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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 
Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η παρουσίαση, 

περιγραφή και ανάλυση της Τριγωνοµετρικής Υψοµετρίας Ακριβείας 

(ΤΡ.Υ.Α). Πρόκειται για µία νέα µέθοδο προσδιορισµού ορθοµετρικών 

υψοµετρικών διαφορών που χαρακτρηρίζεται από την επίτευξη υψηλών 

ακριβειών, την ταχύτητα και την ευελιξία. 

Για να γίνει τεκµηριωµένη ανάλυση της µεθόδου αλλά και για να γίνουν 

πλήρως κατανοητές οι δυνατότητές της κρίθηκε απαραίτητο να γίνει 
σύγκριση µε µία µέθοδο που να έχει εφαρµοστεί ευρέως και να είναι 
γνωστές οι δυνατότητές της και τα χαρακτηριστικά της. 
Έτσι, στο πλαίσιο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας µετρήθηκε µε την 

ΤΡ.Υ.Α. το υπάρχον υψοµετρικό δίκτυο της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου, 

που είχει µετρηθεί πρόσφατα (το 2003) µε την µέθοδο της Ψηφιακής 
Γεωµετρικής Χωροστάθµησης. Με τον τρόπο αυτό, τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων και µε τις δύο µεθόδους είναι άµεσα συγκρίσιµα. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι επειδή η συγκεκριµένη µέθοδος 
εφαρµόστηκε για πρώτη φορά από το συνεργείο των µετρήσεων, προέκυψαν 

ορισµένα αναπάντεχα προβλήµατα για διάφορους λόγους µε συνέπεια να 

µην επιτευχθούν τα βέλτιστα αποτελέσµατα όσον αφορά στον απαιτούµενο 

χρόνο µέτρησης.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 III 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 

 
ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ…………………………………………………….I 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ…………………………………………………........II 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ...........................................................................ΙΙΙ 
ΠΙΝΑΚΕΣ.......................................................................................V 

ΣΧΗΜΑΤΑ.....................................................................................V 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ............................................................................VI 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ................................................................................VIII 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ                                                                                      1          

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1……………………………………………………..2 

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ..2 
1.1  Γενικά………………………………………………………………...2                           

     1.2 Γεωµετρική Χωροστάθµηση………………………………………....2                                                                     

           1.2.1 Κατηγορίες Χωροβατών……………………………………….3                                                                      

     1.3 Τριγωνοµετρική Υψοµετρία (Τ.Υ.)…………………………………..4                                                           

     1.4 Ειδική Τριγωνοµετρική Υψοµετρία (Ε.Τ.Υ)…………………………6                                             

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2..................................................................................8 

Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΗΣ ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ.........8 

ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ……………………………………………………………….8 

2.1 Γενικά………………………………………………………………...8                           

2.2 Περιγραφή της µεθόδου………………...............................................8 

2.3 Εφαρµογές της Τριγωνοµετρικής Υψοµετρίας Ακριβείας………….15                     

2.4 Ανάλυση ακρίβειας της Τριγωνοµετρικής Υψοµετρίας Ακριβείας...15         

 2.4.1 Επίδραση της αβεβαιότητας µέτρησης του κεκλιµένου  

          µήκους D……………………………………………………...20 

           2.4.2 Επίδραση της αβεβαιότητας µέτρησης της κατακόρυφης  
                    γωνίας z……………………………………………………….21 

           2.4.3 Επίδραση της µεταβολής του συντελεστή γεωδαιτικής                 
διάθλασης κ…………………………………………………...23 

           2.4.4 Επίδραση της καµπυλότητας της γης…………………………24  

2.5 Συνολική ακρίβεια.............................................................................24 

     2.6 Η επίδραση της διαφοράς του κατασκευαστικού ύψους µεταξύ  

           του γεωδαιτικού σταθµού και του στόχου.........................................29 



 IV 

       2.7 Σκόπευση σε υψοµετρική αφετηρία.................................................31                   

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3................................................................................33 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ....................................33 

3.1 Περιγραφή και αναγνώριση περιοχής µελέτης..................................33 

3.2 Επιλογή εξοπλισµού...........................................................................35  

3.3 Σχεδιασµός δικτύου-βελτιστοποίηση.................................................36 

3.4 Μετρήσεις υπαίθρου..........................................................................43 

3.5 Επισηµάνσεις-προβλήµατα................................................................47 

3.6 Αποτελέσµατα µετρήσεων.................................................................48 

3.7  Σφάλµατα κλεισίµατος βρόχων.........................................................50 

3.8 Συνόρθωση ∆ικτύου...........................................................................52                                                                               

3.9 Έλεγχος αρχικής υπόθεσης µε το test X
2
...........................................55                                              

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4................................................................................57 

ΣΥΓΚΡΙΣΕΙΣ..................................................................................57 

4.1 Γενικά.................................................................................................57 

4.2 Σύγκριση αποτελεσµάτων κατά τη διαδικασία της  
      Βελτιστοποίησης................................................................................57      

4.3 Σύγκριση αποτελεσµάτων πριν την συνόρθωση................................58                                     

4.4 Σύγκριση αποτελεσµάτων µετά τη συνόρθωση.................................61                                      

4.5 Συγκρίσεις χρόνου..............................................................................63                                                                                   

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5................................................................................66 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ................................................66 
5.1 Συµπεράσµατα...................................................................................66 

5.2 Προτάσεις...........................................................................................68                                                                  

5.3 Χρόνος εργασίας................................................................................69                                                                                  

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ…………………………………………………71 

 

ABSTRACT……………………………………………………………...72 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ……………………………………………………………..75 

Πίνακες Βελτιστοποίησης........................................................................76 

Πίνακες Συνόρθωσης...............................................................................81 



 V 

Μετρήσεις................................................................................................87 

 

ΠΙΝΑΚΕΣ 

 
Πίνακας 3.1 : Κορυφές υψοµετρικού δικτύου Πολυτεχνειούπολης............33 

Πίνακας 3.2 : Τα βάρη των παρατηρήσεων.................................................39 

Πίνακας 3.3 : Σενάρια βελτιστοποίησης......................................................40 

Πίνακας 3.4 : Αποτελέσµατα µετρήσεων.....................................................49 

Πίνακας 3.5 : Τα τελικά υψόµετρα των κορυφών και οι αβεβαιότητές  
                       τους........................................................................................54 

          Πίνακας 3.6 : Αβεβαιότητες των υψοµετρικών διαφορών µετά  

τη συνόρθωση........................................................................55  

 

Πίνακας 4.1 : Σύγκριση αποτελεσµάτων πριν τη συνόρθωση......................59                            

Πίνακας 4.2 : Σύκριση αποτελεσµάτων µετά τη συνόρθωση.......................62 

Πίνακας 4.3 : Έλεγχος µετακινήσεων...........................................................63 

Πίνακας 4.4 : Σύγκριση χρόνων....................................................................65 

 

 

ΣΧΗΜΑΤΑ 

 
Σχήµα 1.1 : Η Τριγωνοµετρική υψοµετρία......................................................5 

Σχήµα 2.1 : Σχηµατική παράσταση της µοναδιαίας διαδικασίας της                              
ΤΡ.Υ.Α.......................................................................................10 

Σχήµα 2.2 : Σχηµατική παράσταση της ΤΡ.Υ.Α. µε δύο ενδιάµεσες  
στάσεις.......................................................................................11 

Σχήµα 2.3 : Σχηµατική παράσαση της ΤΡ.Υ.Α. µε περισσότερες από δύο                                           

στάσεις.......................................................................................14 

Σχήµα 2.4 : Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε 
συνάρτηση µε την απόσταση για σφάλµα κατακόρυφης  

                    γωνίας σz=±3
cc

 και σφάλµα µήκους σD=±3mm.........................17                           

Σχήµα 2.5 : Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε 
συνάρτηση µε την απόσταση για σφάλµα κατακόρυφης γωνίας 
σz=±6

cc
 και σφάλµα µήκους σD=±3mm.....................................17                          

Σχήµα 2.6 : Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε    
συνάρτηση µε την απόσταση για σφάλµα κατακόρυφης γωνίας 
σz=±9

cc
 και σφάλµα µήκους σD=±3mm.....................................18                          



 VI 

Σχήµα 2.7: Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε    
συνάρτηση µε την απόσταση για σφάλµα κατακόρυφης γωνίας 
σz=±15

cc
 και σφάλµα µήκους σD=±3mm….................................18                                                                             

Σχήµα 2.8 : Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε     
συνάρτηση µε το σφάλµα µέτρησης του µήκους και την  

                     τιµή της κατακόρυφης γωνίας..................................................20     

Σχήµα 2.9 : Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε 
συνάρτηση µε το σφάλµα µέτρησης της  

                     κατακόρυφης γωνίας (σz=±3
cc

)και το µήκος............................21 

Σχήµα 2.10 : Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε  
συνάρτηση µε το σφάλµα µέτρησης της κατακόρυφης  

                     γωνίας (σz=±15
cc

)και το µήκος..................................................22 

Σχήµα 2.11 : ∆ιόρθωση στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε 
συνάρτηση µε τη µεταβολή του συντελεστή γεωδαιτικής 
διάθλασης (δκ=±0.05) κατά τη διάρκεια της µέτρησης σε 
µετάβαση και επιστροφή...........................................................24                                                                                  

Σχήµα 2.12 : Σφάλµα υψοµετρικής διαφοράς σε συνάρτηση µε τον  

                      αριθµό των στάσεων µε σφάλµα κατακόρυφης γωνίας  
                      σz=±3

cc
 και ±15

cc
, σφάλµα µήκους σD=±3mm  

                       και τιµή κατακόρυφης γωνίας z=90grad.................................27 

Σχήµα 2.13 : Σφάλµα υψοµετρικής διαφοράς σε συνάρτηση µε τον  

                      αριθµό των στάσεων µε σφάλµα κατακόρυφης γωνίας  
                      σz=±3

cc
 και ±15

cc
, σφάλµα µήκους σD=±5mm  

                       και τιµή κατακόρυφης γωνίας z=90grad.................................28 

 Σχήµα 2.14 : Η επίδραση του διαφορετικού κατασκευαστκού ύψους  
                      µεταξύ  γεωδαιτικού σταθµού και γωνιοµετρικού στόχου  

                      στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς.......................30                                     

Σχήµα 2.15 : Σκόπευση προς την υψοµετρική αφετηρία (Rèpère)................32                                     

Σχήµα 3.1 : Το υψοµετρικό δίκτυο της  Πολυτεχνειούπολης                                     
Ζωγράφου.................................................................................34 

Σχήµα 3.2 : Η µορφή του δικτύου που προκύπτει αν µετρηθούν 21 

                    υψοµετρικές διαφορές...............................................................40 

 

Σχήµα 3.3 : Η µορφή του δικτύου που προέκυψε από τη βελτιστοποίηση...41                    

Σχήµα 3.4 : ∆ιάγραµµα βελτιστοποίησης.....................................................40                                  

Σχήµα 3.5 : Έντυπο καταγραφής µετρήσεων ΤΡ.Υ.Α..................................46 

Σχήµα 3.6 : Τα σφάλµατα κλεισίµατος των βρόχων.....................................50                                                       

Σχήµα 3.7 : Σφάλµα κλεισίµατος γειτονικών βρόχων..................................52                                                     

Σχήµα 4.1 : Σύγκριση σφαλµάτων κλεισίµατος βρόχων...............................61                                                 



 VII 

Σχήµα 5.1 :Απεικόνιση των διαδικασιών εκπόνησης της διπλωµατικής   
εργασίας......................................................................................70 

 

 

 

ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ 

 
Φωτογραφία 2.1 :Το σύστηµα γωνιοµετρικού στόχου µε ανακλαστήρα........9                                 

Φωτογραφία 3.1 : Ο Γεωδαιτικός Σταθµός TOPCON GPT 3003.................36                                                                                   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 VIII 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 
Η διπλωµατική εργασία αποτελείται από πέντε κεφάλαια. 

 

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στις υπάρχουσες µεθόδους 
µέτρησης ορθοµετρικών υψοµετρικών διαφορών. Περιγράφονται οι 
µέθοδοι της Γεωµετρικής Χωροστάθµησης, της Τριγωνοµετρικής 
Υψοµετρίας και της Ειδικής Τριγωνοµετρίας Υψοµετρίας και 
αναφέρονται τα µειονεκτήµατα και τα πλεονεκτήµατά τους. 

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση και αναλυτική περιγραφή 

της Τριγωνοµετρικής Υψοµετρίας Ακριβείας (ΤΡ.Υ.Α.) και των 

εφαρµογών της. Επίσης, γίνεται ανάλυση των ακριβειών που µπορούν να 

επιτευχθούν µε την ΤΡ.Υ.Α. καθώς και ανάλυση της επίδρασης των 

αβεβαιοτήτων των µεγεθών που υπεισέρχονται στον υπολογοσµό των 

υψοµετρικών διαφορών. 

 

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται περιγραφή της διαδικασίας µέτρησης του 

υψοµετρικού δικτύου. Περιγράφεται µε τη σειρά η αναγνώριση της 
περιοχής µελέτης, η επιλογή του εξοπλισµού, ο σχεδιασµός του δικτύου, 

οι µετρήσεις υπαίθρου και τα προβλήµατα που προέκυψαν κατά τη 

διάρκειά τους. Στη συνέχεια γίνεται παρουσίαση των αποτελεσµάτων των 

µετρήσεων και στο τέλος παρουσιάζεται η συνόρθωση του δικτύου 

 

Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται σύγκριση της ΤΡ.Υ.Α µε την Ψηφιακή 

Γεωµετρική Χωροστάθµηση. Η σύγκριση αφορά στα αποτελέσµατα που 

προέκυψαν από τη µέτρηση του ίδιου υψοµετρικού δικτύου και µε τις 
δύο µεθόδους. Έγινε σύγκριση των αποτελεσµάτων που προέκυψαν από 

τη διαδικασία της βελτιστοποίησης, πριν τη συνόρθωση, µετά τη 

συνόρθωση ενώ τέλος έγινε σύγκριση χρόνων. 

 

Στο πέµπτο και τελευταίο κεφάλαιο, συγκεντρώθηκαν όλα τα 

συµπεράσµατα που προέκυψαν κατά την εφαρµογή της µεθόδου και την 

σύγκρισή της µε την Ψηφιακή Γεωµετρική Χωροστάθµηση. 

Παρουσιάζονται και κάποιες προτάσεις που ίσως φανούν χρήσιµες στο 

µέλλον. Τέλος γίνεται αναφορά στον χρόνο που χρειάστηκε για την 

εκπόνηση της διπλωµατικής εργασίας.   
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

Ο προσδιορισµός ορθοµετρικών υψοµετρικών διαφορών µεταξύ 

σηµείων της φυσικής γήινης επιφάνειας (Φ.Γ.Ε.) οδηγεί στον 

προσδιορισµό της τρίτης διάστασης (Η). Η πιο διαδεδοµένη µέθοδος 
προσδιορισµού ορθοµετρικών υψοµετρικών διαφορών µεταξύ 

υψοµετρικών αφετηριών είναι η γεωµετρική χωροστάθµηση. Με την 

εµφάνιση των ψηφιακών χωροβατών και των αντίστοιχων 

κωδικοποιηµένων σταδιών η ταχύτητα και η ακρίβεια που επιτυγχάνεται 
µε την γεωµετρική χωροστάθµηση έχουν βελτιωθεί σηµαντικά. Αδυναµία 

της µεθόδου αποτελεί το γεγονός ότι δεν µπορεί να εφαρµοστεί εύκολα 

µεταξύ σηµείων που βρίσκονται σε περιοχές µε ανώµαλο έδαφος και 
έντονες κλίσεις ενώ δεν µπορεί καθόλου να εφαρµοστεί όταν 

παρεµβάλλονται φυσικά εµπόδια καθώς και µεταξύ σηµείων που δεν είναι 
προσιτά και δεν µπορεί να τοποθετηθεί πάνω σε αυτά σταδία.  

Σε περιπτώσεις που είναι αδύνατη ή ασύµφορη η εφαρµογή της 
γεωµετρικής χωροστάθµησης εφαρµόζονται οι µέθοδοι της 
Τριγωνοµετρικής Υψοµετρίας (Τ.Υ.) και της Ειδικής Τριγωνοµετρικής 
Υψοµετρίας Ακριβείας (Ε.Τ.Υ.) αλλά και αυτές πάντοτε µεταξύ προσιτών 

σηµείων.  

Η Τ.Υ. εφαρµόζεται για τον προσδιορισµό υψοµετρικών διαφορών 

µεταξύ τριγωνοµετρικών ή πολυγωνοµετρικών σηµείων σε συνήθεις 
τοπογραφικές εργασίες που δεν απαιτείται επίτευξη υψηλών ακριβειών. 

Για εργασίες υψηλής ακρίβειας χρησιµοποιείται η Ε.Τ.Υ. Εφαρµόζεται 
όµως µόνο µεταξύ προσιτών υψοµετρικών αφετηριών (rèpère) στις οποίες 
µπορεί να τοποθετηθεί σταδία. 

Η αδυναµία της γεωµετρικής χωροστάθµησης και της Ε.Τ.Υ. να 

εφαρµοστούν µεταξύ απρόσιτων σηµείων δηµιουργεί την ανάγκη χρήσης 
µιας µεθόδου αντίστοιχης ακρίβειας για το σκοπό αυτό. 

