηαη  ζηα  ±10mm/km. ΢ηελ  

πεξίπησζε  πνπ  νη  κεηξήζεηο  γίλνπλ  ακνηβαία  θαη  ηαπηφρξνλα  , νη  παξαπάλσ  αθξίβεηεο  

απμάλνληαη  θαη  γηα  κήθε  ζθφπεπζεο  ηεο  ηάμεο  ησλ  250-500m κπνξνχλ  λα  θηάζνπλ  

θαη  ηα  ±3 mm/km . 

 

4.7 Γηαδηθαζία κεηξήζεσλ Δ.Σ.Τ. 

Ζ Δ.Σ.Τ. βαζίδεηαη ζην ζπλδπαζκφ ηεο ηξηγσλνκεηξηθήο πςνκεηξίαο κε ηε γεσκεηξηθή 

ρσξνζηάζκεζε.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ εθαξκνγή ηεο Δ.Σ.Τ. πξνζδηνξίδνληαη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο απφ 

άκεζεο κεηξήζεηο κεθψλ (D) θαη δελίζησλ γσληψλ (z). ΢ηελ απιή πεξίπησζε πνπ ηα ζεκεία 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ δεηείηαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά R1,R2 είλαη θαη ηα δχν νξαηά απφ θάπνηα 

ζέζε εγθαηάζηαζεο ηνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ θαη ζε ζρεηηθά κηθξή απφζηαζε απφ απηφλ, 

εθαξκφδεηαη ε αξρηθή θαη κνλαδηαία δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ 

παξάγξαθν §6.3 ηνπ αληηζηνίρνπ θεθαιαίνπ . Ζ πςνκεηξηθή δηαθνξά ΓΖR1R2 κεηαμχ ησλ δχν 

ζεκείσλ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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   (4.12) 

Όπνπ : 

ΓΖR1R2= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ R1 θαη R2 

      A1= ε αλάγλσζε ζηνλ κεηξεηηθφ πήρε ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R1 

      A2= ε αλάγλσζε ζηνλ κεηξεηηθφ πήρε ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R2 

ΓΖT1T2= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηθνριίσλ ζηηο ζέζεηο Σ1 θαη Σ2  

ΓΖT2T1= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηθνριίσλ ζηηο ζέζεηο Σ2 θαη Σ1 

 

΢ηελ  πεξίπησζε πνπ ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ δελ είλαη δπλαηφλ  λα 

πξνζδηνξηζηεί κφλν κε δχν ζηάζεηο , εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ησλ ηξηψλ ηξηπφδσλ πνπ είλαη 

κηα δηαδνρηθή εθαξκνγή ηεο πξνεγνχκελεο κεζφδνπ . Ζ δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη ζηελ 

παξάγξαθν §6.3 ηνπ αληηζηνίρνπ θεθαιαίνπ . 

 

Ζ ηειηθή πςνκεηξηθή δηαθνξά ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

 

             ∑
             

 
 
       (4.13) 

Όπνπ : 

ΓΖR1R2= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ R1 θαη R2 

      Ο= ε αλάγλσζε ζηνλ κεηξεηηθφ πήρε ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R1 

      Δ= ε αλάγλσζε ζηνλ κεηξεηηθφ πήρε ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R2 

ΓΖTiTj= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηθνριίσλ ζηηο ζέζεηο Σi θαη Σj  

ΓΖTjTi= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηθνριίσλ ζηηο ζέζεηο Σj θαη Σi 

 

 

4.8  Σα πιενλεθηήκαηα ηεο Δ.Σ.Τ. 

 Καζίζηαηαη δπλαηή ε ζχλδεζε κεηαμχ ζεκείσλ ζε ηδηαίηεξεο ζέζεηο (αλνίγκαηα, 

έληνλεο θιίζεηο, θαηαζθεπέο) ζε πεξηνρέο έληνλνπ αλάγιπθνπ ή κεγάιεο απφζηαζεο. 

 Παξνπζηάδεη ηαρχηεηα θαη επειημία ιφγσ ηεο αλεμαξηεζίαο ησλ ελδηάκεζσλ ζέζεσλ 

ησλ ηξηπφδσλ θαη ηεο θπζηθήο δηαδξνκήο πνπ ζα αθνινπζεζεί. 

 Δίλαη απαιιαγκέλε απφ ηα ζθάικαηα κέηξεζεο πςψλ νξγάλνπ θαη ζηφρσλ, αθνχ δελ 

ζπκκεηέρνπλ ζηνπο ππνινγηζκνχο. 
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 Λφγσ ακνηβαίσλ κεηξήζεσλ κεηάβαζεο θαη επηζηξνθήο, ε πξνζδηνξηδφκελε 

πςνκεηξηθή δηαθνξά πξνθχπηεη σο κέζνο φξνο θαη επνκέλσο είλαη αλεμάξηεηε ηεο 

θακππιφηεηαο ηεο γεο. 

 Δπεηδή πξαθηηθά νη ακνηβαίεο απηέο κεηξήζεηο γίλνληαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα, 

κπνξεί λα ζεσξεζεί πσο ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή γεσδαηηηθήο δηάζιαζεο θ παξακέλεη 

ζηαζεξή θαη επνκέλσο ε πξνζδηνξηδφκελε πςνκεηξηθή δηαθνξά πνπ πξνθχπηεη σο 

κέζνο φξνο ησλ δχν ηηκψλ, είλαη αλεμάξηεηε ηνπ θ. 

 Γελ επεξεάδεηαη απφ ηπρφλ δηαθνξά κεηαμχ θαηαζθεπαζηηθνχ χςνπο ηνπ 

γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ θαη ηνπ γσληνκεηξηθνχ ζηφρνπ ή αλαθιαζηήξα. 
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5  

Ίδξπζε δηθηύνπ θαηαθνξύθνπ ειέγρνπ 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα αλαιπζεί ε δηαδηθαζία ίδξπζεο ηνπ δηθηχνπ ζηελ πεξηνρή . Σν 

θεθάιαην πεξηέρεη θάπνηα γεληθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηα δίθηπα, ην πψο επηιέρζεθαλ νη 

ζέζεηο ησλ θνξπθψλ θαη πνηα είλαη ηειηθά ε γεσκεηξία ηνπ δηθηχνπ .Σέινο αλαθέξεηαη 

δηεμνδηθά ζηα φξγαλα πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηηο κεηξήζεηο θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο . 

5.1 Γεληθά 

Σν γεσδαηηηθφ δίθηπν είλαη έλα ζχλνιν ζεκείσλ ηεο Φπζηθή Γήηλε Δπηθάλεηα (Φ.Γ.Δ.) πνπ 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε απ’ επζείαο παξαηεξήζεηο ή θαη κε παξαηεξήζεηο ζε ζεκεία έμσ 

απφ ηελ Φ.Γ.Δ. , κε ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηνχλ ζπληεηαγκέλεο ή άιινπ είδνπο ηηκέο ψζηε λα 

ρξεζηκεχνπλ σο ζεκεία αλαθνξάο θαη  ειέγρνπ γηα κειινληηθέο εξγαζίεο. 

Σα δίθηπα ρσξίδνληαη ζε: 

 Γίθηπα νξηδνληίνπ ειέγρνπ, φπνπ πξνζδηνξίδνληαη νη ζέζεηο ησλ πξνβνιψλ ησλ 

θνξπθψλ ζε κηα επηθάλεηα αλαθνξάο (ειιεηςνεηδέο, ζθαίξα, επίπεδν). ΢ηα 

δίθηπα απηά νη ζπληεηαγκέλεο ππνινγίδνληαη ζε δηδηάζηαην ρψξν. 

 Γίθηπα θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ή ρσξνζηαζκηθά, φπνπ πξνζδηνξίδνληαη νη 

απνζηάζεηο ησλ ζεκείσλ (πςφκεηξα) απφ κηα επηθάλεηα αλαθνξάο. Σα δίθηπα 

απηά ππνινγίδνληαη ζε κνλνδηάζηαην ρψξν. 
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 Σξηδηάζηαηα δίθηπα, φπνπ πξνζδηνξίδνληαη κε εληαία δηαδηθαζία νη ηξεηο 

ζπληεηαγκέλεο πνπ δίλνπλ ηηο ζέζεηο ησλ θνξπθψλ ζην ρψξν σο πξνο θάπνην 

ηξηζνξζνγψλην θαξηεζηαλφ ζχζηεκα αλαθνξάο (γεσθεληξηθφ ή ηνπνθεληξηθφ).  

Σν δίθηπν ην νπνίν κεηξήζεθε ζηελ εξγαζία απηή είλαη έλα δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζε 

αζηηθή πεξηνρή. 

Ζ ίδξπζε ηνπ αζηηθνχ δηθηχνπ θαηαθφξπθνπ ειέγρνπ ζηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο γηα έξγα ππνδνκήο 

θαη θαηαζθεπέο , π.ρ.: 

-έξγσλ νδνπνηίαο  

-έξγσλ χδξεπζεο θαη απνρέηεπζεο  

-έξγσλ νξγαληζκψλ θνηλήο σθέιεηαο  

-γεληθά νηθνδνκηθψλ έξγσλ  

-γηα γεληθέο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο  

Ζ αθξίβεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ παξαπάλσ εξγαζηψλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ      

± 1cm , γηα ην ιφγν απηφ ε αθξίβεηα ηνπ δηθηχνπ ζα πξέπεη λα είλαη θαιχηεξε απφ ± 1cm.  

 

5.2 ΢ρεδηαζκόο ηνπ δηθηύνπ 

΢χκθσλα κε ηε Γεσδαηηηθή Μεζνδνινγία, θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνχ επηδηψθεηαη ε 

θαηαζθεπή ηνπ βέιηηζηνπ, πνηνηηθά, δηθηχνπ, δειαδή ε θαιχηεξε δπλαηή πξνζαξκνγή ηνπ ζε 

αξρέο φπσο ε αθξίβεηα, ε αμηνπηζηία θαη ε νηθνλνκία. Δηδηθφηεξα, ε δηαδηθαζία ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο πεξηιακβάλεη ηελ εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ ζπλδπαζκνχ γεσκεηξίαο δηθηχνπ 

– παξαηεξήζεσλ – νξγάλσλ θαη παξειθφκελσλ, πνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξα 

πξνζαξκνδφκελε ζηηο απαηηήζεηο αθξίβεηα κε ην κηθξφηεξν νηθνλνκηθφ θφζηνο. Ζ αλίρλεπζε 

ηεο πξνζδνθψκελεο αθξίβεηαο θάζε ζπλδπαζκνχ γίλεηαη κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ a priori 

πίλαθα κεηαβιεηφηεηαο – ζπκκεηαβιεηφηεηαο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ δηθηχνπ    ̂) εθφζνλ 

έρνπλ ππνινγηζζεί νη αληίζηνηρεο πξνζσξηλέο ηηκέο.  

Ζ πξνζαξκνγή ηεο Γεσδαηηηθήο Μεζνδνινγίαο ζηελ ελ ιφγσ κειέηε φκσο, θαηέδεημε πσο ε 

δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο ηνπ δηθηχνπ ειέγρνπ ηεο Ραθήλαο, δελ ζα είρε θαλέλα λφεκα. Κη 

απηφ γηαηί νη εμαηξεηηθέο ζπλζήθεο πνπ δηακφξθσλαλ ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο δελ άθελαλ πεξηζψξηα γηα ηδηαίηεξε πνιιαπιφηεηα ζηηο 

επηινγέο ζρεδηαζκνχ ηνπ δηθηχνπ. 
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5.3 Δπηινγή ηεο ζέζεο ησλ ζεκείσλ ηνπ δηθηύνπ   

Σν δίθηπν πνπ ηδξχζεθε απνηειείηαη απφ 9 πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο , κε κήθε ρσξνζηαζκηθψλ  

νδεχζεσλ απφ 260m έσο 1600 m θαη είλαη εμαξηεκέλν απφ ηε ρσξνζηαζκηθή αθεηεξία ηεο 

ΓΤ΢ R130 (θνληά ζην Σξηγσλνκεηξηθφ ΢εκείν ηεο ΓΤ΢: ΜΑΣΗ).  Πξηλ ηελ ίδξπζε ηνπ 

δηθηχνπ θαηαθφξπθνπ ειέγρνπ έγηλε ιεπηνκεξήο αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Ζ 

αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ζσζηή επηινγή ηεο ζέζεο ησλ θνξπθψλ 

ηνπ δηθηχνπ, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο γηα ηνλ νπνίν πξφθεηηαη λα ηδξπζεί ην δίθηπν 

κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο θαη ηε κεγαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα.  

Οη ζέζεηο θαη ν αξηζκφο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθφξπθνπ ειέγρνπ επηιέρζεθαλ ψζηε 

λα θαιχπηεηαη πιήξσο ε ζεκεξηλή έθηαζε ησλ πεξηνρψλ Πξσηέαο , Νεξέαο θαη 

Οξεηραιθνπξγψλ (Πεηξέιαηα) ηεο Ραθήλαο θαη θάπνηεο κειινληηθέο πξνεθηάζεηο απηψλ . Πην 

ζπγθεθξηκέλα ην δίθηπν απνηειείηαη απφ 3 πξνυπάξρνπζεο θνξπθέο γηα ηελ αλαδήηεζε ησλ 

νπνίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηγξαθέο απφ παιαηφηεξεο πηπρηαθέο εξγαζίεο ζπλαδέιθσλ ηνπ 

Σ.Δ.Η. Αζήλαο  (θνξπθέο R1, R2, R3) ,θαη 6 λέεο (πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο). Πην αλαιπηηθά, απνηειείηαη απφ: 

 Σελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R1 πνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλε ζηελ είζνδν ηνπ parking ηνπ 

super market Carrefour απφ ην ηκήκα ηνπνγξαθίαο ηνπ Σ.Δ.Η. Αζήλαο ,  δπηηθά ηεο 

θεληξηθήο πιαηείαο ηεο Ραθήλαο ζηε Λεσθφξν Φιέκηγθ Ακαιίαο . 

 Σελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R2 πνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλε ζην πεδνδξφκην ηεο παξαιίαο 

ηεο Ραθήλαο θνληά ζηελ εθβνιή ηνπ ξέκαηνο ηεο Ραθήλαο , απέλαληη απφ ην πάξθν 

Καξακαλιή , απφ ην ηκήκα ηνπνγξαθίαο ηνπ Σ.Δ.Η. Αζήλαο . 

 Σελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R3 πνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλε ζην γεθπξάθη ηνπ ξέκαηνο ηεο 

Ραθήλαο  ρακειά ζην πξνζηαηεπηηθφ ηνηρίν ησλ πεδψλ ζην ξεχκα πξνο Αξηέκηδα . 

Σν γεθπξάθη  βξίζθεηαη λφηηα ηεο θεληξηθήο πιαηείαο .  

 Σελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R4 πνπ ηνπνζεηήζεθε δεμηά ηεο εηζφδνπ , ρακειά  ζηελ 

πεξίθξαμε ηνπ  Γπκλαζίνπ – Δληαίνπ Λπθείνπ ηεο Ραθήλαο . 

 Σελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R5 πνπ ηνπνζεηήζεθε ζε γσληαθή  πνιπθαηνηθία ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Πξσηέα . Ζ πνιπθαηνηθία βξίζθεηαη   απέλαληη απφ ην κλεκείν ηεο 

Άγθπξαο θαη ε αθεηεξία ηνπνζεηήζεθε  ρακειά ζηελ πεξίθξαμε ,αξηζηεξά ηεο 

εηζφδνπ . 

 Σελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R6 πνπ ηνπνζεηήζεθε ζε κνλνθαηνηθία  ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Πξσηέα . Ζ κνλνθαηνηθία βξίζθεηαη ζην ηέινο ηεο νδνχ Θάιεηαο    πξηλ ηελ 

δηαζηαχξσζε κε ηελ νδφ  Οιπκπηάδνο . Ζ αθεηεξία ηνπνζεηήζεθε ζηελ πεξίθξαμε , 

δεμηά ηεο εηζφδνπ ηνπ parking. 
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 Σελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R7 πνπ ηνπνζεηήζεθε ζε θηήξην ηνπηθνχ ζπιιφγνπ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Νεξέα . Σν θηήξην βξίζθεηαη ζηελ βνξεηνδπηηθή γσλία ηεο πιαηείαο ηνπ 

Νεξέα  . Ζ αθεηεξία ηνπνζεηήζεθε ζηελ πιεπξά ηνπ θηεξίνπ πνπ βιέπεη ζηελ νδφ 

΢χξνπ. 

 Σελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R8 πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην θέληξν δηαλνκήο ησλ ΔΛ.ΣΑ. 

πνπ βξίζθεηαη ζηελ νδφ Αξαθήλαο . Ζ αθεηεξία ηνπνζεηήζεθε ζηελ αξηζηεξή 

πιατλή φςε ηνπ θηεξίνπ δίπια ζε πδξνξξνή. 

 Σελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R9 πνπ ηνπνζεηήζεθε ζηε βάζε ηνπ βάζξνπ ηνπ 

Σξηγσλνκεηξηθνχ ηεο Γ.Τ.΢. "ΛΑΚΚΑ ΜΑΡΗΚΔ΢"  πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ 

Οξεηραιθνπξγψλ  ζε χςσκα  αλαηνιηθά ηεο παξαιίαο Μαξίθεο .  

Ζ πινπνίεζε ησλ θνξπθψλ έγηλε έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε κνληκφηεηα ηνπο , ε εχθνιε 

πξνζβαζηκφηεηα θαζψο θαη ε ρσξίο πξφβιεκα ηνπνζέηεζε ρσξνζηαζκηθνχ πήρε (ζηαδίαο) 

πάλσ ζ’ απηέο . Οη λέεο θνξπθέο ηεο πεξηνρήο κειέηεο πινπνηήζεθαλ κε νξεηράιθηλα 

κπνπιφληα θαη παθηψζεθαλ κε επνμεηδηθή ξεηίλε  

 

 

Δηθόλα 4 :Οξεηράιθηλν κπνπιόλη ζήκαλζεο πςνκεηξηθήο θνξπθήο 

 

Ζ νλνκαζία θάζε θνξπθήο ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο , ην 

ηειηθφ πςφκεηξν ζην θξαηηθφ δίθηπν αλαθνξάο θαζψο θαη ε πεξηγξαθή ηεο ζέζεο ηεο , 

ζπλνδεπφκελε απφ ην αληίζηνηρν ζθαξίθεκα θαη θσηνγξαθία, δίλνληαη ζην Παξάξηεκα Η . 

΢ην ράξηε 2 παξνπζηάδνληαη φιεο νη ζέζεηο ησλ θνξπθψλ θαηαθνξχθνπ έιεγρνπ θαη ζην 

ράξηε 3  ην δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ  . 
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Υάξηεο 2 : Οη ζέζεηο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ 
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Υάξηεο 3 : Σν δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ  
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΢ρήκα 8 : Οη κεηξήζεηο ηνπ δηθηχνπ 
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5.4 Γεσκεηξία δηθηύνπ 

Σν δίθηπν θαηαθφξπθνπ έιεγρνπ πνπ ηδξχζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία απνηειεί ζπλέρεηα 

δηθηχνπ θαηαθφξπθνπ έιεγρνπ πνπ έρεη ηδξχζεη ζηελ πεξηνρή ην ηκήκα ηνπνγξαθίαο ηνπ 

Σ.Δ.Η. Αζήλαο . Σν δίθηπν παξέρεη επίζεο ηελ δπλαηφηεηα πεξαηηέξσ επέθηαζεο εθφζνλ 

ππάξμεη  αλάγθε . 

Σν δίθηπν πνπ κεηξήζεθε απνηειείηαη απφ 9 θνξπθέο , πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 6 

νδεχζεηο Γεσκεηξηθήο Υσξνζηάζκεζεο θαη 10 ρσξνζηαζκηθέο νδεχζεηο κε Δ.Σ.Τ . Ο 

ζπλνιηθφο αξηζκφο αλεμάξηεησλ βξφρσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη 8 . Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

γηα ην ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ ιήθζεθαλ ππφςε νη παξαθάησ παξάγνληεο , νη φπνηνη 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε γεσκεηξία ηνπ . 

 Οη ρσξνζηαζκηθέο νδεχζεηο ζρεδηάζηεθαλ κε γλψκνλα ηνλ ειάρηζην αξηζκφ ησλ 

ζηάζεσλ ρσξνβάηε . 

 Χο βέιηηζηε δηαδξνκή ζεσξήζεθε εθείλε ζηελ νπνία ε θπθινθνξία ησλ πεδψλ θαη 

ησλ νρεκάησλ ήηαλ ε κηθξφηεξε . 

 Σέινο , πξνζνρή δφζεθε ζην ζρήκα ησλ βξφρσλ , ην νπνίν πξέπεη λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ ηξίγσλν κεζαίνπ κεγέζνπο , γηα έλαλ εχθνιν αξρηθφ έιεγρν . 

΢ην ζρήκα 8 πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ  απεηθνλίδνληαη ε γεσκεηξία ηνπ δηθηχνπ 

θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ , ηα ζηνηρεία πνπ  κεηξήζεθαλ, θαη πην ζπγθεθξηκέλα , παξνπζηάδνληαη 

νη ρσξνζηαζκηθέο νδεχζεηο θαη νη κεηξήζεηο  κε ηελ  Δ.Σ.Τ. πνπ ζπλδένπλ ηηο θνξπθέο ηνπ 

δηθηχνπ . 

 

5.5 Δπηινγή νξγάλσλ 

Ζ επηινγή ησλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, έγηλε κε βάζε ηηο απαηηήζεηο  

αθξηβείαο γηα έλα δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ γηα αζηηθή ρξήζε (πξνδηαγεγξακκέλε 

αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαιχηεξεο ηηκήο ησλ ηειηθψλ πςνκέηξσλ ηεο ηάμεο ηνπ 

1cm) . Οη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ απνθαζίζηεθε λα 

πξνζδηνξηζηνχλ κε ηε κέζνδν ηεο δηπιήο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο, αθνχ ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πξνζθέξεη πνιχ κεγάιε αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο , αιιά θαη κε ηε 

κέζνδν ηεο Δ.Σ.Τ. κε ρξήζε ηεο κεζνδνινγίαο ησλ ηξηψλ ηξηπφδσλ . 
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5.5.1 Μεηξήζεηο Γ.Υ. 

 

Γηα ηηο κεηξήζεηο Γ.Υ., επηιέρζεθε ν ςεθηαθφο ρσξνβάηεο Leica Sprinter 150M ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο θσδηθνπνηεκέλεο ζηαδίεο πνπ ηνλ ζπλνδεχνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη 

αλαθνξά ζηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά ζηνηρεία ηεο ρξήζεο απηνχ ηνπ ζχγρξνλνπ εμνπιηζκνχ 

θαη  πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρσξνβάηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

Οη  ςεθηαθνί  ρσξνβάηεο  είλαη  απηφκαηνη  ρσξνβάηεο  κε  ηελ  ίδηα  ζρεδφλ  κεραληθή  

ζρεδίαζε  κε  ηνπο  νπηηθνκεραληθνχο  αληίζηνηρεο  αθξίβεηαο. Ζ  δηαδηθαζία  νξηδνληίσζεο  

ηνπ  ζθνπεπηηθνχ  άμνλα ΢΢΄ θαη  εζηίαζεο  ηνπ  εηδψινπ  ηεο  ζηαδίαο  δε  δηαθέξεη  ζε  

ηίπνηα  απφ  απηή  πνπ  αθνινπζείηαη  ζηα  ζπκβαηηθήο  ηερλνινγίαο  φξγαλα. Οη  νπζηαζηηθέο  

δηαθνξέο  εληνπίδνληαη : 

 ΢ην  ηξφπν  ιήςεο  ησλ αλαγλψζεσλ  ζηηο  εηδηθέο  πιένλ  θσδηθνπνηεκέλεο  ζηαδίεο 

 ΢ηηο  δπλαηφηεηεο  πνπ  παξέρεη  ζηνλ  παξαηεξεηή  ε  ςεθηαθή  ηερλνινγία, φπσο  ε  

απηφκαηε  θαηαγξαθή  ησλ  κεηξήζεσλ  θαη  ε  δπλαηφηεηα  απηνειέγρνπ  θαη  

απηνξξπζκίζεσλ   ηνπ  νξγάλνπ  (έιεγρνο  απφθιηζεο  ηνπ  ζθνπεπηηθνχ  άμνλα  απφ  

ηελ  νξηδφληηα  ζέζε  θαη  απηφκαηεο  δηφξζσζεο  ησλ  απνηειεζκάησλ). 

 ΢ηνλ  ελζσκαησκέλν  ππνινγηζηή  ησλ  νξγάλσλ  ππάξρεη  κηα  πνηθηιία  

πξνγξακκάησλ  πνπ  ν  παξαηεξεηήο  κπνξεί  λα  ρξεζηκνπνηήζεη   ζην  χπαηζξν  

,θαηά  ηε  δηάξθεηα  ησλ  κεηξήζεσλ  ,φπσο  πξνγξάκκαηα  πνπ  αληαπνθξίλνληαη  

ζην  ηξφπν  δηεμαγσγήο  ησλ  κεηξήζεσλ  γηα  ηελ  αλάινγε  θαηαγξαθή   ή  

απηφκαηνπ  ππνινγηζκνχ  θαη  άκεζεο  εκθάληζεο  απνηειεζκάησλ  θιεηζίκαηνο 

ρσξνζηαζκηθψλ  νδεχζεσλ  ή  βξφγρσλ  ή  δηεμαγσγήο  κεηξήζεσλ  κε  αλάπνδε  

ζηαδία  γηα  ρσξνζηαζκήζεηο  νξνθήο  ή  επαλαιεπηηθψλ   κεηξήζεσλ   ζε  κηα  

ζηαδία  θαη  εκθάληζεο  -θαηαγξαθήο  ηεο  ηειηθήο  αλάγλσζεο  σο  κέζνπ  φξνπ  ησλ  

κεηξήζεσλ θ.ι.π. 

Ζ αλάγλσζε  γίλεηαη  ζπγθξίλνληαο  ην  ππέξπζξν  δηακνξθσκέλν  ζήκα  πνπ  ιακβάλεηαη  

θαη  αληηζηνηρεί  ζην  θσδηθνπνηεκέλν  ηκήκα  ηεο  ζηαδίαο  πνπ  εκθαλίδεηαη  ην  νπηηθφ  

πεδίν  ηνπ  ρσξνβάηε, κε  έλα  ζήκα  αλαθνξάο  πνπ  αληηζηνηρεί  ζε  νιφθιεξν  ην  θψδηθα  

ηεο  ζηαδίαο   πνπ  βξίζθεηαη  απνζεθεπκέλνο  ζηε  κλήκε  ηνπ  νξγάλνπ. Ζ δηαδηθαζία  απηή 

γίλεηαη  απηφκαηα ζηνλ  ππνινγηζηή  πνπ  ππάξρεη  ελζσκαησκέλνο  ζην  φξγαλν. Ζ 

αλάγλσζε  κπνξεί  λα  πξαγκαηνπνηεζεί  αθφκε  θαη  αλ  έλα  κέξνο  ηνπ  νπηηθνχ  πεδίνπ  

ηνπ  νξγάλνπ  (max  30%) είλαη  θαιπκκέλν .Χο  παξάγσγν  ηεο  δηαδηθαζίαο  ςεθηαθήο  

αλάγλσζεο, ιακβάλεηαη  θαη  ε  απφζηαζε  ηνπ  ρσξνβάηε-ζηαδίαο  κε  κηα  αθξίβεηα  ηεο  

ηάμεο  ησλ  3-5cm. Ζ εκβέιεηα  ςεθηαθήο  κέηξεζεο  κπνξεί  λα  είλαη  απφ  1.5-1.8m έσο  
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100m,εθφζνλ  ην  επηηξέπεη  ε  θιίζε  ηνπ  εδάθνπο. Πεηξακαηηθέο  κεηξήζεηο  πνπ  έρνπλ  

γίλεη  δείρλνπλ  φηη  ε  βέιηηζηε  απφ  πιεπξάο  παξερφκελεο  αθξίβεηαο  απφζηαζε  νξγάλνπ  

-ζηαδίαο  είλαη  πεξίπνπ  60 m . 