Την ανάγκη αυτή έρχεται να καλύψει µία νέα µέθοδος προσδιορισµού 

υψοµετρικών διαφορών που ονοµάζεται Τριγωνοµετρική Υψοµετρία 
Ακριβείας (ΤΡ.Υ.Α.). 
Η ΤΡ.Υ.Α. µε τη χρήση των σύγχρονων ολοκληρωµένων γεωδαιτικών 

σταθµών που έχουν τη δυνατότητα να µετρούν αποστάσεις και χωρίς τη 

χρήση ανακλαστήρα, µπορεί να εφαρµοστεί για τον προσδιορισµό 

ορθοµετρικών υψοµετρικών διαφορών µεταξύ σηµείων της Φ.Γ.Ε. ή 

τεχνικών έργων που απέχουν µεγάλη ή µικρή απόσταση και είναι προσιτά 

ή απρόσιτα.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΩΝ 

∆ΙΑΦΟΡΩΝ 

 

 
1.1 Γενικά 

 
Η τρίτη συνιστώσα που συµπληρώνει τις συντεταγµένες για τον 

προσδιορισµό ενός σηµείου στον τρισδιάτο χώρο είναι το υψόµετρο του 

σηµείου. Όρίζεται σαν την απόσταση του σηµείου από κάποια επιφάνεια 

αναφοράς. 
Τέτοιες επιφάνειες αναφοράς στην υψοµετρία θεωρούνται : 
 

α. Το γεωειδές, από το οποίο µετρώνται τα ορθοµετρικά υψόµετρα 

(Η) και το οποίο συνήθως προσεγγίζει στην πράξη την µέση στάθµη της 
θάλασσας 

β. το ελλειψοειδές αναφοράς, από το οποίο µετρώνται τα γεωµετρικά 

υψόµετρα (h) που προσδιορίζονται είτε απευθείας µε δορυφορικές 
µεθόδους είτε από την σχέση :  

 

             h=H+N                                                                                (1.1) 

 

όπου :   Ν το υψόµετρο του γεωειδούς 
 

γ. Το σχεδόν γεωειδές από το οποίο προσδιορίζονται τα κανονικά 

υψόµετρα ( Ĥ ). 

 

Οι βασικές επίγειες µέθοδοι προσδιορισµού ορθοµετρικών 

υψοµετρικών διαφορών είναι 
• η γεωµετρική χωροστάθµηση 

• η τριγωνοµετρική υψοµετρία  

• η ειδική τριγωνοµετρική υψοµετρία.  

 

 
1.2  Γεωµετρική χωροστάθµηση 

 

Είναι η ακριβέστερη µέθοδος που χρησιµοποιείται επειδή παρέχει 
άµεσο προσδιορισµό υψοµετρικών διαφορών χωρίς τη µέτρηση άλλων 
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µεγεθών µε ακρίβεια µέχρι και ±0.3mm/km. Τα όργανα που 

χρησιµοποιούνται είναι ο χωροβάτης και η σταδία. Η σχέση από την 

οποία υπολογίζεται η υψοµετρική διαφορά µεταξύ δύο σηµείων Α και  Β  

είναι :  
                    

                   ∆ΗΑΒ = ΗΒ – ΗΑ = Ο – Ε                                                    (1.2) 

 

όπου :         ∆ΗΑΒ = η ζητούµενη υψοµετρική διαφορά 

                      Ο    = η ανάγνωση πάνω στη σταδία στο σηµείο Α 

                      Ε    = η ανάγνωση πάνω στη σταδία στο σηµείο Β 

 

Η όλη διαδικασία µέτρησης και υπολογισµού των υψοµετρικών 

διαφορών µε τη µέθοδο της γεωµετρικής χωροστάθµησης, η οποία τα 

τελευταία χρόνια µε την εµφάνιση των ψηφιακών χωροβατών και των 

αντίστοιχων κωδικοποιηµένων σταδιών έχει βελτιώσει σηµαντικά την 

ταχύτητα αλλά και την ακρίβεια, είναι ιδιαίτερα απλή. 

Μειονεκτήµατα της µεθόδου είναι ότι εφαρµόζεται µόνο σε οµαλά εδάφη 

χωρίς φυσικά εµπόδια, είναι χρονοβόρα και δεν µπορεί να εφαρµοστεί 
µεταξύ απρόσιτων σηµείων ή σηµείων που δεν µπορεί να τοποθετηθεί η 

σταδία.  

 

  

1.2.1 Κατηγορίες Χωροβατών 

 
Οι χωροβάτες διακρίνονται σε οπικοµηχανικούς και ψηφιακούς. 

Με τους οπτικοµηχανικούς χωροβάτες οι µετρήσεις λαµβάνονται µε 
απευθείας ανάγνωση πάνω στις σταδίες από τον παρατηρητή µε τη 

βοήθεια ενός κλασικού τηλεσκοπίου. Παλαιότερα κατασκευάζονταν 

οπτικοµηχανικοί χωροβάτες όπου η οριζοντίωση του σκοπευτικού άξονα 

ΣΣ γίνονταν µε τη βοήθεια σωληνωτής αεροστάθµης. Σήµερα 

κατασκευάζονται µόνο χωροβάτες αυτόµατης οριζοντίωσης όπου η 

οριζοντίωση του ΣΣ γίνεται µε τη βοήθεια ενός ισοσταθµητή. Η 

απόσταση µεταξύ σταδίας και χωροβάτη µπορεί να φθάσει µέχρι και τα 

25m ενώ η καταγραφή των µετρήσεων γίνεται χειροκίνητα πάνω σε 
ειδικά έντυπα  γεωµετρικής χωροστάθµησης. Το κόστος των 

οπτικοµηχανικών χωροβατών είναι γενικά χαµηλό. Οι σταδίες που 

χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε αυτό τον τύπο χωροβατών έχουν 

µήκος 3-4 m και είναι διηρηµένες κάθε 10mm ή 5mm. Παλαιότερα 

κατασκευάζονταν από ξύλο ενώ σήµερα είναι από αλουµίνιο για ευκολία 

µεταφοράς, αναδιπλώνονται σε 2 – 4 µέρη ή είναι τηλεσκοπικές. Συνήθως 
έχουν ενσωµατωµένη µια σφαιρική αεροστάθµη , για την τοποθέτησή 

τους από τον στοχοφόρο σε κατακόρυφη θέση κατά τη διάρκεια της 
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µέτρησης. Για χωροσταθµήσεις ακριβείας χρησοµοποιούνται ξύλινες 
µονοκόµµατες σταδίες µήκους 3m µε ενσωµατωµένη ταινία από invar.  

Οι ψηφιακοί χωροβάτες είναι η εξέλιξη των παλαιότερων 

οπτικοµηχανικών. Η εξέλιξή τους αφορά στη διαδικασία µέτρησης, η 

οποία γίνεται ψηφιακά, µε τη χρήση ειδικών κωδικοποιηµένων σταδιών. 

Η χρήση των ψηφιακών χωροβατών µειώνει σηµαντικά το χρόνο 

παραµονής στο ύπαιθρο, εξαλείφει το χονδροειδές σφάλµα ανάγνωσης 
του παρατηρητή και της καταγραφής των µετρήσεων, αφού αυτή γίνεται 
αυτόµατα σε ειδική ενσωµατωµένη καταγραφική µονάδα στο χωροβάτη. 

Χρησιµοποιώντας ψηφιακές σταδίες INVAR, είναι δυνατός ο 

προσδιορισµός υψοµετρικών διαφορών, µε ακρίβειες που φθάνουν τα 

±0.3mm/km. Η απόσταση µεταξύ χωροβάτη σταδίας κατά τη µέτρηση 

µπορεί να φθάσει τα 100m. Βελτιώνεται κατά πολύ η ταχύτητα (απόδοση) 

ενός συνεργείου που εκτελεί µετρήσεις γεωµετρικής χωροστάθµησης για 

τον προσδιορισµό υψοµετρικών διαφορών υψηλής ακριβείας (2.5 – 3 

φορές συντοµότερα, σε σχέση µε την παλαιότερη κλασική διαδικασία). 

Στα µειονεκτήµατα των χωροβατών αυτών καταγράφονται κυρίως: 
 

- Η αδυναµία µέτησης σε περιβάλλον  µε περιορισµένο ή 

ανοµοιόµορφο φωτισµό 

-  Το υψηλό κόστος αγοράς τους σε σχέση µε τους αντίστοιχους 
οπτικοµηχανικούς. 

 

Οι σύγχρονοι ψηφιακοί χωροβάτες είναι αυτόµατοι και έχουν τη 

δυνατότητα ηλεκτρονικού ελέγχου της κατάστασης λειτουργίας του 

ισοσταθµητή που διαθέτουν. Ακόµη έχουν τη δυνατότητα µέσω ειδικού 

λογισµικού, ελέγχου της ορθής θέσης του σκοπευτικού τους άξονα 

(έλεγχος µέσου – άκρου), αποθήκευσης της τιµής της απόκλισης από την 

ορθή θέση και απευθείας διόρθωσης των µετρήσεων που παρέχουν, λόγω 

αυτού του σφάλµατος.[∆.-∆. Μπαλοδήµος, 2004] 

 

 
1.3 Τριγωνοµετρική υψοµετρία (Τ.Υ.) 
 

Είναι η µέθοδος που χρησιµοποιείται ευρέως  σε τρέχουσες 
τοπογραφικές εργασίες που δεν απαιτείται υψηλή ακρίβεια. Ο εξοπλισµός 
που απαιτείται είναι ένας ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός (total 

station) και ένα κατάφωτο, µία µετροταινία καθώς και ένας τρίποδας. 
Πρόκειται για µέθοδο έµµεσου προσδιορισµού υψοµετρικών διαφορών 

και η βασική σχέση που δίνει την υψοµετρική διαφορά ∆ΗΑΒ µεταξύ του 

σηµείου Α και του σηµείου Β (σχήµα 1.1) για αποστάσεις έως 100m 

είναι:  
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∆ΗΑΒ = Dcosz + ΥΟ –ΥΣ                                                  (1.3) 

 

όπου:           ∆ΗΑΒ = η ζητούµενη υψοµετρική διαφορά 

     D    = το κεκλιµένο µήκος µεταξύ των Α και Β 

     z     = η κατακόρυφη γωνία 

  ΥΟ    = το ύψος οργάνου 

        ΥΣ    = το ύψος στόχου 

 

A

B

z

DAB

Υ.Ο.

Υ.Σ.

 

Σχήµα 1.1: Η Τριγωνοµετρική υψοµετρία 

 

Όπως φαίνεται από τη σχέση (1.3) η ακρίβεια της µετρούµενης 
υψοµετρικής διαφοράς µε τη µέθοδο της Τ.Υ. είναι συνάρτηση της 
ακρίβειας µε την οποία µπορούν να µετρηθούν τα µεγέθη που 

υπεισέρχονται στη βασική σχέση, δηλαδή το κεκλιµένο µήκος, η 

κατακόρυφη γωνία, το ύψος οργάνου και το ύψος στόχου.  

Όταν όµως η απόσταση µεταξύ των δύο σηµείων µεγαλώνει, αρχίζουν να 

επιδρούν εξωτερικές συνθήκες που έχουν σχέση µε το σχήµα της γης 
(καµπυλότητα, απόκλιση της κατακορύφου) και µε την ατµόσφαιρα 

(διάθλαση). Έτσι, αν στη σχέση (1.3) συµπεριληφθεί και η διόρθωση 
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λόγω καµπυλότητας και διάθλασης οι υψοµετρικές διαφορές προκύπτουν 

από τη σχέση :  

 

  ∆ΗΑΒ = Dcosz +(1-κ)
R

D

2

2

sin
2
z + ΥΟ –ΥΣ                        (1.4) 

  

όπου:           ∆ΗΑΒ = η ζητούµενη υψοµετρική διαφορά 

     D    = το κεκλιµένο µήκος µεταξύ των Α και Β 

     z     = η κατακόρυφη γωνία 

  ΥΟ    = το ύψος οργάνου 

        ΥΣ    = το ύψος στόχου 

     κ     = συντελεστής γεωδαιτικής διάθλασης 
     R    = ακτίνα της γης =6371Km  

 

Η ακρίβεια που µπορεί να επιτευχθεί µε αυτή τη µέθοδο είναι της τάξεως 
των ±10cm. 

Σηµαντικό µειονέκτηµα της Τ.Υ. είναι ότι απαιτείται η µέτρηση του 

ύψους οργάνου και στόχου. Το ύψος οργάνου συνήθως µετριέται µε τη 

χρήση µετροταινίας από το σηµείο που έχει κεντρωθεί το όργανο µέχρι το 

κέντρο του γεωδαιτικού σταθµού (σηµείο τοµής των αξόνων ΠΠ, ∆∆, 

ΣΣ). Αυτός ο τρόπος µέτρησης του ύψους οργάνου έχει αβεβαιότητα 

µέχρι και ±1cm επηρεάζοντας σηµαντικά την τελική ακρίβεια 

υπολογισµού της υψοµετρικής διαφοράς. Η αβεβαιότητα µέτρησης του 

ύψους στόχου είναι επίσης της ίδιας τάξης ακρίβειας. Οι  αβεβαιότητες 
αυτές µπορεί να µειωθούν και να γίνουν της τάξης του ±1mm αν 

χρησιµοποιηθεί ειδική µεθοδολογία για την µέτρησή τους η οποία όµως 
είναι αρκετά χρονοβόρα. 

Άλλο ένα σηµαντικό µειονέκτηµα της Τ.Υ. είναι  η αδυναµία 

προσδιορισµού του συντελεστή γεωδαιτικής διάθλασης κ τη στιγµή της 
µέτρησης. Η αδυναµία αυτή επηρεάζει την ακρίβεια της υψοµετρικής 
διαφοράς ανάλογα µε την απόσταση. Αν η απόσταση είναι µικρότερη από 

100m η επίδραση της µεταβολή της τιµής του συντελεστή κ είναι 
αµελητέα ενώ αν η απόσταση είναι µεγαλύτερη των 100m η επίδραση 

αυτή αυξάνεται γεωµετρικά. 

Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι η υψηλή ταχύτητά της, η 

ικανότητα εφαρµογής της σε οποιοδήποτε έδαφος, η ευκολία 

πραγµατοποίησης της καθώς και ότι απαιτεί ελάχιστο εξοπλισµό.    

 

 
1.4  Ειδική τριγωνοµετρική υψοµετρία (Ε.Τ.Υ.) 
 

Η (Ε.Τ.Υ.) είναι µέθοδος έµµεσου προσδιορισµού υψοµετρικών 

διαφορών που βασίζεται στο συνδυασµό της τριγωνοµετρικής υψοµετρίας 
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µε τη γεωµετρική χωροστάθµηση. Χρησιµοποιώντας το γεωδαιτικό 

σταθµό ως χωροβάτη µετράται η ανάγνωση σε σταδία στο αρχικό και 
τελικό σηµείο, µεταξύ των οποίων θα υπολογιστεί η υψοµετρική διαφορά 

(αναγνώσεις όπισθεν (Ο) και έµπροσθεν (Ε)). Οι ενδιάµεσες υψοµετρικές 
διαφορές ∆Ηij προσδιορίζονται µε τη µέθοδο της τριγωνοµετρικής 
υψοµετρίας αλλάζοντας αµοιβαία θέση πάνω στα τρικόχλια, ο 

γεωδαιτικός σταθµός και οι ανακλαστήρες. Πραγµατοποιούνται δε 
ταυτόχρονα δύο µετρήσεις για κάθε ενδιάµεση υψοµετρική διαφορά 

(Aller – Retour) χωρίς να απαιτείται η πραγµατική µετάβαση και 
επιστροφή του συνεργείου. 

Ο εξοπλισµός που απαιτείται είναι ένας ολοκληρωµένος γεωδαιτικός 
σταθµός, δύο κατάφωτα, δύο τρικόχλια, δύο αντάπτορες τρικοχλίου, 1 

σταδία και τρεις τρίποδες. Η βασική σχέση που δίνει την υψοµετρική 

διαφορά µεταξύ δύο υψοµετρικών αφετηριών R1 και R2 είναι : 
             

                 
21 RR∆Η  = ( Α1 – Α2 ) + 

2

1221 ΤΤΤΤ ∆Η−∆Η
                              (1.5) 

 

          όπου:  
21 RR∆Η = η υψοµετρική διαφορά µεταξύ των R1 και R2 

                           Α1 = η ανάγνωση στην σταδία στην υψοµετρική     

         αφετηρία R1 

                           Α2 = η ανάγνωση στην σταδία στην υψοµετρική     

                            αφετηρία R2 

                       21ΤΤ
∆Η = η υψοµετρική διαφορά µεταξύ των τρικοχλίων                  

                            στις θέσεις Τ1 και Τ2  

                       
2 1Τ Τ∆Η = η υψοµετρική διαφορά µεταξύ των τρικοχλίων                  

                            στις θέσεις Τ2 και Τ1 

 

Η µέθοδος αυτή µπορεί να καλύψει ικανοποιητικά τις ανάγκες στις 
µετρήσεις υψοµετρικών διαφορών υψηλής ακριβείας. Συνδυάζει ταχύτητα 

και ακρίβεια χρησιµοποιώντας τους σύγχρονους γεωδαιτικούς σταθµούς 
ενώ οι µετρήσεις είναι απαλλαγµένες από τη µέτρηση και συνεπώς το 

αντίστοιχο σφάλµα του ύψους οργάνου και του ύψους στόχου. 

Έτσι βελτιώνεται κατά πολύ η ακρίβεια της µεθόδου φθάνοντας τα          

±2mm σε αποστάσεις µεγαλύτερες του 1Km, µε την προϋπόθεση ότι οι 
µετρήσεις µεταξύ των σηµείων γίνονται αµοιβαία και ταυτόχρονα, έτσι 
ώστε η τελική υψοµετρική διαφορά να είναι απαλλαγµένη από το σφάλµα 

λόγω της µη καλής γνώσης της τιµής του συντελεστή διάθλασης κ τη 

στιγµή της µέτρησης και της διόρθωσης λόγω της καµπυλότητας της 
γης.[∆.-∆. Μπαλοδήµος κ.α., 2004]. 
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Μειονέκτηµα της µεθόδου είναι ότι εφαρµόζεται µόνο µεταξύ 

προσιτών υψοµετρικών αφετηριών (Rèpères) πάνω στις οποίες µπορεί να 

τοποθετηθεί σταδία.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

 

Η ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΤΗΣ ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ 

ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α.) 

 

 
2.1 Γενικά 
 

Στη σηµερινή εποχή οι ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί σταθµοί (total 

stations) έχουν τη δυνατότητα µέτρησης αποστάσεων χωρίς τη  χρήση 

ανακλαστήρα. Το γεγονός αυτό από µόνο του δίνει στα total stations νέες 
δυνατότητες.  
Από την άλλη, υπάρχει αυξανόµενη τάση χρήσης των δορυφορικών 

σταθµών (GPS) καθώς και συνεχή αύξηση των δυνατοτήτων τους. Τα 

GPS δεν µπορούν να υποκαταστήσουν τα  total stations και ειδικά για τη 

µέτρηση υψοµετρικών διαφορών µε µεγάλη ακρίβεια δεδοµένου ότι 
µετρούν γεωµετρικές υψοµετρικές διαφορές.  
Στις γνωστές λοιπόν µεθόδους µέτρησης ορθοµετρικών υψοµετρικών 

διαφορών έρχεται να προστεθεί µια νέα µέθοδος, που εκµεταλλεύεται τη 

δυνατότητα των σύγχρονων γεωδαιτικών σταθµών να µετρούν 

αποστάσεις χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα, που χαρακτηρίζεται από τη 

δυνατότητα επίτευξης υψηλών ακριβειών, τη ταχύτητα και την οικονοµία. 

 
 
2.2 Περιγραφή της µεθόδου 
 

Η Τριγωνοµετρική Υψοµετρία Ακριβείας είναι µια µέθοδος 
προσδιορισµού υψοµετρικών διαφορών που βασίζεται σε άµεσες 
µετρήσεις µηκών και κατακόρυφων γωνιών. Αποτελεί παραλλαγή της 
Ειδικής Τριγωνοµετρικής Υψοµετρίας. Η ΤΡ.Υ.Α. διαφοροποιείται από 

την Ε.Τ.Υ. κυρίως γιατί : 
• Εκµεταλλεύεται τη δυνατότητα των σύγχρονων γεωδαιτικών 

σταθµών να µετρούν αποστάσεις χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα. 

• Μπορεί να εφαρµοστεί όχι µόνο µεταξύ προσιτών υψοµετρικών 

αφετηριών (Rèpères) αλλά και µεταξύ οποιονδήποτε σηµείων 

προσιτών ή απρόσιτων. 
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• Οι σκοπεύσεις στο αρχικό και τελικό σηµείο γίνονται χωρίς τη 

χρήση σταδιών µε απευθείας µέτρηση του µήκους και της 
κατακόρυφης γωνίας στο επιθυµητό σηµείο.  

• Αν τα σηµεία δεν είναι και τα δύο ορατά από το γεωδαιτικό σταθµό 

απαιτούνται ενδιάµεσες στάσεις. 
• Για τη µέτρηση του µήκους µεταξύ των ενδιάµεσων στάσεων δεν 

είναι απαραίτητη η χρήση ανακλαστήρων αλλά αρκούν και απλοί 
γωνιοµετρικοί στόχοι.  

 

Στην ΤΡ.Υ.Α. οι µετρήσεις στις ενδιάµεσες στάσεις γίνονται αµοιβαία και 
ταυτόχρονα σε µετάβαση και επιστροφή και η τιµή κάθε επιµέρους 
υψοµετρικής διαφοράς προκύπτει ως µέσος όρος των δύο τιµών. Έτσι η 

µέθοδος είναι ανεξάρτητη από : 

 

• την επίδραση της µεταβολής του συντελεστή γεωδαιτικής 
διάθλασης 

• την επίδραση της καµπυλότητας της γης  
• της µέτρησης του ύψους οργάνου (Υ.Ο.) 

• της µέτρησης του ύψους στόχου (Υ.Σ.) 

  

Ο απαιτούµενος εξοπλισµός για την εφαρµογή της ΤΡ.Υ.Α. µε 
περισσότερες από δύο στασεις είναι : 

- Ένας ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός µε δυνατότητα             

µέτρησης µήκους και χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα 

(Reflectorless). 

- ∆ύο συστήµατα γωνιοµετρικού στόχου (στόχος, αντάπτορας    
τρικοχλίου, τρικόχλιο), ή ανακλαστήρα (ανακλαστήρας, 
αντάπτορας τρικοχλίου, τρικόχλιο) (φωτ. 2.1). 

-  Τρεις τρίποδες. 
Για την εφαρµογή της ΤΡ.Υ.Α. µε µία µόνο στάση απαιτείται µόνο ο 

γεωδαιτικός σταθµός και ένας τρίποδας.   
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ανακλαστήρας

αντάπτορας τρικοχλίου

τρικόχλιο

 
      

Φωτογραφία 2.1 Το σύστηµα γωνιοµετρικού στόχου 

                            µε ανακλαστήρα 

           

Στα σχήµατα που ακολουθούν φαίνεται η διαδικασία µετρήσεων που 

ακολουθείται. Στο σχήµα 2.1 φαίνεται η µοναδιαία διαδικασία της 
µεθόδου µεταξύ δύο σηµείων Α και Β. 

 

A

B

ZB
ZA

DA

DB

Ζενίθ

Γεωδαιτικός
σταθµός

∆ΗA

∆ΗB

∆ΗAB

 

Σχήµα 2.1: Σχηµατική παράσταση της µοναδιαίας διαδικασίας της ΤΡ.Υ.Α.  
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Τα σηµεία Α και Β βρίσκονται σε κοντινή απόσταση τέτοια ώστε να είναι 
δυνατή η σκόπευσή τους από µία στάση οργάνου όπως φαίνεται και στο 

σχήµα 2.1. Η υψοµετρική διαφορά µεταξύ των δύο σηµείων δίνεται από 

τη σχέση :  

 

                                      ∆ΗΑΒ= ∆ΗΒ – ∆ΗΑ                                                          (2.1) 

 

όπου: 

 ∆ΗΑ =
2

2cos (1 ) sin
2

A
A A

D
z D z

R
κΑ + −                                                (2.2) 

 ∆ΗΒ =
2

2cos (1 ) sin
2

B
B B B

D
z D z

R
κ+ −                                                 (2.3) 

 

Στη περίπτωση που απαιτούνται δύο στάσεις οργάνου για να υπολογιστεί 
η υψοµετρική διαφορά µεταξύ των δύο σηµείων η διαδικασία που 

ακολουθείται φαίνεται στο παρακάτω σχήµα : 

 

A

B
T1

T2 (α)

 (β)

T1

T2

B

A

ΣΤΟΧΟΣ1
ΣΤΟΧΟΣ1

D12DA

D21

DB

Z12
ZA

Zενίθ

Z21 ZB

Zενίθ

 

 Σχήµα 2.2 Σχηµατική παράσταση της ΤΡ.Υ.Α. µε δύο ενδιάµεσες στάσεις 

 

● Κοντά στο σηµείο  Α και συνήθως σε απόσταση µέχρι 30m 

τοποθετείται ο τρίποδας Τ1 µε τρικόχλιο και το όργανο. Στη συνέχεια 

γίνεται απευθείας σκόπευση πάνω στο σηµείο Α και γίνονται µετρήσεις 
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κεκλιµένης απόστασης και κατακόρυφης γωνίας σε δύο θέσεις 
τηλεσκοπίου.   

 

● Κοντά στο σηµείο Β και πάλι σε απόσταση µέχρι 30m τοποθετείται ο 

τρίποδας Τ2 µε τρικόχλιο και στόχο και γίνονται µετρήσεις της 
κεκλιµένης απόστασης και κατακόρυφης γωνίας από τον τρίποδα Τ1 στον 

τρίποδα Τ2 σε δύο θέσεις τηλεσκοπίου. 

 

● Στη συνέχεια, το όργανο αλλάζει αµοιβαία θέση µε το στόχο ( χωρίς να 

µετακινηθούν τα τρικόχλια και οι τρίποδες ) και γίνονται µετρήσεις της 
κεκλιµένης απόστασης και της κατακόρυφης γωνίας από Τ2 προς το Τ1 σε 
δύο θέσεις τηλεσκοπίου. 

 

● Τέλος, από το Τ2 γίνονται  µετρήσεις  της κατακόρυφης γωνίας και της 
κεκλιµένης απόστασης απευθείας πάνω στο σηµείο Β σε δύο θέσεις 
τηλεσκοπίου. 

 

 

Έτσι, έχει ολοκληρωθεί µια πλήρης σειρά µετρήσεων σε µετάβαση και 
επιστροφή και η υψοµετρική διαφορά ∆ΗΑΒ  υπολογίζεται από τη σχέση : 

 

 

∆ΗΑΒ    = ∆ΗΒ  - ∆ΗΑ + 
12 21

2

∆Η −∆Η
                                                            (2.4) 

 

όπου :  

 ∆Η12=
2

212
12 12 12cos (1 ) sin

2

D
z D z

R
κ+ −                                               (2.5) 

 ∆Η21=
2

221
21 21 21cos (1 ) sin

2

D
z D z

R
κ+ −                                              (2.6) 

 

ενώ οι υψοµετρικές διαφορές ∆ΗΑ και ∆ΗΒ είναι ίσες µε cos
A A

D zΑ∆Η = ⋅  

και cos
B

D zΒ Β∆Η = ⋅  

Στην περίπτωση που η υψοµετρική διαφορά µεταξύ δύο σηµείων δεν είναι 
δυνατόν να προδιοριστεί µόνο µε δύο στάσεις κοντά στις υψοµετρικές 
αφετηρίες εφαρµόζεται η µέθοδος των τριών τριπόδων όπως φαίνεται στο 

σχήµα 2.3 που ακολουθεί :  
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A

T1

T2

T3

Ζενίθ

ZA Z12

DA

D12 ΣΤΟΧΟΣ1

B
(α)

 

 

 

 

 

(β)

T1

T2

T3

T4

A

ΣΤΟΧΟΣ1

ΣΤΟΧΟΣ2

Ζενίθ

Z21 Z23

D21

D23

B
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(γ)

A

B

T4

T3

T2

ΣΤΟΧΟΣ1

ΣΤΟΧΟΣ2

Ζενίθ

Z32 Z34D32

D34

 

 

 

 

 

 

 

A

BT3

T4

Ζενίθ
ΣΤΟΧΟΣ1

ΖBΖ43

D43

DB

(δ)

 

Σχήµα 2.3 : Σχηµατική παράσταση της ΤΡ.Υ.Α. µε περισσότερες από δύο στάσεις 
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Η τελική υψοµετρική διαφορά υπολογίζεται από τη σχέση :  

 

 

∆ΗΑΒ = ∆ΗΒ - ∆ΗΑ + 
, 1 1,

1 2

n
i i i i

i

+ +

=

∆Η −∆Η
∑                                            (2.7) 

 

 

2.3 Εφαρµογές  

 
Η ΤΡ.Υ.Α. µπορεί να εφαρµοσθεί για τον προσδιορισµό ορθοµετρικών 

υψοµετρικών διαφορών µε ακρίβεια αντίστοιχη της γεωµετρικής 
χωροστάθµησης. Μπορεί να εφαρµοσθεί σε περιπτώσεις όπου είναι 
δύσκολο ή αδύνατο να εφαρµοσθεί η γεωµετρική χωροστάθµηση όπως :   
 

- όταν υπάρχει µεγάλη υψοµετρική διαφορά µεταξύ των σηµείων και 
έντονες κλίσεις 

- σε κεκλιµένες στοές 
- όταν υπάρχει δυσκολία προσπέλασης µεταξύ των δύο σηµείων Α και 
Β σε µαλακά εδάφη κ.λ.π. 

- µεταξύ απρόσιτων ή προσιτών σηµείων 

- σε µεγάλες ή µικρές αποστάσεις 
- µεταξύ σηµείων που τα χωρίζει κάποιο φυσικό ή τεχνητό εµπόδιο 

(π.χ. θάλασσα, ποτάµι, δρόµοι, κατασκευές) 
- µεταξύ σηµείων ενός τριγωνοµετρικού δικτύου 

- µεταξύ προσηµασµένων σηµείων σε τεχνικά έργα ή φυσικές 
κατασκευές. 

 

 

2.4 Ανάλυση ακρίβειας  

 
�    Αρχικά θα πρέπει να γίνει ανάλυση της ακρίβειας των 

σκοπεύσεων στο αρχικό και τελικό σηµείο. Αν το αρχικό σηµείο 

είναι το Α  και το σηµείο που βρίσκεται ο τρίποδας µε το όργανο 

είναι το 1 τότε η υψοµετρική διαφορά δίνεται από τον τύπο : 
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          ∆ΗΑ,1=D1Αcosz1Α                                                                       (2.8)  

 

 

όπου:     

∆ΗΑ,1= η ζητούµενη υψοµετρική διαφορά 

D1Α  = το κεκλιµένο µήκος ανάµεσα στο σηµείο 1 και το   

                      σηµείο Α 

           z1Α   = η κατακόρυφη γωνία µεταξύ του σηµείου 1 και Α    

 

Όπως φαίνεται από την σχέση 2.8 η ακρίβεια προσδιορισµού της 
συγκεκριµένης υψοµετρικής διαφοράς εξαρτάται από την ακρίβεια 

µέτρησης : 
• της κεκλιµένης απόστασης  
• της κατακόρυφης γωνίας. 

Σήµερα, η µέτρηση του µήκους µε Reflectorless όργανα για τέτοιες 
αποστάσεις είναι της τάξης των ±3mm.  

Η επίδραση της καµπυλότητας της γης και της ατµοσφαιρικής διάθλασης 
θεωρείται µηδενική διότι η σκόπευση στο αρχικό σηµείο συνήθως γίνεται 
από κοντινή απόσταση (στα 20 µε 30 µέτρα).  

Για να γίνει µια a priori ανάλυση των ακριβειών εφαρµόζουµε το νόµο 

µετάδοσης µεταβλητοτήτων στη σχέση 2.8 θεωρώντας στατιστικώς 
ανεξάρτητα τα µεγέθη που εµφανίζονται στη σχέση αυτή. Έτσι προκύπτει 
η παρακάτω σχέση που µας δίνει το σ∆ΗΑ,1 : 

 

                 σ∆ΗΑ,1 =±
2 2 2 2 2

1 1cos sinD zz D zσ σΑ Α+                                     (2.9) 

 

Στα σχήµατα που ακολουθούν φαίνεται πως επηρεάζεται η υψοµετρική 

διαφορά συναρτήσει των σφαλµάτων της κατακόρυφης γωνίας και του 

κεκλιµένου µήκους και των διαφόρων τιµών που µπορούν να πάρουν τα 

µετρούµενα µεγέθη.  
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Σχήµα 2.4: Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε 

συνάρτηση µε την απόσταση για σφάλµα κατακόρυφης γωνίας 

σz=±3
cc

 και σφάλµα µήκους σD=±3mm  

 

 
Σχήµα 2.5: Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε 

συνάρτηση µε την απόσταση για σφάλµα κατακόρυφης γωνίας 

σz=±6
cc

 και σφάλµα µήκους σD=±3mm  

 

 
σΖ=±6

cc
, σD=±3mm 

  

0 

0.5

1 

1.5

2 
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50 60 70 80 90 100

Γωνία Ζ (g) 

 

σ
∆
Η
(m

m
)  

D=10m 
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σΖ=±3
cc

, σD=±3mm 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

50 60 70 80 90 100

Γωνία Ζ (g) 

σ
∆
Η
(m

m
)  

D=10m 

D=20m 

D=50m 

D=100m 
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Σχήµα 2.6: Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε       

συνάρτηση µε την απόσταση για σφάλµα κατακόρυφης γωνίας 

σz=±9
cc

 και σφάλµα µήκους σD=±3mm 
  

 
 

Σχήµα 2.7: Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε    

συνάρτηση µε την απόσταση για σφάλµα κατακόρυφης γωνίας 

σz=±15
cc

 και σφάλµα µήκους σD=±3mm 

 

σΖ  =±9
cc

,σ 
D =±3mm 

0 

0.5 
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Γωνία Z (g) 

  

σ
∆
Η
(m

m
) 
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  σΖ=±15
cc

, σD=±3mm    

0 
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3 
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Γωνία Ζ (g) 

σ
∆
Η
(m

m
) 
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Για να είναι η αβεβαιότητα σκόπευσης στο αρχικό σηµείο µικρή (κάτω 

από ±1mm) θα πρέπει το όργανο να απέχει από το αρχικό σηµείο περί τα 

20m όπως φαίνεται από τα παραπάνω σχήµατα.  

Αν οι απαιτήσεις σε ακρίβεια δεν είναι µεγάλες η απόσταση αυτή µπορεί 
να µεγαλώσει και να φτάσει και τα 100m. Για µεγαλύτερες αποστάσεις θα 

πρέπει να ληφθεί υπόψιν η επίδραση της ατµοσφαιρικής διάθλασης και η 

καµπυλότητα της γης. Τέλος, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι και για την 

υψοµετρική διαφορά στο τελικό σηµείο ∆ΗΒ (σχέση 2.1) ισχύουν τα ίδια 

όπως και για την ∆ΗΑ. 