΢χκθσλα  κε  φζα  δίλνπλ  νη  θαηαζθεπαζηέο , νη  αθξίβεηεο  ησλ  ςεθηαθψλ  ρσξνβαηψλ  

θηάλνπλ  ηα  1.0-1.5mm/√km  κε  ρξήζε  απιψλ  θσδηθνπνηεκέλσλ  ζηαδηψλ , ελψ  

απμάλνληαη  ζε  0.3-0.7mm/√km κε  ρξήζε  θσδηθνπνηεκέλσλ  ζηαδηψλ Invar . 

Tα  πιενλεθηήκαηα  απηήο  ηεο  θαηεγνξίαο  ησλ  ρσξνβαηψλ  είλαη  πξνθαλή  φζνλ  αθνξά  

ζηελ  ηαρχηεηα  δηεμαγσγήο  ησλ  κεηξήζεσλ, ζηελ  απαιιαγή  απφ  ηνλ  θίλδπλν  

ρνλδξνεηδψλ  ζθαικάησλ  αλάγλσζεο  θαη  θαηαγξαθήο   ησλ  κεηξήζεσλ  θαζψο   θαη  ζηε  

δπλαηφηεηα  γξήγνξνπ  ειέγρνπ ησλ  απνηειεζκάησλ  ζην  χπαηζξν: 

 Ζ  απηφκαηε   αλάγλσζε  πάλσ  ζηε  θσδηθνπνηεκέλε  ζηαδία  θαζηζηά  αδχλαηα  ηα  

ιάζε  αλάγλσζεο   θαη  έηζη  νη  κεηξήζεηο  γίλνληαη  αθξηβείο  θαη  αμηφπηζηεο. 

 Οη ζχγρξνλνη ςεθηαθνί ρσξνβάηεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα, κέζσ εηδηθνχ ινγηζκηθνχ 

(Check & Adjust), ειέγρνπ ηεο πιήξσζεο ηεο θχξηαο ζπλζήθεο ηνπ ρσξνβάηε 

[΢΢’//ΚΚ’]. Δπίζεο, κέζσ ηεο απνζήθεπζεο ηεο ηηκήο ηεο απφθιηζεο ηνπ 

ζθνπεπηηθνχ άμνλα απφ ηελ νξζή ζέζε, παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα απεπζείαο 

δηφξζσζεο ησλ κεηξήζεσλ, απφ ηε κε πιήξσζε ηεο θχξηαο ζπλζήθεο.  

 Άιια  ιάζε  ζηηο  κεηξήζεηο  απνηξέπνληαη  απφ ηελ  ίδηα  ηε  δηαδηθαζία  ιήςεο  ησλ  

αλαγλψζεσλ  .Θεσξεηηθά  κπνξεί  λα  πξνθχςνπλ  ιάζε  ζηηο  αλαγλψζεηο  απφ  

θαθή  αλαγλψξηζε  ηνπ  ζήκαηνο  κέηξεζεο  φηαλ  απηφ  ζπγθξίλεηαη  κε  ην  ζήκα  

αλαθνξάο ,πνπ  λα  πξνέξρνληαη  απφ  θαθφ  θσηηζκφ ,απφ  ιάζνο  εζηίαζε  , απφ  

θάιπςε  ηεο  ζηαδίαο  ή  απφ  φρη  ζσζηή  θαηαθφξπθε  ηνπνζέηεζε  ηεο. ΢ηελ  

πξάμε ,θάησ  απφ  απηέο  ηηο  ζπλζήθεο , ε  δηαδηθαζία  κέηξεζεο  δηαθφπηεηαη  θαη  

εκθαλίδεηαη  ζηελ  νζφλε  ηνπ  νξγάλνπ  έλα  κήλπκα  ιάζνπο. 

 Λφγσ  ηνπ  ηξφπνπ  κέηξεζεο , κπνξεί  λα  ππάξμεη  αθξηβήο  αλάγλσζε  ζηε  ζηαδία, 

έζησ  θαη  αλ  ζηε  ζέζε  ηνπ  νξηδφληηνπ  λήκαηνο  ππάξρεη  εκπφδην. Σν  ινγηζηηθφ  

ηνπ  νξγάλνπ  κπνξεί  λα  αλαγλσξίζεη  ηπρφλ  θάιπςε  ηεο  ζηαδίαο   απφ  εκπφδηα  

κέρξη  έλα πνζνζηφ  θαη  λα  ηελ  αγλνήζεη. Π.ρ. ΢χκθσλα  κε  ηηο  ηερληθέο  νδεγίεο  

ηεο LEICA γηα  ηνπο  ςεθηαθνχο  ηεο  ρσξνβάηεο ,ε  θάιπςε  απηή  κπνξεί  λα  

θηάζεη  ζην  30%γηα  απνζηάζεηο   κεγαιχηεξεο  ησλ  5m. 

 H  ειεθηξνληθή  θαηαγξαθή  ζε  ελζσκαησκέλε  κνλάδα  ή  θαη  ζε  νπνηαδήπνηε  

άιιε  κνλάδα  θαηαγξαθήο /απνζήθεπζεο  κε  έμνδν  RS232, παξέρεη  απαιιαγή  απφ  

ρνλδξνεηδή  ιάζε  θαηαγξαθήο  θαη  κεγάιε  απνζεθεπηηθή  ηθαλφηεηα. Με  ην  

πιενλέθηεκα  ηεο  απηφκαηεο  αλάγλσζεο  θαη  θαηαγξαθήο  ηεο  παξαηήξεζεο,  ν  

ίδηνο  ν  παξαηεξεηήο  κπνξεί  λα  ζπγθεληξσζεί  απεξίζπαζηνο  ζηελ  δηαδηθαζία  

ηεο  ρσξνζηάζκεζεο ,γεγνλφο  πνπ  δίλεη  πάληα  θαιχηεξν  απνηέιεζκα, ηδηαίηεξα  
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ζε  δχζθνιεο  ζπλζήθεο  ,φπσο  νη  κεηξήζεηο  ζε  εξγνηάμηα  , ζε  

απηνθηλεηνδξφκνπο  , ζε  εξγνζηάζηα  θ.ι.π. 

 Όινη  νη  ππνινγηζκνί  θαη  νη  βαζηθνί  έιεγρνη  κπνξνχλ  (θαη  επηβάιιεηαη) λα  

γίλνπλ  ζην  χπαηζξν ,απφ  ελζσκαησκέλα  ζηε  κλήκε   ηνπ  νξγάλνπ  πξνγξάκκαηα. 

 Ζ  δηαδηθαζία  ησλ  κεηξήζεσλ  είλαη  ηαρχηεξε  απφ  απηή  πνπ  γίλεηαη  κε  

αληίζηνηρεο  αθξίβεηαο  νπηηθνκεραληθφ  φξγαλν, πξνηέξεκα  ηδηαίηεξα  ρξήζηκν  ζηηο  

δηαζηαπξψζεηο  ηεο  ρσξνζηαζκηθήο  φδεπζεο  κε  ζηδεξνδξνκηθέο  γξακκέο  ,νδηθέο  

αξηεξίεο  θ.ι.π. Πεηξάκαηα   κε  ηνλ  ςεθηαθφ  ρσξνβάηε  wild NA2000  έδεημαλ  κηα  

αχμεζε  ηεο  ηαρχηεηαο  ρσξνζηάζκηζεο  ηεο  ηάμεο  ηνπ 1.6  ζε  ζχγθξηζε   κε  ηνλ  

αληίζηνηρν  νπηηθνκεραληθφ  wild NA2. 

 Ζ  δπλαηφηεηα  ζχλδεζεο  ηνπο on-line κε Ζ/Τ επηηξέπεη  ηε  κεηαθνξά  ςεθηαθψλ  

δεδνκέλσλ  θαη  ηελ  ηαπηφρξνλε  επεμεξγαζία  ηνπο  ζε  πξαγκαηηθφ  ρξφλν  

,γεγνλφο  πνπ  πξνζθέξεηαη  γηα  ηε  δεκηνπξγία  ελφο  πιήξσο  απηνκαηνπνηεκέλνπ  

ζπζηήκαηνο  παξαθνινχζεζεο  θαηαθφξπθσλ  κεηαθηλήζεσλ . 

Σα  κεηνλεθηήκαηα  ζηα  φξγαλα  απηά  εληνπίδνληαη  θπξίσο  ζηηο  ζπλζήθεο  θσηηζκνχ  πνπ  

επηθξαηνχλ  ηελ  ψξα  ησλ  κεηξήζεσλ . Σν  ζχζηεκα  κέηξεζεο  ιακβάλεη ππφςε  ηνπ  ηπρφλ  

αλνκνηνγελή  θσηηζκφ  ηεο  ζηαδίαο ,φπσο  γηα  παξάδεηγκα  ηελ  επίδξαζε  ζθηψλ. Απφ  

πεηξάκαηα, έρεη  θαλεί  φηη  κε  ην  θπζηθφ  θσο  ,  κεηξήζεηο  κπνξεί  λα  γίλνπλ  θαη  κεηά  ηε  

δχζε  ηνπ  ειίνπ  ζε  απνζηάζεηο  ρσξνβάηε  -ζηαδίαο  κέρξη  θαη  70m.Όκσο ,παξ’ φια  απηά 

,ζε  εζσηεξηθνχο  ρψξνπο  ,ε δπλαηφηεηα  απηή  πεξηνξίδεηαη  ,  εηδηθά  φηαλ   ν  θσηηζκφο  

πξνέξρεηαη  απφ  ιπρλίεο  Neon,δηφηη δελ  παξέρνπλ   ππέξπζξν  θσο  ηθαλνπνηεηηθήο  ηζρχνο. 

 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρσξνβάηε Leica Sprinter 150M ζχκθσλα κε ηνλ 

θαηαζθεπαζηή, είλαη ηα αθφινπζα :  

 Απνζήθεπζε κέρξη θαη 1000 κεηξήζεηο 

 USB interface 

 Γηπιφο ειεθηξνληθφο αληηζηαζκηζηήο γηα ηελ εμάιεηςε ησλ ζθαικάησλ 

 Μεγάιε νζφλε LCD 

 Αληνρή ζε ζθφλε θαη λεξφ θαηά IP55 

 Μεγέζπλζε θαθνχ 24x 

 Αθξίβεηα κέηξεζεο 1mm/1km  

 Μέηξεζε ηεο νξηδφληηαο απφζηαζεο  

 Υξφλνο κέηξεζεο 3 sec  

 Γπλαηφηεηα επηινγή ηεο γιψζζαο 
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Σα πξνγξάκκαηα πνπ πεξηιακβάλεη είλαη ηα εμήο: 

 Delta Height (Τςνκεηξηθή δηαθνξά) 

 Line leveling (Υσξνζηαζκηθή φδεπζε) 

 Cut & Fill (Υάξαμε). 

 Tracking & Monitoring 

Ο ρσξνβάηεο SPRINTER 150Μ πξαγκαηνπνηεί απηφκαηε κέηξεζε κφλν κε ην πάηεκα ελφο 

θνπκπηνχ . Μεηξάεη ζε ζηαδία Bar Code θαη ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηελ νζφλε LCD. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο θαη θαηαγξαθήο είλαη πάξα πνιχ απιή, δηαξθεί κφιηο 3sec, θαη 

απνηειείηαη κφλν απφ 3 βήκαηα: 

΢θόπεπζε  -  Μέηξεζε  -  Απνηέιεζκα & Καηαγξαθή 

Γηα ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, σο παξειθφκελα:  

 Έλαο ηξίπνδαο αινπκηλίνπ κε επίπεδε θεθαιή  

 Γπν θσδηθνπνηεκέλεο  (Barcode) ηειεπηζθνπηθέο ζηαδίεο απφ αινπκίλην  

κέγηζηνπ χςνπο 4m   

 Γχν ρσξνζηαζκηθέο βάζεηο (ρειψλεο)  

 

Οη ζηαδίεο ζηηο ρσξνζηαζκήζεηο είλαη δπλαηφ λα ζπλνδεχνληαη απφ αληεξίδεο, γηα ηελ 

θαιχηεξε ζηήξημε θαη δηαηήξεζε ηεο θαηαθφξπθεο ζέζεο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. Χζηφζν, νη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ρσξίο ηηο αληεξίδεο, γηαηί 

δηαπηζηψζεθε φηη θαζπζηεξνχζαλ ζεκαληηθά ηηο κεηξήζεηο. 

 

Οη έιεγρνη θαη νη ξπζκίζεηο ησλ ηνπνγξαθηθψλ νξγάλσλ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ 

πεδίνπ είλαη απαξαίηεηνη, γηα λα πηζηνπνηεζεί ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπο θαη λα εμαζθαιηζζεί ε 

αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ζχκθσλα θαη κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπο. Ζ 

αλαιπηηθή δηαδηθαζία ησλ ειέγρσλ θαη ξπζκίζεσλ ησλ γεσδαηηηθψλ νξγάλσλ απνηειεί 

αληηθείκελν ηεο Μεηξνινγίαο. Τπάξρνπλ έιεγρνη θαη ξπζκίζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ κφλν 

ζε εηδηθά Δξγαζηήξηα (Μεηξνινγηθά Δξγαζηήξηα), ζχκθσλα κε δηεζλψο θαζνξηζκέλα 

πξφηππα (ISO/DIN) θαη άιινη πνπ κπνξνχλ θαη επηβάιιεηαη λα γίλνληαη ζην χπαηζξν, απφ 

ηνλ παξαηεξεηή, πξηλ θαη κεηά απφ θάζε πεξίνδν εξγαζηψλ ππαίζξνπ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

ρσξνβαηψλ, ν έιεγρνο ησλ ζπζηεκάησλ νξηδνληίσζεο ηνπ ζθνπεπηηθνχ άμνλα πνπ γίλεηαη, 

είηε κε ηε ζσιελσηή αεξνζηάζκε πνπ δηαζέηνπλ είηε κε ηνλ ηζνζηαζκεηή, επηβάιιεηαη θαη 
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είλαη εχθνιν λα γίλεηαη ζην χπαηζξν, πξηλ θαη κεηά ηηο κεηξήζεηο («έιεγρνο απφ ην κέζν θαη 

ην άθξν»). ΢ηελ πεξίπησζε δε ησλ ςεθηαθψλ ρσξνβαηψλ, ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ 

κπνξεί λα απνζεθεχεηαη ζηε κλήκε ηνπ νξγάλνπ, ψζηε νη κεηξήζεηο λα είλαη απαιιαγκέλεο 

απφ ηελ επίδξαζε ηνπ πηζαλνχ ζθάικαηνο ( έιεγρνο Check & Adjust) .Κάζε κέξα πξηλ ηελ 

έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ γηλφηαλ ν έιεγρνο πιήξσζεο ηεο θπξίαο ζπλζήθεο (΢΢’ νξηδφληηνο ή 

΢΢’//ΚΚ’) γηα ηνλ ςεθηαθφ ρσξνβάηε , κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο Check & Adjust πνπ ππάξρεη 

ελζσκαησκέλε ζην ινγηζκηθφ ηνπ νξγάλνπ. Ζ δηαδηθαζία ειέγρνπ κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο, 

είλαη ε αθφινπζε : 

Ο ρσξνβάηεο αξρηθά ηνπνζεηείηαη ζηε κεζνθάζεηε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ ζηαδηψλ 

(ζέζε 1), νη νπνίεο απέρνπλ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε a≈30m κε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ησλ +/-1m 

θαη ιακβάλνληαη νη αλαγλψζεηο Α) πνπ ζρεκαηίδεη ν ΢΢’ κε ην νξηδφληην επίπεδν θαη ηελ Α 

1
(Ο) θαη Β

1
(Δ) (΢ρήκα 9) . ΢ηε ζπλέρεηα, ην φξγαλν κεηαθέξεηαη θνληά ζηε ζηαδία Β 

εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά (ζέζε 2) ζε απφζηαζε b≥2.5m θαη ιακβάλνληαη νη αλαγλψζεηο Β
2
(Ο) 

θαη Α
2
(Δ). Σν φξγαλν, κέζσ εηδηθνχ πξνγξάκκαηνο ππνινγίδεη ηε γσλία (ε′′) πνπ ζρεκαηίδεη ν 

΢΢’ κε ην νξηδφληην επίπεδν θαη ηε ζπγθξίλεη κε ηελ απνζεθεπκέλε πξνεγνχκελε ηηκή ηεο. 

Δθφζνλ απηή ζεσξεζεί απνδεθηή, απνζεθεχεηαη ζην φξγαλν γηα ηε δηφξζσζε ησλ 

αλαγλψζεσλ ζηηο ζηαδίεο. Οη δηνξζψζεηο ησλ αλαγλψζεσλ πξνζδηνξίδνληαη απφ ηε ζρέζε: 

 

            

Όπνπ l ε απφζηαζε ρσξνβάηε – ζηαδίαο  

 

΢ρήκα 9: Ο έιεγρνο Check & Adjust 
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Δηθόλα 5 : Ο Xσξνβάηεο Leica Sprinter 150M 
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      Tξίπνδαο αινπκηλίνπ                                Γπν θσδηθνπνηεκέλεο  (Barcode) 

                    κε επίπεδε θεθαιή                           ηειεπηζθνπηθέο ζηαδίεο από αινπκίλην 

      

 

 

 

                  Γύν ρσξνζηαζκηθέο βάζεηο (ρειώλεο) 

 

Δηθόλα 6: Σα παξειθόκελα ηνπ Xσξνβάηε 
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5.5.2 Μεηξήζεηο Δ.Σ.Τ. 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ θαη ησλ θαηαθφξπθσλ γσληψλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ 

Γ.Κ.Δ. ζηελ κέζνδν ηεο Δ.Σ.Τ. , επηιέρζεθε ν νινθιεξσκέλνο Γεσδαηηηθφο ΢ηαζκφο (Total 

Station) Leica TCR407 . Ο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο απηφο επηιέρζεθε γηαηί ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο ζηελ αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο απνζηάζεσλ θαη θαηαθφξπθσλ γσληψλ  , φπσο απηέο 

ηέζεθαλ. ΢ηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ γεσδαηηηθνχ 

ζηαζκνχ  .  

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ  γεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ  Leica TCR407 ζχκθσλα κε ηνλ 

θαηαζθεπαζηή, είλαη ηα αθφινπζα :  

    -    Γπλαηφηεηα κέηξεζεο ρσξίο πξίζκα έσο 200κ.. 

    -    Γπλαηφηεηα κέηξεζεο κε πξίζκα έσο 3500κ. (ζηε ιεηηνπξγία IR). 

    -    Γπλαηφηεηα κέηξεζεο κε πξίζκα έσο 7500κ. (ζηε ιεηηνπξγία RL). 

    -    Αθξίβεηα κέηξεζεο απνζηάζεσλ 2mm+2ppm. 

    -    Αθξίβεηα κέηξεζεο γσληψλ 20cc 

Γηα ηε δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, σο παξειθφκελα:  

 Γχν ηξίπνδεο κε αληίζηνηρα ηξηθφριηα.  

 Γχν ζηφρνη ζθνπεχζεσλ γσληψλ αθξηβείαο, κε αλαθιαζηήξα γηα ηε κέηξεζε ησλ 

κεθψλ . 

 Μία κεηαιιηθή ζηαδία κε ζθαηξηθή αεξνζηάζκε γηα ηελ θαηαθνξχθσζή ηεο. 

 Έλα γεσδαηηηθφ ηξίγσλν γηα ηελ αθξηβή αλάγλσζε πάλσ ζηελ ζηαδία , αθνχ ε 

ζηαδία είρε ππνδηαίξεζε εθαηνζηνχ. 

Πξηλ απφ ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ ζην πεδίν ήηαλ απαξαίηεηνο ν έιεγρνο 

ηνπ νξγάλνπ πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε νξζή ιεηηνπξγία ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ 

αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ειέγρζεθαλ ηα 

φξγαλα γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία κέηξεζεο ζηηο θαηαθφξπθεο γσλίεο ζην εηδηθφ πεδίν 

ειέγρσλ ηεο αίζνπζαο Τ23 ηνπ θηεξίνπ Λακπαδαξίνπ. Ζ δηαδηθαζία ήηαλ ε εμήο: 

Σνπνζεηήζεθε ην φξγαλν κε ηε βνήζεηα κηαο βάζεο θέληξσζεο ζε πξνθαζνξηζκέλν 

βάζξν θαη αθνχ νξηδνληηψζεθε κεηξήζεθε ε απφζηαζε απφ κηα θαηαθφξπθε κεηαιιηθή 

ζηαδία ηνπνζεηεκέλε κφληκα ζην ηνίρν ηεο αίζνπζαο. Έγηλαλ αλαγλψζεηο πάλσ ζηε 

ζηαδία  ζε νξηδφληηα ζέζε ζε δχν ζέζεηο ηειεζθνπίνπ (100g θαη 300g). ΢ηε ζπλέρεηα 

ειήθζεζαλ κεηξήζεηο θαηαθφξπθσλ γσληψλ κε ζηαζεξφ βήκα πάλσ ζηε ζηαδία. Σέινο, 

νη κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ επεμεξγάζζεθαλ θαη ειέγρζεθε ε νξζφηεηα ζθφπεπζεο ησλ 

νξγάλσλ κε ζηαηηζηηθφ έιεγρν.  Απ’ φηη πξνέθπςε ινηπφλ απφ ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία 



 

55 

 

νη αθξίβεηεο πνπ ππνινγίζζεθαλ θαιχπηνληαη απφ ηηο νλνκαζηηθέο αθξίβεηεο ησλ 

νξγάλσλ.  

 

 

 

Δηθόλα 7 :O Γεσδαηηηθόο ΢ηαζκόο (Total Station) Leica TCR407 

 



 

56 

 

                              

 

      Tξίπνδαο αινπκηλίνπ                                      Σειεπηζθνπηθή ζηαδία από αινπκίλην 

                    κε επίπεδε θεθαιή                            

 

 

           Σξηθόριην                                       Βάζε ζηήξημεο                                         Πξίζκα  

 

Δηθόλα 8 : Σα παξειθόκελα ηνπ Γεσδαηηηθνύ ζηαζκνύ 
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6  

Δξγαζίεο πεδίνπ  

΢ην θεθάιαην αλαιχνληαη νη εξγαζίεο πεδίνπ, δειαδή πσο θαη πφηε έγηλαλ νη κεηξήζεηο γηα 

ηελ θάζε κέζνδν, ηα πξνβιήκαηα πνπ πξφεθπςαλ θαη πσο απηά αληηκεησπηζηήθαλ ζην πεδίν . 

. 

6.1 Γεληθά 

Αξρηθά ζα πεξηγξάθνπλ  αλαιπηηθά ηα ζηάδηα πνπ αθνινπζήζεθαλ ζην χπαηζξν ,ζηo πιαίζην 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο . Αξρηθά , έγηλε αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο , 

εληνπίζηεθαλ φζα ζεκεία ειέγρνπ πξνυπήξραλ θαη ηδξχζεθαλ νη λέεο θνξπθέο  φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί . Καηφπηλ , επηιέρηεθε ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ρσξνζηαζκηθψλ νδεχζεσλ θαη 

ησλ κεηξήζεσλ πνπ επξφθεηην λα γίλνπλ  ηφζν κε ηε κέζνδν ηεο Γ.Υ.  φζν θαη κε ηελ Δ.Σ.Τ.. 

΢ηε ζπλέρεηα , έγηλε ε κέηξεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ θαηαθφξπθνπ ειέγρνπ κε ηηο 

κεζφδνπο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ .Σέινο , δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

θαη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ησλ κεηξήζεσλ θαζψο θαη νη ιχζεηο πνπ δφζεθαλ , πξνθεηκέλνπ λα απνηειέζνπλ 

ππφδεηγκα γηα αλάινγεο εξγαζίεο ζην κέιινλ . 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ Γ.Κ.Δ.,   

εθαξκφζηεθε  αξρηθά  ε   κέζνδνο   ηεο   Γεσκεηξηθήο   Υσξνζηάζκεζεο,   ζε κεηάβαζε θαη 

επηζηξνθή. Γηα ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ςεθηαθφο ρσξνβάηεο Leica 
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Sprinter 150M θαη ηα αληίζηνηρα παξειθφκελα πνπ ηνλ ζπλνδεχνπλ,  ελψ  ην  ζπλεξγείν  

απνηεινχληαλ  απφ  δχν  άηνκα. 

Πξηλ  απφ  ηελ  εθηέιεζε  ησλ  κεηξήζεσλ,  θάζε  κέξα  γηλφηαλ  ν  έιεγρνο πιήξσζεο ηεο 

θχξηαο ζπλζήθεο (΢΢’//ΚΚ’) ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηε (Check & Adjust) έηζη, ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε νξζφηεηα ησλ κεηξήζεσλ. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνινπζνχζε  ε  δηαδηθαζία  ηεο  

Γηπιήο  Γεσκεηξηθήο  Υσξνζηάζκεζεο  θαη  ηα απνηειέζκαηα  ησλ  κεηξήζεσλ  ησλ  

πςνκεηξηθψλ  δηαθνξψλ  κεηαμχ  ησλ θνξπθψλ  ηνπ  δηθηχνπ  απνζεθεχνληαλ  απηφκαηα  

ζηελ  θαηαγξαθηθή  κνλάδα ηνπ νξγάλνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ γηλφηαλ επίζεο, ν 

έιεγρνο ηνπ θιεηζίκαηνο  θάζε  Γηπιήο  Γεσκεηξηθήο  Υσξνζηάζκεζεο  ζε  ζρέζε  κε  ην 

κέγηζην επηηξεπφκελν φξην, πνπ είρε ππνινγηζηεί (θεθάιαην 7) . 

΢ηηο   γεσκεηξηθέο   ρσξνζηαζκήζεηο  απαηηείηαη   πνιχ   κεγάιε ζρνιαζηηθφηεηα  θαη  

πξνζνρή  ζηηο  δηαδνρηθέο  ελέξγεηεο  πνπ  απαηηνχληαη  γηα λα  γίλεη  κηα  ρσξνζηάζκεζε.  

Παξαθάησ,  αλαθέξνληαη εηδηθέο  πξνθπιάμεηο πνπ    αθνινπζήζεθαλ    πξνθεηκέλνπ    λα    

ειαρηζηνπνηεζνχλ    ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο. 

 

΢ε δεχηεξε θάζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ θάπνησλ 

θνξπθψλ ηνπ Γ.Κ.Δ.,   εθαξκφζηεθε ε   κέζνδνο   ηεο   Δ.Σ.Τ. . Γηα ηε κέηξεζε ησλ 

απνζηάζεσλ θαη ησλ θαηαθφξπθσλ γσληψλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ Γ.Κ.Δ. κε ηελ κέζνδν 

ηεο Δ.Σ.Τ. , επηιέρζεθε ν νινθιεξσκέλνο Γεσδαηηηθφο ΢ηαζκφο (Total Station) Leica 

TCR407 θαη ηα αληίζηνηρα παξειθφκελα πνπ ηνλ ζπλνδεχνπλ,  ελψ  ην  ζπλεξγείν  

απνηεινχληαλ  απφ  δχν  άηνκα. 

6.2 Μεηξήζεηο Γεσκεηξηθήο Υσξνζηάζκεζεο  

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε φπσο αλαθέξζεθε κε ηε κέζνδν ηεο Γ.Υ. ζε κεηάβαζε θη επηζηξνθή 

(aller-retour) ζε Υσξνζηαζκηθή φδεπζε. φπσο απηή αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 3 (ζρήκα 10) .  

 

 

΢ρήκα 10 :Μεηξήζεηο Υσξνζηαζκηθήο όδεπζεο 
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΢ηα ελδηάκεζα ζεκεία αλαγθαίν ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξνζηαζκηθέο βάζεηο ( ρειψλεο ) 

γηα ηελ θαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ηνπνζέηεζεο ηεο ζηαδίαο . 