 

� Όσον αφορά τις ενδιάµεσες υψοµετρικές  διαφορές , αν υποθετεί ότι το 

όργανο θα τοποθετηθεί αρχικά στο σηµείο 1 και µετά στο σηµείο 2, οι 
τιµές τους θα προκύπτουν από τη σχέση :  

 

                                      ∆Η12 = 12 21

2

∆Η − ∆Η
                                        (2.10) 

 

Αν στη σχέση 2.10 εφαρµοστεί ο νόµος µετάδοσης σφαλµάτων και 
θεωρώντας ότι σ∆Η12 = σ∆Η21 = σ∆Η θα προκύψει το a priori σφάλµα σ∆Η12 :  

 

                                      12∆Ησ =
2

2 2

σ
σ ∆Η
∆Η =                                                          (2.11) 

 

Στις ενδιάµεσες υψοµετρικές διαφορές οι σκοπεύσεις ανάµεσα στα 

σηµεία δεν γίνονται σε µικρές αποστάσεις όπως στην αρχική και τελική 

υψοµετρική διαφορά αλλά σε αποστάσεις που εξαρτώνται από το 

βεληνεκές του οργάνου που µπορεί να είναι µέχρι και τα 1500m χωρίς τη 

χρήση ανακλαστήρα. Για το λόγο αυτό  θα πρέπει να µελετηθεί η 

επίδραση της καµπυλότητας της γης και τη ατµοσφαιρικής διάθλασης. Η 

πλήρης σχέση από την οποία υπολογίζονται οι ενδιάµεσες υψοµετρικές 
διαφορές, θεωρώντας ότι D12=D21=D είναι :  
 

∆Η12 = ( ) ( )
( )2 2 2

21 12

12 21 21 12

sin sin1
cos cos

2 2

D z z
D z z

R
κ κ

 
 
 
  

−
− + −     (2 

.12) 

 

Από την σχέση 2.12 προκύπτει ότι επειδή η κάθε επιµέρους υψοµετρική 

διαφορά ∆Ηij υπολογίζεται ως µέσος όρος µεταξύ µετάβασης και 
επιστροφής, η υψοµετρική αυτή διαφορά είναι απαλλαγµένη από την 

επίδραση της καµπυλότητας της γης και εξαρτάται όχι από την απόλυτη 

τιµή των συντελεστών διάθλασης αλλά από την διαφορά των τιµών τους 



 20 

δκ = ( κij  – κji  ), που εφόσον η εναλλαγή οργάνου και στόχου γίνει σε 

σύντοµο χρονικό διάστηµα, µπορεί να θεωρηθεί µηδενική.  

 

 

2.4.1 Επίδραση της αβεβαιότητας µέτρησης του κεκλιµένου µήκους D 
 

Το σφάλµα προσδιορισµού της υψοµετρικής διαφοράς, λόγω της 
αβεβαιότητας του µετρούµενου µήκους D, προκύπτει από την εφαρογή 

του νόµου µετάδοσης σφαλµάτων σε κάποια από τις σχέσεις 2.2 ή 2.3, 

δηλαδή :  

 

                  

( )

2 2 2 2 2

2 2 2

( )

cos ((1 ) sin )

cos ((1 ) sin )

D D D

D D

D
z z

R

D
z k z

R

σ σ κ σ

σ σ

∆Η

∆Η

=± ⋅ + − ⋅ ⋅ ⋅ ⇒

=± + − ⋅ ⋅ ⋅
              (2.13)   

αλλά επειδή ο παράγοντας  2 2((1 ) sin )
D

z
R

κ− ⋅ ⋅  είναι πολύ µικρός (της 

τάξης του 10
-10

m) προκύπτει :  
                                

                               ( ) cosD Dzσ σ∆Η = ⋅                                                    (2.14) 

 

 
 

Σχήµα 2.8: Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε       

συνάρτηση µε το σφάλµα µέτρησης του µήκους και την τιµή 

της κατακόρυφης γωνίας. 
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Στο σχήµα 2.8 παρουσιάζεται το σφάλµα στον προσδιορισµό µιας 
υψοµετρικής διαφοράς ως συνάρτηση της αβεβαιότητας µέτρησης του 

µήκους D για διάφορες τιµές κατακόρυφης γωνίας. 
  

 
2.4.2 Επίδραση της αβεβαιότητας µέτρησης της κατακόρυφης γωνίας 

z  
 

Από την σχέση 2.2 για την επίδραση της κατακόρυφης γωνίας προκύπτει: 
  

 
( )

2
2 2 2 2

2
2 2

( )

( sin ) ((1 ) sin 2 )
2

( sin ) ((1 ) sin 2 ) sin
2

Z Zz

Z Z

D
D z z

R

D
D z z D z

R

σ σ κ σ

κ σ σ σ

∆Η

∆Η Ζ

= ± ⋅ ⋅ + − ⋅ ⋅ ⋅

= ± ⋅ + − ⋅ ⋅ = ± ⋅ ⋅�

              (2.15) 

 

Για αποστάσεις ως τα 600m και συνήθης κατακόρυφες γωνίες 95
g
 – 100

g
 

ο όρος 
2

2((1 ) sin 2 )
2

D
z

R
κ− ⋅ ⋅  είναι της τάξης του 10

-6
m άρα σχεδόν 

αµελητέος. 
 

 
 

 

Σχήµα 2.9: Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε 

συνάρτηση µε το σφάλµα µέτρησης της κατακόρυφης γωνίας 

(σz=±3
cc

)και το µήκος. 

 

 

σz=±3
cc
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Σχήµα 2.10: Σφάλµα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε 

συνάρτηση µε το σφάλµα µέτρησης της κατακόρυφης γωνίας 

(σz=±15
cc

)και το µήκος. 

 

Το σφάλµα αυτό εξαρτάται από το σφάλµα µέτρησης της κατακόρυφης 
γωνίας z (σz), από την τιµή της κατακόρυφης γωνίας (z) αλλά και από το 

µήκος (D) όπως φαίνεται στα σχήµατα 2.9 και 2.10  

 

σ z =±15
cc

 

0 
0.5

1 
1.5

2 
2.5

3 
3.5

4 
4.5

5 
5.5

6 
6.5

7 
7.5

8 
8.5

9 
9.5
10 

10.5 
11 

11.5 
12 

12.5 
13 

13.5 
14 

14.5 
15 

50 60 70 80 90 100 

Γωνία z (g) 

 
σ
∆
Η

(z
) 
(m

m
) 

 

D=20m 

D=50m 

D=200m

D=600m



 23 

 
2.4.3 Επίδραση της µεταβολής του συντελεστή γεωδαιτικής 

διάθλασης κ 
 

Στις ενδιάµεσες στάσεις η επιµέρους υψοµετρική διαφορά 

προσδιορίζεται ως µέσος όρος µεταξύ µετάβασης και επιστροφής. Οι 
µετρήσεις σε µετάβαση και επιστροφή είναι ταυτόχρονες οπότε ο 

συντελεστής κ παραµένει σταθερός µε συνέπεια η τελική τιµή της 
υψοµετρικής διαφοράς να είναι απαλλαγµένη από τη διόρθωση λόγω 

διάθλασης. Αυτό συµβαίνει γιατί ο όρος 
2

2sin
2

D
z

R
κ− ⋅ ⋅  περιλαµβάνεται 

στον υπολογισµό και των δύο υψοµετρικών διαφορών µε αντίθετο 

πρόσηµο οπότε εξαλείφεται. 
Στην περίπτωση όµως που οι µετρήσεις σε µετάβαση και επιστροφή δεν 

είναι ταυτόχρονες αλλά µεσολαβεί κάποιο χρονικό διάστηµα µεταξύ 

αυτών η  προσδιοριζόµενη τιµή της υψοµετρικής διαφοράς πρέπει να 

διορθωθεί µε µια ποσότητα που εξαρτάται από τη µεταβολή δκ του 

συντελεστή γεωδαιτικής διάθλασης. 
 Στο σχήµα 2.11 που ακολουθεί παρουσιάζεται η διόρθωση στον 

προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς ως συνάρτηση της µεταβολής 
δκ του συντελεστή γεωδαιτικής διάθλασης, του µήκους D και της 
κατακόρυφης γωνίας z. 

 

            

2
2

( )

1
( sin )

2 2

D
z

R
δκδ δκ∆Η = ⋅ ⋅ ⋅                                                     (2.16) 

 

Η διόρθωση αυτή θα µπορούσε να γίνει αν ήταν γνωστό το δκ κατά την 

διάρκεια των µετρήσεων µιας στάσης, γεγονός που δεν µπορεί να συµβεί. 
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Σχήµα 2.11: ∆ιόρθωση στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς 

λόγω  της µεταβολής του συντελεστή γεωδαιτικής διάθλασης 

(δκ=±0.05) κατά τη διάρκεια της µέτρησης σε µετάβαση και 

επιστροφή. 

 

 

2.4.4 Επίδραση της καµπυλότητας της γης 
 

Όταν πραγµατοποιούνται ενδιάµεσες στάσεις οι επιµέρους 
υψοµετρικές διαφορές προκύπτουν ώς µέσος όρος µεταξύ µετάβασης και 

επιστροφής. Ο όρος της διόρθωσης λόγω καµπυλότητας της γης 
2

2sin
2

D
z

R
⋅  

περιλαµβάνεται και στις δύο επιµέρους προσδιοριζόµενες υψοµετρικές 
διαφορές µε αντίθετο πρόσηµο και εξαλείφεται κατά τον υπολογισµό του 

µέσου όρου. Η τελική υψοµετρική διαφορά είναι απαλλαγµένη από την 

επίδραση της καµπυλότητας της γης. 
Τέλος, στις προσδιοριζόµενες υψοµετρικές διαφορές το σφάλµα λόγω 

µεταβολής της διεύθυνσης της κατακορύφου είναι αµελητέο. Για 

αποστάσεις έως και 1000m η διόρθωση της κατακόρυφης γωνίας λόγω 

µεταβολής της απόκλισης της κατακορύφου είναι περίπου 3
cc

.  

 
  
2.5  Συνολική ακρίβεια  
 

Η τελική ακρίβεια µε την οποία µπορεί να προσδιοριστεί η 

υψοµετρική διαφορά µεταξύ δύο σηµείων Α και Β µε την µέθοδο της 
ΤΡ.Υ.Α. όταν εφαρµόζεται η µοναδιαία διαδικασία προκύπτει 
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εφαρµόζοντας το νόµο µετάδοσης των σφαλµάτων στη σχέση 2.1. Η 

σχέση 2.1 γίνεται :  
 

                                   
2 2σ σ σ

ΑΒ Α Β∆Η ∆Η ∆Η= ± +                                    (2.17) 

 

Θεωρώντας ότι σ
Α∆Η = 

22σ σ σ σ
Β ΑΒ∆Η ∆Η ∆Η ∆Η= ⇒ =±   

αν σD = ±3mm, σz = ±3
cc

 και για µήκη D=100m και κατακόρυφες γωνίες 
90 grad, τότε σ ∆Η = ±0.7mm και εποµένως σ

ΑΒ∆Η = ±1mm. 

Για ένα όργανο µικρότερης ακρίβειας, δηλαδή για σD = ±3mm και σz = 

±15
cc

 προκύπτει για ίδιο µήκος και κατακόρυφες γωνίες σ ∆Η = ± 2.4mm 

και εποµένως σ
ΑΒ∆Η = ±3.4mm. 

Για δύο ενδιάµεσες στάσεις οργάνου και θεωρώντας ότι 
12

σ∆Η =
21

σ∆Η , 

σ
Α∆Η = σ σ

Β∆Η ∆Η=  και εφαρµόζοντας το νόµο µετάδοσης σφαλµάτων στη 

σχέση 2.4 προκύπτει : 
 

                                  σ
ΑΒ∆Η = 

12

2 21
2

2
σ σ∆Η ∆Η± +                                  (2.18) 

 

Και για n ενδιάµεσες στάσεις προκύπτει η σχέση :  

 

                                 σ
ΑΒ∆Η = 12

2 21
2

2

n
σ σ∆Η ∆Η

−
± +                               (2.19) 

 

Αν θεωρηθεί ότι οι αρχικές και τελικές σκοπεύσεις στα δύο σηµεία 

γίνονται από απόσταση 20 m και οι κατακόρυφες γωνίες είναι 90 grad 

τότε για όργανο ακρίβειας ±3
cc

 στις γωνίες και ±3mm στα µήκη 

προκύπτει :  
 

• για n = 2 και απόσταση µεταξύ των ενδιάµεσων στάσεων D = 150m η 

ακρίβεια της υψοµετρικής διαφοράς ±0.9mm ενώ  

  για n = 4,  ±1.25mm 

 

• για n = 2 και απόσταση D = 300m η ακρίβεια της υψοµετρικής διαφοράς 
προκύπτει ±1.3mm ενώ  

  για n = 4,  ± 2mm 
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Για όργανο ακρίβειας ±15
cc

 στις γωνίες και ±3mm στα µήκη προκύπτει : 
 

• για n = 2 και απόσταση µεταξύ των ενδιάµεσων στάσεων D = 150m η 

ακρίβεια της υψοµετρικής διαφοράς ±2.6mm ενώ  

  για n = 4,  ±4.5mm 

 

• για n = 2 και απόσταση D = 300m η ακρίβεια της υψοµετρικής διαφοράς 
προκύπτει ±5mm ενώ  

  για n = 4,  ±9mm. 

 

Στα σχήµατα 2.12 και 2.13 που ακολουθούν παρουσιάζεται το σφάλµα 

στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς σε συνάρτηση µε τον 

αριθµό των στάσεων και για διάφορες αποστάσεις µέτρησης από 100 έως 
600 µέτρα. Τα όργανα που εξετάζονται είναι ακρίβειας ±3

cc
 και ±15

cc
 για 

τις γωνίες και ±3mm, ±5mm για τα µήκη. 

Όπως φαίνεται και στα διαγράµµατα, σηµαντικό ρόλο παίζει η ακρίβεια 

µέτρησης της κατακόρυφης γωνίας αλλά και το µέγεθος της απόστασης 
µεταξύ των ενδιάµεσων στάσεων του οργάνου και όχι η ακρίβεια 

µέτρησης της απόστασης.     
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Σχήµα 2.12 : Σφάλµα υψοµετρικής διαφοράς σε συνάρτηση µε τον αριθµό 

των στάσεων µε σφάλµα κατακόρυφης γωνίας σz=±3
cc

 και 

±15
cc

, σφάλµα µήκους σD=±3mm και τιµή κατακόρυφης 

γωνίας z=90grad 
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Σχήµα 2.13 : Σφάλµα υψοµετρικής διαφοράς σε συνάρτηση µε τον αριθµό 

των στάσεων µε σφάλµα κατακόρυφης γωνίας σz=±3
cc

 και 

±15
cc

, σφάλµα µήκους σD=±5mm και τιµή κατακόρυφης 

γωνίας z=90grad 
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2.6 Η επίδραση της διαφοράς του κατασκευαστικού ύψους µεταξύ 
του γεωδαιτικού σταθµού και του στόχου 

 
Αναφέρθηκε στα προηγούµενα ότι το ύψος οργάνου και το ύψος 

στόχου δεν υπεισέρχονται στην τελική σχέση που µας δίνει την 

υψοµετρική διαφορά ανάµεσα σε δύο σηµεία µε τη µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α. 

και αυτό επειδή οι επιµέρους υψοµετρικές διαφορές ∆Ηij που 

υπολογίζονται, αναφέρονται µεταξύ του κέντρου του γεωδαιτικού 

σταθµού ( σηµείο τοµής των αξόνων ΠΠ, ∆∆, ΣΣ) και του κέντρου του 

γωνιοµετρικού στόχου αντίστοιχα. Είναι δε ίσες µε τις αντίστοιχες µεταξύ 

των επιφανειών έδρασης των οργάνων στα τρικόχλία εφ’ όσον όργανο και 
στόχοι ανήκουν στην ίδια κατασκευάστρια εταιρεία. 

Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητο οι τρίποδες να παραµένουν αυστηρά 

ακίνητοι κατά τη διαδικασία εναλλαγής οργάνου-στόχου. 

Αν όµως σε κάποια περίπτωση δεν χρησιµοποιηθούν στόχοι που να έχουν 

το ίδιο κατασκευαστικό ύψος µε το όργανο αυτό πώς επηρεάζει την 

υψοµετρική διαφορά που υπολογίζεται; 
Αν θεωρηθεί ότι υπολογίζεται µια ενδιάµεση υψοµετρική διαφορά από 

το σηµείο i στο σηµείο j και  το κατασκευαστικό ύψος d1 του γεωδαιτικού 

σταθµού και d2 του γωνιοµετρικού στόχου, δηλαδή η απόσταση του 

κέντρου τους από την επιφάνεια έδρασής τους στο τρικόχλιο, είναι ίσα 

(d1= d2),τότε το άθροισµα της κατακόρυφης γωνίας από το i στο j (zij) και 
της κατακόρυφης γωνίας από το j στο i (zji)  θα είναι 200 grad 

(θεωρώντας ότι δεν υπάρχουν σφάλµατα λόγω καµπυλότητας και 
διάθλασης). Άρα οι τιµές των συνηµιτόνων των γωνιών  zij και  zji θα είναι 
ίσες κατά απόλυτη τιµή και αφού και οι κεκλιµένες αποστάσεις Dij και Dji 

είναι ίσες οι υψοµετρικές διαφορές που υπολογίζονται σε µετάβαση (∆Ηij) 

και επιστροφή (∆Ηji) θα είναι ίδιες κατά απόλυτη τιµή(∆Ηij = ∆Ηji = 

Dijcoszij ) . Όταν όµως τα κατασκευαστικά ύψη διαφέρουν δηλαδή d1 ≠ d2 

οι κατακόρυφες γωνίες zij  και zji δεν είναι παραπλήρωµατικές και οι τιµές 
των συνηµιτόνων τους θα διαφέρουν µε αποτέλεσµα να διαφέρουν και οι 
τιµές των υψοµετρικών διαφορών σε µετάβαση και επιστροφή. Η διαφορά 

τους προκύπτει από τη σχέση 2.20 (σχήµα 2.14): 

 

      1 2 1 2 1 2 1 2( ) ( ) 2 ( )x y d d d d d d∆Η −∆Η = + = − + − = ⋅ −                            (2.20) 
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d1

zij

zji

Γ.Σ

Σ

Γ.Σ

Σ

j

i

Dji

D
ij

d1

d2

d2

x

∆Η1

∆Ηij

y

∆Η2

Γ.Σ= Γεωδαιτικός σταθµός
   Σ= Στόχος

y

∆Η2

 

Σχήµα 2.14: Η επίδραση του διαφορετικού κατασκευαστκού ύψους µεταξύ  

γεωδαιτικού σταθµού και γωνιοµετρικού στόχου στον 

προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς 

 

Η διαφορά των δύο απόλυτων τιµών των επιµέρους υψοµετρικών 

διαφορών είναι ίση µε το διπλάσιο της διαφοράς µεταξύ του 

κατασκευαστικού ύψους του γεωδαιτικού σταθµού d1 και του στόχου d2. 