Ζ ηειηθή πςνκεηξηθή δηαθνξά πξνθχπηεη σο ηα αιγεβξηθφ άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο 

πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ : 

           ∑     ∑      ∑  ∑      (6.1) 

    

Οη κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηηο αξρέο ηνπ Απξηιίνπ έσο ηα 

κέζα ηνπ ίδηνπ κήλα . Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ απηψλ , παξνπζηάζηεθαλ νξηζκέλεο 

δπζθνιίεο , νη νπνίεο επηιχζεθαλ ζην χπαηζξν . Κξίζεθε ζθφπηκν  σζηφζν λα αλαθεξζνχλ 

πξνθεηκέλνπ λα βνεζήζνπλ αλάινγεο εξγαζίεο ζην κέιινλ . Πην αλαιπηηθά 

αληηκεησπίζζεθαλ πξνβιήκαηα: 

 ιφγσ ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχζαλ : 

 ε έληνλε ειηνθάλεηα νδεγνχζε ζε αδπλακία ηνπ νξγάλνπ λα κεηξήζεη , 

θπξίσο φηαλ  ζθνπεχνληαλ ε ζηαδία κε θαηεχζπλζε πξνο ηνλ ήιην ή φηαλ ε 

ζηαδία ήηαλ ζε ζθηεξφ  κέξνο . 

 ν ηζρπξφο άλεκνο θάπνηεο κέξεο ιφγσ ηνπ φηη ε πεξηνρή είλαη παξαιηαθή 

εκπφδηδε ηελ νξζή ηνπνζέηεζε  ηεο ζηαδίαο ζε θάπνηα ζεκεία . 

  

 ιφγσ κε ζηαζεξφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζε θάπνηεο ζέζεηο φπνπ ν ηξίπνδαο έπξεπε λα 

ζηεζεί είηε ζε ρσκάηηλεο επηθάλεηεο . Δπνκέλσο έπξεπε λα δνζεί ηδηαίεξε πξνζνρή 

λα κελ ππάξρεη πεξεηαίξσ βχζηζε ηνπ ηξίπνδα κεηά ηελ νξηδνληίσζε  . Αιιά θαη ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ν ηξίπνδαο έπξεπε λα ζηεζεί ζε πεδνδξφκηα , νη αθίδεο ηνπ 

ηξίπνδα έπξεπε λα ζηεξεψλνληαη ζε αξκνχο κεηαμχ ησλ πιαθηδίσλ ψζηε λα 

απνθεπρζεί  αλεπηζχκεηε κεηαθίλεζή ηνπ. 

 

 Δπηπξφζζεηα ιφγσ ηνπ αζηηθνχ ραξαρηήξα αιιά θαη ηνπ ιηκαληνχ ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο , πξφβιεκα δεκηνπξγνχζε ε έληνλε θαη ζπλερφκελε θπθινθνξία νρεκάησλ 

θαη θπξίσο ησλ νρήκαηα βαξέσο ηχπνπ αιιά θαη πεδψλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ .Έηζη , πνιιέο θνξέο απνθεχγνληαλ νη ρσξνζηαζκήζεηο θαηά κήθνο 

θεληξηθψλ νδψλ θαη πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε δξφκνπο κε κηθξφηεξε θπθινθνξία , 

ρσξίο λα κεηαβάιιεηαη νπζηαζηηθά ην κήθνο ηεο ρσξνζηάζκεζεο . Ηδηαίηεξνη 

θίλδπλνη δεκηνπξγνχληαη ζηα φξγαλα ιφγσ ηεο θίλεζεο ησλ πεδψλ , ελψ ηα 

ζηαζκεπκέλα νρήκαηα εκπφδηδαλ θάπνηεο θνξέο ηελ νξαηφηεηα κεηαμχ ηνπ 

ςεθηαθνχ ρσξνβάηε θαη ηεο ζηαδίαο .Δλψ έλα ηειεπηαίν πξφβιεκα πνπ 
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δεκηνπξγνχζε πνιιέο θνξέο ν αζηηθφο ραξαθηήξαο ηεο πεξηνρήο ήηαλ ζηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ παξαηεξεηή θαη ζηαδηνθφξνπ . 

 

Αθφκε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ πξνζνρή δφζεθε ζηα παξαθάησ , πξνθεηκέλνπ    λα    

ειαρηζηνπνηεζνχλ    ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο: 

 

 Μέγηζηε απφζηαζε κεηαμχ νξγάλνπ θαη ζηαδίαο 60 – 70 m, εθ’ φζνλ ην επέηξεπε ε 

θιίζε ηνπ εδάθνπο.  

  Δπηδηψρζεθε νιφθιεξν ην νπηηθφ πεδίν ηνπ ηειεζθνπίνπ λα θαιχπηεηαη απφ ηε 

ζηαδία θαη εθεί φπνπ δελ ήηαλ δπλαηφ απηφ, θάιπςε ηεο ζηαδίαο απφ εκπφδηα ζην 

νπηηθφ πεδίν ηνπ νξγάλνπ 30% γηα απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο ησλ 5 m. 

 Σνπνζέηεζε ηνπ ρσξνβάηε θαηά ην δπλαηφλ ζηε κεζνθάζεηε ηεο απφζηαζεο κεηαμχ 

ησλ 2 ζηαδηψλ.  

 Απνθπγή ρακειψλ ζθνπεχζεσλ θνληά ζην έδαθνο  (κηθξφηεξεο ησλ 0.5 m),  θαζψο 

θαη ςειψλ ζθνπεχζεσλ ζην επάλσ ηκήκα ηεο ζηαδίαο.  

 Καηά   ηελ   πεξηζηξνθή   ηεο   ζηαδίαο   ζε   κία   ζηάζε   αιιαγήο   ηνπ  ρσξνβάηε,  

ε  ζηαδία  παξέκελε  πάλσ  ζηε  ρσξνζηαζκηθή  βάζε  θαη  απνθεχρζεθε ε 

επαλαηνπνζέηεζή ηεο ζε απηή.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαηαγξάθεθαλ απηφκαηα απφ ην φξγαλν. Γηα ην ιφγν απηφ 

είρε επηιεγεί απφ ηα πξνγξάκκαηα ηνπ ςεθηαθνχ ρσξνβάηεο αθξηβείαο Leica Sprinter 150M 

ην πξφγξακκα Line leveling (Υσξνζηαζκηθή φδεπζε) θαη απφ απηφ ην πξφγξακκα BF line 

leveling (φπνπ Β=back θαη F=front) , ην νπνίν απνζήθεπε ζε θάζε ζηάζε ηελ κέηξεζε 

φπηζζελ κε ην ζπκβνιηζκφ Β θαη ηελ κέηξεζε έκπξνζζελ κε ηνλ ζπκβνιηζκφ F 

.Υξεζηκνπνηψληαο κεηά ην πξφγξακκα  Sprinter Data Loader ηεο ίδηαο εηαηξίαο θαηέβαηλαλ  

ηα αξρεία ζηνλ ππνινγηζηή . Γηα θάζε Υ.Ο., ηα αξρεία πνπ απνζήθεπε ην φξγαλo είραλ ηε 

κνξθή : 
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Δηθόλα 9 : Μνξθή αξρείνπ πνπ απνζεθεύεηαη ζην ρσξνβάηε  

Σα  απνηειέζκαηα  ησλ  κεηξήζεσλ  παξνπζηάδνληαη  ζηνλ  Πίλαθα  3  πνπ αθνινπζεί. 

Πίλαθαο 3 : Απνηειέζκαηα Γεσκεηξηθήο Υσξνζηάζκεζεο. 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΩΝ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΜΕ Γ.Χ. 

Α/Α ΑΠΟ-

ΠΡΟ΢ 

ΑΡΙΘΜΟ΢ 

΢ΣΑ΢ΕΩΝ ΢Ε 

ΜΕΣΑΒΑ΢Η 

ΑΡΙΘΜΟ΢ ΢ΣΑ΢ΕΩΝ 

΢Ε ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΗ 

ΔΗaller (m) ΔΗretour(m) ΣΕΛΙΚΗ 

ΔΗ (m) 

1 R5-R6 5 6 1,301 -1,298 1,299 

2 R6-R7 7 7 9,252 -9,248 9,250 

3 R7-R9 30 29 3,361 -3,356 3,359 

4 R8-R7 7 8 3,090 -3,086 3,088 

5 R4-R3 9 10 16,646 16,646 -16,646 

6 R4-R5 8 7 12,084 12,082 12,083 
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6.3 Μεηξήζεηο Δηδηθήο Σξηγσλνκεηξηθήο Τςνκεηξίαο  

Γεδνκέλνπ φηη νη απνζηάζεηο κεηαμχ κεξηθψλ ζεκείσλ είλαη κεγάιεο θαη ιφγσ ηεο 

κνξθνινγίαο ηεο πεξηνρήο εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο Δ.Σ.Τ. γηα θάπνηεο κεηξήζεηο ηνπ 

δηθηχνπ .Ζ δηαδηθαζία κεηξήζεσλ πνπ αθνινπζείηαη, έρεη σο θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηελ 

θαηάιιειε ηνπνζέηεζε ησλ ηξηπφδσλ θνληά ζηηο πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο θαη ην ζπλδπαζκφ 

ησλ νξηδφληησλ θαη θεθιηκέλσλ ζθνπεχζεσλ αληίζηνηρα πξνο ην κεηξεηηθφ πήρε θαη ην 

ζηφρν. ΢ην ζρήκα 11 θαίλεηαη ε αξρηθή θαη κνλαδηαία δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ κεηαμχ ησλ 

αθεηεξηψλ R1 θαη R2 κε έληνλε πςνκεηξηθή δηαθνξά. 

 

΢ρήκα 11 : Μεηξήζεηο Δ.Σ.Τ  

 

 Κνληά ζηελ R1, φζν ην επηηξέπεη ε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο θαη πεξίπνπ ζε 

απφζηαζε min εζηίαζεο ηνπ νξγάλνπ, ηνπνζεηείηαη ν ηξίπνδαο ΢1 κε ην ηξηθφριην 

θαη ην φξγαλν. ΢ηελ R1 ηνπνζεηείηαη θαηαθφξπθα, κε ηε βνήζεηα ζθαηξηθήο 

αεξνζηάζκεο, ε ζηαδία R1. Tν ζενδφιηρν ηνπ νξγάλνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

ρσξνβάηεο θαη ζθνπεχεη νξηδφληηα (ζε 2 ζέζεηο ηειεζθνπίνπ) ηε ζηαδία.  

 Κνληά ζηελ R2 έρεη ηνπνζεηείηαη ν ηξίπνδαο ΢2 κε ηξηθφριην θαη ην ζχζηεκα ζηφρνπ 

– θαηαθψηνπ, νπφηε γίλνληαη κεηξήζεηο ηεο θαηαθφξπθεο γσλίαο θαη ηνπ θεθιηκέλνπ 

κήθνπο απφ ην ΢1 πξνο ην ΢2.  

 Καηφπηλ, ην total station αιιάδεη ακνηβαία ζέζε κε ην ζχζηεκα ζηφρνπ – θαηαθψηνπ 

(ρσξίο λα κεηαθηλεζνχλ ηα ηξηθφριηα απφ ηνπο ηξίπνδεο), γίλνληαη κεηξήζεηο ηεο 

θαηαθφξπθεο γσλίαο θαη ηνπ θεθιηκέλνπ κήθνπο απφ ην ΢2 πξνο ην ΢1 θαη νξηδφληηεο 

ζθνπεχζεηο πξνο ηε ζηαδία πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί θαηαθφξπθα ζηελ R2.  
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Έηζη, έρεη νινθιεξσζεί κηα πιήξεο ζεηξά κεηξήζεσλ, ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή, θαη έρεη 

πξνζδηνξηζηεί ε πςνκεηξηθή δηαθνξά     R1R2   απφ ηε ζρέζε (6.1) .  

(6.2) 

Όπνπ : 

ΓΖR1R2= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ R1 θαη R2 

      A1= ε αλάγλσζε ζηνλ κεηξεηηθφ πήρε ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R1 

      A2= ε αλάγλσζε ζηνλ κεηξεηηθφ πήρε ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R2 

ΓΖT1T2= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηθνριίσλ ζηηο ζέζεηο Σ1 θαη Σ2  

ΓΖT2T1= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηθνριίσλ ζηηο ζέζεηο Σ2 θαη Σ1 

 

Δπεηδή ζηελ  πεξίπησζε καο ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ζεκείσλ δελ ήηαλ  

δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηεί κφλν κε δχν ζηάζεηο γηα θάπνηεο πςνκεηξηθέο αθεηεξίεο, 

εθαξκφζηεθε  ε κέζνδνο ησλ ηξηψλ ηξηπφδσλ πνπ είλαη κηα δηαδνρηθή εθαξκνγή ηεο 

πξνεγνχκελεο κεζφδνπ (βιέπε ζρήκα 12) . 

 

 

΢ρήκα 12: Μέζνδνο ηξηώλ ηξηπόδσλ 
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Ζ ηειηθή πςνκεηξηθή δηαθνξά ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

(6.3) 

Όπνπ : 

ΓΖR1R2= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ R1 θαη R2 

      A1= ε αλάγλσζε ζηνλ κεηξεηηθφ πήρε ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R1 

      A2= ε αλάγλσζε ζηνλ κεηξεηηθφ πήρε ηελ πςνκεηξηθή αθεηεξία R2 

ΓΖTiTj= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηθνριίσλ ζηηο ζέζεηο Σi θαη Σj  

ΓΖTjTi= ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ ηξηθνριίσλ ζηηο ζέζεηο Σj θαη Σi 

 

 

Οη κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηα κέζα ηνπ Απξηιίνπ κέρξη ην 

ηέινο ηνπ ίδηνπ κήλα . Καηά ηε δηάξθεηα θαη απηψλ ησλ κεηξήζεσλ , παξνπζηάζηεθαλ 

νξηζκέλεο δπζθνιίεο , νη νπνίεο επηιχζεθαλ ζην χπαηζξν . Κξίζεθε ζθφπηκν  θαη πάιη λα 

αλαθεξζνχλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή πξνθεηκέλνπ λα βνεζήζνπλ αλάινγεο εξγαζίεο ζην 

κέιινλ . Πην αλαιπηηθά αληηκεησπίζακε πξνβιήκαηα: 

 ιφγσ ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχζαλ : 

 ε έληνλε ειηνθάλεηα νδεγνχζε θαη ζε απηή ηε κέζνδν ζε αδπλακία ηνπ 

νξγάλνπ λα κεηξήζεη απφζηαζε  , θπξίσο φηαλ  ζθνπεχνληαλ ν 

αλαθιαζηήξαο  κε θαηεχζπλζε πξνο ηνλ ήιην . 

 ν ηζρπξφο άλεκνο θάπνηεο κέξεο ιφγσ ηνπ φηη ε πεξηνρή είλαη παξαιηαθή 

επεξέαδε ηελ θαιή θέληξσζε ηνπ νξγάλνπ ζε θάπνηα ζεκεία . 

  

 ιφγσ κε ζηαζεξφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζε θάπνηεο ζέζεηο φπνπ ν ηξίπνδαο έπξεπε λα 

ζηεζεί ζε ρσκάηηλεο επηθάλεηεο, αιιά θαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ν ηξίπνδαο έπξεπε λα 

ζηεζεί ζε πεδνδξφκηα. 

 

 Δπηπξφζζεηα ιφγσ ηνπ αζηηθνχ ραξαρηήξα αιιά θαη ηνπ ιηκαληνχ ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο , πξφβιεκα δεκηνπξγνχζε ε έληνλε θαη ζπλερφκελε θπθινθνξία νρεκάησλ 

θαη θπξίσο ησλ νρήκαηα βαξέσο ηχπνπ αιιά θαη πεδψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ .Έηζη , πνιιέο θνξέο απνθεχγνληαλ ε ζηάζε ηνπ νξγάλνπ  θαηά κήθνο 

θεληξηθψλ νδψλ θαη πξαγκαηνπνηνχληαλ ζε δξφκνπο κε κηθξφηεξε θπθινθνξία 

νρεκάησλ θαη πεδψλ  . 
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Αθφκε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ πξνζνρή δφζεθε ζηα παξαθάησ: 

 Όζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε ζηφρεπζε ηνπ ζηφρνπ 

 Απφιπηε πξνζνρή θαηά ηελ ελαιιαγή ζέζεο  ηνπ total station κε ην ζχζηεκα ζηφρνπ 

– θαηαθψηνπ (ρσξίο λα κεηαθηλεζνχλ ηα ηξηθφριηα απφ ηνπο ηξίπνδεο). 

 

Όιεο νη κεηξήζεηο θαηαθφξπθσλ γσληψλ θαη θεθιηκέλσλ απνζηάζεσλ έγηλαλ ζε 2 πεξηφδνπο 

θαη θαηαγξάθεθαλ ζε πίλαθεο πνπ είραλ ζρεδηαζηεί εθ ησλ πξφηεξσλ γηα ηελ ηαρχηεξε 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο πεδίνπ .Οη πίλαθεο είραλ ηελ κνξθή : 

 

 

 

Δηθόλα 10 : Έληππν θαηαγξαθήο κεηξήζεσλ θαηαθόξπθσλ γσληώλ . 
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Σα  απνηειέζκαηα  ησλ  κεηξήζεσλ  παξνπζηάδνληαη  ζηνλ  Πίλαθα  4  πνπ αθνινπζεί. 

 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΩΝ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΜΕ Ε.Σ.Τ. 

Α/Α ΑΠΟ- ΠΡΟ΢ ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΗ ΔΙΑΦΟΡΑ (m) 

1 R5-R7 10,542 

2 R6-R9 12,601 

3 R9-R7 -3,364 

4 R7-R4 -1,499 

5 R4-R5 -9,050 

6 R4-R2 -21,134 

7 R4-R8 -1,593 

8 R4-R1 -12,836 

9 R2-R5 12,074 

10 R8-R9 6,445 

 
Πίλαθαο 4 : Απνηειέζκαηα Δηδηθήο Σξηγσλνκεηξηθήο Τςνκεηξίαο 
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7  

Δπεμεξγαζία κεηξήζεσλ 

7.1 Δπεμεξγαζία θαηαθόξπθσλ γσληώλ Δ.Σ.Τ.  

 

Αξρηθά, ππνινγίζζεθε ε κέζε ηηκή ησλ δχν ζέζεσλ ηειεζθνπίνπ ,κε αλαγσγή ζηελ πξψηε 

ζέζε , κέζν ηνπ ηχπνπ : 

 

 ̅  
          

 
            (7.1) 

 

Όπνπ : 

 ̅       : Ζ κέζε ηηκή ηεο θαηαθφξπθεο γσλίαο 

       : Ζ αλάγλσζε ηεο θαηαθφξπθεο γσλίαο ζε πξψηε ζέζε ηειεζθνπίνπ 

       : Ζ αλάγλσζε ηεο θαηαθφξπθεο γσλίαο ζε δεχηεξε ζέζε ηειεζθνπίνπ 

 

θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ν γεληθφο κέζνο φξνο ησλ δχν πεξηφδσλ. Ζ ζπλνιηθή 

επεμεξγαζία ηφζν ησλ θαηαθφξπθσλ γσληψλ φζν θαη ηεο γεληθφηεξεο επίιπζεο ησλ 

κεηξήζεσλ ηεο Δ.Σ.Τ. , έγηλε ζε πεξηβάιινλ Microsoft Excel, θάηη πνπ δηεπθφιπλε ηε 

δηαδηθαζία θαη κείσζε εληππσζηαθά ηε δηάξθεηά ηεο. Δμάιινπ, ζην ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ 

ήηαλ δπλαηφο θαη έλαο αξρηθφο έιεγρνο ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ χπαξμε ρνλδξνεηδψλ 

ζθαικάησλ. 
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7.2   Τπνινγηζκόο ηεο a priori ζεσξεηηθήο αθξίβεηαο Γ.Υ. 

Μηα  a priori  ζεσξεηηθή  αθξίβεηα  κηαο  γεσκεηξηθήο  ρσξνζηάζκεζεο, ζε  κεηάβαζε  θαη  

επηζηξνθή  κπνξεί  λα  πξνζδηνξηζηεί  κε  εθαξκνγή  ηνπ  λφκνπ  κεηάδνζεο  

κεηαβιεηνηήησλ . Αλ  ζε  κηα  Υσξνζηαζκηθή  φδεπζε γίλνπλ n1  ζηάζεηο ρσξνβάηε  ζε  

κεηάβαζε  θαη   n2  ζε  επηζηξνθή  (αλάινγα  ην  κήθνο  θαη  ηε θιίζε  ηεο  δηαδξνκήο ) θαη  ε  

αβεβαηφηεηα  αλάγλσζεο  πάλσ  ζηηο  ζηαδίεο  είλαη  ζΟ=ζΔ=ζε ,ηφηε  γηα  κελ  ηε  κεηάβαζε  

ηζρχεη  :          √     ελψ   γηα  ηελ  επηζηξνθή  ηζρχεη            √   . Σν ζΓΖ ηεο 

ηειηθήο  πςνκεηξηθήο  δηαθνξάο  ,ζε  κεηάβαζε  θαη  επηζηξνθή  ζα  είλαη: 

    
 

 
√      

         
          

  

 
√                                    

 

Δλψ, αλ  ν  αξηζκφο  ησλ ζηάζεσλ  ρσξνβάηε  ζηε  κεηάβαζε  θαη  ζηελ  επηζηξνθή  είλαη  

ίδηνο  ,δειαδή  αλ n1=n2=n,ηφηε  

 

      √            (7.3) 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο κεηξήζεηο καο έρνπκε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ ςεθηαθνχ 

ρσξνβάηε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε (Leica Sprinter 150M) φηη ζΟ=ζΔ=ζε=0,0005 m θαη κε 

βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ ζηάζεσλ ηνπ ρσξνβάηε ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή , θάζε κέηξεζεο 

πνπ θάλακε , πξνθχπηνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη ζηνλ πηλάθα 7 . 

 

Πίλαθαο 5 : a priori ζεσξεηηθέο αθξίβεηεο πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ Γ.Υ. 

ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΘ 

ΔΙΑΦΟΡΑ 

ΣΡΟΠΟ΢ 

ΜΕΣΡΘ΢Θ΢ 

΢ΣΑ΢ΕΙ΢ ΢Ε 

ΜΕΣΑΒΑ΢Θ 

΢ΣΑ΢ΕΙ΢ ΢Ε 

ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΘ 

ςε 

(m) 

ςi  

(m) 

ςi  

(cm) 

Dh56 Γ.Χ. 5 6 0,0005 0,0012 0,1 

Dh67 Γ.Χ. 7 7 0,0005 0,0013 0,1 

Dh79 Γ.Χ. 30 29 0,0005 0,0027 0,3 

Dh78 Γ.Χ. 7 8 0,0005 0,0014 0,1 

Dh43 Γ.Χ. 9 10 0,0005 0,0015 0,2 

Dh25 Γ.Χ. 8 7 0,0005 0,0014 0,1 
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7.3 Τπνινγηζκόο ηεο a priori ζεσξεηηθήο αθξίβεηαο E.T.Y. 

Μηα   a  priori  αλάιπζε  ησλ  αθξηβεηψλ  κπνξεί  λα  γίλεη  αλ  εθαξκνζηεί  ν  λφκνο  

κεηάδνζεο  ησλ  κεηαβιεηνηήησλ  ζηε  ζρέζε :  

   
 

 
[     (                 )                 

      
 

  
]              (7.4) 

ζεσξψληαο  ζηαηηζηηθψο  αλεμάξηεηα   ηα  κεγέζε  πνπ  εκθαλίδνληαη  ζηε  ζρέζε  απηή  

.Δηζη  ην      αλ  ιεθζνχλ  ππφςε  φιεο  νη  αθξίβεηεο  ησλ  παξαγφλησλ  πνπ  ην  

επεξεάδνπλ,  κπνξεί  λα  πξνθχςεη  απφ  ηε  ζρέζε  : 

   
  (

   

  
)
 
  

  (
   

  
)
 
  

  (
   

  
)
 
  

  (
   

  
)
 
  

  (
   

  
)
 
  

  (
   

  
)
 
  

      (7.5) 

 

 

 

7.3.1 Δπίδξαζε ηεο αλάγλσζεο Ο ( όπηζζελ ) θαη Δ ( έκπξνζζελ ) 

  

΢ηελ αξρή θαη ζην ηέινο θάζε πςνκεηξηθήο φδεπζεο γηα ηελ κέζνδν ησλ ηξηψλ ηξηπφδσλ 

έγηλε αλάγλσζε ζηελ ζηαδία κέζα απφ ην ηειεζθφπην ηνπ  Total station ζε γσληά 100  θαη 

300 grad , γηα ηελ θαιχηεξε αθξίβεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ππνδεθάκεηξν κε ππνδηαίξεζε 

ρηιηνζηνχ . Δπνκέλσο ζεσξνχκε φηη  ζΔ = ζΟ=0,0005 m . Άξα ζα έρνπκε φηη : 

     √  
    

               √                 

 

7.3.2 Δπίδξαζε ηνπ κήθνπο S θαη ηεο δελίζηαο γσλίαο z 

Σν ΓΖ ζπλδέεηαη κε ην κήθνο S θαη ηελ δελίζηα γσλία z  κε ηελ ζρέζε : 

            (7.6) 

Απφ λφκν κεηάδνζεο ζθάικαηνο έρνπκε φηη : 

   
      

    
  

        
    

 

          (7.7) 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ   
  ζα πξέπεη εθφζνλ μέξνπκε ηελ αθξίβεηα ζθφπεπζεο γσλίαο ηνπ 

νξγάλνπ πνπ είλαη 20cc λα εθαξκφζνπκε Ννκφ Μεηάδνζεο ΢θαικάησλ,  αθνχ ε ηειηθή 

γσληά πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ επίιπζε πξνθχπηεη απφ ην κέζν φξν ησλ γσληψλ ησλ δπν 
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πεξηφδσλ νη νπνίεο έρνπλ πξνθχςεη απφ ηνλ ηχπν πνπ αλαθέξακε θαη παξαπάλσ , γηα λα 

βξνχκε ηελ κέζε ηηκή απφ ηηο ζθνπεχζεηο ζηηο δπν ζέζεηο ηειεζθνπίνπ .  

Δθαξκφδνληαο ινηπφλ ην Νφκν Μεηάδνζεο ΢θαικάησλ ζηελ ζρέζε (7.1) : 

 ̅  
          

 
         

Έρνπκε φηη :    ̅  √
 

 
   

  
 

 
    

         

Όπσο είπακε     

      

    cc   
   άξα πξνθχπηεη : 

   ̅  
 

√ 
     

Δπεηδή φκσο θάζε γσλία κεηξήζεθε ζε δπν πεξηφδνπο απφ Νφκν Μεηάδνζεο ΢θαικάησλ θαη 

πάιη ζα έρνπκε : 

  
  

 

 
   
̅̅ ̅
  

 

 
    
̅̅ ̅̅
  

Οπνχ          ̅̅ ̅        ̅̅̅̅̅     ̅  
 

√ 
        άξα  

   
 

 
          

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ   
  , εθφζνλ θαη νη απνζηάζεηο  κεηξήζεθαλ ζπλνιηθά 4 θνξέο γηα 

θάζε πςνκεηξηθή δηαθνξά θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ν κέζνο φξνο ζηνπο ππνινγηζκνχο , ζα 

κπνξνχζακε λα εθαξκφζνπκε Νφκν Μεηάδνζεο ΢θαικάησλ κε βάζε ην ζθάικα θάζε 

κέηξεζεο πνπ δίλεηαη απφ θαηαζθεπαζηή ηνπ Total Station ίζν κε 2mm. Χζηφζν επεηδή ην 

ζθάικα κέηξεζεο είλαη πνιχ κηθξφ δελ ζα παίξλακε ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα απφ ην Νφκν 

Μεηάδνζεο ΢θαικάησλ θαη γη΄ απηφ ζεσξνχκε   
          . 

Γηα θάζε φδεπζε πνπ κεηξήζακε ηα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα θαη αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα . 
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ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΘ ΔΙΑΦΟΡΑ ΣΡΟΠΟ΢ ΜΕΣΡΘ΢Θ΢ ςΔΘ (m) ςΔΘ (cm) 

Dh57 E.T.Y 0,0038 0,3750 

Dh69 E.T.Y 0,0095 0,9486 

Dh97 E.T.Y 0,0066 0,6605 

Dh74 E.T.Y 0,0032 0,3240 

Dh45 E.T.Y 0,0056 0,5551 

Dh42 E.T.Y 0,0037 0,3682 

Dh48 E.T.Y 0,0050 0,4996 

Dh41 E.T.Y 0,0049 0,4924 

Dh25 E.T.Y 0,0042 0,4195 

Dh89 E.T.Y 0,0058 0,5823 

 

Πίλαθαο 6 : Δπίδξαζε ηνπ κήθνπο S θαη ηεο δελίζηαο γσλίαο z ζηηο κεηξήζεηο ηεο Δ.Σ.Τ. 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα αλ ζπλππνινγηζηνχλ θαη νη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ηεο 

φδεπζεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 7 παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη κεγαιχηεξν ζθάικα ζηηο 

πςνκεηξηθέο νδεχζεηο φπνπ νη απνζηάζεηο ησλ ζεκείσλ ήηαλ κεγάιεο , φπσο π.ρ. ζηελ 

πςνκεηξηθή φδεπζε R6-R9( Cococamp-ΓΤ΢) φπνπ ππάξρνπλ κφλν 2 ελδηάκεζα ζεκεία 

φδεπζεο πνπ απέρνπλ 850 m . 

Όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ηεο δηάζιαζεο , ηεο θακππιφηεηαο ηεο γεο θαη ηεο απφθιηζεο ηεο 

θαηαθφξπθνπ , πνπ είλαη απφ ηνπο εμσηεξηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηα 

απνηειέζκαηα κηαο Σ.Τ. . πξέπεη λα αλαθεξζνχλ  ηα εμήο : 

 Κάζε  επηκέξνπο  πςνκεηξηθή  δηαθνξά  ΓΖΣiTj κεηαμχ  ησλ  ηξηθνριίσλ  

ππνινγίδεηαη  σο  κέζνο  φξνο  κεηαμχ  κεηάβαζεο  θαη  επηζηξνθήο , άξα ε  

πςνκεηξηθή  δηαθνξά  είλαη  απαιιαγκέλε  απφ  ηελ  επίδξαζε  ηεο  θακππιφηεηαο  

ηεο  γεο  θαη  εμαξηάηαη  φρη  απφ  ηελ  απφιπηε  ηηκή  ησλ  ζπληειεζηψλ  δηάζιαζεο  

αιιά  απφ  ηελ  δηαθνξά  ησλ  ηηκψλ  ηνπο dk=(kij - kji) , πνπ  γηα  κηθξέο  απνζηάζεηο  

,εθφζνλ  ε  ελαιιαγή   ηνπ  νξγάλνπ   θαη  ζηφρνπ  γίλεη  ζε  ζχληνκν  ρξνληθφ  

δηάζηεκα  ,κπνξεί  λα  ζεσξεζεί  κεδεληθή . 
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 Ζ  κεηαβνιή   ηνπ  δείθηε  δηάζιαζεο  θαηά  ηε  δηάξθεηα  ηεο  κέηξεζεο ηεο  

κνλαδηαίαο  Γh  ζε  κεηάβαζε  θαη  επηζηξνθή , γηα  απνζηάζεηο  κηθξφηεξεο  ησλ  

200m κπνξεί  λα  ζεσξεζεί  ακειεηέα.   

Δπεηδή ινηπφλ νη κέζεο απνζηάζεηο ησλ ζεκείσλ ζε θάζε πςνκεηξηθή φδεπζε δελ είλαη 

κεγάιεο φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 7 θαη ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ ηξφπν πνπ έγηλαλ νη 

κεηξήζεηο (ζρεδφλ ηαπηφρξνλεο θαη ακνηβαίεο ζθνπεχζεηο ) θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχζαλ , δελ ζα ιεθζνχλ ππφςε απηνί νη παξάγνληεο ζηελ αλάιπζε , αθνχ ε επίδξαζε 

ηνπο δελ είλαη κεγάιε . 

 

ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΘ ΔΙΑΦΟΡΑ ΣΡΟΠΟ΢ ΜΕΣΡΘ΢Θ΢ ΜΕ΢Θ ΑΠΟ΢ΣΑ΢Θ ΔΙΑΔΟΧΙΚΩΝ 

΢ΘΜΕΙΩΝ ΟΔΕΤ΢Θ΢ (m) 

Dh57 E.T.Y 99,30 

Dh69 E.T.Y 854,14 

Dh97 E.T.Y 146,82 

Dh74 E.T.Y 377,81 

Dh45 E.T.Y 165,75 

Dh42 E.T.Y 95,05 

Dh48 E.T.Y 304,22 

Dh41 E.T.Y 332,00 

Dh25 E.T.Y 126,62 

Dh89 E.T.Y 177,45 

 

Πίλαθαο 7: Μέζε απόζηαζε δηαδνρηθώλ ζεκείσλ όδεπζεο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο Δ.Σ.Τ. 

 

 

Δπνκέλσο ζπλνιηθά ζα έρνπκε : 

         
 √    

      
                  

        (7.8) 
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Απφ ‘πνπ πξνθχπηνπλ ηα εμήο απνηειέζκαηα : 

 

ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΘ ΔΙΑΦΟΡΑ ΣΡΟΠΟ΢ ΜΕΣΡΘ΢Θ΢ 
         

 (m)          
(cm) 

Dh57 E.T.Y 0,0038 0,4 

Dh69 E.T.Y 0,0095 1,0 

Dh97 E.T.Y 0,0066 0,7 

Dh74 E.T.Y 0,0033 0,3 

Dh45 E.T.Y 0,0056 0,6 

Dh42 E.T.Y 0,0037 0,4 

Dh48 E.T.Y 0,0050 0,5 

Dh41 E.T.Y 0,0050 0,5 

Dh25 E.T.Y 0,0043 0,4 

Dh89 E.T.Y 0,0059 0,6 

Πίλαθαο 8 : a priori ζεσξεηηθέο αθξίβεηεο πςνκεηξηθώλ δηαθνξώλ Δ.Σ.Τ. 

 

7.4 Έιεγρνο θιεηζίκαηνο δηπιώλ γεσκεηξηθώλ 

ρσξνζηαζκήζεσλ 

Αλ Κ ην θιείζηκν κίαο ρσξνζηάζκεζεο, ηφηε ηζρχεη  Κ=|∆Ζ aller| - |∆Ζ retour|. Ζ 

αβεβαηφηεηα ηνπ θιεηζίκαηνο  ζθ   , εθαξκφδνληαο  ην Νφκν Μεηάδνζεο ΢θαικάησλ     ζηελ     

παξαπάλσ     ζρέζε     θαη  ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε (7.2) , πξνθχπηεη:  

    √        

           

 
      √  

       
             √         

Οπνχ: 

    n1,n2 : αξηζκφο ζηάζεσλ ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή αληίζηνηρα. 

          

 : ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα αλάγλσζεο πάλσ ζηε ζηαδία θαηά ηελ κεηάβαζε . 

         

 : ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα αλάγλσζεο πάλσ ζηε ζηαδία θαηά ηελ επηζηξνθή . 

Γηα  λα  γίλεη απνδεθηφ ην  θιείζηκν  Κ   κηαο  ρσξνζηάζκεζεο ζε  κεηάβαζε  θαη  επηζηξνθή, 

ζα πξέπεη λα ηζρχεη ε ζρέζε: 
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|Κ| ≤ Εp% |ζΚ| 

 

θαη γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο p=95 %  , z= 1,96 , άξα, γηα λα γίλεη απνδεθηφ  ην θιείζηκν 

κηαο ρσξνζηάζκεζεο ζα πξέπεη λα ηζρχεη: 

|Κ| ≤ 1,96 |ζΚ| 

 

 

΢ηνλ   Πίλαθα   9   παξνπζηάδνληαη   ηα   κέγηζηα   επηηξεπφκελα   ζθάικαηα  θιεηζίκαηνο   

γηα   ηηο   ρσξνζηαζκήζεηο   κεηαμχ   ησλ   θνξπθψλ   ηνπ   Γ.Κ.Δ.,  ζεσξψληαο      

ζε=±0,0005 m  , φπσο απηφ δίλεηαη απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ρσξνβάηε  Leica Sprinter 150M 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ηα ηειηθά θιεηζίκαηα πνπ πξφεθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο . 

 

ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΘ 

ΔΙΑΦΟΡΑ 

ΣΡΟΠΟ΢ 

ΜΕΣΡΘ΢Θ΢ 

΢ΣΑ΢ΕΙ΢ 

΢Ε 

ΜΕΣ/΢Θ 

΢ΣΑ΢ΕΙ΢ 

΢Ε 

ΕΠΙ/ΦΘ 

ςε (m) ςκ (m) ΜΕΓΙ΢ΣΟ ΕΠΙΣΡΕΠΟΜΕΝΟ 

΢ΦΑΛΜΑ ΚΛΕΙ΢ΙΜΑΣΟ΢ 

(m) 

΢ΦΑΛΜΑ 

ΚΛΕΙ/ΣΟ΢    

(m) 

Dh56 Γ.Χ. 5 6 0,0005 0,0023 0,0046 0,0020 

Dh67 Γ.Χ. 7 7 0,0005 0,0026 0,0052 0,0040 

Dh79 Γ.Χ. 30 29 0,0005 0,0054 0,0106 0,0060 

Dh78 Γ.Χ. 7 8 0,0005 0,0027 0,0054 0,0040 

Dh43 Γ.Χ. 9 10 0,0005 0,0031 0,0060 0,0000 

Dh25 Γ.Χ. 8 7 0,0005 0,0027 0,0054 0,0020 

 
Πίλαθαο 9: Απνηειέζκαηα ειέγρνπ θιεηζίκαηνο Υσξνζηαζκηθώλ Οδεύζεσλ 

 

Όπσο παξαηεξνχκε φια ηα ζθάικαηα θιεηζίκαηνο είλαη εληφο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ , 

επνκέλσο νη κεηξήζεηο Γ.Υ. πνπ θάλακε  είλαη απνδεθηέο . 

 

 

 

 

 

 



 

75 

 

8   

Δπίιπζε ηνπ δηθηύνπ 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαιχεηαη ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ζε δηάθνξεο εθδνρέο θαη ν ππνινγηζκφο 

ησλ θαιχηεξσλ ηηκψλ ησλ ηειηθψλ πςφκεηξσλ . 

8.1 Γεληθά 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή, ε ζπλφξζσζε ηνπ δηθηχνπ ζα γίλεη κε ηε Μέζνδν 

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

Όηαλ νη κεηξήζεηο είλαη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο απαξαίηεηεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

αγλψζησλ αλεμάξηεησλ θαζνξηζηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, γίλεηαη ζπλφξζσζε . Ζ 

κέζνδνο ζπλφξζσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη απηή ησλ εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ . Ζ 

κέζνδνο απηή δίλεη σο ιχζε ηηο θαιχηεξεο ηηκέο ησλ αλεμάξηεησλ θαζνξηζηηθψλ παξακέηξσλ 

ηνπ κνληέινπ  θαη εθαξκφδεηαη ζπλήζσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ παξακέηξσλ πνπ δελ 

κεηξψληαη άκεζα . 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ είλαη : 

 ΢ρεκαηίδνληαη εμηζψζεηο πνπ ζπλδένπλ  ην απνηέιεζκα θάζε κέηξεζεο 

(παξαηήξεζεο) γξακκηθά κε ηηο άγλσζηεο θαζνξηζηηθέο  παξακέηξνπο . Οη εμηζψζεηο 

απηέο νλνκάδνληαη εμηζψζεηο παξαηήξεζεο .  

 Ο αξηζκφο c ησλ εμηζψζεσλ παξαηήξεζεο είλαη ίζνο κε ηνλ αξηζκφ n ησλ κεηξήζεσλ 

ελψ θάζε εμίζσζε πεξηέρεη ην απνηέιεζκα κηαο κφλν κέηξεζεο κε κνλαδηαίν 

ζπληειεζηή . 
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 Σν ζχζηεκα ησλ θαλνληθψλ εμηζψζεσλ έρεη m εμηζψζεηο κε m αγλψζηνπο φπνπ m ν 

αξηζκφο ησλ αλεμάξηεησλ θαζνξηζηηθψλ παξακέηξσλ . 

Σα ζηνηρεηά πνπ κεηξψληαη ζηα δίθηπα απηά είλαη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο , κε ζθνπφ λα 

δνζνχλ πςφκεηξα ζηηο θνξπθέο ηνπο . Καηά θαλφλα κεηξψληαη πεξηζζφηεξεο  απφ ηηο 

απαξαίηεηεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κε δηάθνξεο κεζφδνπο , νπφηε απαηηείηαη ζπλφξζσζε. 

Οη άγλσζηεο θαζνξηζηηθέο παξάκεηξνη είλαη φζεο θαη ηα άγλσζηα πςφκεηξα . 

Οξηζκέλν ζεσξείηαη έλα δίθηπν θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ εθ φζνλ είλαη γλσζηφ ηνπιάρηζηνλ ην 

πςφκεηξν κηαο θνξπθήο ηνπ, άξα ηα ειεπζέξα δίθηπα έρνπλ d=1 αηέιεηεο . Έηζη , νη άγλσζηεο 

αλεμάξηεηεο παξάκεηξνη εθ φζνλ έλα δίθηπν έρεη p θνξπθέο ζα είλαη ην πνιχ ίζεο κε m=p-1 . 

 

8.2 ΢πλόξζσζε ηνπ δηθηύνπ καο 

Γηα ηε ζπλφξζσζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην  πξφγξακκα adjH1.bas αλεπηπγκέλν απφ ηελ νκφηηκε 

θαζεγήηξηα Δ.Μ.Π. θ. Ακαιία -  Μαξία Αγαηδά – Μπαινδήκνπ, ζε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ QuickBasic θαη έλα    πξφγξακκα γηα ηελ επίιπζε γεσδαηηηθψλ 

πξνβιεκάησλ αλεπηπγκέλν απφ ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα ΔΜΠ  θ. Γεκήηξε Σζίλε, ζε 

γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Visual Basic . 

8.2.1  Γεληθά  

Σν δίθηπν καο είλαη έλα ειεχζεξν δίθηπν κε 9 θνξπθέο , νπφηε νη αλεμάξηεηεο παξάκεηξνη 

πνπ κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ είλαη m=9-1=8 . Γηα ηελ ζπλφξζσζε κε ηελ κέζνδν ησλ 

εκκέζσλ παξαηεξήζεσλ  αθνχ δσζεί πςφκεηξν ζε κηα θνξπθή ,ζαλ άγλσζηνη  ζεσξνχληαη νη 

θαιιίηεξεο ηηκέο ησλ πςνκέηξσλ ησλ ππνινίπσλ θνξπθψλ . 

Δπεηδή κεηξήζεθαλ 6 πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κε ηελ κέζνδν ηεο Γεσκεηξηθήο 

Υσξνζηάζκεζεο  θαη 10 κε ηελ κέζνδν ηεο Δηδηθήο Σξηγσλνκεηξηθήο Τςνκεηξίαο  , νη 

ζπλνιηθέο κεηξήζεηο πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ είλαη n=16 , επνκέλσο ζρεκαηίδνληαη 16 

εμηζψζεηο παξαηήξεζεο θαη πξνθχπηεη ην ζχζηεκα: 

   ̂       

Σα ζηνηρεηά ηνπ πίλαθα Α ζα είλαη ±1 ή 0 , ν πίλαθαο    ζα πεξηέρεη φιεο ηηο κεηξήζεηο , ν 

πίλαθαο  ̂ ζα είλαη ν πίλαθαο ησλ αγλψζησλ ελψ ν π ησλ ππνινίπσλ . 

Δθφζνλ νη κεηξήζεηο δελ έρνπλ γίλεη κε ηα ίδηα φξγαλα αιιά θαη απηέο πνπ έρνπλ γίλεη κε ηα 

ίδηα φξγαλα δελ είλαη παξφκνηεο κεηαμχ ηνπο ζα πξέπεη λα ππνινγηζηεί ην βάξνο θάζε 

κέηξεζεο ζηελ ζπλφξζσζε .  
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8.2.2 Τπνινγηζκόο βαξώλ  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ βαξψλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζρέζε : 

   
  

 

  
            

Όπνπ : 

   : Σν βάξνο ηεο θάζε κέηξεζεο  

   : Σν apriori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο  

    : Σν apriori ηππηθφ ζθάικα ηεο θάζε κέηξεζεο  

 

Χο κνλάδα βάξνπο ζεσξήζεθε    = 1cm  ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηα apriori ηππηθά ζθάικα  

(   ) ησλ κεηξήζεσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην θεθάιαην 7 . Σν βάξνο ηεο θάζε κέηξεζεο 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα  . 

 

 

ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΘ 
ΔΙΑΦΟΡΑ 

ΣΡΟΠΟ΢ 
ΜΕΣΡΘ΢Θ΢ 

ς0 (cm) ςi (cm) pi 

Dh56 Γ.Χ. 1 0,1173 72,7273 

Dh67 Γ.Χ. 1 0,1323 57,1429 

Dh79 Γ.Χ. 1 0,2716 13,5593 

Dh78 Γ.Χ. 1 0,1369 53,3333 

Dh43 Γ.Χ. 1 0,1541 42,1053 

Dh25 Γ.Χ. 1 0,1369 53,3333 

Dh57 E.T.Y 1 0,3815 6,8709 

Dh69 E.T.Y 1 0,9512 1,1052 

Dh97 E.T.Y 1 0,6643 2,2661 

Dh74 E.T.Y 1 0,3317 9,0889 

Dh45 E.T.Y 1 0,5595 3,1945 

Dh42 E.T.Y 1 0,3749 7,1149 

Dh48 E.T.Y 1 0,5046 3,9274 

Dh41 E.T.Y 1 0,4974 4,0419 

Dh25 E.T.Y 1 0,4254 5,5264 

Dh89 E.T.Y 1 0,5866 2,9061 

 

Πίλαθαο 10 : Σα βάξε ησλ παξαηεξήζεσλ 
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8.2.3  To πξόγξακκα  adjH1.bas (Α. -  Μ. Αγαηδά – Μπαινδήκνπ) 

Σν πξφγξακκα απηφ είλαη έλα πξφγξακκα επίιπζεο δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ ζε 

γιψζζα Quick Basic ζε πεξηβάιινλ DOS . Σα  εηζαγφκελα ζηνηρεία είλαη  απνθιεηζηηθά 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο. Σα εηζαγφκελα ζηνηρεία είλαη :  

1. Αξρείν txt κε πξνζσξηλέο ζπληεηαγκέλεο ζε m. Ζ κνξθή ηνπ αξρείνπ θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 11. Σειεπηαίν ζην αξρείν ηνπνζεηείηαη ην ζεκείν (ή ηα ζεκεία) ζηαζεξνχ  

πςνκέηξνπ.  

2. Αξρείν txt κε ηηο παξαηεξήζεηο. H πξψηε ζεηξά ηνπ αξρείνπ πεξηιακβάλεη  

πιεξνθνξίεο φπσο ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ , ν  αξηζκφο ησλ 

ζεκείσλ ζηαζεξνχ πςνκέηξνπ  θαη ν αξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ  πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ πνπ ζα εηζαρζνχλ .΢ηηο επφκελεο ζεηξέο ηνπ αξρείνπ ηνπνζεηείηαη αλά 

ζεηξά θάζε ηηκή  ππνινγηζκέλεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο (ζε m), καδί κε  ηα ζεκεία 

απφ ηα νπνία  νξίδεηαη θαη κε ην αληίζηνηρν a priori ζθάικα (ζε m). Ζ κνξθή ηνπ 

αξρείνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 12. 

 

    

Δηθόλα 11 : Η κνξθή ηνπ αξρείνπ εηζόδνπ κε ηηο παξαηεξήζεηο ζην adjh1.bas  
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Δηθόλα 12: Η κνξθή ηνπ αξρείνπ εηζόδνπ κε ηηο πξνζσξηλέο ηηκέο ζην adjh1.bas 

 

Σα εμαγφκελα ζηνηρεία είλαη έλα αξρείν txt ηνπ νπνίνπ ην φλνκα θαη ηελ ζέζε πνπ ζα 

ηνπνζεηεζεί ηελ δίλεη ν ρξήζηεο θαη πεξηέρεη ηνλ πίλαθα Α , ηνλ ηειηθφ πίλαθα 

κεηαβιεηφηεηαο-ζπκκεηαβιεηφηεηαο Vx, ην    ̂ θαη ηα ηειηθά πςφκεηξα θαη ηα ηππηθά ηνπο 

ζθάικαηα  . 

 

8.2.4 To πξόγξακκα  Δπίιπζε Γεσδαηηηθώλ Πξνβιεκάησλ (Γ. Σζίλεο) 

Σν πξφγξακκα είλαη γξακκέλν ζε γιψζζα Visual Basic ζε πεξηβάιινλ Windows. Δίλαη έλα 

πξφγξακκα επίιπζεο δηάθνξσλ γεσδαηηηθψλ πξνβιεκάησλ , έλα απφ ηα νπνία είλαη θαη ε 

ζπλφξζσζε δηθηχνπ θαηαθνξχθνπ ειέγρνπ. Σα εηζαγφκελα ζηνηρεία είλαη :  

1. Ο αξηζκφο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ  πνπ ζπκπιεξψλεηαη ζην αλάινγν θειί πνπ 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 13 . 

2. Οη πξνζσξηλέο ηηκέο πνπ ζπκπιεξψλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ εκθαλίδεηαη κφιηο 

δψζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ, κε πξψηε ηελ ζηαζεξή θνξπθή , 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 13 . 

3. Οη κεηξεκέλεο πςνκεηξηθέο δηάθνξεο νη νπνίεο είηε κπνξνχλ λα πεξαζηνχλ κηα κηα 

ζην πξφγξακκα είηε λα δηαβαζζνχλ απφ έλα αξρείν txt ην νπνίν ζε θάζε ζεηξά έρεη  

θάζε ηηκή  ππνινγηζκέλεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο (ζε m), καδί κε  ηα ζεκεία απφ ηα 

νπνία  νξίδεηαη θαη κε ην αληίζηνηρν a priori ζθάικα (ζε mm). Ζ κνξθή ηνπ αξρείνπ 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 14. 
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Δηθόλα 13 : Σν παξάζπξν εηζόδνπ δεδνκέλσλ ζην πξόγξακκα Δπίιπζε Γεσδαηηηθώλ Πξνβιεκάησλ 

 

 

 

Δηθόλα 14 : Η κνξθή ηνπ αξρείνπ εηζόδνπ κε ηηο παξαηεξήζεηο ζην πξόγξακκα Δπίιπζε Γεσδαηηηθώλ 

Πξνβιεκάησλ 
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Σα εμαγφκελα ζηνηρεία είλαη επηά αξρείν txt ησλ νπνίσλ ηε ζέζε πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ ηελ 

επηιέγεη ν ρξήζηεο .Σα αξρεία έρνπλ ηηο εμήο νλνκαζίεο θαη πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο ζηνηρεηά : 

 Σν αξρείν Ν.txt : Πεξηιακβάλεη ηνλ πίλαθα N (N=A
T
PΑ) 

 Σν αξρείν Ν-1.txt : Πεξηιακβάλεη ηνλ πίλαθα N 
-1

 

 Σν αξρείν pinak_a.txt : Πεξηιακβάλεη ηνλ πίλαθα A 

 Σν αξρείν pinak_L.txt : Πεξηιακβάλεη ηνλ πίλαθα κε ηηο κεηξήζεηο 

 Σν αξρείν telikaH.txt : Πεξηιακβάλεη ηα ηειηθά πςφκεηξα ησλ θνξπθψλ   

 Σν αξρείν Vx.txt : Πεξηιακβάλεη ηνλ κεηαβιεηφηεηαο- ζπκκεηαβιεηφηεηαο 

 Σν αξρείν ypoloipa.txt : Πεξηιακβάλεη ηνλ πίλαθα ησλ ππνινίπσλ 

 

8.2.5 ΢ύγθξηζε ησλ δύν πξνγξακκάησλ  

Πξφθεηηαη γηα δπν πξνγξάκκαηα επίιπζεο δηθηχσλ ηα νπνία είλαη εμίζνπ αμηφπηζηα . Έρνπλ 

αλαπηπρηεί απφ ην επηζηεκνληθφ πξνζσπηθφ ηεο ζρφιεο Αγξνλφκσλ θαη Σνπνγξάθσλ 

Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ θαη έρνπλ δνθηκαζηεί  αξθεηέο θνξέο , θπξίσο απηφ ηεο 

θ. Μπαινδήκνπ. Απφ ηελ ελαζρφιεζε καδί ηνπο βγαίλνπλ ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα : 

 Καηαξρήλ θαη ηα δπν πξνγξάκκαηα δίλνπλ αθξηβψο ηα ίδηα απνηειέζκαηα . 

 Σν πξφγξακκα adjH1.bas είλαη γξακκέλν ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ QuickBasic 

ελψ ην επίιπζε γεσδαηηηθψλ πξνβιεκάησλ ζε Visual Basic . 

 ΢ην πξφγξακκα adjH1.bas ζα πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή ζηα δπν αξρεία 

εηζφδνπ ψζηε λα αθνινπζνχλ ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν πνπ απαηηείηαη  , ελψ ζην 2
ν
 

(επίιπζε γεσδαηηηθψλ πξνβιεκάησλ), επεηδή ηα δεδνκέλα πνπ θνξηψλνληαη  απφ ην 

αξρείν εκθαλίδνληαη ζε κνξθή πίλαθα ζηελ νζφλε,  είλαη πνην εχθνιν λα 

εληνπηζζνχλ ιάζε ζηε ζπγγξαθή ηνπ αξρείνπ  εηζφδνπ . 

 Σν πξφγξακκα «επίιπζε γεσδαηηηθψλ πξνβιεκάησλ» επεηδή είλαη πην ζχγρξνλν 

δηαζέηεη επραξίζηα παξάζπξα, θάηη πνπ ην θάλεη πην εχθνιν ζηε ρξήζε θαη πην 

επράξηζην ζην ρξεζηή . 

 Σν πξφγξακκα «επίιπζε γεσδαηηηθψλ πξνβιεκάησλ» δίλεη ηα απνηειέζκαηα ζε 

δηαθνξεηηθά αξρεία θάηη πνπ δίλεη κεγαιχηεξε επρέξεηα επνπηείαο ζην ρξεζηή ζε 

ζρέζε κε ην adjH1.bas φπνπ φια ηα απνηειέζκαηα είλαη ζε έλα αξρείν . 
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8.2.6 Απνηειέζκαηα επηιύζεσλ  

Πξηλ ηελ επίιπζε ηνπ ζπλνιηθνχ  δηθηχνπ Ραθήλαο (ζχλζεζε ηνπ δηθηχνπ πνπ κεηξήζεθε απφ 

ην ηκήκα ηνπνγξαθίαο ησλ Σ.Δ.Η. Αζήλαο θαη απηνχ πνπ κεηξήζεθε ζε απηή ηε 

δηπισκαηηθή), απνθαζίζηεθε λα επηιπζεί μερσξηζηά ην δίθηπν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο,  

θξαηψληαο ζηαζεξφ  έλα απζαίξεην ζεκείν πξνζεγγηζηηθνχ πςνκέηξνπ ψζηε λα δηαπηζησζεί 

ε ηειηθά επηηπγραλφκελε αθξίβεηα. Σν ζεκείν πνπ επηιέρζεθε λα θξαηεζεί ζηαζεξφ είλαη 

απηφ πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην βάζξν ηνπ Σξηγσλνκεηξηθνχ ζεκείνπ  ηεο Γ.Τ.΢. "ΛΑΚΚΑ 

ΜΑΡΗΚΔ΢" πνπ θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 15 . 