Κατά τον υπολογισµό της τελικής υψοµετρικής διαφοράς, η οποία 

προκύπτει ως µέσος όρος των δύο τιµών µετάβασης και επιστροφής, η 

διαφορά αυτή εξαλείφεται (σχέση 2.21). 

 

( ) ( )1 2

1 2 1 2

2 2

(cos ) (cos )

2

cos cos

2

ij ά ji ή

ij

ij ij ji ji

ij ij ij ji

z D d d z D d d

z D z D

µετ βαση επιστροφ∆Η −∆Η∆Η −∆Η
∆Η = = =

⋅ + − − ⋅ + −
=

⋅ − ⋅
=

                                   (2.21) 

 

Εποµένως, αν το κατασκευαστικό ύψος οργάνου είναι ίσο µε το 

κατασκευαστικό ύψος του στόχου οι επιµέρους υψοµετρικές διαφορές σε 
µετάβαση και επιστροφή θα πρέπει να είναι ίσες κατά απόλυτη τιµή. 

Επίσης, σε αυτή τη περίπτωση, το άθροισµα των κατακόρυφων γωνιών σε 
µετάβαση και επιστροφή πρέπει να είναι περίπου ίσο µε 200 grad. Αν τα 

κατασκευαστικά ύψη οργάνου και στόχου διαφέρουν, η διαφορά των δύο 

επιµέρους υψοµετρικών διαφορών σε µετάβαση και επιστροφή θα είναι 
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ίση µε το διπλάσιο της διαφοράς µεταξύ του κατασκευαστικού ύψους του 

οργάνου και του στόχου. 

Η σύγκριση των επιµέρους υψοµετρικών διαφορών σε µετάβαση και 
επιστροφή κατά την εφαρµογή της µεθόδου κρίνεται απαραίτητη επειδή 

αποτελεί έναν έλεγχο της ορθότητας των µετρήσεων [Ε.Λάµπρου, 2007].   

 
 
2.7 Σκόπευση σε υψοµετρική αφετηρία (Rèpère) 
 

Αν το αρχικό ή τελικό σηµείο µεταξύ των οποίων θα υπολογιστεί η 

υψοµετρική διαφορά είναι υψοµετρική αφετηρία (Rèpère) τότε απαιτείται 
ειδική µεθοδολογία για να επιτεύχθει σωστή µέτρηση. 

Η υλοποίηση των υψοµετρικών αφετηριών γίνεται µε τη χρήση 

ορειχάλκινων κατασκευών (µπουλόνια) οι οποίες έχουν κυλινδρικό ή 

σφαιρικό σχήµα εξασφαλίζοντας έτσι την τοποθέτηση της σταδίας πάντα 

στο ίδιο και µοναδικό σηµείο. Το υψόµετρο κάθε αφετηρίας αναφέρεται 
πάντα σε αυτό το σηµείο στο πάνω µέρος του µπουλονιού. Εποµένως, για 

να γίνει σωστή µέτρηση θα πρέπει η σκόπευση για την κατακόρυφη γωνία 

και την κεκλιµένη απόσταση να γίνεται στο µοναδικό αυτό σηµείο. 

Για να οριστεί η ακριβής θέση του σηµείου αυτού µέσα από το 

τηλεσκόπιο του γεωδαιτικού σταθµού µετακινείται το σταυρόνηµα προς 
το πάνω µέρος της επιφάνειας. Χρησιµοποιώντας τον κοχλία της 
κατακόρυφης µικροκίνησης του οργάνου γίνεται προσπάθεια  να 

τοποθετηθεί το οριζόντιο νήµα του σταυρονήµατος έτσι ώστε να 

εφάπτεται της επιφάνειας του µπουλονιού. Για να επιτεύχθει αυτό, κάθε 
φορά που κινείται ο κοχλίας προσπαθώντας να εκτιµηθεί η θέση του 

µοναδικού σηµείου ελέγχεται η  τιµή της κατακόρυφης γωνίας. Από τις 
εκτιµήσεις που γίνονται αυτή µε την µικρότερη τιµή της κατακόρυφης 
γωνίας αντιπροσωπεύει την ακριβή θέση του µοναδικού σηµείου. Στο 

σχήµα 2.15  που ακολουθεί φαίνεται η διαδικασία σκόπευσης σε Rèpère. 
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Ζενίθ

Zmin

οριζόντιο νήµα 
σταυρονήµατος

κατακόρυφο
 νήµα

σταυρονήµατος

 

 

Σχήµα 2.15: Σκόπευση προς την υψοµετρική αφετηρία (Rèpère) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

ΜΕΤΡΗΣΗ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ 

 

 
3.1 Περιγραφή και αναγνώριση περιοχής µελέτης 
 

Στo πλαίσιo της παρούσας διπλωµατικής εργασίας κρίθηκε σκόπιµο 

να µετρηθεί το υπάρχον υψοµετρικό δίκτυο της Πολυτεχνειούπολης 
Ζωγράφου. Το δίκτυο αυτό αποτελείται από 15 υψοµετρικές αφετηρίες 
(rèpères) που υλοποιούνται µε ειδικά ορειχάλκινα µπουλόνια. Πιο 

συγκεκριµένα, τα 10 µπουλόνια τοποθετήθηκαν το 2003 [Χρόνης Γ., 

2003] ενώ τα υπόλοιπα 5 είχαν τοποθετηθεί παλαιότερα.  

Οι 15 κορυφές του δικτύου και τα ονόµατά τους δίνονται στον πίνακα 3.1 

(µε πορτοκαλί χρώµα εµφανίζονται οι υψοµετρικές αφετηρίες που είχαν 

τοποθετηθεί πριν το 2003) ενώ οι θέσεις τους φαίνονται στο σχήµα 3.1. 

  

ΣΗΜΕΙΟ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΦΕΤΗΡΙΑ 
R1 ΛΑΜΠΑ∆ΑΡΙΟ 
R2 ΠΟΛΙΤΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ 
R3 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ 
R4 ΑΝΤΟΧΗ 
R5 ΗΧΟΤΕΧΝΙΑ 
R6 ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗ 
R7 ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΟΙ 
R8 Η/Υ 
R9 ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 
R10 ΚΤ. ∆ΙΟΙΚΗΣΗΣ 
R11 ΦΥΣΙΚΗ 
R12 ΓΕΝΙΚΕΣ Ε∆ΡΕΣ 
R13 ΝΑΥΠΗΓΟΙ 
R14 ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΙ 
R15 ΦΟΙΤΗΤΙΚΗ ΕΣΤΙΑ 

          

Πίνακας 3.1 : Κορυφές Υψοµετρικού ∆ικτύου Πολυτεχνειούπολης 
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R1

R2

R3

R4
R5

R6

R7

R13R14

R12
R11

R10
R9

R8

R15

 

Σχήµα 3.1: Το υψοµετρικό ∆ίκτυο της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου 

 

Με οδηγό το σχήµα 3.1 έγινε ο εντοπισµός των υψοµετρικών αφετηριών 

στο ύπαιθρο. Κατά την αναγνώριση διαπιστώθηκε ότι η υψοµετρική 

αφετηρία R6 στο κτήριο της αντισεισµικής τεχνολογίας είχε µετακινηθεί 
από τη θέση της. Είχε καταστραφεί η εποξειδική ρητίνη που είχε 
χρησιµοποιηθεί για τη στερέωση του µπουλονιού µε αποτέλεσµα να 

µπορεί να βγει τελείως το µπουλόνι από τη θέση του. Το µπουλόνι 
επανατοποθετήθηκε στην ίδια περίπου θέση και στερεώθηκε ξανά µε 
µεγαλύτερη προσοχή. 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί ότι οι περισσότερες υψοµετρικές 
αφετηρίες επειδή βρίσκονται σε τοίχους κτηρίων έχουνε βαφτεί στο 

χρώµα του τοίχου πράγµα που δυσκολεύει τον εντοπισµό τους. 
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Η γενική εικόνα που απορρέει από την επιτόπου αναγνώριση της 
περιοχής µελέτης είναι ότι πρόκειται για µια περιοχή µε έντονο ανάγλυφο 

και κλίσεις. Οι υψοµετρικές αφετηρίες είναι πιο πυκνά τοποθετηµένες 
εκεί που υπάρχουν περισσότερα κτήρια και φυσικά πιο έντονη 

ανθρωπογενή δραστηριότητα, γεγονός που δυσχεραίνει τις µετρήσεις. 
Επίσης, σε πολλές υψοµετρικές αφετηρίες υπάρχει η δυνατότητα να 

παρκάρει κάποιος ακριβώς µπροστά το αυτοκίνητό του µε αποτέλεσµα 

πολλές φορές να έιναι ακόµα και αδύνατη η σκόπευσή της. 
 

 

3.2 Επιλογή εξοπλισµού 
 

Ο γεωδαιτικός σταθµός που επιλέχθηκε για την µέτρηση του δικτύου 

είναι της εταιρείας TOPCON GPT 3003 (φωτογραφία 3.1). Τα βασικά 

χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου σταθµού είναι : 
 

- ακρίβεια µέτρησης γωνιών ±3´´=±9
cc 

- ακρίβεια µέτρησης µηκών ±3mm ± 2ppm µε τη χρήση ανακλαστήρα,   

±5mm χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα 

- βεληνεκές µέτρησης αποστάσεων 5Km µε τη χρήση ανακλαστήρα, 

400m χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα 

- έλεγχος οριζοντίωσης µε διπλό αντισταθµιστήρα  

 

 
Φωτογραφία 3.1: Ο Γεωδαιτικός σταθµός TOPCON GPT 3003 
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Χρησιµοποιήθηκαν επίσης δύο συστήµατα ανακλαστήρα (φωτογραφία 

2.1) και τρεις τρίποδες αλουµινίου. 

Πριν την έναρξη των µετρήσεων, ο συγκεκριµένος γεωδαιτικός σταθµός 
στάλθηκε στην επίσηµη αντιπροσωπεία της εταιρείας για πλήρη 

µετρολογικό έλεγχο. 

Επίσης ελέγχθηκαν τα τρικόχλια ώστε η αεροστάθµη τους να βρίσκεται 
στο κανονικό της σηµείο όταν είναι οριζόντια. Έτσι µόνο εξασφαλίζεται 
η σωστή λειτουργία του γεωδαιτικού σταθµού όταν τοποθετείται σε αυτά. 

 

 
3.3 Σχεδιασµός ∆ικτύου – Βελτιστοποίηση 
 
Σκοπός του σχεδιασµού του δικτύου είναι : 
 

• Ο καθορισµός των απαραίτητων µετρήσεων στο ύπαιθρο, δηλαδή 

ο καθορισµός των εξισώσεων παρατήρησης (Πίνακας 
Σχεδιασµού). 

 

 

 

• Ο καθορισµός των αβεβαιοτήτων των παρατηρήσεων, που 

συνδέεται µε τη µέθοδο µέτρησης και τα όργανα που θα επιλεγούν 

για τις µετρήσεις. Από τις αβεβαιότητες προκύπτει ο καθορισµός 
των βαρών κατά τη συνόρθωση. 

 

Η βελτιστοποίηση είναι η διαδικασία επίτευξης του βέλτιστου 

σχεδιασµού δικτύου ώστε να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις που έχουν 

τεθεί όσον αφορά την ακρίβεια και την αξιοπιστία των αποτελεσµατων, 

την ελαχιστοποίηση του χρόνου των εργασιών και του κόστους. 
Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε τόσο για την βελτιστοποίηση όσο 

και για τη συνόρθωση του δικτύου είναι η µέθοδος των έµµεσων 

παρατηρήσεων. Τα χαρακτηριστικά της µεθόδου είναι : 
 

1. Σχηµατίζονται εξισώσεις παρατήρησης που συνδέουν το 

αποτέλεσµα κάθε µέτρησης γραµµικά µε τις άγνωστες 
καθοριστικές παραµέτρους.  

 

2. Ο αριθµός c των εξισώσεων παρατήρησης είναι ίσος µε τον 

αριθµό n των µετρήσεων ενώ κάθε εξίσωση περιέχει το 

αποτέλεσµα µιας µόνο µέτρησης µε µοναδιαίο συντελεστή. 
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3. Το σύστηµα των κανονικών εξισώσεων έχει m εξισώσεις µε m 

αγνώστους όπου m ο αριθµός των ανεξάρτητων καθοριστικών 

παραµέτρων. [Αγατζά - Μπαλοδήµου Α.Μ., Αθήνα 2000].  

 

 Ο λόγος που χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των έµµεσων 

παρατηρήσεων είναι ότι : 
  

α) Προσδιορίζονται αµέσως τα υψόµετρα των κορυφών του δικτύου  

 

β) Σαν υποπροϊόν της λύσης υπολογίζεται και ο πίνακας 
µεταβλητότητας-συµµεταβλητότητας των υψοµέτρων των κορυφών από 

τον οποίο µε κατάλληλους µετασχηµατισµούς υπολογίζονται οι 
αβεβαιότητες άλλων στοιχείων του δικτύου 

 

γ) Είναι εύκολος ο προγραµµατισµός σε ηλεκτρονικό υπολογιστή            

[Α.Μ. Αγατζά Μπαλοδήµου,2003]. 

 

Η µέθοδος των έµµεσων παρατηρήσεων απαιτεί το υψόµετρο µιας 
κορυφής του δικτύου να θεωρηθεί σταθερό. 

Ως  σταθερή κορυφή επιλέχθηκε η υψοµετρική αφετηρία R1 που 

βρίσκεται στο Λαµπαδάριο κτήριο της Σχολής Αγρονόµων και 
Τοπογράφων Μηχανικών. Η συγκεκριµένη κορυφή είχε επιλεγεί ως 
σταθερή και σε όλες τις προηγούµενες επιλύσεις του υψοµετρικού 

δικτύου της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου. Η τιµή του οθοµετρικού 

υψοµέτρου της R1 είναι 192.419m. 

 

Για να γίνει βελτιστοποίηση ενός δικτύου απαιτείται ο σχηµατισµός 
του πίνακα Α ή αλλιώς πίνακα σχεδιασµού που περιέχει τους 
συντελεστές των αγνώστων των εξισώσεων παρατήρησης. Απαιτείται 
επίσης ο σχεδιασµός του πίνακα P των βαρών των παρατηρήσεων. 

Ο πίνακας σχεδιασµού Α συνδέεται άµεσα µε το σενάριο 

βελτιστοποίησης του δικτύου. Οι γραµµές του είναι τόσες όσες και οι 
υψοµετρικές διαφορές που πρόκειται να µετρηθούν και οι στήλες του 

είναι όσες και οι άγνωστες κορυφές του δικτύου (στην περίπτωσή µας οι 
άγνωστες κορυφές είναι 14 ). Οι εξισώσεις παρατήρησης είναι της 
µορφής  ∆Hij=Hj – Hi    

Για τον σχεδιασµό του πίνακα βαρών θα πρέπει να υπολογιστούν τα 

βάρη των παρατηρήσεων από τη σχέση : 

 

                    Pi = 
2

0

2

ι

σ
σ ∆Η

                                                             (3.1) 
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Το σ0 (a priori αβεβαιότητα της µονάδας βάρους) θεωρείται αυθαίρετα 

ίσο µε τη µονάδα οπότε η σχέση 3.1 γίνεται :  
 

                    Pi = 
2

1

ι
σ ∆Η

                                                             (3.2) 

 

Για τον υπολογισµό του σφάλµατος της κάθε υψοµετρικής διαφοράς 
(σ∆Η) χρησιµοποιήθηκε η σχέση 2.19. 

 Για τις σκοπεύσεις στα αρχικά σηµεία Α και Β, θεωρήθηκε ότι D = 20m 

ενώ για τις ενδιάµεσες σκοπεύσεις θεωρήθηκε D = 100m. Επίσης 
θεωρήθηκε ότι σz = ± 9

cc
 , σD = ± 3mm και z = 90

g
 ή 110

g 
. Τα βάρη που 

προκύπτουν, ανάλογα µε τον αριθµό των στάσεων , δίνονται στο πίνακα 

3.2 που ακολουθεί : 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΤΑΣΕΙΣ 
 

σ∆Η(mm) 

P=
2

1

σ ∆Η

 

1 0.77 1.69 

2 1.3 0.59 

3 1.66 0.36 

4 1.96 0.26 

5 2.22 0.20 

6 2.45 0.17 

7 2.67 0.14 

8 2.86 0.12 

9 3.05 0.11 

10 3.22 0.10 

 

Πίνακας 3.2: Τα βάρη των παρατηρήσεων 

 

Ο αριθµός των στάσεων για κάθε υψοµετρική διαφορά εκτιµήθηκε µε τη 

βοήθεια των διαγραµµάτων καθώς και µε αναγνώριση των βέλτιστων 

διαδροµών στο ύπαιθρο. 

Από τους πίνακες Α και P υπολογίζεται ο a priori πίνακας 
µεταβλητότητας-συµµεταβλητότητας Vx των κορυφών του δικτύου που 

περιέχει την απαραίτητη πληροφορία για την βελτιστοποίηση του 

δικτύου. Το συνηθέστερο κριτήριο µε βάση το οποίο επιτυγχάνεται ο 
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βέλτιστος σχεδιασµός του δικτύου είναι η ελαχιστοποίηση του ίχνους του 

πίνακα Vx που µπορεί να υπολογισθεί πριν γίνουν οι µετρήσεις. 
Η µέση αβεβαιότητα των υψοµέτρων των κορυφών του δικτύου 

υπολογίζεται από τη σχέση :  

 

                           σΗ = ( )
X

tr V

v
                                        (3.3) 

 

όπου 

ν : ο αριθµός των κορυφών του δικτύου 

tr(Vx) : ίχνος πίνακα Vx 
Vx : ο πίνακας µεταβλητότητας-συµµεταβλητότητας των κορυφών του 

δικτύου που υπολογίζεται από τη σχέση : 

 
                                

 

                         Vx = 2

0σ ( Α´PΑ )
-1

                                                 (3.4) 

 

 

 

Για την επιλογή του σεναρίου των παρατηρήσεων που παρουσιάζει το 

µικρότερο σφάλµα προσδιορισµού των υψοµέτρων µε τον µικρότερο  

αριθµό µετρηµένων υψοµετρικών διαφορών έγιναν έξι σενάρια (πινακας 
3.3). 