 

Δηθόλα 15 : To Σξηγσλνκεηξηθό ζεκείν  ηεο Γ.Τ.΢. "ΛΑΚΚΑ ΜΑΡΙΚΔ΢" 

 

Σν πςφκεηξν ηεο ζηέςεο , φπσο δίλεηαη απφ ηε Γ.Τ.΢. είλαη : H=28,696 m (26,926+1,77 

Βάζξν) . Δπνκέλσο γηα απηή ηελ αξρηθή ιχζε ην απζαίξεην πςφκεηξν πνπ δψζεθε ζηελ 

θνξπθή R9 είλαη R9=30,000m . Δπίζεο γηα ηελ επίιπζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο 

κεηαμχ ησλ θνηλψλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ καο κε απηφ ησλ Σ.Δ.Η. Αζήλαο . Οη κεηξήζεηο 

απηέο είλαη κεηξήζεηο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο κεηαμχ ησλ θνξπθψλ R1 , R2 θαη  R3  . 
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Πίλαθαο 11 :Οη κεηξήζεηο ηνπ δηθηύνπ ησλ Σ.Δ.Ι. κεηαμύ ησλ θνξπθώλ R1-R2-R3 

 

Διέγρηεθαλ επίζεο ηα θιεηζίκαηα ησλ βξνρψλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαη δηαπηζηψζεθε φηη 

είλαη αλάινγα ησλ βξφρσλ ηνπ δηθηχνπ καο ( ±1 mm ν έλαο θαη  ±6mm ν άιινο ) 

Όζνλ αθφξα ζην ζθάικα απηψλ ησλ κεηξήζεσλ επεηδή δελ ππήξραλ ζηνηρεηά γηα ηνλ αξηζκφ 

ησλ ζηάζεσλ ρσξνβάηε ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή , παξά κφλν ε απφζηαζε ηεο 

ρσξνζηαζκηθήο φδεπζεο θαη φηη ην φξγαλν κέηξεζήο ηνπο είρε  αλάινγε αθξίβεηα κε ην δηθφ 

καο , κε βάζε απηά θαη ηηο δηθέο καο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηελ ίδηα πεξηνρή (παξφκνην 

αλάγιπθν) ζεσξήζεθε φηη έλαο κέζνο αξηζκφο ζηάζεσλ ρσξνβάηε γηα κεηάβαζε ή επηζηξνθή 

είλαη 22 ζηάζεηο ζην 1km  (δειαδή απφζηαζε ρσξνβάηε ζηαδίαο ζε θάζε κέηξεζε ηεο ηάμεο 

ησλ 45m)  . Δπνκέλσο ηα ζθάικαηα πνπ πξφεθπςαλ είλαη : 

 

Πίλαθαο 12 :Σα ζθάικαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ δηθηύνπ ησλ Σ.Δ.Ι. κεηαμύ ησλ θνξπθώλ R1-R2-R3 

 

Μεηά ηελ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ηφζν κε ην πξφγξακκα  adjH1.bas  φζν θαη κε ην πξφγξακκα 

«Δπίιπζε Γεσδαηηηθψλ Πξνβιεκάησλ», ηα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ ήηαλ ηαπηφζεκα 

θαη γηα ηα δπν πξνγξάκκαηα .Σα απνηειέζκαηα ήηαλ ηα εμήο : 

HR1= 12.310m±0.004m 

HR2= 4.010m±0.003m 

HR3= 8.500 m± 0.003m 

HR4= 25.145m± 0.003m 

HR5= 16.093m± 0.003m 

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΩΝ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΜΕ Γ.Χ. 

Α/Α 
ΑΠΟ-

ΠΡΟ΢ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η (km) ΔΗaller (m) ΔΗretour(m) 

ΣΕΛΙΚΗ ΔΗ 

(m) 

1 R1-R3 0.582 3,811 -3,811 3,811 

2 R2-R3 0.296 4,493 -4,494 4.494 

ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΘ 

ΔΙΑΦΟΡΑ 

ΣΡΟΠΟ΢ 

ΜΕΣΡΘ΢Θ΢ 

΢ΣΑ΢ΕΙ΢ ΢Ε 

ΜΕΣΑΒΑ΢Θ 

΢ΣΑ΢ΕΙ΢ ΢Ε 

ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΘ 

ςε 

(m) 

ςi  

(m) 

ςi  

(cm) 

Dh13 Γ.Χ. 13 13 0,0005 0,0036 0,36 

Dh23 Γ.Χ. 7 7 0,0005 0,0027 0,27 
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HR6= 17.392m± 0.003m 

HR7= 26.641m± 0.002m 

HR8= 23.553m± 0.003m 

HR9= 30.000m 

 

To   ̂ πξφεθπςε   ̂          10
-3

 m=1.05980 cm  

Άξα    
  ̂

 

  
 

        

  
= 1,1 επνκέλσο ε ππφζεζε πνπ έγηλε ζηνλ ππνινγηζκφ γηα   = 

1cm  επαιεζεχηεθε . 

 

Μεηά ηελ αξρηθή επίιπζε θαη ηελ δηαπίζησζε ηεο νξζφηεηαο ησλ κεηξήζεψλ καο , φζνλ 

αθνξά ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα , επηιχζεθαλ θαη ην ζπλνιηθφ δίθηπν ηεο Ραθήλαο, ψζηε λα 

δνζνχλ ηειηθά νξζνκεηξηθά πςφκεηξα ζηηο θνξπθέο ηνπ δηθηχνπ , αθνχ ην δίθηπν ηνπ Σ.Δ.Η. 

απνηεινχζε ηελ ζχλδεζε ηνπ δηθηχνπ καο κε ηελ Υσξνζηαζκηθή αθεηεξία  R130 ηεο Γ.Τ.΢ . 

Οη κεηξήζεηο πνπ καο δφζεθαλ απφ ην Σ.Δ.Η. είλαη φιεο κεηξήζεηο Γεσκεηξηθήο 

Υσξνζηάζκεζεο θαη θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 13.   

ΜΕΣΡΗ΢ΕΙ΢ ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΩΝ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΜΕ Γ.Χ. 

Α/Α 
ΑΠΟ-

ΠΡΟ΢ 
ΑΠΟ΢ΣΑ΢Η (km) ΔΗaller (m) ΔΗretour(m) 

ΣΕΛΙΚΗ ΔΗ 

(m) 

1 130-2 0,883 -15,698 15,696 -15,697 

2 2-3 0,754 -16,133 16,132 -16,133 

3 3-9 0,749 -17,577 17,576 -17,577 

4 9-13 0,885 -33,483 33,480 -33,482 

5 R2-9 1,163 34,705 -34,708 34,707 

6 R3-9 0,999 30,213 -30,213 30,213 

7 R1-R3 0,582 -3,811 3,811 -3,811 

8 R1-6 0,684 5,727 -5,725 5,726 

9 6-7 1,017 9,579 -9,578 9,579 

10 7-8 0,661 25,142 -25,144 25,143 
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Πίλαθαο 13 :Οη κεηξήζεηο ηνπ δηθηύνπ ησλ Σ.Δ.Ι. 

 

Σν ζεκείν πνπ θξαηήζεθε ζηαζεξφ  είλαη ε Υσξνζηαζκηθή αθεηεξία ηνπ Γ.Τ.΢.  

R130 κε Ζ= 85.57097m πνπ θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 16 

 

Δηθόλα 16: Η  Υσξνζηαζκηθή αθεηεξία ηνπ Γ.Τ.΢. R130 

Όζνλ αθφξα ην ζθάικα απηψλ ησλ κεηξήζεσλ επεηδή θαη πάιη δελ ππήξραλ ζηνηρεηά γηα ηνλ 

αξηζκφ ησλ ζηάζεσλ ρσξνβάηε ζε κεηάβαζε θαη επηζηξνθή , παξά κφλν ε απφζηαζε ηεο 

ρσξνζηαζκηθήο φδεπζεο θαη φηη ην φξγαλν κέηξεζήο ηνπο είρε  αλάινγε αθξίβεηα κε ην δηθφ 

καο , κε βάζε απηά θαη ηηο δηθέο καο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηελ ίδηα πεξηνρή (παξφκνην 

αλάγιπθν) ζεσξήζεθε φηη έλαο κέζνο αξηζκφο ζηάζεσλ ρσξνβάηε γηα κεηάβαζε ή επηζηξνθή 

είλαη 22 ζηάζεηο ζην 1km  (δειαδή απφζηαζε ρσξνβάηε ζηαδίαο ζε θάζε κέηξεζε ηεο ηάμεο 

ησλ 45m)  . Δπνκέλσο ηα ζθάικαηα πνπ πξφεθπςαλ είλαη : 

11 8-130 1,004 35,430 -35,428 35,429 

12 6-3 1,249 38,248 -38,253 38,251 

13 6-2 1,550 54,391 -54,393 54,392 

14 R1-9 0,981 26,396 -26,404 26,400 

15 6-9 1,304 20,679 -20,680 20,6795 

16 R3-13 0,847 -3,273 3,270 -3,2715 

17 R2-R3 0,296 4,493 -4,494 4,4935 

18 R2-13 0,720 1,233 -1,230 1,2315 
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Πίλαθαο 14 :Σα ζθάικαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ δηθηύνπ ησλ Σ.Δ.Ι. 

 

Μεηά ηελ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ηφζν κε ην πξφγξακκα  adjH1.bas  φζν θαη κε ην πξφγξακκα 

«Δπίιπζε Γεσδαηηηθψλ Πξνβιεκάησλ» ηα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ ήηαλ ηαπηφζεκα 

θαη γηα ηα δπν πξνγξάκκαηα , θαη ήηαλ ηα εμήο : 

 

ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΘ 

ΔΙΑΦΟΡΑ 

ΣΡΟΠΟ΢ 

ΜΕΣΡΘ΢Θ΢ 

΢ΣΑ΢ΕΙ΢ ΢Ε 

ΜΕΣΑΒΑ΢Θ 

΢ΣΑ΢ΕΙ΢ ΢Ε 

ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΘ 

ςε 

(m) 

ςi 

(m) 

ςi 

(cm) 

130-2 Γ.Χ. 19 19 0,0005 0,0022 0,22 

2-3 Γ.Χ. 17 17 0,0005 0,0020 0,20 

3-9 Γ.Χ. 16 16 0,0005 0,0020 0,20 

9-13 Γ.Χ. 19 19 0,0005 0,0022 0,22 

R2-9 Γ.Χ. 26 26 0,0005 0,0025 0,25 

R3-9 Γ.Χ. 22 22 0,0005 0,0023 0,23 

R1-R3 Γ.Χ. 13 13 0,0005 0,0018 0,18 

R1-6 Γ.Χ. 15 15 0,0005 0,0019 0,19 

6-7 Γ.Χ. 22 22 0,0005 0,0024 0,24 

7-8 Γ.Χ. 15 15 0,0005 0,0019 0,19 

8-130 Γ.Χ. 22 22 0,0005 0,0023 0,23 

6-3 Γ.Χ. 27 27 0,0005 0,0026 0,26 

6-2 Γ.Χ. 34 34 0,0005 0,0029 0,29 

R1-9 Γ.Χ. 22 22 0,0005 0,0023 0,23 

6-9 Γ.Χ. 29 29 0,0005 0,0027 0,27 

R3-13 Γ.Χ. 19 19 0,0005 0,0022 0,22 

R2-R3 Γ.Χ. 7 7 0,0005 0,0013 0,13 

R2-13 Γ.Χ. 16 16 0,0005 0,0020 0,20 
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HR1= 9.737m±0.010m 

HR2= 1.433m±0.010m 

HR3= 5.927m± 0.010m 

HR4= 22.571m± 0.011m 

HR5= 13.516m± 0.011m 

HR6= 14.815m± 0.012m 

HR7= 24.065m± 0.012m 

HR8= 20.977m± 0.012m 

HR9= 27.424± 0.014m 

H2= 69.861m±0.007m 

H3= 53.720m±0.008m 

H9= 36.141± 0.009m 

H13= 2.660± 0.011m 

H6= 15.461m± 0.008m 

H7= 25.024m± 0.008m 

H8= 50.157m± 0.007m 

H130= 85.571m± 0.000m 

 

To   ̂ πξφεθπςε   ̂          10
-3

 m=3.44079 cm  

Άξα    
  ̂

 

  
 

        

  
= 11,8 επνκέλσο ε ππφζεζε πνπ θάλακε ζηνλ ππνινγηζκφ γηα   = 

1cm  δελ επαιεζεχεηαη . 

Παξαηεξήζεθε  ινηπφλ φηη κε ηελ επίιπζε ηνπ ζπλνιηθνχ δηθηχνπ,  ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ 

κεηξήζεσλ καο ηξηπιαζηάδνληαη ζρεδφλ . Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ζηηο κεηξήζεηο 

πνπ δφζεθαλ ππάξρεη θάπνην ρνλδξνεηδέο ζθάικα ή φηη νη κεηξήζεηο αλ θαη κεηξήζεηο 

Γεσκεηξηθήο Υσξνζηάζκεζεο δελ έρνπλ ηελ αλακελφκελε αθξίβεηα . Σν πξψην πξάγκα πνπ 

ειέγζεθε ήηαλ ηα θιεηζίκαηα ησλ βξφρσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη , ψζηε αλ ππήξρε  ρνλδξνεηδέο 

ζθάικα ζε θάπνην ελδηάκεζν βξφρν λα απαιεηθφηαλ θαη λα ιπλφηαλ ην ηειηθφ δίθηπν ρσξίο 

απηφ αλ ήηαλ δπλαηφλ . Γηα λα γίλεη απηφ ζρεδηάζηεθε έλαο ράξηεο κε ηηο ζρεηηθέο ζέζεηο ησλ 

βξφρσλ ψζηε λα ειεγρζνχλ ηα θιεηζίκαηα ηνπο. Ο ράξηεο θαίλεηαη παξαθάησ : 
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΢ρήκα 13 : To δίθηπν ηεο Ραθήλαο 



 

89 

 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε απφ ηα θιεηζίκαηα ησλ βξφρσλ είλαη ηα εμήο : 

ΒΡΟΧΟ΢ ΣΡΟΠΟ΢ ΜΕΣΡΘ΢Θ΢ ΢ΦΑΛΜΑ ΚΛΕΙ/ΣΟ΢    (mm) 

130-2-6-7-8-130 Γ.Χ. 62 

2-3-6-2 Γ.Χ. 9 

3-9-6-3 Γ.Χ. 7 

6-9-R1-6 Γ.Χ. 6 

R1-9-R3-R1 Γ.Χ. 2 

R3-9-13-R3 Γ.Χ. 3 

R3-13-R2-R3 Γ.Χ. 10 

13-9-R2-13 Γ.Χ. 7 

R1-R3-R4-R1 Γ.Χ. & Ε.Σ.Τ. 1 

R2-R3-R4-R2 Γ.Χ. & Ε.Σ.Τ. 6 

R2-R4-R5-R2 Γ.Χ. & Ε.Σ.Τ. 1 

R4-R5-R7-R4 Γ.Χ. & Ε.Σ.Τ. 7 

R5-R6-R7-R5 Γ.Χ. & Ε.Σ.Τ. 7 

R4-R7-R8-R4 Γ.Χ. & Ε.Σ.Τ. 4 

R8-R7-R9-R8 Γ.Χ. & Ε.Σ.Τ. 4 

R6-R7-R9-R6 Γ.Χ. & Ε.Σ.Τ. 10 

Πίλαθαο 15 : Σα θιεηζίκαηα ησλ βξόρσλ ηνπ δηθηύνπ 

 

Φαίλεηαη ινηπφλ φηη φιν ην πξφβιεκά νθείιεηαη ζηνλ αξρηθφ βξφρν ν νπνίνο είλαη έλα 

πεληάπιεπξν , ε κηα θνξπθή ηνπ νπνίνπ είλαη ε ζηαζεξή  θνξπθή R130 (Υσξνζηαζκηθή 

Αθεηεξία ηεο Γ.Τ.΢.) ε νπνία εθηφο απφ δπν ζεκεία ηνπ βξφρνπ δελ ζπλδέεηαη κε θάπνην 

άιιν ψζηε λα κπνξνχλ λα απαιεηθζνχλ θάπνηεο κεηξήζεηο κε πηζαλά ρνλδξνεηδή ζθάικαηα  

ή θαη λα εληνπηζηεί ζε πνηα ή πνηεο κεηξήζεηο ππάξρεη ιάζνο Άξα ην λα δνζνχλ Οξζνκεηξηθά 

Τςφκεηξα ζηηο θνξπθέο ηνπ δηθηχνπ , κε βάζε απηή ηελ επίιπζε δελ απνηειεί απνδέθηε 

ιχζε .  
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Δπφκελε ζθέςε ήηαλ λα δνζνχλ Οξζνκεηξηθά πςφκεηξα ζηηο θνξπθέο ηνπ δηθηχνπ πνπ 

κεηξήζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία κε εμάξηεζε απφ ην Σξηγσλνκεηξηθφ ζεκείν πνπ ππάξρεη 

ζηελ πεξηνρή καο θαη ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε κε απζαίξεην πςφκεηξν ζηελ πξψηε 

επίιπζε πνπ έγηλε . Απηφ  είλαη ην Σξηγσλνκεηξηθφ ζεκείν  ηεο Γ.Τ.΢. "ΛΑΚΚΑ 

ΜΑΡΗΚΔ΢". Σν πςφκεηξν ηεο ζηέςεο , φπσο δίλεηαη απφ ηελ Γ.Τ.΢. είλαη : H=28,696 m 

(26,926+1,77 Βάζξν) . Οη δηαζηάζεηο φκσο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ βάζξνπ ηνπ ηξηγσλνκεηξηθνχ 

είλαη νη εμήο : 

 

 

Δηθόλα 17 : Οη δηαζηάζεηο ηνπ Σξηγσλνκεηξηθνύ ηεο Γ.Τ.΢. "ΛΑΚΚΑ ΜΑΡΙΚΔ΢".   

 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ φηη ην χςνο βάζξνπ δελ είλαη 1,77 m πνπ δίλεη ε Γ.Τ.΢. , επνκέλσο 

θξίζεθε ζθφπηκν λα επηζθεθηνχκε ηελ ππνδηεχζπλζε Υνξήγεζεο ζηνηρείσλ ηεο Γεσγξαθηθήο 

Τπεξεζίαο ΢ηξαηνχ πνπ παξέρεη ηα ζηνηρεηά  απηά θαη λα ειέγμνπκε αλ φλησο απηφ ηζρχεη . 

Με ηελ επίζθεςε καο ελεκεξσζήθακε φηη πνιιά απφ ηα Σξηγσλνκεηξηθά ηεο Γ.Τ.΢. έρνπλ 

εζθαικέλν πςφκεηξν θαη φηη αμηνπηζηία γηα Υσξνζηαζκηθά δίθηπα έρνπλ ζίγνπξα κφλν νη 

Υσξνζηαζκηθέο Αθεηεξίεο ηεο Γ.Τ.΢. φπσο είλαη ην ζεκείν R130 , απφ φπνπ έρεη εμαξηεζεί 

ην δίθηπν ηνπ Σ.Δ.Η. .Δπνκέλσο νχηε απηή ε ιχζε ζα καο παξείρε ζηγνπξηά σο πξνο ηα 

Οξζνκεηξηθά Τςφκεηξα .  

Ζ επφκελε ιχζε πνπ ππήξρε ήηαλ λα αμηνπνηεζνχλ κεκνλσκέλεο κεηξήζεηο απφ ην δίθηπν 

ηνπ Σ.Δ.Η. ηνπνγξαθίαο, λα επηιεγεί δειαδή κηα Υσξνζηαζκηθή φδεπζε απφ ηε 

Υσξνζηαζκηθή Αθεηεξία R130 κέρξη ην ζεκείν R9 ηνπ δηθηχνπ καο (ζηε βάζε ηνπ 

Σξηγσλνκεηξηθνχ ΢εκείνπ ηεο Γ.Τ.΢. "ΛΑΚΚΑ ΜΑΡΗΚΔ΢"). Ζ Υσξνζηαζκηθή φδεπζε πνπ 

επηιέρηεθε απνηειείηαη απφ ηηο θνξπθέο (130-2-3-9-R2-R5-R6-R9) κε ηηο αληίζηνηρεο 

κεηξεκέλεο πςνκεηξηθέο δηαθνξέο . Ζ ζπλνιηθή πςνκεηξηθή δηαθνξά κέζσ ηεο δηαδξνκήο 

απηήο ππνινγίζηεθε ηειηθά ίζε κε ΓΖ130-R9 = -58,131m , επνκέλσο ην πςφκεηξν ηνπ ζεκείνπ 
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R9 πνπ πξνθχπηεη βάζε ηεο πςνκεηξηθήο απηήο δηαθνξάο θαη ηνπ πςνκέηξνπ ηεο 

Υσξνζηαζκηθήο Αθεηεξίαο ηεο Γ.Τ.΢. R130 πνπ είλαη Ζ1 3 0= 85.57097m είλαη 

ΖR 9=27,440m . Σν Οξζνκεηξηθφ απηφ πςφκεηξν ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

ζηαζεξφ πςφκεηξν γηα ηελ επίιπζε ηνπ δηθνχ καο δηθηχνπ, ψζηε λα δνζνχλ 

πςφκεηξα θαη ζηηο ππφινηπεο θνξπθέο .  Χζηφζν απηφ ην πςφκεηξν δελ ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί  ρσξίο θαλέλα έιεγρν αθνχ φπσο θάλεθε θαη  

παξαπάλσ ππάξρεη  ζηελ αξρή ηνπ δηθηχνπ ,  εθεί  πνπ γίλεηαη  ε εμάξηεζε έλαο 

βξφρνο ηνπ νπνίνπ ην θιείζηκν είλαη απνηξεπηηθφ γηα ηέηνηεο δηαδηθαζίεο θαη 

πεξηέρεη ηελ πςνκεηξηθή δηαθνξά R130-R2 ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θαη σο 

πξψηε ΓΖ ζηελ ρσξνζηαζκηθή φδεπζε R130 – R9.  

Παξάιιεια κε ηελ  παξνχζα δηπισκαηηθή ,  ζηελ νπνία ην δίθηπν πνπ 

ηδξχζεθε κεηξήζεθε κε επίγεηεο κεζφδνπο ,  πινπνηνχληαλ θαη ε δηπισκαηηθ ή 

ηεο ζπλαδέιθνπ Μαξίαο Σζέξκνπ ζηελ νπνία ην ίδην δίθηπν κεηξήζεθε κε 

δνξπθνξηθέο κεζφδνπο (G.P.S)  .  Χζηφζν εθηφο απφ κεηξήζεηο κεηαμχ ησλ 

θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ καο (R1,R2,R3,R4,R5,R6,R7,R8,R9) έγηλαλ κεηξήζεηο 

θαη απφ έλα άιιν Σξηγσλνκεηξηθφ ΢εκείν πνπ βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο  

Ραθήλαο ,  ην Σξηγσλνκεηξηθφ "ΜΑΣΗ" πνπ θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 18. Σν 

πςφκεηξν ηεο ζηέςεο , φπσο δίλεηαη απφ ηελ Γ.Τ.΢. είλαη : H=88,340 m (88,200+1,14 Βάζξν)  

.  Σν ζπγθεθξηκέλν Σξηγσλνκεηξηθφ κεηά απφ κεηξήζεηο θαίλεη αη λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο πεξηγξαθέο πνπ δίλεη  ε Γ.Τ.΢.   

 

 

 

Δηθόλα 18: To Σξηγσλνκεηξηθό ζεκείν  ηεο Γ.Τ.΢. "ΜΑΣΙ"
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Γηα ηνλ έιεγρν ινηπφλ ηνπ πςνκέηξνπ ηνπ ζεκείνπ R9 πνπ ππνινγίζηεθε 

παξαπάλσ ίζν κε ΖR 9=27,440m,  θαη γηα λα δηαπηζησζεί  ελ ηέιεη  αλ κηα 

δηαδξνκή πνπ επηιέρζεθε γηα λα δνζεί ζηαζεξφ πςφκεηξν ζην R9 είρε ή φρη 

ρνλδξνεηδή ζθάικαηα , επηιέρζεθε λα ιπζεί  ην δίθηπν ησλ δνξπθνξηθψλ 

κεηξήζεσλ κε ζηαζεξή θνξπθή (Fixed) ηελ θνξπθή πνπ βξίζθεηαη ζηε ζηέςε 

ηνπ Σξηγσλνκεηξηθνχ ΢εκείνπ "ΜΑΣΗ" θαη λα ππνινγηζηεί  ην πςφκεηξν ζηε  

ζηέςε ηνπ Σξηγσλνκεηξηθνχ ΢εκείνπ "ΛΑΚΚΑ ΜΑΡΗΚΔ΢" απφ νπνχ μέξνληαο ηελ 

πςνκεηξηθή δηαθνξά κε ην κπνπιφλη ηεο θνξπθήο R9 πνπ είλαη ΓΖ΢ΣΔΦΖ΢  Σ . ΢ .  "ΛΑΚΚΑ ΜΑΡΗΚΔ΢"-

ΜΠΟΤΛΟΝΗ R9=1,455m λα βξεζεί ην πςφκεηξν ζηελ θνξπθή R9 θαη λα ζπγθξηζεί κε ην ήδε 

ππνινγηζκέλν . 

Απφ ηελ επίιπζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ G.P.S. πάξζεθαλ ηα εμήο απνηειέζκαηα : 

 

 

Δηθόλα 19 : Σα απνηειέζκαηα ηνπ G.P.S. 

Όπνπ :    S1= Σξηγσλνκεηξηθφ ΢εκείν "ΛΑΚΚΑ ΜΑΡΗΚΔ΢" 

               S10= Σξηγσλνκεηξηθφ ΢εκείν "ΜΑΣΗ" 

 

Δπνκέλσο ην πςφκεηξν ζηε ζηέςε ηνπ Σξηγσλνκεηξηθνχ ΢εκείνπ "ΛΑΚΚΑ 

ΜΑΡΗΚΔ΢" είλαη Ζ΢ΣΔΦΖ΢  Σ . ΢ .  "ΛΑΚΚΑ ΜΑΡΗΚΔ΢" =28,8959m θαη αθνχ ΓΖ΢ΣΔΦΖ΢  Σ . ΢ .  "ΛΑΚΚΑ 

ΜΑΡΗΚΔ΢"-ΜΠΟΤΛΟΝΗ R9=1,455m ην πςφκεηξν ηεο θνξπθήο R9 ζα είλαη ΖR9=28,8959-

1,455=27,441m  . 

 Παξαηεξείηαη φηη ην πςφκεηξν πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηελ Υσξνζηαζκηθή φδεπζε θαη απηφ 

πνπ ππνινγίζηεθε απφ ηελ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ κε ηηο δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο είλαη κφιηο 

1mm επνκέλσο ε δηαδξνκή πνπ επηιέρηεθε γηα ηελ Υσξνζηαζκηθή φδεπζε δελ είρε 

ρνλδξνεηδή ζθάικαηα .  
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Σειηθά δφζεθε πςφκεηξν ζηηο θνξπθέο ηνπ δηθηχνπ καο , θξαηψληαο ζηαζεξή ηελ θνξπθή R9 

κε πςφκεηξν ΖR9=27,440m φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηελ Υσξνζηαζκηθή φδεπζε  (R130-2-3-

9-R2-R5-R6-R9) . Δπίζεο γηα ηελ επίιπζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη κεηξήζεηο κεηαμχ ησλ 

θνηλψλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ καο κε απηφ ησλ Σ.Δ.Η. Αζήλαο  φπσο θαη ζηελ αξρηθή επίιπζε. 

Οη κεηξήζεηο απηέο είλαη κεηξήζεηο γεσκεηξηθήο ρσξνζηάζκεζεο κεηαμχ ησλ θνξπθψλ R1, 

R2 θαη  R3 κε ηα ζθάικαηα ηνπο φπσο ππνινγίζηεθαλ ζηελ αξρηθή επίιπζε  (Πίλαθαο 11 θαη 

12) . 

Μεηά ηελ επίιπζε ηνπ δηθηχνπ ηφζν κε ην πξφγξακκα  adjH1.bas φζν θαη κε ην πξφγξακκα 

«Δπίιπζε Γεσδαηηηθψλ Πξνβιεκάησλ» ηα απνηειέζκαηα πνπ πξφεθπςαλ ήηαλ ηαπηφζεκα 

θαη γηα ηα δπν πξνγξάκκαηα θαη  ήηαλ ηα εμήο : 

HR1= 9.750m±0.004m 

HR2= 1.450m±0.003m 

HR3= 5.940m± 0.003m 

HR4= 22.585m± 0.003m 

HR5= 13.533m± 0.003m 

HR6= 14.832m± 0.003m 

HR7= 24.081m± 0.002m 

HR8= 20.993m± 0.003m 

HR9= 27.440m 

To   ̂ πξφεθπςε   ̂          10
-3

 m=1.05980 cm  

Άξα    
  ̂

 

  
 

        

  
= 1,1 επνκέλσο ε ππφζεζε πνπ έγηλε ζηνλ ππνινγηζκφ γηα   = 1cm  

επαιεζεχηεθε . 
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9  

Υξνλνδηάγξακκα εξγαζηώλ  

Σν θεθάιαην πεξηιακβάλεη ην ρξνλνδηάγξακκα ησλ εξγαζηψλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη πεξηγξάθεη αλαιπηηθά ηελ θαηαλνκή ησλ εξγαζηψλ κε 

ηε ρξνλνινγηθή ζεηξά πνπ εθηειέζηεθαλ . 

9.1 Υξνλνδηάγξακκα εξγαζηώλ 

Αλαιπηηθά νη εξγαζίεο πνπ εθηειέζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζε πξψηε αλάιπζε δηαθξίλνληαη ζε εξγαζίεο πεδίνπ θαη εξγαζίεο 

γξαθείνπ. Οη εξγαζίεο πεδίνπ νινθιεξψζεθαλ ζε 20 εκέξεο ελψ νη εξγαζίεο γξαθείνπ ζε 40 

εκέξεο κε κέζν φξν εξγαζίαο 7 ψξεο αλά εκέξα. 

 

 
 

Γξάθεκα 1: Καηαλνκή Δξγαζηώλ 

 

33% 

67% 

ΥΡΟΝΟΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ 

ΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ ΠΕΔΙΟΤ 

ΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ 
ΓΡΑΦΕΙΟΤ 
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9.2 Δξγαζίεο πεδίνπ  

Αλαιπηηθά νη εξγαζίεο πεδίνπ πεξηιακβάλνπλ : 

 ηελ εμνηθείσζε κε ηνλ ςεθηαθφ ρσξνβάηε αθξηβείαο Leica Sprinter 150M γηα ηελ 

νπνία ρξεηάζηεθαλ 2 εκέξεο. 

 ηελ εμνηθείσζε κε ηνλ Γεσδαηηηθφ ΢ηαζκφ (Total Station) Leica TCR407γηα ηελ 

νπνία ρξεηάζηεθαλ 2 εκέξεο. 

 ηελ αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο πνπ δηήξθεζε 2 εκέξεο, 

 ηελ ίδξπζε ηνπ δηθηχνπ πνπ έγηλε ζε 3 εκέξεο  

 θαη ηέινο ηηο κεηξήζεηο πνπ νινθιεξψζεθαλ ζπλνιηθά ζε 11 εκέξεο απφ ηηο νπνίεο 

ζηηο 5 γίλνληαλ κεηξήζεηο κε ρσξνβάηε θαη ζηηο ππφινηπεο έμη κεηξήζεηο κε Total 

Station, κε κέζν φξν εξγαζίαο 7 ψξεο αλά εκέξα. 

 

 

 
 

Γράφημα 2: Κατανομή Εργασιών Πεδίου 
 
 

9.3 Δξγαζίεο γξαθείνπ 

 

Καη ηέινο, νη εξγαζίεο γξαθείνπ πεξηιακβάλνπλ, ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ 

επίιπζε ηνπ δηθηχνπ πνπ νινθιεξψζεθαλ ζε 15εκέξεο, θαη ηε ζχληαμε ησλ θεηκέλσλ πνπ 

νινθιεξψζεθε ζε 25 εκέξεο, κε κέζν φξν εξγαζίαο 7 ψξεο αλά εκέξα. 
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Γξάθεκα 3: Καηαλνκή Δξγαζηώλ Γξαθείνπ 
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 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

΢ηα έξγα θαη ηηο κειέηεο αξκνδηφηεηαο Μεραληθνχ ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηξίηεο δηάζηαζεο 

(θαηαθφξπθεο) , αθνξά ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηνπ ζεκείνπ πάλσ απφ κηα «θπζηθή» 

επηθάλεηα – αθεηεξία κέηξεζεο πςφκεηξσλ , ε νπνία λα ζπλδέεηαη κε ην πεδίν βαξχηεηαο ηεο 

γεο . Χο ηέηνηα επηθάλεηα ζπλεζίδεηαη λα ιακβάλεηαη ε επηθάλεηα ηνπ γεσεηδνχο , ε 

ηζνδπλαµηθή επηθάλεηα ηνπ πεδίνπ έιμεο θαη πεξηζηξνθήο ηεο γεο πνπ πιεζηάδεη 

πεξηζζφηεξν ηε κ.ζ.ζ. θαη ηελ λνεηή πξνέθηαζε ηεο θάησ απφ ηελ μεξά . ΢ηελ Διιάδα , ην 

Δζληθφ ΢χζηεκα Τςνκέηξσλ αθνξά ζε «νξζνκεηξηθά πςφκεηξα Helmet» , πςφκεηξα δειαδή 

πνπ αλαθέξνληαη ζην γεσεηδέο θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ κέζε βαξχηεηα θαηά κήθνο ηεο 

θαηαθνξχθνπ .  

Σν κέγεζνο σζηφζν πνπ εκπιέθεηαη ζηηο κειέηεο ηερληθψλ έξγσλ δελ είλαη ε απνιπηή ηηκή 

ηνπ νξζνκεηξηθνχ πςνκέηξνπ ελφο ζεκείνπ ,  αιιά νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο θαηά ηελ 

θαηαθφξπθν  κεηαμχ ζεκείσλ θαη ε δηαρξνληθή κεηαβνιή ηνπο (ζρεηηθά πςφκεηξα) 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πςνκέηξσλ θαη , θπξίσο , πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ, νη ζχγρξνλεο 

κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαη είλαη ηφζν επίγεηεο (Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε – 

Σξηγσλνκεηξηθή Τςνκεηξία ) , φζν θαη δνξπθνξηθέο (GPS) . Οη κέζνδνη απηνί κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ αλεμάξηεηα αιιά θαη ζε ζπλδπαζκφ παξέρνληαο ηα θαιχηεξα δπλαηά 

απνηειέζκαηα κε θξηηήξηα ηερληθννηθνλνκηθά (αθξίβεηα , θφζηνο , ηαρχηεηα) 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ θαη θαη΄ επέθηαζε 

ησλ νξζνκεηξηθψλ πςνκέηξσλ ρξεζηκνπνηεζήθαλ νη επίγεηεο κέζνδνη (Γεσκεηξηθή 

Υσξνζηάζκεζε – Δηδηθή Σξηγσλνκεηξηθή Τςνκεηξία ).   

Όζνλ αθνξά ηελ Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε , ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε 

είλαη φηη απνηειεί κέρξη θαη ζήκεξα ηελ πιένλ αθξηβή κέζνδν πξνζδηνξηζκνχ πςνκεηξηθψλ 

δηαθνξψλ , ελψ ε αλάπηπμε ησλ ςεθηαθψλ ρσξνβαηψλ ηα ηειεπηαία 15 ρξνληά , έρεη 

νδεγήζεη ζε πην γξήγνξα θαη αθξηβή απνηειέζκαηα .  Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ 

είλαη φηη ηα πςφκεηξα θαη νη πςνκεηξηθέο δηαθνξέο πνπ πξνθχπηνπλ γηα πεξηνρέο φπσο ε 

εμεηαδφκελε ζ’ απηή ηελ εξγαζία είλαη νξζνκεηξηθά, ελψ ε δπζθνιία εθαξκνγήο ηεο ζε πεδία 

κε έληνλεο θιίζεηο απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν κεηνλέθηεκά ηεο .  
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Απφ ηελ άιιε, κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο  Δηδηθήο Σξηγσλνκεηξηθήο Τςνκεηξίαο 

είδακε πσο εμαιείθνληαη ηα ζθάικαηα ιφγσ ηεο θακππιφηεηαο ηεο γεο θαη ηεο γεσδαηηηθήο 

δηάζιαζεο  κέζα απφ ηηο ζρεδφλ ηαπηφρξνλεο θαη ακνηβαίεο παξαηεξήζεηο θαη πσο, θπξίσο, 

παξαθάκπηεηαη ε αλαγθαηφηεηα κέηξεζεο πςψλ νξγάλσλ θαη ζηφρσλ .Μπνξνχκε ινηπφλ 

κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζην πεδίν λα ζπκπεξάλνπκε φηη είλαη κηα ζρεηηθά εχθνιε ζηελ 

εθαξκνγή ηεο κέζνδνο , ζηαζεξή απφ πιεπξάο αθξίβεηαο παξερφκελσλ απνηειεζκάησλ θαη 

αθφκε εμειίμηκε κε ηε ζπλερή βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ total stations .    

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη κε ηελ αξκνληθή ζπλεξγαζία ησλ δπν επίγεησλ κεζφδσλ 

πξνζδηνξηζκνχ πςνκέηξσλ (Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε – Δηδηθή Σξηγσλνκεηξηθή 

Τςνκεηξία ) , κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε θαη λα πινπνηήζνπκε εχθνια θαη ζε ζχληνκν 

ρξνληθφ δηάζηεκα έλα δίθηπν θαηαθφξπθνπ έιεγρνπ αζηηθήο ρξήζεο κε ηελ απαηηνπκέλε 

αθξίβεηα .  

Σέινο πξέπεη λα αλαθεξζνχκε ζην πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίζηεθε θαηά ηελ πξνζπάζεηά καο  

λα δνζνχλ Τςφκεηξα ηνπ θξαηηθνχ δηθηχνπ ζηηο θνξπθέο καο , θαη λα ηνλίζνπκε φηη γηα λα 

γίλεη απηφ ζα πξέπεη εθφζνλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα ήδε κεηξεκέλν δίθηπν λα ειέγρνληαη 

ζρνιαζηηθά νη κεηξήζεηο απηνχ ηνπ δηθηχνπ ψζηε λα είλαη απνδεθηέο γηα ηελ εξγαζία πνπ 

ζέινπκε λα θάλνπκε . Δλψ ε χπαξμε ελαιιαθηηθψλ δπλαηνηήησλ επίιπζεο , πνπ ζα πξέπεη λα 

πξνβιέπνληαη θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ δηθηχνπ , κπνξεί λα καο γιηηψζεη απφ πεξεηαίξσ 

κεηξήζεηο. Δίλαη αθφκε θαλεξφ φηη ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνληαη απφ βάζεηο δεδνκέλσλ 

άιισλ ππεξεζηψλ (αθφκε θαη ηεο ΓΤ΢) ρξεηάδνληαη πξνζεθηηθφ έιεγρν θαη επηβεβαηψζεηο, 

φπσο θάλεθε ζηελ πεξίπησζε ηνπ ηξηγσλνκεηξηθνχ ηεο ΓΤ΢  «ΛΑΚΚΑ – ΜΑΡΗΚΔ΢» 
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ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ 

Έπεηηα απφ ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ηελ  εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ, 

αθνινπζνχλ νη πξνηάζεηο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ζέκαηα κειινληηθψλ κειεηψλ. 

Οη πξνηάζεηο πνπ έρνπκε λα θάλνπκε είλαη : 

 Θα πξέπεη λα επαλακεηξεζεί ν βξφρνο (R130-2-6-7-8-R130) ηνπ δηθηχνπ ηνπ 

ηκήκαηνο ηνπνγξαθίαο ησλ Σ.Δ.Η. Αζήλαο  ψζηε λα βξεζεί ην ιάζνο πνπ ππάξρεη ζην 

θιείζηκν ηνπ . 

 Θα πξέπεη ηα ζεκεία ηνπ βξφρνπ απηνχ (R130-2-6-7-8-R130) θαη θπξίσο ε 

Υσξνζηαζκηθή αθεηεξία ηεο Γ.Τ.΢. R130 λα ζπλδεζεί θαη κε άιια ζεκεία ηνπ 

δηθηχνπ ψζηε λα κεησζνχλ ηα πηζαλά ζθάικαηα  πνπ κεηαθέξνληαη απφ ηελ ειιηπή 

ζχλδεζε ηνπο , ζηηο θνξπθέο πνπ βξίζθνληαη καθξηά απφ απηφ . Οη κεηξήζεηο δελ 

είλαη αλαγθαίν λα γίλνπλ κε Γεσκεηξηθή Υσξνζηάζκεζε γηαηί ιφγσ ησλ κεγάισλ 

απνζηάζεσλ ζα ήηαλ ηδηαίηεξα επίπνλν θαη ρξνλνβφξν αιιά κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο ηεο Δηδηθήο Σξηγσλνκεηξηθήο Τςνκεηξίαο πνπ παξέρεη 

πάξα πνιχ θαιά απνηειέζκαηα γηα ηελ αθξίβεηα εθαηνζηνχ πνπ απαηηείηαη .  

 Αθφκε ζα κπνξνχζακε λα πξνηείλνπκε λα ζπλδεζνχλ πςνκεηξηθά ηα δπν 

Σξηγσλνκεηξηθά ζεκεία ηεο πεξηνρήο κε ηελ Υσξνζηαζκηθή αθεηεξία γηα δπν 

ιφγνπο . Πξψηνλ γηαηί ηα ηξηγσλνκεηξηθά ζεκεία είλαη ηνπνζεηεκέλα πην θαιά θαη ε 

πεξίπησζε κεηαθίλεζεο ηνπο είλαη κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ Υσξνζηαζκηθή 

αθεηεξία πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε έλα ηδησηηθφ θηίζκα ήπηαο βηνκεραληθήο ρξήζεο 

. Γεχηεξνλ  δηφηη ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ θηίζκαηνο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε ε 

Υσξνζηαζκηθή αθεηεξία δελ είλαη εχθνιν λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηξήζεηο φιεο ηηο 

ψξεο .  

 Δπίζεο ζα κπνξνχζε λα επεθηαζεί ην ππάξρνλ δίθηπν πξνο ηηο πεξηνρέο Πεξηβνιάθηα 

,  Παλνξάκαηνο , Γξνζηάο ,θαη Αχξαο  ψζηε λα θαιπθηεί φιε ε πεξηνρή ηεο Ραθήλαο.  

 Σέινο ζηελ πεξίπησζε πνπ επαλακεηξεζεη ην δίθηπν καο ζα ζέιακε λα πξνηείλνπκε ε 

Τςνκεηξηθή δηαθνξά R6-R9 λα κελ κεηξεζεί απεπζείαο φπσο έγηλε απφ εκάο δηφηη ε 
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απφζηαζε είλαη κεγάιε θαη παξεκβάιιεηαη ζάιαζζα αλάκεζα , θάηη πνπ έθαλε ηνλ 

βξφρν πνπ πεξηέρεη ηελ κέηξεζε λα θιείλεη κε 1 cm .  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  Ι 
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ΔΝΣΤΠΑ ΑΝΑΛΤΣΗΚΧΝ ΠΔΡΗΓΡΑΦΧΝ ΣΧΝ ΚΟΡΤΦΧΝ ΣΟΤ 

ΓΗΚΣΤΟΤ 

Δδψ δίλνληαη ηα έληππα (έλα γηα θάζε θνξπθή)  , κε ηηο αλαιπηηθέο πεξηγξαθέο ησλ θνξπθψλ 

ηνπ δηθηχνπ,  φπνπ θαίλνληαη ζπλνπηηθά νη ζέζεηο ησλ θνξπθψλ πνπ ηνπνζεηήζεθαλ αιιά θαη 

ηα ηειηθά ηνπο πςφκεηξα ζην θξαηηθφ πςνκεηξηθφ δίθηπν . 
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ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

(ΦΧΣΟΓΡΑΦΙΑ ΣΗ΢ ΠΔΡΙΟΥΗ΢ ΠΟΤ  

ΣΟΠΟΘΔΣΗΘΗΚΔ Η ΚΟΡΤΦΗ)  

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

…….. 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

…... 

(ΘΔ΢Η ΣΗ΢ ΤΦΟΜΔΣΡΙΚΗ΢ ΚΟΡΤΦΗ΢ ΢Δ ΥΑΡΣΟΓΡΑΦΙΚΟ 

ΤΠΟΒΑΘΡΟ GOOGLE) 

(ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΘΔ΢Η΢ 

ΤΦΟΜΔΣΡΙΚΗ΢ 

ΚΟΡΤΦΗ΢) 
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R130 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΢ΣΔΦΖ΢  : 

89,340m 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία 

R130 ,είλαη ε ζηέςε ηνπ 

βάζξνπ ηνπ  

Σξηγσλνκεηξηθνχ ζεκείνπ 

"ΜΑΣΗ" ηεο Γ.Τ.΢. , πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ραθήλαο. Σν βάζξν είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζε ιφθν , ζηε 

δηαζηαχξσζε ηεο Λεσθ. 

Μαξαζψλνο  κε ηελ νδφ 

Μεγ. Αιέμαλδξνπ  .  
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R1 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

9,750m 

 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία R1 

ήηαλ ηνπνζεηεκέλε ζηελ 

είζνδν ηνπ parking ηνπ 

super  market Carrefour απφ 

ην ηκήκα ηνπνγξαθίαο ηνπ 

Σ.Δ.Η. Αζήλαο .  Σν super 

market βξίζθεηαη δπηηθά 

ηεο θεληξηθήο πιαηείαο ηεο 

Ραθήλαο ζηε Λεσθφξνο 

Φιέκηγθ Ακαιίαο . 
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R2 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

1,450m 

 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία R2 

ήηαλ ηνπνζεηεκέλε ζην 

πεδνδξφκην ηεο παξαιίαο 

ηεο Ραθήλαο θνληά ζηελ 

εθβνιή ηνπ ξέκαηνο ηεο 

Ραθήλαο , απέλαληη απφ ην 

πάξθν Καξακαλιή , απφ ην 

ηκήκα ηνπνγξαθίαο ηνπ 

Σ.Δ.Η. Αζήλαο .  
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R3 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

5,940m 

 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία R3 

ήηαλ ηνπνζεηεκέλε ζην 

γεθπξάθη ηνπ ξέκαηνο ηεο 

Ραθήλαο ρακειά ζην 

πξνζηαηεπηηθφ ηνηρίν ησλ 

πεδψλ ζην ξεχκα πξνο 

Αξηέκηδα . Σν γεθπξάθη  

βξίζθεηαη λφηηα ηεο 

θεληξηθήο πιαηείαο .  
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R4 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

22,585m 

 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία R4 

ηνπνζεηήζεθε δεμηά ηεο 

εηζφδνπ , ρακειά  ζηελ 

πεξίθξαμε ηνπ  Γπκλαζίνπ 

– Δληαίνπ Λπθείνπ ηεο 

Ραθήλαο . 
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R5 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

13,533m 

 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία R5 

ηνπνζεηήζεθε ζε γσληαθή  

πνιπθαηνηθία ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Πξσηέα . Ζ 

πνιπθαηνηθία βξίζθεηαη   

απέλαληη απφ ην κλεκείν 

ηεο Άγθπξαο θαη ε αθεηεξία 

ηνπνζεηήζεθε  ρακειά ζηελ 

πεξίθξαμε ,αξηζηεξά ηεο 

εηζφδνπ . 
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R6 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

14,832m 

 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία R6 

ηνπνζεηήζεθε ζε 

κνλνθαηνηθία  ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Πξσηέα . Ζ 

κνλνθαηνηθία βξίζθεηαη ζην 

ηέινο ηεο νδνχ Θάιεηαο    

πξηλ ηελ δηαζηαχξσζε κε 

ηελ νδφ  Οιπκπηάδνο . Ζ 

αθεηεξία ηνπνζεηήζεθε 

ζηελ πεξίθξαμε , δεμηά ηεο 

εηζφδνπ ηνπ parking. 
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R7 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

24,081m 

 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία R7 

ηνπνζεηήζεθε ζε θηήξην 

ηνπηθνχ ζπιιφγνπ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Νεξέα . Σν 

θηήξην βξίζθεηαη ζηελ 

βνξεηνδπηηθή γσλία ηεο 

πιαηεηάο ηνπ Νεξέα  . Ζ 

αθεηεξία ηνπνζεηήζεθε 

ζηελ πιεπξά ηνπ θηεξίνπ 

πνπ βιέπεη ζηελ νδφ ΢χξνπ. 
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R8 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

20,993m 

 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία R8 

ηνπνζεηήζεθε ζην θέληξν 

δηαλνκήο ησλ ΔΛ.ΣΑ. πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ νδφ 

Αξαθήλαο . Ζ αθεηεξία 

ηνπνζεηήζεθε ζηελ 

αξηζηεξή πιατλή φςε ηνπ 

θηεξίνπ δίπια ζε πδξνξξνή. 
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ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑ ΑΓΡΟΝΟΜΧΝ ΚΑΗ ΣΟΠΟΓΡΑΦΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

Α΢ΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

ΓΖΜΟΤ ΡΑΦΖΝΑ-ΠΗΚΔΡΜΗΟΤ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΓΔΝΗΚΖ΢ ΓΔΧΓΑΗ΢ΗΑ΢ 

ΗΟΤΝΗΟ΢ 2013 
ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ  

ΣΕΟΤΡΟΤ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ 

 

ΤΦΟΜΔΣΡΗΚΖ 

ΑΦΔΣΖΡΗΑ : 

R9 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ : 

27,440m 

 

 

Ζ πςνκεηξηθή αθεηεξία R9 

ηνπνζεηήζεθε ζηε βάζε ηνπ 

βάζξνπ ηνπ 

Σξηγσλνκεηξηθνχ ηεο 

Γ.Τ.΢. "ΛΑΚΚΑ 

ΜΑΡΗΚΔ΢"  πνπ βξίζθεηαη 

ζηελ πεξηνρή  ,ησλ 

Οξεηραιθνπξγψλ  ζε 

χςσκα  αλαηνιηθά ηεο 

παξαιίαο Μαξίθεο .  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  ΙΙ 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ ΓΗΠΛΖ΢ ΓΔΧΜΔΣΡΗΚΖ΢ ΥΧΡΟ΢ΣΑΘΜΖ΢Ζ΢
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ΜΕΣΑΒΑ΢Θ  ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΘ 

   

Α/Α ΢ΣΑ΢Η 

ΑΝΑΓΝΩ
΢Η 

ΟΠΙ΢ΘΕΝ  
(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢  (m) 

΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ 

(m)  

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢ (m) 

   

   

   
 

  
  

    
  

  
   

1 

R5 2,3929   2,3010 R6 1,0246   0,2157       

1 2,4576 0,0919 1,1851 1 2,0075 0,8089 1,4622 
  

  

2 1,2375 1,2726 -0,0705 2 1,7004 0,5452 0,4289 ΔΘ= 1,299 m 

3 1,2909 1,3079 -0,1332 3 1,3000 1,2715 0,0774 Κ= 0,002 m 

4 0,4752 1,4242 -1,9818 4 0,7186 1,2226 -2,4127 
  

  

R6   2,4570 1,301 5 0,3964 3,1313 -1,0700 
  

  

        R5   1,4664 -1,298       

 
        

   

2 

R6 0,4946   -1,2309 R7 0,2501   -2,5244       

1 2,3119 1,7255 1,9041 1 0,7395 2,7744 -0,7870 
  

  

2 2,4905 0,4078 2,3599 2 0,6228 1,5266 -1,1470 
  

  

3 2,6118 0,1306 1,8558 3 1,0250 1,7698 -1,3695 ΔΘ= 9,250 m 

4 1,6510 0,7560 0,6391 4 0,1104 2,3945 -2,1551 Κ= 0,004 m 

5 1,9464 1,0119 1,8883 5 0,1347 2,2655 -2,5624 
  

  

6 2,3292 0,0581 1,8356 6 2,0215 2,6971 1,2974 
  

  

R7   0,4936 9,252 R6   0,7241 -9,248       
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ΜΕΣΑΒΑ΢Θ  ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΘ 

   

Α/Α ΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ 

(m)  

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢ (m) 

΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ 

(m)  

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢ (m) 

   

   

   
 

  
  

    
  

  

   

3 

R7       R9             

7 0,6004   -2,0940 7 0,4183   -1,6726 

  
  

8 0,4284 2,6944 -1,0185 8 0,6945 2,0910 0,3017 

  
  

9 1,2623 1,4469 -2,6726 9 0,4759 0,3928 -2,4439 

  
  

10 0,0466 3,9350 -0,9948 10 1,4378 2,9198 0,5326 

  
  

11 1,7884 1,0414 0,1452 11 0,2372 0,9052 -1,6369 

  
  

12 1,2081 1,6432 -0,5353 12 0,0257 1,8741 -3,5937 

  
  

13 1,2214 1,7434 -1,2580 13 0,3712 3,6194 -1,9855 

  
  

14 0,3153 2,4794 -2,6834 14 0,2842 2,3568 -2,0845 

  
  

15 0,1467 2,9987 -2,4591 15 1,3342 2,3687 -0,1621 

  
  

16 0,2926 2,6058 -1,9153 16 0,0528 1,4963 -2,8519 ΔΘ= 3,359 m 

17 0,4955 2,2079 -2,1051 17 0,2818 2,9046 -2,6463 Κ= 0,006 m 

18 0,1982 2,6006 -2,4039 18 0,2731 2,9281 -2,3388 

  
  

19 0,4555 2,6020 -1,5022 19 0,2157 2,6119 -2,4180 

  
  

20 1,5457 1,9577 0,8706 20 0,4081 2,6337 -1,9548 

  
  

21 2,1403 0,6752 1,5953 21 1,8011 2,3628 0,7879 

  
  

22 2,4921 0,5450 2,2756 22 2,3035 1,0131 1,9992 

  
  

23 2,7424 0,2165 2,5505 23 2,4518 0,3043 1,6107 

  
  

24 2,9290 0,1918 2,8256 24 2,1314 0,8411 1,2803 

  
  

25 2,7259 0,1034 2,1237 25 2,1099 0,8512 1,2893 
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ΜΕΣΑΒΑ΢Θ  ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΘ 

   

Α/Α ΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ 

(m)  

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢ (m) 

΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢ (m) 

   

   

     26 1,2625 0,6022 -0,0505 26 2,5165 0,8206 2,1568       

  27 2,0587 1,3130 1,4972 27 3,1613 0,3597 2,9508   
 

  

  28 2,2882 0,5615 1,9634 28 2,5474 0,2105 2,0390   
 

  

  29 2,2023 0,3249 1,6438 29 1,8819 0,5084 0,5920   
 

  

  30 3,0592 0,5585 2,8029 30 1,8965 1,2899 -0,3547   
 

  

3 31 1,6325 0,2563 0,6780 31 1,8549 2,2512 1,1630   
 

  

  32 2,0441 0,9545 0,2073 32 2,5429 0,6920 2,4664   
 

  

  33 1,0848 1,8368 0,3993 33 2,0241 0,0765 0,4659   
 

  

  34 2,3626 0,6856 2,1034 34 1,5120 1,5582 1,1179   
 

  

  35 0,3327 0,2593 -0,3493 35 2,7101 0,3941 2,0345   
 

  

  36 2,0023 0,6819 1,7215 R7   0,6756 14,632   
 

  