 

Αριθµός υψοµετρικών 

διαφορών 

 

σΗµ(mm) 

105 ±0.8 

47 ±1.2 

41 ±1.3 

33 ±1.4 

27 ±1.5 

21 ±1.9 

 

Πίνακας 3.3: Σενάρια βελτιστοποίησης 

 

 Το πρώτο σενάριο ήταν να µετρηθούν όλοι οι δυνατοί συνδυασµοί 
των 15 ανά 2 υψοµετρικές διαφορές. ∆ηλαδή θα έπρεπε να µετρηθούν 

105 υψοµετρικές διαφορές που είναι πρακτικά αδύνατο. 

 Στη συνέχεια δοκιµάστηκε να µετρηθούν 21 υψοµετρικές διαφορές 
ώστε κάθε κορυφή να συνδέεται τουλάχιστον µε δύο άλλες. Η µορφή του 
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δικτύου που προέκυψε µε αυτό τον τρόπο δεν κρίθηκε ικανοποιητική 

(σχήµα 3.2). 

 

R6

R5
R4 R3 R1

R15

R14

R13

R7

R9

R8

R10 R11

R12

R2

 
Σχήµα 3.2 : Η µορφή του δικτύου που προκύπτει αν µετρηθούν 21 

υψοµετρικές διαφορές 

 

 

Στη συνέχεια δοκιµάστηκε να αυξηθούν οι συνδέσεις των κορυφών 

προκύπτοντας τα υπόλοιπα σενάρια. Τελικά επιλέχθηκε να µετρηθούν 33 

υψοµετρικές διαφορές µεταξύ των κορυφών του δικτύου µε µέση 

αβεβαιότητα κορυφής σΗµ= ± 1.42 mm. Η µορφή του δικτύου φαίνεται 
στο σχήµα 3.3 
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Σχήµα 3.3: Η µορφή του δικτύου που προέκυψε από τη βελτιστοποίηση 
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Σχήµα 3.4: ∆ιάγραµµα Βελτιστοποίησης δικτύου 
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Ο λόγος που επιλέχθηκε το συγκεκριµένο σενάριο είναι ότι οι κλειστοί 
βρόγχοι που προκύπτουν είναι όλοι τρίγωνα και οι συγκεκριµένες 
υψοµετρικές διαφορές είναι εύκολο να µετρηθούν. Κάθε κορυφή του 

δικτύου συνδέεται τουλάχιστον µε άλλες τρεις κορυφές. 
Επίσης, όπως φαίνεται από το σχήµα 3.4, αν επιλεγόταν το σενάριο µε τις 
41 µετρήσεις, η επιτυγχανόµενη µέση αβεβαιότητα σΗµ µειώνεται µόλις 
κατά ένα δέκατο του χιλιοστού ενώ πρέπει να πραγµατοποιηθούν 8 

επιπλέον µετρήσεις. 
Αν επιλεγόταν το σενάριο µε τις 27 µετρήσεις η µορφή του δικτύου που 

προέκυπτε δεν αποτελούταν µόνο από κλειστά τρίγωνα. Θεωρήθηκε 
καλό να µετρηθούν 6 παραπάνω υψοµετρικές διαφορές έτσι ώστε όλοι οι 
βρόγχοι να είναι τρίγωνα.     

 

Η µέση αβεβαιότητα στον προσδιορισµό των υψοµέτρων των 

κορυφών του δικτύου µπορεί να βελτιωθεί αν προστεθούν παρατηρήσεις 
(υψοµετρικές διαφορές) στα σενάρια είτε προσθέτοντας παρατηρήσεις 
(υψοµετρικές διαφορές) που συνδέονται µε την σταθερή κορυφή του 

δικτύου.  

 

Ο προσδιορισµός της µέσης αβεβαιότητας των υψοµετρικών 

διαφορών που πρόκειται να µετρηθούν υπολογίζεται από τον πίνακα Vl 

που προκύπτει από τη σχέση :  

 

              Vl = ΑVx Α´                                                                (3.5) 

 

Από τα στοιχεία της κύριας διαγωνίου του πίνακα Vl  µπορεί να 

υπολογιστεί η µέση αβεβαιότητα των υψοµετρικών διαφορών που 

πρόκειται να µετρηθούν από τη παρακάτω σχέση :  

 

                    
trVl

v
σ∆Η =                                               (3.6) 

 

Για το συγκεκριµένο δίκτυο η µέση αβεβαιότητα µέτρησης των 

υψοµετρικών διαφορών στο επίπεδο του σχεδιασµού βρέθηκε ίση µε              

± 1.3mm. 
 
3.4 Μετρήσεις υπαίθρου 
 

Μετά τη διαδικασία σχεδιασµού του δικτύου πραγµατοποιήθηκαν οι 
µετρήσεις υπαίθρου. Το συνεργείο για τις µετρήσεις αποτελούνταν για 

την πλειοψηφία των µετρήσεων από τρία άτοµα (δύο βοηθούς και έναν 
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παρατηρητή) ενώ έγινε και κάποιο µέρος των µετρήσεων µε διµελές 
συνεργείο.  

Όταν το συνεργείο ήταν διµελές, το ρόλο του δεύτερου βοηθού τον 

εκτελούσε ο παρατηρητής. Ο προγραµµατισµός των µετρήσεων έγινε 
έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται οι άσκοπες µετακινήσεις και να 

µειώνεται ο χρόνος παραµονής στο ύπαιθρο. Σε όλες τις στάσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν η οριζοντίωση γινόταν µε τοποθέτηση γεωδαιτικού 

σταθµού και όχι µε χρήση µόνο της σφαιρικής αεροστάθµης του 

τρικοχλίου. Η ακριβής διαδικασία µέτρησης που ακολουθήθηκε 
περιγράφεται αναλυτικά παρακάτω : 

 

- Τοποθετείται το όργανο σε απόσταση περίπου 20m από το αρχικό 

σηµείο. Γίνεται η σκόπευση σε αυτό και καταγράφεται η 

κατακόρυφη γωνία και η κεκλιµένη απόσταση σε ειδικό έντυπο 

µετρήσεων (σχήµα 3.5). Οι κατακόρυφες γωνίες µετριούνται σε 
δύο πλήρεις περιόδους ενώ γίνονται δύο µετρήσεις αποστάσεων. 

Γίνεται έλεγχος του σφάλµατος δείκτη για κάθε περιόδο 

µετρήσεων. Αν το σφάλµα δείκτη ξεπερνούσε τα 30
cc

 οι µετρήσεις 
επαναλαµβάνονταν. Επίσης γίνεται έλεγχος αν οι δύο µετρήσεις 
απόστασης είναι ίδιες. Αν η διαφορά τους ήταν µεγαλύτερη από 

±3mm τότε οι µετρήσεις επαναλαµβάνονταν.  

Για τις δύο πρώτες σκοπεύσεις σε υψοµετρικές αφετηρίες έγινε 
ακόµη ένας έλεγχος µε σκοπό την επιβεβαίωση αλλά και τη 

εξοικοίωση του παρατηρητή για την ορθή σκόπευση σε µπουλόνι. 
Αφού ολοκληρώθηκαν οι µετρήσεις υπολογίστηκε η υψοµετρική 

διαφορά. Στη συνέχεια τοποθετήθηκε πάνω στο µπουλόνι, 
κατακόρυφα µε τη βοήθεια σφαιρικής αεροστάθµης,  µια σταδία. 

Το όργανο χρησιµοποιήθηκε σαν χωροβάτης και σκοπεύτηκε 
οριζόντια η σταδία σε δύο θέσεις τηλεσκοπίου. Υπολογίστηκε η 

υψοµετρική διαφορά και συγκρίθηκε µε την αντίστοιχη που 

προέκυψε από την απευθείας σκόπευση στο µπουλόνι. Οι διαφορές 
που προέκυψαν ήταν µικρότερες από µισό χιλιοστό εποµένως η 

διαδικασία της απευθείας σκόπευσης στο µπουλόνι ήταν σωστή. 

- Στη συνέχεια γίνεται σκόπευση στην πρώτη ενδιάµεση στάση και 
καταγράφονται στο έντυπο µετρήσεων η κατακόρυφη γωνία και η 

κεκλιµένη απόσταση. Οι κατακόρυφες γωνίες µετριούνται σε δύο 

πλήρεις περιόδους και γίνονται δύο µετρήσεις αποστάσεων. Την 

τοποθέτηση και οριζοντίωση του τρίποδα µαζί µε το σύστηµα 

στόχου-κατάφωτου καθώς και την εκλογή της κατάλληλης θέσης 
της στάσης την αναλαµβάνει ένας βοηθός του συνεργείου. Αυτό 

βέβαια προϋποθέτει ότι υπάρχει και δεύτερο όργανο που το 

χρησιµοποιεί  ο βοηθός για την οριζοντίωση των τριπόδων των 

ενδίαµεσων στάσεων. Αν δεν υπάρχει δεύτερο όργανο όλοι οι 



 44 

τρίποδες οριζοντιώνονται από τον παρατηρητή µε τη χρήση του 

οργάνου που γίνονται οι µετρήσεις. 
- Αφού ολοκληρωθεί το σετ των µετρήσεων στην πρώτη ενδιάµεση 

στάση σε µετάβαση, αποσπάται το όργανο από το τρικόχλιο, 

προσέχοντας να µην κουνηθεί ο τρίποδας, και τοποθετείται µε 
προσοχή το σύστηµα στόχου-κατάφωτου στο τρικόχλιο. Ο 

παρατηρητής πηγαίνει στον δεύτερο τρίποδα και τοποθετεί το 

όργανο στο τρικόχλιο πολύ προσεκτικά ώστε να µην κουνηθεί ο 

τρίποδας. 
Εν τω µεταξύ ο δεύτερος βοηθός έχει ήδη αποσπάσει από το 

τρικόχλιο του δεύτερου τρίποδα το σύστηµα στόχου-κατάφωτου 

και έχει ήδη πάρει τον τρίτο τρίποδα και το δεύτερο όργανο και 
πηγαίνει να τα τοποθετήσει στην τρίτη ενδιάµεση στάση. 

Ο παρατηρητής, αφού τοποθετήσει το όργανο στο τρικόχλιο στον 

δεύτερο τρίποδα ελέγχει την οριζοντίωση. Ο έλεγχος αυτός γίνεται 
είτε ελέγχοντας τη σωληνωτή αεροστάθµη του οργάνου είτε 
ελέγχοντας την ψηφιακή ένδειξη οριζοντίωσης από το µενού του 

οργάνου (αν διαθέτει φυσικά). Αν ο παρατηρητής κρίνει ότι ο 

τρίποδας έχει κουνηθεί, επαναλαµβάνεται η προηγούµενη στάση. 
Αν ο παρατηρητής κρίνει ότι ο τρίποδας είναι σωστά 

οριζοντιωµένος στοχεύει τον πρώτο τρίποδα και πραγµατοποιεί το 

σετ µετρήσεων σε επιστροφή. Οι έλεγχοι και η διαδικασία των 

µετρήσεων είναι η ίδια όπως και στις µετρήσεις σε µετάβαση. 

Αφού ολοκληρώσει τη διαδικασία των µετρήσεων υπολογίζει την 

υψοµετρική διαφορά. 

Ελέγχει αν η διαφορά µεταξύ µετάβασης και επιστροφής είναι ίση 

σε απόλυτη τιµή µε το διπλάσιο της διαφοράς µεταξύ του 

κατασκευαστικού ύψους του οργάνου και του συστήµατος στόχου-

κατάφωτου. Αν υπάρχει µεγάλη απόκλιση από την τιµή αυτή οι 
µετρήσεις πρέπει να επαναληφθούν. Αν όχι, ο παρατηρητής 
ειδοποιεί τον πρώτο βοηθό να µαζέψει τον πρώτο τρίποδα και το 

σύστηµα στόχου-κατάφωτου και να τα πάει στον τρίτο τρίποδα 

όπου βρίσκεται ο δεύτερος βοηθός. 
Ο παρατηρητής πραγµατοποιεί το σετ µετρήσεων σε µετάβαση από 

τη δεύτερη στη τρίτη ενδιάµεση στάση. Όταν ο πρώτος βοηθός 
φτάσει στον τρίτο τρίποδα, δίνει στον δεύτερο βοηθό τον τρίποδα 

και το σύστηµα στόχου-κατάφωτου που κουβαλούσε και µαζί µε 
το δεύτερο όργανο πηγαίνει και τα τοποθετεί στην τέταρτη 

ενδιάµεση στάση. Όταν ο παρατηρητής ολοκληρώσει το σετ 
µετρήσεων σε µετάβαση, ειδοποιεί τον πρώτο βοηθό να αποσπάσει 
το σύστηµα στόχου-κατάφωτου από το τρικόχλιο στον τρίτο 

τρίποδα και να έρθει να τα τοποθετήσει στο τρικόχλιο στον 

δεύτερο τρίποδα.  
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Παράλληλα, ο παρατηρητής αποσπά το όργανο από το τρικόχλιο 

από τον δεύτερο τρίποδα και πηγαίνει να το τοποθετήσει στο 

τρικόχλιο του τρίτου τρίποδα. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται για 

όλες τις ενδίαµεσες στάσεις ενώ για το τελικό σηµείο ακολουθείται 
η ίδια διαδικασία µε το αρχικό σηµείο. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ο παρατηρητής, αν το επιθυµεί, 
αφιερώνει και λίγο χρόνο σε κάθε στάση για να φτιάξει ένα 

πρόχειρο σκαρίφηµα της διαδροµής που ακολουθήθηκε. 
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       ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 
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3.5 Επισηµάνσεις – Προβλήµατα  
 
Στην µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α. οι µετρήσεις των επιµέρους υψοµετρικών 

διαφορών σε µετάβαση και επιστροφή πρέπει να γίνονται ταυτόχρονα. 

Αυτό όµως µπορεί να επιτευχθεί µόνο µε τη χρήση δύο γεωδαιτικών 

σταθµών και  την παραγµατοποίηση των µετρήσεων µε δύο παρατηρητές. 
Στην περίπτωση µέτρησης του συγκεκριµένου δικτύου οι µετρήσεις σε 

µετάβαση και επιστροφή δεν ήταν αυστηρά ταυτόχρονες αλλά σχεδόν 

ταυτόχρονες λόγω της ύπαρξης ενός µόνο παρατηρητή. Το διάστηµα 

όµως που µεσολαβούσε µεταξύ της ολοκλήρωσης των µετρήσεων σε 
µετάβαση και επιστροφή δεν ξεπέρασε σε καµία περίπτωση τα 10 λεπτά. 

Όταν η απόσταση µεταξύ δύο ενδιάµεσων στάσεων ήταν µεγάλη γινόταν 

χρήση αυτοκινήτου για τις µετακινήσεις έτσι ώστε να µην ξεπερνιέται το 

χρονικό διάστηµα των 10 λεπτών. 

Αναφέρθηκε προηγουµένως ότι κατά τη διάρκεια των µετρήσεων 

γίνεται έλεγχος αν η διαφορά των δύο επιµέρους υψοµετρικών διαφορών 

είναι ίση µε το διπλάσιο της διαφοράς µεταξύ του κατασκευαστικού 

ύψους του οργάνου και του στόχου.  

Στην πράξη ο έλεγχος αυτός έγινε µόνο κατά τη διάρκεια της µέτρησης 
της πρώτης υψοµετρικής διαφοράς. Κρίθηκε σκόπιµο να γίνεται µετά την 

ολοκλήρωση των µετρήσεων γιατί καθυστερούσε ιδιαίτερα την 

διαδικασία των µετρήσεων.  

Ο συγκεκριµένος έλεγχος µπορεί να γίνεται κατά τη διάρκεια των 

µετρήσεων γρήγορα µόνο αν το κατασκευαστικό ύψος του οργάνου είναι 
ίσο µε το κατασκευαστικό ύψος του στόχου. Στην περίπτωση αυτή ο 

παρατηρητής δεν χρειάζεται να υπολογίζει τις τιµές των επιµέρους 
υψοµετρικών διαφορών αλλά µόνο να ελέγχει αν οι κατακόρυφες γωνίες 
που µετριούνται σε µετάβαση και επιστροφή είναι παραπληρωµατικές. 

Κατά τη εφαρµογή της µεθόδου προέκυψαν αρκετά προβλήµατα. Το 

γεγονός αυτό ήταν αναµενόµενο µιας και η συγκεκριµένη µέθοδος 
εφαρµόστηκε για πρώτη φορά. Πολλές υψοµετρικές διαφορές χρειάστηκε 
να µετρηθούν παραπάνω από µία φορά είτε γιατί προέκυψε κάτι 
απρόοπτο κατά τη µέτρησή της είτε γιατί κρίθηκε σκόπιµο να µετρηθεί 
ξανά από τον έλεγχο µετά την ολοκλήρωση των µετρήσεων. Στη 

συνέχεια αναφέρονται τα προβλήµατα που προέκυψαν κατά τη διάρκεια 

των µετρήσεων: 

 

• Αρχικά αντιµετωπίστηκε πρόβληµα κατά τη διαδικασία 

απόσπασης του οργάνου από το τρικόχλιο και επανατοποθέτησής 
του σε αυτό. Στις πρώτες µετρήσεις κατά τη συγκεκριµένη 

διαδικασία κουνιόταν οι τρίποδες µε αποτέλεσµα να πρέπει να 

επαναληφθούν οι µετρήσεις. Ορισµένες φορές οι τρίποδες 
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κουνιόντουσαν κατά την τοποθέτηση του συστήµατος στόχου - 

κατάφωτου στο τρικόχλιο. Το πρόβληµα αυτό ξεπεράστηκε µετά 

τις πρώτες µετρήσεις ύστερα από την επανάληψη της διαδικασίας 
πολλές φορές και µε ιδιαίτερη προσοχή. 

• Σε ορισµένα τρικόχλια δεν µπορούσε να τοποθετηθεί το όργανο. 

Το συγκεκριµένο όργανο δεν είναι συµβατό µε όλους τους τύπους 
τρικοχλίων. Το γεγονός αυτό διαπιστώθηκε κατά τη διάρκεια των 

µετρήσεων µε αποτέλεσµα να διακοπούν οι µετρήσεις. 
• Παρατηρήθηκαν σε κάποιες περιπτώσεις µεγάλες αποκλίσεις στις 

αποστάσεις µεταξύ µετάβασης και επιστροφής. Οι συνηθισµένες 
αποκλίσεις στις αποστάσεις µεταξύ µετάβασης και επιστροφής δεν 

ξεπερνούσαν τα δύο χιλιοστά. Κάποια στιγµή παρατηρήθηκε 
απόκλιση ενός εκατοστού γεγονός που δεν µπορούσε να 

δικαιολογηθεί, δεδοµένου ότι η ακρίβεια που δίνει ο 

κατασκευαστής στην µέτρηση απόστασης µε χρήση ανακλαστήρα 

είναι ±3mm ± 2ppm. Έγιναν αρκετές µετρήσεις για να διαπιστωθεί 
η αιτία και τελικά βρέθηκε (σχεδόν τυχαία) ότι το πρίσµα του 

ανακλαστήρα είχε ξεβιδωθεί για κάποιο λόγο από τη θέση του. Με 
την τοποθέτησή του στο κανονικό σηµείο το πρόβληµα 

εξαλείφθηκε. 
• Αντιµετωπίστηκε πρόβληµα στην µέτρηση υψοµετρικών διαφορών 

όπου υπήρχε έντονη ανθρωπογενής δραστηριότητα. Αρκετές φορές 
οι τρίποδες κουνήθηκαν από τη διέλευση περαστικών ενώ σε 
πολλές υψοµετρικές αφετηρίες υπήρχε σταθµευµένο αυτοκίνητο 

ακριβώς µπροστά κάνοντας αδύνατη τη σκόπευση σε αυτή. Επίσης 
παρατηρήθηκε ότι οι τρίποδες κουνιόντουσαν όταν περνούσε από 

κοντά τους κάποιο λεωφορείο ή βαρύ όχηµα. Έτσι, πολλές 
υψοµετρικές διαφορές µετρήθηκαν Σάββατο ή µέρες που δεν 

πραγµατοποιούνταν µαθήµατα στις σχολές της 
Πολυτεχνειούπολης. 

• Αρκετές φορές έγινε λάθος κατά την καταγραφή των µετρήσεων. 

Τα λάθη στη καταγραφή αφορούσαν είτε σε λάθος καταγραφή 

γωνιών ή αποστάσεων είτε σε καταγραφή σε λάθος σηµείο στο 

έντυπο των µετρήσεων. Τα λάθη αυτά εντοπίστηκαν και 
διορθώθηκαν κατά την επεξεργασία των µετρήσεων.   

 
 
3.6 Αποτελέσµατα µετρήσεων 
 

Στον πίνακα 3.4 που ακολουθεί φαίνονται τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων. Για τον υπολογισµό των αβεβαιοτήτων στην τελευταία 

στήλη χρησιµοποιήθηκε η σχέση 2.19 και θεωρήθηκε ότι οι σκοπεύσεις 
στο αρχικό και τελικό σηµείο έγιναν από τα 20m και το σφάλµα 
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απόστασης ±3mm. Η τιµή της κατακόρυφης γωνίας για τις σκοπεύσεις 
στο αρχικό και τελικό σηµείο θεωρήθηκε ίση µε 90 grad ενώ για τις 
σκοπεύσεις στις ενδιάµεσες στάσεις 95 grad. Το σφάλµα της 
κατακόρυφης γωνίας θεωρήθηκε ίσο µε ±15

cc
. Η τιµή αυτή προέκυψε 

από το σφάλµα δείκτη των µετρηµένων κατακόρυφων γωνιών. Για κάθε 
υψοµετρική διαφορά υπολογίστηκε ο µέσος όρος των αποστάσεων που 

απείχαν οι ενδιάµεσες στάσεις και η τιµή που προέκυψε 
χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό της αβεβαιότητάς της από τη 

σχέση 2.19. 
 

 Αποτελέσµατα µετρήσεων 
 

Από-προς 
 

Στάσεις 
 

∆Η (m) 
Εκτίµηση 

αβεβαιότητας(mm) 

1 2 4 -12.175 ±3.0 

1 3 5 -16.695 ±3.4 

1 10 5 -9.222 ±4.1 

1 11 4 -5.727 ±3.5 

1 12 4 3.478 ±3.5 

1 15 5 2.580 ±2.5 

2 3 5 -4.521 ±2.5 

2 4 5 -9.834 ±2.8 

2 5 6 -12.377 ±3.1 

2 6 4 -22.427 ±4.4 

2 9 9 0.125 ±3.0 

2 10 5 2.950 ±4.1 

3 4 3 -5.311 ±1.8 

4 5 2 -2.541 ±1.4 

5 6 3 -10.052 ±1.0 

6 7 10 29.885 ±6.0 

7 8 3 -4.547 ±2.0 

7 9 4 -7.333 ±1.6 

7 13 5 6.599 ±1.8 

8 9 3 -2.786 ±1.4 

8 10 3 0.041 ±1.4 

8 11 4 3.532 ±2.2 

8 12 5 12.739 ±2.8 

8 13 5 11.147 ±1.8 

9 10 3 2.825 ±1.6 

10 11 4 3.493 ±1.4 

11 12 5 9.206 ±1.8 

12 13 8 -1.591 ±3.2 

12 14 4 8.205 ±3.1 

12 15 5 -0.897 ±2.8 

13 14 7 9.795 ±2.6 

14 15 4 -9.103 ±2.2 

6 9 7 22.541 ±5.0 

Πίνακας 3.4: Αποτελέσµατα µετρήσεων 
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3.7 Σφάλµα κλεισίµατος βρόγχων 

 
Το δίκτυο που ιδρύθηκε, αποτελείται από 19 κλειστούς βρόγχους 

(σχήµα 3.6). Κάθε βρόγχος αποτελείται από τρεις υψοµετρικές διαφορές. 
Το άθροισµα των υψοµετρικών διαφορών (κλείσιµο βρόγχου) µεταξύ 

των κορυφών που αποτελούν το βρόγχο πρέπει να είναι ίσο µε το µηδέν. 

Επειδή αυτό δεν ισχύει στην πράξη, τίθεται ένα διάστηµα µέσα στο οποίο 

θα πρέπει να βρίσκεται το κλείσιµο του βρόγχου ώστε να γίνει αποδεκτό 

θεωρώντας ότι προέκυψε από τυχαίο σφάλµα κατά τη διάρκεια των 

µετρήσεων. 

1.8
1.9

1.5

0.6

2.1

1.8

1.2

0.8

1.1

1.0

1.20.9

1.3

2.5

2.5

2.7

2.1
0.9

2.2

 

Σχήµα 3.6 : Τα σφάλµατα κλεισίµατος των βρόγχων 

 

Το όριο για το σφάλµα του βρόγχου που αποτελείται από n 

υψοµετρικές διαφορές υπολογίζεται από τη σχέση : 

 

        

 

 

 

      σ2
βρόχου = σ2

∆Η1 + σ2
∆Η2 + … + σ2

∆Ηn =± nσ2
∆ΗT                                (3.7) 
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όπου 

 

σ∆ΗΤ : η µέση αβεβαιότητα στον προσδιορισµό της υψοµετρικής διαφοράς 
όπως υπολογίστηκε στον πίνακα 3.2. 

 

Από τη σχέση 3.7 προκύπτει ότι : 
 

                                        σβρόγχου = ±σ∆ΗΤ n                                         (3.8) 

 

 

Για να γίνει αποδεκτό το κλείσιµο ενός βρόγχου W για επίπεδο 

εµπιστοσύνης  95 % θα πρέπει να ισχύει : 
 

                          -z0.95σβρ≤ W ≤ z0.95σβρ                                                         (3.9) 

 

όπου 

W= Σ∆Ηi : το κλείσιµο του βρόγχου. 

 

Όπως φαίνεται από το σχήµα 3.6 το µεγαλύτερο κλείσιµο βρόγχου είναι 
του βρόγχου που απαρτίζεται από τις υψοµετρικές διαφορές R6 – R2, R2 

– R5, R5 – R6, στα ± 2.7mm.  

Βέβαια το κλείσιµο ενός βρόγχου εξαρτάται και από τον αριθµό των 

στάσεων που χρειάσθηκαν για να πραγµατοποιηθούν οι υψοµετρικές 
διαφορές που τον αποτελούν. Όσο λιγότερες είναι οι στάσεις τόσο 

µικρότερο είναι και το σφάλµα των υψοµετρικών διαφορών άρα και το 

κλείσιµο του βρόγχου πρέπει να είναι µικρότερο. Θεωρώντας µια µέση 

περίπτωση, δηλαδή έναν βρόγχο που αποτελείται από τρεις υψοµετρικές 
διαφορές που χρειάσθηκαν από δύο στάσεις η κάθε µία, προκύπτει από 

τον πίνακα 3.2 ότι  σ∆ΗΤ = 1.3mm. Άρα από την σχέση 3.8 και για n=3 

προκύπτει σβρόγχου = 2.25mm. Θέτοντας τις παραπάνω τιµές στη σχέση 

3.9 προκύπτει ότι 
│W│≤ 4.41mm µε z0.95=1.96. 

Από τα παραπάνω συµπεραίνεται ότι τα κλεισίµατα των βρόγχων του 

δικτύου που µετρήθηκε είναι πολύ µικρότερα από το επιτρεπτό όριο για 

επίπεδο εµπιστοσύνης 95%.  

Εξετάζοντας τα κλεισίµατα γειτονικών βρόγχων µπορεί να ελεγχθεί 
εάν θα πρέπει να επαναληφθεί κάποια µέτρηση. Στο σχήµα 3.7 που 

ακολουθεί φαίνεται ότι πρέπει να επαναληφθεί η κοινή υψοµετρική 

διαφορά Β∆ και να µειωθεί η τιµή της κατά τουλάχιστον 2mm ώστε να 

κλείσουν και οι δύο βρόγχοι.  
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A

B

Γ

∆

1.2m m -1.5m m

3.8m m

1m m-1.1m m

Σχήµα 3.7 : Σφάλµα κλεισίµατος γειτονικών βρόγχων 

 

 
3.8 Συνόρθωση ∆ικτύου  

 
Η συνόρθωση του δικτύου έγινε µε τη µέθοδο των έµµεσων 

παρατηρήσεων. Ως άγνωστοι θεωρήθηκαν τα υψόµετρα των κόρυφων 

του δικτύου εκτός από το υψόµετρο της κορυφής R1 που θεωρήθηκε 
σταθερό και χωρίς σφάλµα µε τιµή +192.419m. 

Οι 33 υψοµετρικές διαφορές που µετρήθηκαν αποτελούν τις 
παρατηρήσεις και για κάθε µία σχηµατίστηκε µια εξίσωση παρατήρησης 
της µορφής :  
 

                         ˆ ˆ
j i ij ijH H l υ− = +                                     (3.10) 

 

όπου 

Η: τα υψόµετρα των κορυφών του δικτύου 

ijl : η µετρηµένη υψοµετρική διαφορά µεταξύ των σηµείων j και i 

ij
υ : τα υπόλοιπα 

 

Η εκτίµηση των βαρών έγινε µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο που έγινε και 
στη διαδικασία της βελτιστοποίησης και υπολογίστηκαν από τη σχέση :  

 

                            Pi=
2

0

ι

σ
σ ∆Η

                                                                    (3.11) 

Ως µονάδα βάρους θεωρήθηκε ότι σ0=1. Τα σφάλµατα των υψοµετρικών 

διαφορών για τον υπολογισµό των βαρών έιναι αυτά που υπολογίστηκαν 

στον πίνακα 3.4. 
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Από τη λύση του συστήµατος των κανονικών εξισώσεων 

υπολογίστηκαν οι τιµές των υψοµέτρων των κορυφών του δικτύου από 

τη σχέση :  

 

                               

                               x̂ = (ΑΤ PΑ)
-1ΑΤL                                                

(3.12) 

 

όπου 
x̂ : το διάνυσµα των αγνώστων 

 Α : ο πίνακας σχεδιασµού και ΑΤ ο ανάστροφός του 

 L : το διάνυσµα των µετρήσεων  

 P : ο πίνακας βαρών 

 

Το a posteriori τυπικό σφάλµα της µονάδας βάρους υπολογίστηκε από τη 

σχέση : 

 

                                    0

[ ]
ˆ

P

n m

υ υ
σ ±

Τ

=
−

                                    (3.13) 

 

 όπου  

 υ = Α x̂  - L : το διάνυσµα των υπολοίπων σφαλµάτων 

 n : ο αριθµός των µετρήσεων (33) 

  m : το πλήθος των ανεξάρτητων καθοριστικών παραµέτρων(14) 

 

Από σχέση 3.13 βρέθηκε ότι 0σ̂  =±0.4mm. 

 

Ο πίνακας ˆV̂χ  µεταβλητότητας-συµµεταβλητότητας των αγνώστων 

υπολογίστηκε από τη σχέση : 

 

                                              
2 1

ˆ 0
ˆ ˆ ( )V Pχ σ Τ −= Α Α                                  (3.14) 

 

Τα στοιχεία της διαγωνίου του πίνακα ˆV̂χ  αποτελούν τις αβεβαιότητες 
των υψοµέτρων των κορυφών του δικτύου υψοµένες στο τετράγωνο.  

Ο πίνακας ˆ
ˆ

l
V  µεταβλητότητας-συµµεταβλητότητας των καλύτερων 

τιµών των υψοµετρικών διαφορών που µετρήθηκαν προκύπτει από τη 

σχέση : 
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2 1

ˆ 0
ˆ ˆ
l

V σ − Τ= ΑΝ Α                                    (3.15) 

 

όπου 

 N
-1

=(A
T 

PA)
-1 

 

Τα στοιχεία της διαγωνίου του αποτελούν τις αβεβαιότητες των 

υψοµετρικών διαφορών υψοµένες στο τετράγωνο όπως προέκυψαν µετά 

τη συνόρθωση (πίνακας 3.6). 

Τα υψόµετρα των κορυφών του δικτύου καθώς και οι αβεβαιότητές τους 
που προέκυψαν µετά τη συνόρθωση φαίνονται στον πίνακα 3.5 που 

ακολουθεί : 
 

ΣΗΜΕΙΟ 

 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ ΑΦΕΤΗΡΙΑ 
 

H(m) 
 

σΗ(mm) 
R2 ΠΟΛ.  ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ 180.246 ±0.7 

R3 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ 175.724 ±0.9 

R4 ΑΝΤΟΧΗ 170.412 ±0.9 

R5 ΗΧΟΤΕΧΝΙΑ 167.871 ±0.9 

R6 ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗ 157.820 ±0.9 

R7 ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΟΙ 187.705 ±0.8 

R8 ΚΤΗΡΙΟ Η/Υ 183.157 ±0.7 

R9 ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 180.371 ±0.7 

R10 ∆ΙΟΙΚΗΣΗ 183.197 ±0.7 

R11 ΦΥΣΙΚΗ 186.690 ±0.7 

R12 ΓΕΝΙΚΕΣ Ε∆ΡΕΣ 195.896 ±0.7 

R13 ΝΑΥΠΗΓΟΙ 194.305 ±0.8 

R14 ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΙ 204.100 ±1.0 

R15 ΦΟΙΤΗΤΙΚΗ ΕΣΤΙΑ 194.999 ±0.8 

 

Πίνακας 3.5 Τα τελικά υψόµετρα των κορυφών και οι αβεβαιότητές τους 
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Από-προς 
 

σ∆Η (mm) 

1 2 ±0.7 

1 3 ±0.8 

1 10 ±0.7 

1 11 ±0.7 

1 12 ±0.7 

1 15 ±0.8 

2 3 ±0.7 

2 4 ±0.6 

2 5 ±0.7 

2 6 ±0.7 

2 9 ±0.7 

2 10 ±0.7 

3 4 ±0.6 

4 5 ±0.5 

5 6 ±0.4 

6 7 ±1.0 

7 8 ±0.9 

7 9 ±0.5 

7 13 ±0.5 

8 9 ±0.5 

8 10 ±0.4 

8 11 ±0.4 

8 12 ±0.5 

8 13 ±0.6 

9 10 ±0.5 

10 11 ±0.4 

11 12 ±0.4 

12 13 ±0.5 

12 14 ±0.6 

12 15 ±0.8 

13 14 ±0.8 

14 15 ±0.8 

6 9 ±1.0 

 
Πίνακας 3.6 : Αβεβαιότητες των υψοµετρικών διαφορών µετά τη 

συνόρθωση 

 
 

3.10 Έλεγχος αρχικής υπόθεσης µε το test X
2
  

 
Αφού ολοκληρωθεί η συνόρθωση του δικτύου θα πρέπει να ελεγχθεί 

αν η µηδενική υπόθεση ήταν σωστή. Η µηδενική υπόθεση που ελέγχεται 
είναι αν το στατιστικό και µαθηµατικό µοντέλο που επιλέχθηκε 
συµφωνεί µε την πραγµατικότητα. 
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Όλα τα παραπάνω µπορούν να ελεγχθούν µε τη βοήθεια του test X
2
. Η 

σχέση που πρέπει να ισχύει για να θεωρηθεί η µηδενική υπόθεση σωστή 

είναι η εξής :  
 

                                            

2

0, 2

(1 ),2

0,

ˆ
aposteriori

a r

apriori

r
X

σ

σ −<                                   (3.16) 

 

Ορίζοντας το επίπεδο σηµαντικότητας του στατιστικού ελέγχου α=0.05 

και για r =19 που είναι οι βαθµοί ελευθερίας του δικτύου υπολογίστηκε  
2

(1 ),a rX − = 30.1 

Άρα η µηδενική υπόθεση θεωρείται σωστή αν ισχύει :  
 

                             

2

0,

2

0,

ˆ
30.1

aposteriori

apriori

rσ

σ
<                                                    (3.17) 

 

 

και αφού 
2

0,aprioriσ = 1 η σχέση 3.16 γίνεται :  
 

                                   
2
0,

ˆ 1.58aposterioriσ <                                             (3.18) 

 

Το a posteriori σφάλµα της µοναδας βάρους υπολογίστηκε  ίσο µε 
±0.4mm, άρα η σχέση 3.18 ισχύει. Εποµένως η µηδενική υπόθεση γίνεται 
αποδεκτή για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% του στατιστικού ελέγχου.   

Το a posteriori σ0 υπολογίστηκε ±0.4mm. Αυτό οφείλεται στην 

απαισιόδοξη µάλλον εκτίµηση των σφαλµάτων των µετρήσεων όπου 

θεωρήθηκε σz=±15
cc

 ενώ το όργανο παρείχε καλύτερη ακρίβεια 

µέτρησης. 
Τελικά αποδείχθηκε ότι οι µετρήσεις είχαν µικρότερο σφάλµα από αυτό 

που εκτιµήθηκε αρχικά. Επίσης, το µοντέλο που θεωρήθηκε ταιριάζει 
πολύ καλά µε τις µετρήσεις όπως φάνηκε από το κλείσιµο των βρόγχων 

του δικτύου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΣΥΓΚΡΙΣΕΙΣ 

 

 
4.1 Γενικά 
 
Η ΤΡ.Υ.Α. είναι µια καινούρια µέθοδος προσριορισµού υψοµετρικών 

διαφορών. Ως εκτούτου γεννιέται άµεσα το ζήτηµα σύγκρισης της 
ΤΡ.Υ.Α. µε υπάρχουσες µεθόδους προσδιορισµού υψοµετρικών 

διαφορών. Η πιο ακριβής µέθοδος προσδιορισµού υψοµετρικών 

διαφορών είναι η ψηφιακή γεωµετρική χωροστάθµηση (Ψ.Γ.Χ.). Όπως 
έχει αναφερθεί το υψοµετρικό δίκτυο της Πολυτεχνειούπολης Ζωγφάφου 

έχει µετρηθεί το 2003 µε τη µέθοδο της Ψ.Γ.Χ. 

Πρόκειται για το ίδιο σχεδόν δίκτυο που µετρήθηκε και µε τη µέθοδο της 
ΤΡ.Υ.Α. Η µόνη διαφορά είναι ότι το 2003 δεν είχε µετρηθεί η 

υψοµετρική διαφορά R6-R9. Για να είναι άµεσα συγκρίσιµα τα 

αποτελέσµατα των δύο µεθόδων θα πρέπει να έχει µετρηθεί και 
συνορθωθεί το ίδιο ακριβώς δίκτυο. Για το λόγο αυτό έγινε µία δεύτερη 

συνόρθωση του δικτύου που µετρήθηκε µε τη µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α. χωρίς 
να συµπεριληφθεί αυτή τη φορά η υψοµετρική διαφορά R6-R9. Τα 

αποτελέσµατα που προέκυψαν είχαν αµελητέες διαφορές µε τα 

αποτελέσµατα του δικτύου που επεξεργάστηκε και παρουσιάστηκαν στα 

προηγούµενα κεφάλαια. Εποµένως  τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του 

2003 είναι άµεσα συγκρίσιµα µε τα αποτελέσµατα µε τη µέθοδο της 
ΤΡ.Υ.Α. το 2007. 

 

 
4.2 Σύγκριση αποτελεσµάτων κατά τη διαδικασία βελτιστοποίησης  
 

Κατά τη διαδικασία της βελτιστοποίησης υπολογίστηκε και µε τις δύο 

µεθόδους ο πίνακας Vx µεταβλητότητας-συµεταβλητότητας των κορυφών 

του δικτύου και ο πίνακας Vl µεταβλητότητας-συµεταβλητότητας των 

υψοµετρικών διαφορών που πρόκειται να µετρηθούν.  

Το ίχνος του πίνακα Vx που προέκυψε από την βελτιστοποίηση µε τη 

µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α. είναι 1.42mm ενώ µε τη Ψ.Γ.Χ. το αντίστοιχο ίχνος 
είναι 0.37mm. Η διαφορά είναι µεγάλη αλλά και µε τις δύο µεθόδους η 

ακρίβεια που θεωρητικά µπορεί να επιτευχθεί είναι πολύ υψηλή. Κάτι 
ανάλογο συµβαίνει και µε τους πίνακες Vl. Με την ΤΡ.Υ.Α. το ίχνος του 

πίνακα Vl είναι 1.3mm ενώ µε την Ψ.Γ.Χ. είναι 0.6mm. Μένει να φανεί 
από τις µετρήσεις αν τα παραπάνω νούµερα επαληθευθούν.  
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4.3 Σύγκριση αποτελεσµάτων πριν την συνόρθωση 
 

Μετά τη σύγκριση των αποτελεσµάτων των βελτιστοποιήσεων η 

επόµενη σύγκριση που παρουσιάζει ενδιαφέρον είναι η σύγκριση των 

τιµών των υψοµετρικών διαφορών που προέκυψαν από τις µετρήσεις και 
µε τις δύο µεθόδους. Πρόκειται για άµεση σύγκριση αποτελεσµάτων 

χωρίς να εµπλέκεται η διαδικασία της συνόρθωσης. Τα αποτελέσµατα 

της σύγκρισης φαίνονται στον πίνακα 4.1 που ακολουθεί. 
Μελετώντας τις τιµές των υψοµετρικών διαφορών στον πίνακα 4.1 

παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές µεταξύ των δύο µεθόδων. Οι 
µεγαλύτερες αποκλίσεις παρατηρούνται όταν µία από τις δύο κορυφές 
είναι η R6 ή η R5.  

Για την κορυφή R6 έχει ήδη αναφερθεί ότι είχε φύγει από τη θέση της 
και ξανατοποθετήθηκε περίπου στο ίδιο σηµείο. Είναι λογικό λοιπόν να 

υπάρχουν αποκλίσεις στις υψοµετρικές διαφορές στις οποίες συµµετέχει. 
Για την κορυφή R5 είχε παρατηρηθεί µετακίνηση και στην προηγούµενη 

φάση µέτρησης του δικτύου [Χρόνης Γ., 2003]. Εποµένως οι αποκλίσεις 
στις υψοµετρικές διαφορές στις οποίες συµµετέχει σε σχέση µε το 2003 

είναι αναµενόµενες. Η µεγαλύτερη απόκλιση που υπάρχει εντοπίζεται 
στην υψοµετρική διαφορά R5-R6 γεγονός που εξηγείται από τα 

παραπάνω. 

Έπειτα θα πρέπει να γίνει κάποια σύγκριση µεταξύ των αβεβαιοτήτων 

των υψοµετρικών διαφορών που προκύπτουν από τις δύο µεθόδους. Οι 
διαφορές είναι µεγάλες αλλά οφείλονται στο ότι έχουν υπολογιστεί µε 
διαφορετικό τρόπο. Οι αβεβαιότητες του 2003 προέκυψαν βάσει του 

κλεισίµατος και το µήκος των βρόγχων. Οι αβεβαιότητες µε τη µέθοδο 

της ΤΡ.Υ.Α. προέκυψαν από το νόµο µετάδοσης των σφαλµάτων από τη 

σχέση 2.19 και χωρίς να ληφθούν υπόψην τα κλεισίµατα των βρόγχων. 

Εποµένως δεν µπορεί να γίνει σύγκριση στις εκτιµόµενες αβεβαιότητες. 
Όµως µπορεί να γίνει σύγκριση του κλεισίµατος των βρόγχων. Στο 

σχήµα 4.1 που ακολουθεί, µε µπλε χρώµα είναι οι απόλυτες τιµές των 

σφαλµάτων κλεισίµατος που προέκυψαν µε τη µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α ενώ 

µε κόκκινο χρώµα τα αντίστοιχα που προέκυψαν µε τη µέθοδο της 
Ψ.Γ.Χ. Οι µονάδες για τα σφάλµατα είναι τα χιλιοστά. Το νούµερο µέσα 

στον κύκλο είναι ο αριθµός του βρόγχου και δίπλα είναι το µήκος του 

βρόγχου σε µέτρα. 
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 Αποτελέσµατα Γεωµετρικής 
Χωροστάθµησης 2003 

Αποτελέσµατα Τριγωνοµετρικής 
Υψοµετρίας Ακριβείας 2007 

 

 

 

 
Από-προς 

 
Στάσεις 

 
∆Η (m) 

Εκτίµηση 
αβεβαιότητας 

(mm) 

 
Στάσεις 

 
∆Η (m) 

Εκτίµηση 
αβεβαιότητας 

(mm) 

δ∆Η 
(mm) 

 
1 2 9\9 -12.1737 ±0.4 4 -12.1745 ±3.0 0.8 
1 3 10\10 -16.6938 ±0.5 5 -16.6953 ±3.4 1.5 
1 10 15\15 -9.2200 ±0.6 5 -9.2221 ±4.1 2.1 
1 11 14\14 -5.7270 ±0.6 4 -5.7270 ±3.5 0.0 
1 12 13\14 3.4778 ±0.5 4 3.4778 ±3.5 0.0 
1 15 6\7 2.5819 ±0.4 5 2.5802 ±2.5 1.7 
2 3 5\5 -4.5211 ±0.3 5 -4.5211 ±2.5 0.0 
2 4 7\8 -9.8329 ±0.4 5 -9.8340 ±2.8 1.1 
2 5 8\8 -12.3769 ±0.4 6 -12.3770 ±3.1 0.1 
2 6 13\12 -22.423 ±0.4 4 -22.4266 ±4.4 3.6 
2 9 15\15 0.1256 ±0.5 9 0.1251 ±3.0 0.5 
2 10 15\16 2.9528 ±0.5 5 2.9506 ±4.1 2.2 
3 4 4\5 -5.3117 ±0.3 3 -5.3111 ±1.8 -0.6 
4 5 2\2 -2.5444 ±0.2 2 -2.5409 ±1.4 -3.5 
5 6 4\4 -10.0457 ±0.2 3 -10.0523 ±1.0 6.6 
6 7 16\17 29.8794 ±0.6 10 29.8853 ±6.0 -5.9 
7 8 4\4 -4.5464 ±0.3 3 -4.5468 ±2.0 0.4 
7 9 4\4 -7.3346 ±0.3 4 -7.3333 ±1.6 -1.3 
7 13 8\9 6.6004 ±0.3 5 6.5993 ±1.8 1.1 
8 9 3\3 -2.7876 ±0.2 3 -2.7858 ±1.4 -1.8 
8 10 3\3 0.0402 ±0.2 3 0.0410 ±1.4 -0.8 
8 11 6\6 3.5325 ±0.3 4 3.5322 ±2.2 0.3 
8 12 11\11 12.7387 ±0.4 5 12.7393 ±2.8 -0.6 
8 13 10\10 11.145 ±0.3 5 11.1474 ±1.8 -2.4 
9 10 3\3 2.8280 ±0.2 3 2.8249 ±1.6 3.1 
10 11 5\4 3.4921 ±0.2 4 3.4930 ±1.4 -0.9 
11 12 8\8 9.2072 ±0.3 5 9.2056 ±1.8 1.6 
12 13 10\10 -1.5944 ±0.4 8 -1.5910 ±3.2 -3.4 
12 14 9\10 8.2021 ±0.4 4 8.2052 ±3.1 -3.1 
12 15 10\10 -0.8969 ±0.4 5 -0.8965 ±2.8 -0.4 
13 14 11\11 9.7940 ±0.5 7 9.7950 ±2.6 -1.0 
14 15 11\11 -9.1006 ±0.4 4 -9.1027 ±2.2 2.1 

 

Πίνακας 4.1: Σύγκριση αποτελεσµάτων πριν τη συνόρθωση 
 

 

Μελετώντας το σχήµα 4.1 γίνονται αντιληπτές οι ιδιαιτερότητες των 

δύο µεθόδων.  
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Όπου το ανάγλυφο είναι οµαλό και τα µήκη των βρόγχων µικρά, η 

Ψ.Γ.Χ. τα κατεφέρνει καλύτερα από την ΤΡ.Υ.Α. Το γεγονός αυτό 

φαίνεται καθαρά στου βρόγχους 16, 17 και 9. Είναι οι τρεις µικρότεροι 
βρόγχοι του δικτύου µε το οµαλότερο ανάγλυφο. Όταν όµως το 

ανάγλυφο δεν είναι οµαλό και υπάρχουν έντονες κλίσεις και µεγάλες 
υψοµετρικές διαφορές τότε φαίνεται πως η ΤΡ.Υ.Α. υπερέχει. 
Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ο βρόγχος 5. Πρόκειται για ένα 

σχετικά µικρό βρόγχο (705m µήκος) αλλά µε έντονο ανάγλυφο και 
κλίσεις στις υψοµετρικές διαφορές R7-R13 και R13-R12.  

Στον βρόγχο 7 επίσης έχουµε συνδυασµό έντονων κλίσεων και 
µεγάλων αποστάσεων. Είναι χαρακτηριστικό ότι µε τη µέθοδο της Ψ.Γ.Χ. 

για την πραγµατοποίηση της υψοµετρικής διαφοράς R6-R7 χρειάστηκαν 

33 στάσεις ενώ µόλις 10 στάσεις µε την µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α. Είναι 
επόµενο λοιπόν να παρατηρείται αυτό το µεγάλο σφάλµα στο κλείσιµο 

του βρόγχου 7 µε τη µέθοδο της Ψ.Γ.Χ. Γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι η 

µέθοδος της ΤΡ.Υ.Α. προσαρµόζεται εύκολα σε εδάφη µε έντονο 

ανάγλυφο σε αντίθεση µε την Ψ.Γ.Χ. που βρίσκει άριστη εφαρµογή µόνο 

σε οµαλά εδάφη. 
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16 486

1.8 0.2

17 432

1.9 0.2 15 833

1.5 1.0
18 1115

0.6 0.8

13 869

2.1 0.912 1170

1.8 0.2

11 1054

1.2 1.0

14 982

0.8 2.4
1 1050

1.1 1.0

2 1102

1.0 1.6

3 1295

1.2 2.5

4 1183

0.9 0.7

5 705

1.3 1.9

6 508

2.5 0.6

7 2276

0.3 3.8

8 922

2.7 0.4

9 750

2.1 0.4
10 765

0.9 0.1

R6

R5
R4 R1

R15

R14

R13

R7

R9

R8

R10 R11

R12

R2

 

Σχήµα 4.1 : Σφάλµατα κλεισίµατος βρόγχων 

 

       

4.4 Σύγκριση αποτελεσµάτων µετά τη συνόρθωση  

 

Με το πέρας της διαδικασίας της συνόρθωσης προέκυψαν τα τελικά 

υψόµετρα των κορυφών του δικτύου καθώς και οι αβεβαιότητές τους. Τα 

αποτελέσµατα που προέκυψαν και από τις δύο µεθόδους φαίνονται στον 

πίνακα 4.2 
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Πίνακας 4.2: Σύκριση αποτελεσµάτων µετά τη συνόρθωση 
 

Η µεγαλύτερη διαφορά όπως ήταν αναµενόµενο παρατηρείται στην 

κορυφή 6 που βρίσκεται στο κτήριο της αντισεισµικής τεχνολογίας. Για 

να διαπιστωθεί αν οι διαφορές στις τιµές των υψοµέτρων των κορυφών 

είναι στατιστικά σηµαντικές έγινε ο παρακάτω έλεγχος : 
 

• από τον πίνακα 4.2 υπολογίστηκε η διαφορά δΗ στο υψόµετρο 

των κορυφών το 2003 και το 2007.  

• υπολογίστηκε το σφάλµα της διαφοράς σύµφωνα µε τη σχέση  

          σ∆Η = ± 2 2

2007 2003σ σΗ Η+  

• για να είναι η διαφορά δΗ στατιστικά µη σηµαντική για επίπεδο 

εµπιστοσύνης 95% θα πρέπει να ισχύει η σχέση                                 

– z0.95σ∆Η ≤ δΗ ≤ z0.95σ∆Η . Για επίδεδο εµπιστοσύνης 95% η 

τιµή z0.95 είναι ίση µε 1.96. Άρα θα πρέπει να ισχύει η σχέση 

δΗ ≤ 1.96·σ∆Η. 

 

Ο έλεγχος αυτός έγινε για όλες τις κορυφές του δικτύου και τα 

αποτελέσµατα που προέκυψαν φαίνονται στον πίνακα 4.3 που ακολουθεί. 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΣΗΜΕΙΟ 

 
ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗ 

ΑΦΕΤΗΡΙΑ 

H(m) 

2003 
σΗ (mm) 

2003 

H(m)  

2007 
σΗ (mm) 

2007 

δH 
(mm) 

R2 ΠΟΛ.  ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ 180.2460 ±0.5 180.2462 ±0.7 -0.2 
R3 Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ 175.7251 ±0.6 175.7237 ±0.9 1.4 
R4 ΑΝΤΟΧΗ 170.4134 ±0.6 170.4123 ±0.9 1.1 
R5 ΗΧΟΤΕΧΝΙΑ 167.8691 ±0.6 167.8713 ±0.9 -2.2 
R6 