  R9   0,2808 12,617               
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ΜΕΣΑΒΑ΢Θ  ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΘ 

   

Α/Α ΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ 

(m)  

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢ (m) 

΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢ (m) 

   

   

   
 

  
  

    
  

  

   

4 

R8 0,3785   -0,5024 R7 0,2139   -3,1240       

1 1,7544 0,8809 1,3710   1,1400 3,3379 0,0342 
  

  

2 2,5801 0,3834 0,9539   1,6258 1,1058 -0,3110 
  

  

3 0,3478 1,6262 -2,1601   2,4236 1,9368 2,1349 ΔΘ= 3,088 m 

4 1,9943 2,5078 0,3592   1,9413 0,2888 -0,5959 Κ= 0,004 m 

5 1,0291 1,6351 -0,0458   0,0581 2,5372 -2,0620 
  

  

6 3,4078 1,0749 3,1142   1,5950 2,1201 0,8380 
  

  

R7   0,2937 3,090 R8   0,7570 -3,086       

                  
   

5 

R4 0,2192   -1,9871 R3 1,2377   0,1687       

1 0,4133 2,2063 -1,7280 1 2,1290 1,0690 1,6904 
  

  

2 0,2143 2,1413 -2,2234 2 2,2432 0,4386 1,9848 
  

  

3 0,0487 2,4376 -2,1296 3 2,1632 0,2584 1,7776 
  

  

4 0,4367 2,1784 -1,8829 4 2,3708 0,3856 2,1755 ΔΘ= 
-

16,646 m 

5 0,1315 2,3196 -2,1974 5 2,2928 0,1954 1,8144 Κ= 0,000 m 

6 0,0400 2,3289 -2,3439 6 2,1997 0,4784 1,6886 
  

  

7 0,3369 2,3840 -1,9479 7 2,5222 0,5111 2,3196 
  

  

8 1,0532 2,2848 -0,2056 8 2,6065 0,2026 1,8525 
  

  

R3   1,2588 -16,646 9 1,6154 0,7541 1,1743 
  

  

        R4   0,4412 16,646       
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ΜΕΣΑΒΑ΢Θ  ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΘ 

   

Α/Α ΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ 

(m)  

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢ (m) 

΢ΣΑ΢Η 
ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΟΠΙ΢ΘΕΝ  

(m) 

ΑΝΑΓΝΩ΢Η 
ΕΜΠΡΟ΢ΘΕΝ 

(m)  

ΜΕΡΙΚΕ΢ 
ΤΨΟΜΕΣΡΙΚΕ΢ 
ΔΙΑΦΟΡΕ΢ (m) 

   

   

                     
   

6 

R3 1,2250   1,0543 R5 0,8890   -1,2346       

1 1,7473 0,1707 0,0656 1 0,6247 2,1235 -2,0539 
  

  

2 1,6287 1,6817 1,1434 2 0,2509 2,6787 -2,8494 
  

  

3 2,9024 0,4852 1,3553 3 0,0882 3,1003 -2,1027 ΔΘ= 12,083 m 

4 2,3350 1,5470 1,9339 4 0,2679 2,1909 -2,2612 Κ= 0,002 m 

5 2,8529 0,4010 2,7398 5 0,9792 2,5291 -0,5261 
  

  

6 3,2302 0,1131 2,8153 6 0,1919 1,5053 -1,0543 
  

  

7 1,8652 0,4149 0,9765 R2   1,2462 -12,082 
  

  

R5   0,8887 12,084               
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΜΔΣΡΖ΢ΔΧΝ ΔΗΓΗΚΖ΢ ΣΡΗΓΧΝΟΜΔΣΡΗΚΖ΢ ΤΦΟΜΔΣΡΗΑ΢ 
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Δ.Σ.Τ. R5(ΑΓΚΤΡΑ)-R7(ΝHΡΔΑ΢) 

           
   

Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 
    

   
100g->O1 0,9605m 100g->E1 1,2630m 

    

   
300g->O2 0,9610m 300g->E2 1,2640m 

    

   
O=(O1+O2)/2= 0,961m E=(E1+E2)/2= 1,264m 

    

           

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ 
Θζςη I 
(grad) 

Θζςη II 
(grad) 

Μζςη Σιμή  
(grad) 

Γενικόσ Μζςοσ 
Όροσ (grad) 

Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S (m) 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ (m) 

Δhi,j 
(m) 

ΔΘτελικό 

(m) 

1θ περίοδοσ  

R5 1 
104,6483 295,3415 104,6534 

104,6538 

39,062 

39,0615 -2,8529 

10,542 

  39,062 

2θ >> 

R5 1 
104,649 295,3405 104,65425 

39,061 

  39,061 

1θ περίοδοσ  

1 R5 
95,3637 304,631 95,36635 

95,3659 

39,061 

39,0610 2,8408 
  39,061 

2θ >> 

1 R5 
95,3632 304,6322 95,3655 

39,061 

  39,061 

1θ περίοδοσ  

1 2 
101,2878 298,7118 101,288 

101,2891 

180,538 

180,5373 -3,6554 
  180,537 

2θ >> 

1 2 
101,2921 298,7118 101,29015 

180,537 

  180,537 

1θ περίοδοσ  

2 1 
98,7259 301,2688 98,72855 

98,7295 

180,537 

180,5370 3,6028   180,537 

2θ >> 2 1 98,7278 301,267 98,7304 180,537 
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  180,537 

1θ περίοδοσ  

2 3 
101,376 298,6229 101,37655 

101,3763 

89,147 

89,1470 -1,9271 
  89,147 

2θ >> 

2 3 
101,3745 298,6225 101,376 

89,147 

  89,147 

1θ περίοδοσ  

3 2 
98,6428 301,3576 98,6426 

98,6437 

89,147 

89,1470 1,8991 
  89,147 

2θ >> 

3 2 
98,6451 301,3555 98,6448 

89,147 

  89,147 

1θ περίοδοσ  

3 4 
98,2082 301,7891 98,20955 

98,2097 

86,25 

86,2500 2,4253 
  86,25 

2θ >> 

3 4 
98,2091 301,7896 98,20975 

86,25 

  86,25 

1θ περίοδοσ  

4 3 
101,8085 298,1893 101,8096 

101,8098 

86,25 

86,2500 -2,4515 
  86,25 

2θ >> 

4 3 
101,8079 298,1881 101,8099 

86,25 

  86,25 

1θ περίοδοσ  

4 5 
98,4151 301,5791 98,418 

98,4183 

175,433 

175,4323 4,3581 
  175,432 

 2θ >> 

4 5 
98,4176 301,5803 98,41865 

175,432 

  175,432 

1θ περίοδοσ  

5 4 
101,6012 298,3966 101,6023 

101,6023 

175,432 

175,4320 -4,4150 
  175,432 

2θ >> 

5 4 
101,6012 298,3966 101,6023 

175,432 

  175,432 

1θ περίοδοσ  5 6 98,2455 301,7526 98,24645 98,2463 109,873 109,8730 3,0263 
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  109,873 

2θ >> 

5 6 
98,2454 301,7531 98,24615 

109,873 

  109,873 

1θ περίοδοσ  

6 5 
101,7739 298,2262 101,77385 

101,7714 

109,873 

109,8730 -3,0567 
  109,873 

2θ >> 

6 5 
101,7737 298,236 101,76885 

109,873 

  109,873 

1θ περίοδοσ  

6 7 
94,3954 305,6051 94,39515 

94,3950 

126,639 

126,6390 11,1353 
  126,639 

2θ >> 

6 7 
94,3942 305,6045 94,39485 

126,639 

  126,639 

1θ περίοδοσ  

7 6 
105,6271 294,3676 105,62975 

105,6296 

126,641 

126,6410 11,1842 
  126,641 

2θ >> 

7 6 
105,6273 294,3684 105,62945 

126,641 

  126,641 

1θ περίοδοσ  

7 8 
99,9222 300,0698 99,9262 

99,9257 

13,673 

13,6730 0,0160 
  13,673 

2θ >> 

7 8 
99,9225 300,072 99,92525 

13,673 

  13,673 

1θ περίοδοσ  

8 7 
100,0921 299,9099 100,0911 

100,0910 

13,672 

13,6728 -0,0195 
  13,673 

2θ >> 

8 7 
100,0911 299,9094 100,09085 

13,672 

  13,674 

1θ περίοδοσ  

8 R7 
101,5848 298,4116 101,5866 

101,5866 

73,059 

73,0595 -1,8206   73,06 

2θ >> 8 R7 101,585 298,412 101,5865 73,059 
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  73,06 

1θ περίοδοσ  

R7 8 
98,43 301,5654 98,4323 

98,4323 

73,059 

73,0595 1,7989 
  73,06 

2θ >> 

R7 8 
98,4303 301,5657 98,4323 

73,06 

  73,059 
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Δ.Σ.Τ.R6 (Cococamp)-R9(ΓΤ΢) 

           

   
Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 

    

   
100g->O1 1,1235 m 100g->E1 0,8105 m 

    

   
300g->O2 1,1235 m 300g->E2 0,8105 m 

    

   
O=(O1+O2)/2= 1,124 m E=(E1+E2)/2= 0,811 m 

    

                                 

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ 
Θζςη I 
(grad) 

Θζςη II 
(grad) 

Μζςη Σιμή 
(grad)  

Γενικόσ Μζςοσ 
Όροσ (grad) 

Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S (m) 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ (m) 

Δhi,j 
(m) 

ΔΘτελικό 

(m) 

1θ 
περίοδοσ  

R6 R9 

99,095 300,9034 99,0958 

99,0964 

854,137 

854,1375 12,1236 

12,601 

  854,137 

2θ >> 

R6 R9 
99,0975 300,9037 99,0969 

854,138 

  854,138 

1θ 
περίοδοσ  

R9 R6 

100,9255 299,0695 100,928 

100,9282 

854,138 

854,1385 -12,4523   854,138 

2θ >> 

R9 R6 
100,9273 299,0707 100,9283 

854,139 

  854,139 
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Δ.Σ.Τ.R9(ΓΤ΢) - R7(ΝHΡΔΑ΢) 

           

   
Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 

    

   
100g->O1 0,9018m 100g->E1 0,8825m 

    

   
300g->O2 0,9020m 300g->E2 0,8823m 

    

   
O=(O1+O2)/2= 0,902m E=(E1+E2)/2= 0,882m 

    

           

           

           

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ 
Θζςη I 
(grad) 

Θζςη II 
(grad) 

Μζςη Σιμή  
(grad) 

Γενικόσ Μζςοσ 
Όροσ (grad) 

Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S (m) 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ (m) 

Δhi,j 
(m) 

ΔΘτελικό 

(m) 

1θ 
περίοδοσ  R9 1 102,3570 297,6426 102,3572 

102,3571 

520,444 

520,444 -19,2654 

-3,364 

  520,444 

2θ >> 
R9 1 102,3553 297,6412 102,3571 

520,444 

  520,444 

1θ 
περίοδοσ  1 R9 97,6620 302,3357 97,6632 

97,6638 

520,443 

520,44375 19,0942 

  520,444 

2θ >> 

1 R9 97,6633 302,3343 97,6645 

520,444 

  

520,444 

1θ 
περίοδοσ  

1 2 95,4873 304,5154 95,4860 95,4862 111,719 111,71925 7,9145 
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  111,72 

2θ >> 
1 2 95,4882 304,5152 95,4865 

111,719 

  111,719 

1θ 
περίοδοσ  2 1 104,5337 295,4671 104,5333 

104,5335 

111,719 

111,71925 -7,9489   111,72 

2θ >> 
2 1 104,5344 295,4672 104,5336 

111,719 

  111,719 

1θ 
περίοδοσ  2 3 99,3696 300,6304 99,3696 

99,3694 

141,363 

141,363 1,4002   141,363 

2θ >> 
2 3 99,3710 300,6325 99,3693 

141,363 

  141,363 

1θ 
περίοδοσ  3 2 100,6529 299,3457 100,6536 

100,654 

141,364 

141,36325 -1,4522   141,363 

2θ >> 
3 2 100,6549 299,3461 100,6544 

141,363 

  141,363 

1θ 
περίοδοσ  3 4 100,2060 299,7898 100,2081 

100,2077 

137,101 

137,101 -0,4472   137,101 

2θ >> 
3 4 100,2052 299,7908 100,2072 

137,101 

  137,101 

1θ 
περίοδοσ  4 3 99,8127 300,1869 99,8129 

99,8142 

137,101 

137,1005 0,4002 
  137,101 

2θ >> 4 3 99,8148 300,1840 99,8154 137,1 
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  137,1 

1θ 
περίοδοσ  4 5 96,5584 303,4413 96,5586 

96,5590 

161,605 

161,605 8,7307   161,605 

2θ >> 
4 5 96,5600 303,4411 96,5595 

161,605 

  161,605 

1θ 
περίοδοσ  5 4 103,4626 296,5354 103,4636 

103,4637 

161,606 

161,6055 -8,7881   161,606 

2θ >> 
5 4 103,4635 296,5361 103,4637 

161,605 

  161,605 

1θ 
περίοδοσ  5 6 101,5915 298,4065 101,5925 

101,5924 

74,548 

74,548 -1,8645   74,548 

2θ >> 
5 6 101,5921 298,4074 101,5924 

74,548 

  74,548 

1θ 
περίοδοσ  6 5 98,4271 301,5702 98,4285 

98,4285 

74,548 

74,548 1,8400   74,548 

2θ >> 
6 5 98,4270 301,5698 98,4286 

74,548 

  74,548 

1θ 
περίοδοσ  6 R7 100,2200 299,7800 100,2200 

100,2204 

13,457 

13,45725 0,0466   13,457 

2θ >> 
6 R7 100,2209 299,7792 100,2209 

13,457 

  13,458 

1θ R7 6 99,7951 300,2063 99,7944 99,7950 13,458 13,4575 0,04334 
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περίοδοσ  

  13,457 

2θ >> 
R7 6 99,7978 300,2067 99,7956 

13,457 

  13,458 
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Δ.Σ.Τ R7(ΝHΡΔΑ΢) -R4(΢ΥΟΛΔΗΟ) 

           

   
Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 

    

   
100g->O1 1,1558m 100g->E1 0,5955m 

    

   
300g->O2 1,1558m 300g->E2 0,5955m 

    

   
O=(O1+O2)/2= 1,156m E=(E1+E2)/2= 0,596m 

    

           

           

           

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ 
Θζςη I 
(grad) 

Θζςη II 
(grad) 

Μζςη Σιμή 
(grad)  

Γενικόσ 
Μζςοσ Όροσ  

(grad) 

Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S (m) 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ (m) 

Δhi,j 
(m) 

ΔΘτελικό 

(m) 

1θ 
περίοδοσ  

R7 1 100,6697 299,3309 100,6694 

100,6687 

14,464 

14,464 0,1519 

-1,499 

  14,464 

2θ >> 

R7 1 100,6700 299,3339 100,6681 

14,464 

  14,464 

1θ 
περίοδοσ  

1 R7 99,3483 300,6474 99,3505 

99,3507 

14,464 

14,464 0,1475 

  14,464 

2θ >> 

1 R7 99,3478 300,6460 99,3509 

14,464 

  14,464 

1θ 
περίοδοσ  1 2 102,2228 297,7697 102,2266 102,2253 127,468 

127,468 -4,4548 
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  127,468 

2θ >> 

1 2 102,2253 297,7770 102,2242 

127,468 

  127,468 

1θ 
περίοδοσ  

2 1 97,7958 302,2000 97,7979 

97,7986 

127,467 

127,468 4,4068 

  127,468 

2θ >> 

2 1 97,7983 302,1996 97,7994 

127,468 

  127,467 

1θ 
περίοδοσ  

2 3 104,6729 295,3259 104,6735 

104,6731 

24,103 

24,103 -1,7677 

  24,103 

2θ >> 

2 3 104,6714 295,3259 104,6728 

24,102 

  24,103 

1θ 
περίοδοσ  

3 2 95,3445 304,6550 95,3448 

95,3472 

24,102 

24,103 1,7600 

  24,103 

2θ >> 

3 2 95,3435 304,6440 95,3498 

24,103 

  24,103 

1θ 
περίοδοσ  

3 4 104,9807 295,0152 104,9828 

104,9835 

156,741 

156,741 12,2572 

  156,741 

2θ >> 

3 4 104,9827 295,0143 104,9842 

156,741 

  156,74 

1θ 
περίοδοσ  

4 3 95,0380 304,9595 95,0393 

95,0388 

156,740 

156,740 12,2024 

  156,740 

2θ >> 4 3 95,0374 304,9606 95,0384 156,740 
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  156,74 

1θ 
περίοδοσ  

4 5 97,4945 302,5034 97,4956 

97,4959 

165,6890 

165,690 6,5157 

  165,690 

2θ >> 

4 5 97,4959 302,5036 97,4962 

165,690 

  165,691 

1θ 
περίοδοσ  

5 4 102,5330 297,4728 102,5301 

102,5298 

165,690 

165,690 -6,5823 

  165,690 

2θ >> 

5 4 102,5319 297,4730 102,5295 

165,690 

  165,690 

1θ 
περίοδοσ  

5 6 98,8692 301,1293 98,8700 

98,8699 

75,551 

75,551 1,3410 

  75,551 

2θ >> 

5 6 98,8731 301,1333 98,8699 

75,551 

  75,551 

1θ 
περίοδοσ  

6 5 101,1514 298,8485 101,1515 

101,1515 

75,551 

75,551 -1,3664 

  75,551 

2θ >> 

6 5 101,1500 298,8470 101,1515 

75,551 

  75,551 

1θ 
περίοδοσ  

6 R9 94,5967 305,4030 94,5969 

94,5960 

101,360 

101,360 8,5938 

  101,360 

2θ >> 

6 R9 94,5937 305,4036 94,5951 

101,360 

  101,360 

1θ R9 6 105,4229 294,5691 105,4269 105,4275 101,360 101,360 8,6310 
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περίοδοσ  

  101,360 

2θ >> 

R9 6 105,4249 294,5686 105,4282 

101,360 

  101,360 
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Δ.Σ.Τ. R4(΢ΥΟΛΔΗΟ) - R5(ΑΓΚΤΡΑ) 

           

   
Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 

    

   
100g->O1 1,0140m 100g->E1 0,9070m 

    

   
300g->O2 1,0140m 300g->E2 0,9070m 

    

   
O=(O1+O2)/2= 1,014m E=(E1+E2)/2= 0,907m 

    
           

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ 
Θζςη I 
(grad) 

Θζςη II 
(grad) 

Μζςη Σιμή  
(grad) 

Γενικόσ Μζςοσ 
Όροσ (grad) 

Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S 

(m) 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ (m) 

Δhi,j 
(m) 

ΔΘτελικό 

(m) 

1θ 
περίοδοσ  R4 1 104,8351 295,1598 104,8377 

104,8379 

124,492 

124,492 -9,4514 

-9,0502 

124,492 

2θ      >> R4 1 104,8350 295,1588 104,8381 

124,492 

124,492 

1θ 
περίοδοσ  1 R4 95,1838 304,8159 95,1840 

95,1837 

124,493 

124,493 9,4093 

124,493 

2θ      >> 1 R4 95,1835 304,8165 95,1835 

124,493 

124,493 

1θ 
περίοδοσ  1 R5 99,9775 300,0245 99,9765 

99,9760 

483,961 

483,961 0,1826 

483,961 

2θ      >> 1 R5 99,9760 300,0251 99,9755 

483,961 

483,962 

1θ 
περίοδοσ  R5 1 100,0464 299,9509 100,0478 

100,0479 

483,963 

483,964 -0,3637 

483,964 

2θ      >> R5 1 100,0467 299,9508 100,0480 

483,964 

483,964 
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E.T.Y. R4(΢ΥΟΛΔΗΟ)-R2( Σ2) 

           

   
Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 

    

   
100g->O1 0,8845m 100g->E1 1,5365m 

    

   
300g->O2 0,8845m 300g->E2 1,536m 

    

   
O=(O1+O2)/2= 0,885m E=(E1+E2)/2= 1,536m 

    

           

           

           

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ 
Θζςη I 
(grad) 

Θζςη II 
(grad) 

Μζςη Σιμή  
(grad) 

Γενικόσ 
Μζςοσ Όροσ 

(grad) 

Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S (m) 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ (m) 

Δhi,j 
(m) 

ΔΘτελικό 

(m) 

1θ 
περίοδοσ  

R4 R2 103,9417 296,0564 103,9427 

103,9422 

332,006 

332,006 20,5457 
-21,134 

  332,006 

2θ >> 

R4 R2 103,9402 296,0569 103,9417 

332,006 

  332,006 

1θ 
περίοδοσ  

R2 R4 96,0811 303,9175 96,0818 

96,0821 

332,006 

332,006 20,4196 

  332,006 

2θ >> 

R2 R4 96,0823 303,9176 96,0824 

332,006 

  332,006 
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Δ.Σ.Τ. R4(΢ΥΟΛΔΗΟ) - R8(ΣΑΥΤΓΡΟΜΗΟ) 

           

   
Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 

    

   
100g->O1 1,1160 100g->E1 0,9343 

    

   
300g->O2 1,1160 300g->E2 0,9343 

    

   
O=(O1+O2)/2= 1,116 E=(E1+E2)/2= 0,934 

    
           

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ Θζςη I Θζςη II Μζςη Σιμή  
Γενικόσ 

Μζςοσ Όροσ  
Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ 

Δhi,j ΔΘτελικό 

1θ 
περίοδοσ  

R4 1 104,7143 295,2784 104,7180 

104,7167 

53,245 

53,245 -3,9413 

-1,593 

  53,245 

2θ >> 

R4 1 104,7124 295,2816 104,7154 

53,245 

  53,245 

1θ 
περίοδοσ  

1 R4 95,3038 304,6970 95,3034 

95,3040 

53,245 

53,245 3,9240 

  53,245 

2θ >> 

1 R4 95,3050 304,6958 95,3046 

53,245 

  53,245 

1θ 
περίοδοσ  

1 2 97,5186 302,4789 97,5199 

97,5202 

120,420 

120,421 4,6896 

  120,421 

2θ >> 

1 2 97,5199 302,4789 97,5205 

120,421 

  120,421 

1θ 
περίοδοσ  

2 1 102,5296 297,4746 102,5275 102,5290 

120,421 

120,421 -4,7825   120,421 



 

156 

 

2θ >> 

2 1 102,5340 297,4730 102,5305 

120,421 

  120,421 

1θ 
περίοδοσ  

2 3 98,4939 301,5084 98,4928 

98,4922 

71,135 

71,135 1,6846 

  71,135 

2θ >> 

2 3 98,4930 301,5096 98,4917 

71,135 

  71,135 

1θ 
περίοδοσ  

3 2 101,5304 298,4703 101,5301 

101,5302 

71,136 

71,1355 -1,7097 

  71,135 

2θ >> 

3 2 101,5338 298,4730 101,5304 

71,136 

  71,135 

1θ 
περίοδοσ  

3 4 100,4797 299,5232 100,4783 

100,4786 

415,467 

415,467 -3,1234 

  415,467 

2θ >> 

3 4 100,4797 299,5218 100,4790 

415,467 

  415,467 

1θ 
περίοδοσ  

4 3 99,5436 300,4501 99,5468 

99,5473 

415,466 

415,467 2,9544 

  415,466 

2θ >> 

4 3 99,5484 300,4527 99,5479 

415,467 

  415,467 

1θ 
περίοδοσ  

4 5 101,1523 298,8445 101,1539 

101,1537 

83,550 

83,550 -1,5140 

  83,550 

2θ >> 

4 5 101,1537 298,8467 101,1535 

83,550 

  83,550 
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1θ 
περίοδοσ  

5 4 98,8704 301,1300 98,8702 

98,8698 

83,551 

83,551 1,4832 

  83,550 

2θ >> 

5 4 98,8712 301,1323 98,8695 

83,551 

  83,550 

1θ 
περίοδοσ  

5 R8 98,9627 301,0359 98,9634 

98,9622 

15,891 

15,890 0,2590 

  15,890 

2θ >> 

5 R8 98,9616 301,0397 98,9610 

15,890 

  15,890 

1θ 
περίοδοσ  

R8 5 101,0585 298,9379 101,0603 

101,0600 

15,890 

15,890 -0,2646 

  15,891 

2θ >> 

R8 5 101,0605 298,9411 101,0597 

15,890 

  15,890 
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Δ.Σ.Τ. R4(΢ΥΟΛΔΗΟ)- R1(Carefour) 

           

   
Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 

    

   
100g->O1 0,8750m 100g->E1 0,8415m 

    

   
300g->O2 0,8750m 300g->E2 0,8420m 

    

   
O=(O1+O2)/2= 0,875m E=(E1+E2)/2= 0,842m 

    

           

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ 
Θζςη I 
(grad) 

Θζςη II 
(grad) 

Μζςη Σιμή  
(grad) 

Γενικόσ 
Μζςοσ Όροσ  

(grad) 

Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S (m) 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ (m) 

Δhi,j 
(m) 

ΔΘτελικό 

(m) 

1θ περίοδοσ  

R4 1 102,5519 297,4430 102,5545 

102,5539 

399,829 

399,829 -16,0355 

-12,836 

  399,829 

2θ >> 

R4 1 102,5510 297,4443 102,5534 

399,83 

  399,829 

1θ περίοδοσ  

1 R4 97,4714 302,5283 97,4716 

97,4719 

399,829 

399,829 15,8734 

  399,830 

2θ >> 

1 R4 97,4720 302,5274 97,4723 

399,829 

  399,829 

1θ περίοδοσ  

1 2 99,9993 300,0052 99,9971 

99,9969 

152,964 

152,964 0,0075 

  152,964 

2θ >> 

1 2 99,9985 300,0051 99,9967 

152,964 

  152,964 

1θ περίοδοσ  

2 1 100,0270 299,9750 100,0260 100,0251 

152,964 

152,964 -0,0604   152,964 
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2θ >> 

2 1 100,0241 299,9756 100,0243 

152,964 

  152,964 

1θ περίοδοσ  

2 3 99,2450 300,7539 99,2456 

99,2455 

102,527 

102,527 1,2151 

  102,527 

2θ >> 

2 3 99,2443 300,7535 99,2454 

102,527 

  102,527 

1θ περίοδοσ  

3 2 100,7767 299,2204 100,7782 

100,7777 

102,527 

102,527 -1,2524 

  102,527 

2θ >> 

3 2 100,7752 299,2208 100,7772 

102,526 

  102,527 

1θ περίοδοσ  

3 R1 97,8865 302,1147 97,8859 

97,8856 

54,472 

54,472 1,8088 

  54,472 

2θ >> 

3 R1 97,8842 302,1135 97,8854 

54,472 

  54,472 

1θ περίοδοσ  

R1 3 102,1332 297,8638 102,1347 

102,1352 

54,472 

54,472 -1,8267 

  54,472 

2θ >> 

R1 3 102,1347 297,8632 102,1358 

54,472 

  54,472 

 

 

 

 

 

 



 

160 

 

Δ.Σ.Τ.R2(Σ2)-R5(ΑΓΚΤΡΑ) 

           

   
Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 

    

   
100g->O1 1,5880m 100g->E1 1,1445m 

    

   
300g->O2 1,5880m 300g->E2 1,1445m 

    

   
O=(O1+O2)/2= 1,588m E=(E1+E2)/2= 1,145m 

    

           
           

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ 
Θζςη I 
(grad) 

Θζςη II 
(grad) 

Μζςη Σιμή 
(grad)  

Γενικόσ Μζςοσ 
Όροσ  (grad) 

Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S (m) 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ (m) 

Δhi,j 
(m) 

ΔΘτελικό  

(m) 

1θ περίοδοσ  

R2 R5 98,0520 301,9480 98,0520 

98,0520 

377,807 

377,807 11,5588 
12,074 

  377,807 

2θ >> 

R2 R5 98,0518 301,9478 98,0520 

377,807 

  377,807 

1θ περίοδοσ  

R5 R2 101,9717 298,0274 101,9722 

101,9722 

377,807 

377,807 -11,7022 

  377,807 

2θ >> 

R5 R2 101,9721 298,0277 101,9722 

377,808 

  377,807 
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Δ.Σ.Τ. R8(ΣΑΥΤΓΡΟΜΗΟ)-R9(ΓΤ΢) 

           

   
Μζτρηςη Όπιςθεν (Ο) Μζτρηςη Ζπροςθεν (Ε) 

    

   
100g->O1 0,9975m 100g->E1 0,9435m 

    

   
300g->O2 0,9975m 300g->E2 0,9430m 

    

   
O=(O1+O2)/2= 0,998m E=(E1+E2)/2= 0,943m 

    

           

                      

 

ΑΠΟ ΠΡΟ΢ 
Θζςη I 
(grad) 

Θζςη II 
(grad) 

Μζςη Σιμή  
(grad) 

Γενικόσ 
Μζςοσ Όροσ  

 (grad) 

Κεκλιμζνο 
Μήκοσ S (m) 

ΜΟ Κεκλ. 
Μήκοσ (m) 

Δhi,j 
(m) 

ΔΘτελικό 

(m) 

1θ περίοδοσ  

R8 1 101,0857 298,9110 101,0874 

101,0880 

98,975 

98,975 -1,6913 

6,445 

  98,975 

2θ >> 

R8 1 101,0867 298,9096 101,0886 

98,975 

  98,975 

1θ περίοδοσ  

1 R8 98,9284 301,0673 98,9306 

98,9308 

98,975 

98,975 1,6622 

  98,975 

2θ >> 

1 R8 98,9298 301,0678 98,9310 

98,975 

  98,975 

1θ περίοδοσ  

1 2 100,2324 299,7664 100,2330 

100,2335 

174,143 

174,144 -0,6386 

  174,144 

2θ >> 

1 2 100,2331 299,7653 100,2339 

174,144 

  174,143 

1θ περίοδοσ  

2 1 99,7866 300,2092 99,7887 99,7885 

174,143 

174,143 0,5785   174,143 
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2θ >> 

2 1 99,7874 300,2107 99,7884 

174,143 

  174,143 

1θ περίοδοσ  

2 3 99,9470 300,0521 99,9475 

99,9480 

114,928 

114,928 0,0939 

  114,928 

2θ >> 

2 3 99,9446 300,0476 99,9485 

114,928 

  114,928 

1θ περίοδοσ  

3 2 100,0736 299,9204 100,0766 

100,0762 

114,928 

114,928 -0,1376 

  114,928 

2θ >> 

3 2 100,0750 299,9233 100,0759 

114,928 

  114,928 

1θ περίοδοσ  

3 4 99,2774 300,7175 99,2800 

99,2801 

131,925 

131,926 1,4919 

  131,926 

2θ >> 

3 4 99,2783 300,7180 99,2802 

131,925 

  131,926 

1θ περίοδοσ  

4 3 100,7395 299,2572 100,7412 

100,7417 

131,925 

131,925 -1,5369 

  131,925 

2θ >> 

4 3 100,7415 299,2571 100,7422 

131,925 

  131,926 

1θ περίοδοσ  

4 5 102,0059 297,9921 102,0069 

102,0075 

278,303 

278,303 -8,7744 

  278,302 

2θ >> 

4 5 102,0063 297,9902 102,0081 

278,303 

  278,303 

1θ περίοδοσ  

5 4 98,0172 301,9880 98,0146 

98,0143 

278,302 

278,303 8,6793 

  278,303 

2θ >> 

5 4 98,0164 301,9885 98,0140 

278,303 

  278,302 
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1θ περίοδοσ  

5 6 97,7993 302,2044 97,7975 

97,7972 

170,387 

170,386 5,8946 

  170,386 

2θ >> 

5 6 97,7988 302,2051 97,7969 

170,386 

  170,386 

1θ περίοδοσ  

6 5 102,2222 297,7787 102,2218 

102,2219 

170,386 

170,386 -5,9455 

  170,386 

2θ >> 

6 5 102,2217 297,7776 102,2221 

170,386 

  170,387 

1θ περίοδοσ  

6 7 100,1518 299,8477 100,1521 

100,1521 

181,18 

181,180 -0,4327 

  181,18 

2θ >> 

6 7 100,1508 299,8467 100,1521 

181,18 

  181,18 

1θ περίοδοσ  

7 6 99,8683 300,1288 99,8698 

99,8692 

181,18 

181,180 0,3722 

  181,18 

2θ >> 

7 6 99,8670 300,1296 99,8687 

181,18 

  181,181 

1θ περίοδοσ  

7 8 94,5378 305,4569 94,5405 

94,5416 

72,569 

72,569 6,2144 

  72,569 

2θ >> 

7 8 94,5413 305,4557 94,5428 

72,569 

  72,569 

1θ περίοδοσ  

8 7 105,4783 294,5210 105,4787 

105,4788 

72,569 

72,568 -6,2376 

  72,568 

2θ >> 

8 7 105,4780 294,5201 105,4790 

72,568 

  72,568 

1θ περίοδοσ  

8 9 99,5774 300,4262 99,5756 99,5755 

67,014 

67,014 0,4469   67,013 
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2θ >> 

8 9 99,5764 300,4257 99,5754 

67,014 

  67,014 

1θ περίοδοσ  

9 8 100,4421 299,5570 100,4426 

100,4430 

67,014 

67,014 -0,4663 

  67,014 

2θ >> 

9 8 100,4414 299,5544 100,4435 

67,014 

  67,014 

1θ περίοδοσ  

9 10 99,1422 300,8553 99,1435 

99,1435 

194,736 

194,736 2,6200 

  194,737 

2θ >> 

9 10 99,1405 300,8536 99,1435 

194,736 

  194,736 

1θ περίοδοσ  

10 9 100,8808 299,1190 100,8809 

100,8802 

194,737 

194,736 -2,6924 

  194,736 

2θ >> 

10 9 100,8798 299,1208 100,8795 

194,736 

  194,736 

1θ περίοδοσ  

10 R9 99,5648 300,4333 99,5658 

99,5656 

130,828 

130,828 0,8927 

  130,828 

2θ >> 

10 R9 99,5658 300,4349 99,5655 

130,827 

  130,827 

1θ περίοδοσ  

R9 10 100,4539 299,5386 100,4577 

100,4573 

130,827 

130,828 -0,9397 

  130,828 

2θ >> 

R9 10 100,4548 299,5411 100,4569 

130,828 

  130,828 
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ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ a priori ΘΔΧΡΖΣΗΚΧΝ ΑΚΡΗΒΔΗΧΝ E.T.Y.  



 

166 

 

apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R5-R7 

                    

        ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)       

        0,0005 0,0005 0,0007       

                    
                    

  Z (grad) S (m) 
ς Η 
(cc) ς S (m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘi (m) 

aller 

104,6538 39,0615 10 0,002 1,6439 -0,073037 0,99733 3,958E-07 0,000629 

101,2891 180,5373 10 0,002 1,59105 -0,020247 0,9998 8,041E-06 0,002836 

101,3763 89,147 10 0,002 1,59241 -0,021617 0,99977 1,962E-06 0,001401 

98,20965 86,25 10 0,002 1,54267 0,028119 0,9996 1,837E-06 0,001355 

98,41833 175,4323 10 0,002 1,54595 0,0248423 0,99969 7,592E-06 0,002755 

98,2463 109,873 10 0,002 1,54325 0,0275436 0,99962 2,979E-06 0,001726 

94,395 126,639 10 0,002 1,48275 0,0879294 0,99613 3,957E-06 0,001989 

99,92573 13,673 10 0,002 1,56963 0,0011667 1 4,613E-08 0,000215 

101,5866 73,0595 10 0,002 1,59572 -0,024919 0,99969 1,319E-06 0,001148 

                    

retour 

95,36593 39,061 10 0,002 1,498 0,0727276 0,99735 3,956E-07 0,000629 

98,72948 180,537 10 0,002 1,55084 0,019956 0,9998 8,041E-06 0,002836 

98,6437 89,147 10 0,002 1,54949 0,0213031 0,99977 1,962E-06 0,001401 

101,8098 86,25 10 0,002 1,59922 -0,028424 0,9996 1,837E-06 0,001355 

101,6023 175,432 10 0,002 1,59597 -0,025166 0,99968 7,591E-06 0,002755 

101,7714 109,873 10 0,002 1,59862 -0,027821 0,99961 2,979E-06 0,001726 

105,6296 126,641 10 0,002 1,65923 -0,088314 0,99609 3,958E-06 0,001989 

100,091 13,67275 10 0,002 1,57223 -0,001429 1 4,613E-08 0,000215 

98,4323 73,0595 10 0,002 1,54617 0,0246229 0,9997 1,319E-06 0,001148 

                    

                    

  ςΔΘij ς²ΔΘij               

  0,000445 1,98E-07               

  0,002005 4,02E-06               

  0,00099 9,81E-07               

  0,000958 9,19E-07   
ςΔΘ=± 

0,0038 m       

  0,001948 3,8E-06   0,3815 cm       

  0,001221 1,49E-06               

  0,001407 1,98E-06               

  0,000152 2,31E-08               

  0,000812 6,59E-07               
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apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R6-R9 

            ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)             

  0,0005 0,0005 0,0007             

                    

  Z (grad) S (m) ς Η (cc) 
ς S 
(m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘi 

aller 99,09635 854,138 10 0,002 1,556602 0,014194 0,9999 0,00018 0,013415 

retour 100,9282 854,139 10 0,002 1,585376 -0,01458 0,99989 0,00018 0,013415 

                    

  ςΔΘ ς²ΔΘ               

  0,009486 9E-05               

                    

  
ςΔΘ=± 

0,0095 m             

  0,9512 cm   
   

    

 

 

apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R9-R7 

 

                  

 

      ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)       

 

      0,0005 0,0005 0,0007       

 

                  

 

Z (grad) S (m) 
ς Η 
(cc) 

ς S (m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘi 

aller 

102,3571 520,444 10 0,002 1,607822 -0,037017 0,99931 6,675E-05 0,00817 

95,48623 111,719 10 0,002 1,499894 0,0708428 0,99749 3,084E-06 0,001756 

99,36943 141,363 10 0,002 1,560891 0,0099049 0,99995 4,931E-06 0,002221 

100,2077 137,101 10 0,002 1,574058 -0,003262 0,99999 4,638E-06 0,002154 

96,559 161,605 10 0,002 1,516745 0,0540248 0,99854 6,437E-06 0,002537 

101,5924 74,548 10 0,002 1,59581 -0,025011 0,99969 1,373E-06 0,001172 

100,2204 13,457 10 0,002 1,574259 -0,003462 0,99999 4,473E-08 0,000211 

 
                  

retour 

97,66383 520,444 10 0,002 1,5341 0,0366883 0,99933 6,675E-05 0,00817 

104,5335 111,719 10 0,002 1,642008 -0,071151 0,99747 3,084E-06 0,001756 

100,654 141,363 10 0,002 1,581069 -0,010273 0,99995 4,931E-06 0,002221 

99,81415 137,101 10 0,002 1,567877 0,0029193 1 4,638E-06 0,002154 

103,4637 161,606 10 0,002 1,625203 -0,05438 0,99852 6,437E-06 0,002537 

98,42853 74,548 10 0,002 1,546112 0,0246822 0,9997 1,373E-06 0,001172 

99,79498 13,458 10 0,002 1,567576 0,0032205 0,99999 4,473E-08 0,000211 
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ςΔΘij ς²ΔΘij 

 

            

 

0,005777 3,34E-05 

 

            

 

0,001242 1,54E-06 

 

            

 

0,00157 2,47E-06 

 

            

 

0,001523 2,32E-06 

 

  ςΔΘ=± 
  

0,0066 m     

 

0,001794 3,22E-06 

 

  0,6643 cm     

 

0,000829 6,86E-07 

 

            

 

0,00015 2,24E-08 

 

            

 

apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R7-R4 

 
                  

 
    ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)         

 
    0,0005 0,0005 0,0007         

 
                  

 
Z (grad) S (m) ς Η (cc) ς S (m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘi 

aller 

100,6687 14,464 10 0,002 1,581301 
-

0,0105 0,99994 5,206E-08 0,000228 

102,2254 127,468 10 0,002 1,605752 
-

0,0349 0,99939 4,009E-06 0,002002 

104,6731 24,10275 10 0,002 1,644202 
-

0,0733 0,99731 1,641E-07 0,000405 

104,9835 156,7408 10 0,002 1,649077 
-

0,0782 0,99694 6,049E-06 0,00246 

97,49585 165,69 10 0,002 1,531461 0,0393 0,99923 6,77E-06 0,002602 

98,86993 75,551 10 0,002 1,553045 0,0178 0,99984 1,409E-06 0,001187 

94,59595 101,36 10 0,002 1,48591 0,0848 0,9964 2,546E-06 0,001595 

 
                  

retour 

99,35068 14,464 10 0,002 1,560597 0,0102 0,99995 5,203E-08 0,000228 

97,79863 127,4675 10 0,002 1,536217 0,0346 0,9994 4,009E-06 0,002002 

95,34725 24,10275 10 0,002 1,497711 0,073 0,99733 1,639E-07 0,000405 

95,03883 156,74 10 0,002 1,492866 0,0779 0,99696 6,049E-06 0,00246 

102,5298 165,69 10 0,002 1,610534 
-

0,0397 0,99921 6,769E-06 0,002602 

101,1515 75,551 10 0,002 1,588884 
-

0,0181 0,99984 1,409E-06 0,001187 

105,4275 101,36 10 0,002 1,656052 
-

0,0852 0,99637 2,546E-06 0,001595 
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ςΔΘij ς²ΔΘij               

 
0,000161 2,6E-08               

 
0,001416 2E-06               

 
0,000286 8,2E-08     ςΔΘ=± 

  

0,0033 m     

 
0,001739 3,02E-06     0,3317 cm     

 
0,00184 3,38E-06               

 
0,000839 7,05E-07               

 
0,001128 1,27E-06               

 

 

 

 

 

apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R4-R5 

                    

      ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)         

      0,0005 0,0005 0,0007         

                    

  Z (grad) S (m) ς Η (cc) ς S (m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘi 

aller 
104,8379 124,492 10 0,002 1,646789 

-
0,07592 

0,997114 3,825E-06 0,001956 

99,97598 483,961 10 0,002 1,570419 0,00038 1 5,779E-05 0,007602 

                    

retour 

95,18373 124,493 10 0,002 1,495142 0,07558 0,99714 3,825E-06 0,001956 

100,0479 483,9635 10 0,002 1,571548 
-

0,00075 
1 5,779E-05 0,007602 

                    

                    

  ςΔΘij ς²ΔΘij               

  0,001383 1,91E-06     
ςΔΘ=± 

0,0056 m     

  0,005375 2,89E-05     0,5595 cm     
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apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R4-R2 

                    

    ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)           

    0,0005 0,0005 0,0007           

                    

  Z (grad) S (m) ς Η (cc) ς S (m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘi 

aller 103,9422 332,006 10 0,002 1,63272 
-

0,06188 
0,9981 2,71E-05 0,005207 

retour 96,08208 332,006 10 0,002 1,50925 0,0615 0,9981 2,71E-05 0,005207 

                    

  ςΔΘ ς²ΔΘ   
ςΔΘ=± 

0,0037 m       

  0,003682 1,36E-05   0,3749 cm       

 

apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R4-R8 

                    

        ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)       

        0,0005 0,0005 0,0007       

                    

  Z (grad) S (m) 
ς Η 
(cc) 

ς S (m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘi 

aller 

104,7167 53,245 10 0,002 1,644886 -0,07402 0,99726 7,18E-07 0,00085 

97,52018 120,421 10 0,002 1,531843 0,03894 0,99924 3,58E-06 0,00189 

98,49223 71,135 10 0,002 1,547112 0,02368 0,99972 1,25E-06 0,00112 

100,4786 415,467 10 0,002 1,578314 -0,00752 0,99997 4,26E-05 0,00653 

101,1537 83,55 10 0,002 1,588919 -0,01812 0,99984 1,72E-06 0,00131 

98,96218 15,8903 10 0,002 1,554494 0,0163 0,99987 6,33E-08 0,00025 

                    

retour 

95,304 53,245 10 0,002 1,497032 0,0737 0,99728 7,17E-07 0,00085 

102,529 120,421 10 0,002 1,610522 -0,03971 0,99921 3,58E-06 0,00189 

101,5302 71,1355 10 0,002 1,594833 -0,02403 0,99971 1,25E-06 0,00112 

99,5473 415,467 10 0,002 1,563685 0,00711 0,99997 4,26E-05 0,00653 

98,86983 83,5505 10 0,002 1,553044 0,01775 0,99984 1,72E-06 0,00131 

101,06 15,8903 10 0,002 1,587447 -0,01665 0,99986 6,34E-08 0,00025 

                    

  ςΔΘij ς²ΔΘij               

  0,000599 3,6E-07               

  0,001338 1,8E-06     
ςΔΘ=± 

0,0050 m     

  0,000791 6,3E-07     0,5046 cm     

  0,004615 2,1E-05               

  0,000928 8,6E-07               

  0,000178 3,2E-08               



 

171 

 

 

 

apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R4-R1 

                    

      ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)         

      0,0005 0,0005 0,0007         

                    

  Z (grad) S (m) ς Η (cc) ς S (m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘi 

aller 

102,5539 399,8293 10 0,002 1,6109129 -0,0401 0,9992 3,9E-05 0,00628 

99,99688 152,964 10 0,002 1,5707472 4,9E-05 1 5,8E-06 0,0024 

99,24548 102,527 10 0,002 1,5589443 0,01185 0,99993 2,6E-06 0,00161 

97,88563 54,472 10 0,002 1,5375838 0,03321 0,99945 7,4E-07 0,00086 

                    

retour 

97,47193 399,8293 10 0,002 1,5310854 0,0397 0,99921 3,9E-05 0,00628 

100,0251 152,964 10 0,002 1,571191 -0,0004 1 5,8E-06 0,0024 

100,7777 102,5268 10 0,002 1,583012 -0,0122 0,99993 2,6E-06 0,00161 

102,1352 54,472 10 0,002 1,6043364 -0,0335 0,99944 7,4E-07 0,00086 

                    

  ςΔΘij ς²ΔΘij               

  0,004438 1,97E-05     
ςΔΘ=± 

0,0050 m     

  0,001699 2,89E-06     0,4974 cm     

  0,001139 1,3E-06               

  0,000607 3,68E-07               

                    

apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R2-R5 

                    

        ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)       

        0,0005 0,0005 0,0007       

                    

  Z (grad) S (m) 
ς Η 
(cc) 

ς S (m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘ 

aller 98,052 377,807 10 0,002 1,540197 0,030594 0,99953 3,52E-05 0,005932 

retour 101,9722 377,807 10 0,002 1,601775 -0,03097 0,99952 3,52E-05 0,005932 

                    

  ςΔΘ ς²ΔΘi   
ςΔΘ=± 

0,0043 m       

  0,004195 1,8E-05   0,4254 cm       
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apriori θεωρητική ακρίβεια E.T.Y.  R8-R9 

                    

        ςΟ (m) ςΕ (m) ς(Ο-Ε) (m)       

        0,0005 0,0005 0,0007       

  
 

                

  Z (grad) S (m) 
ς Η 
(cc) 

ς S (m) Z (rad) cosZ sinZ ς²ΔΘi ςΔΘi 

aller 

101,088 98,975 10 0,002 1,587886 -0,01709 0,9999 2,42E-06 0,00155 

100,2335 174,1435 10 0,002 1,574463 -0,00367 1 7,48E-06 0,00274 

99,94798 114,928 10 0,002 1,569979 0,000817 1 3,26E-06 0,00181 

99,28005 131,9255 10 0,002 1,559487 0,011309 0,9999 4,29E-06 0,00207 

102,0075 278,3028 10 0,002 1,60233 -0,03153 0,9995 1,91E-05 0,00437 

97,79715 170,3863 10 0,002 1,536194 0,034595 0,9994 7,16E-06 0,00268 

100,1521 181,18 10 0,002 1,573185 -0,00239 1 8,1E-06 0,00285 

94,54163 72,569 10 0,002 1,485056 0,085635 0,9963 1,32E-06 0,00115 

99,57548 67,01375 10 0,002 1,564128 0,006668 1 1,11E-06 0,00105 

99,14345 194,7363 10 0,002 1,557342 0,013454 0,9999 9,36E-06 0,00306 

99,5656 130,8275 10 0,002 1,563973 0,006823 1 4,22E-06 0,00206 

                    

retour 

98,93078 98,975 10 0,002 1,554001 0,016795 0,9999 2,42E-06 0,00155 

99,78853 174,143 10 0,002 1,567474 0,003322 1 7,48E-06 0,00274 

100,0762 114,928 10 0,002 1,571994 -0,0012 1 3,26E-06 0,00181 

100,7417 131,9253 10 0,002 1,582447 -0,01165 0,9999 4,29E-06 0,00207 

98,01428 278,3025 10 0,002 1,539605 0,031187 0,9995 1,91E-05 0,00437 

102,2219 170,3863 10 0,002 1,605698 -0,03489 0,9994 7,16E-06 0,00268 

99,86923 181,1803 10 0,002 1,568742 0,002054 1 8,1E-06 0,00285 

105,4788 72,56825 10 0,002 1,656857 -0,08595 0,9963 1,32E-06 0,00115 

100,443 67,014 10 0,002 1,577755 -0,00696 1 1,11E-06 0,00105 

100,8802 194,7363 10 0,002 1,584622 -0,01383 0,9999 9,36E-06 0,00306 

100,4573 130,8278 10 0,002 1,577979 -0,00718 1 4,22E-06 0,00206 

  
 

  
 

  
            

  ςΔΘij ς²ΔΘij               

  0,001099 1,21E-06               

  0,001934 3,74E-06     
ςΔΘ=± 

0,0059 m     

  0,001277 1,63E-06     0,5866 cm     

  0,001465 2,15E-06               

  0,00309 9,55E-06               

  0,001892 3,58E-06               

  0,002012 4,05E-06               

  0,000812 6,6E-07               

  0,000744 5,54E-07               

  0,002163 4,68E-06               

  0,001453 2,11E-06               
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ΠΗΝΑΚΔ΢ ΜΔΣΑΒΛΖΣΟΣΖΣΑ΢-΢ΤΜΜΔΣΑΒΛΖΣΟΣΖΣΑ΢ 
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Δπίιπζε ηνπ δηθηύνπ καο κε ζηαζεξή θνξπθή ηελ R9 θαη απζαίξεην Τςόκεηξν ΗR9=30,000m 

 

 

 

Πίνακασ Μεταβλθτότθτασ- ΢υμμεταβλθτότθτασ                  

1,719523E-05 7,694392E-06 1,135608E-05 1,004397E-05 6,931849E-06 6,301785E-06 5,621742E-06 5,638866E-06 

 9,257832E-06 7,750880E-06 7,494746E-06 7,759653E-06 6,760887E-06 5,620447E-06 5,471318E-06 

  1,175340E-05 9,951860E-06 6,961758E-06 6,318373E-06 5,621695E-06 5,632813E-06 

   1,036949E-05 6,826141E-06 6,243159E-06 5,621908E-06 5,660262E-06 

    7,976768E-06 6,881299E-06 5,620107E-06 5,427374E-06 

     7,126755E-06 5,611374E-06 5,381579E-06 

      5,708796E-06 5,427385E-06 

      
 

7,047202E-06 
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Δπίιπζε ηνπ δηθηύνπ Ραθήλαο κε ζηαζεξή θνξπθή ηελ R130 κε Τςόκεηξν ΗR130=85.571m 

Πίνακασ Μεταβλθτότθτασ- ΢υμμεταβλθτότθτασ          

9,0417E-
05 

7,1423E-
05 

7,1568E-
05 

7,2722E-
05 

7,1655E-
05 

7,1772E-
05 

7,1917E-
05 

7,1970E-
05 

7,1917E-
05 

3,6821E-
05 

5,5627E-
05 

7,0011E-
05 

7,1038E-
05 

6,2797E-
05 

3,8984E-
05 

2,3507E-
05 

 

1,0789E-
04 

1,0116E-
04 

1,0114E-
04 

1,0668E-
04 

1,0607E-
04 

1,0532E-
04 

1,0505E-
04 

1,0532E-
04 

3,7967E-
05 

6,0004E-
05 

8,2309E-
05 

9,7927E-
05 

5,9314E-
05 

3,6822E-
05 

2,2204E-
05 

  
 

1,0702E-
04 

1,0315E-
04 

1,0151E-
04 

1,0169E-
04 

1,0192E-
04 

1,0200E-
04 

1,0192E-
04 

3,7958E-
05 

5,9970E-
05 

8,2216E-
05 

9,7242E-
05 

5,9341E-
05 

3,6839E-
05 

2,2214E-
05 

  
  

1,1922E-
04 

1,0437E-
04 

1,0599E-
04 

1,0802E-
04 

1,0875E-
04 

1,0801E-
04 

3,7888E-
05 

5,9704E-
05 

8,1468E-
05 

9,5771E-
05 

5,9553E-
05 

3,6970E-
05 

2,2293E-
05 

  
   

1,2278E-
04 

1,2077E-
04 

1,1826E-
04 

1,1736E-
04 

1,1827E-
04 

3,7953E-
05 

5,9950E-
05 

8,2159E-
05 

9,7541E-
05 

5,9357E-
05 

3,6849E-
05 

2,2220E-
05 

  
    

1,3270E-
04 

1,2727E-
04 

1,2589E-
04 

1,2737E-
04 

3,7946E-
05 

5,9923E-
05 

8,2083E-
05 

9,7348E-
05 

5,9378E-
05 

3,6862E-
05 

2,2228E-
05 

  
     

1,3854E-
04 

1,3650E-
04 

1,3761E-
04 

3,7937E-
05 

5,9890E-
05 

8,1989E-
05 

9,7107E-
05 

5,9405E-
05 

3,6879E-
05 

2,2238E-
05 

  
      

1,5447E-
04 

1,3854E-
04 

3,7934E-
05 

5,9878E-
05 

8,1955E-
05 

9,7020E-
05 

5,9415E-
05 

3,6885E-
05 

2,2242E-
05 

  
       

1,9686E-
04 

3,7937E-
05 

5,9890E-
05 

8,1989E-
05 

9,7107E-
05 

5,9405E-
05 

3,6879E-
05 

2,2238E-
05 

  
        

4,5708E-
05 

4,0464E-
05 

3,8052E-
05 

3,7990E-
05 

3,5799E-
05 

2,2224E-
05 

1,3401E-
05 

  
         

6,9539E-
05 

6,0329E-
05 

6,0093E-
05 

5,1729E-
05 

3,2113E-
05 

1,9364E-
05 

  
          

8,3224E-
05 

8,2559E-
05 

5,9056E-
05 

3,6662E-
05 

2,2107E-
05 

  
           

1,1062E-
04 

5,9244E-
05 

3,6778E-
05 

2,2178E-
05 

  
            

6,5898E-
05 

4,0910E-
05 

2,4669E-
05 

  
             

6,6508E-
05 

4,0105E-
05 

                              
5,0137E-

05 
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Δπίιπζε ηνπ δηθηύνπ καο κε ζηαζεξή θνξπθή ηελ R9 κε Τςόκεηξν ΗR9=27,440m 

 

Πίνακασ Μεταβλθτότθτασ- ΢υμμεταβλθτότθτασ                  

1,719523E-05 7,694392E-06 1,135608E-05 1,004397E-05 6,931849E-06 6,301785E-06 5,621742E-06 5,638866E-06 

  9,257832E-06 7,750880E-06 7,494746E-06 7,759653E-06 6,760887E-06 5,620447E-06 5,471318E-06 

  
 

1,175340E-05 9,951860E-06 6,961758E-06 6,318373E-06 5,621695E-06 5,632813E-06 

  
  

1,036949E-05 6,826141E-06 6,243159E-06 5,621908E-06 5,660262E-06 

  
   

7,976768E-06 6,881299E-06 5,620107E-06 5,427374E-06 

  
    

7,126755E-06 5,611374E-06 5,381579E-06 

  
     

5,708796E-06 5,427385E-06 

              7,047202E-06 

 

 


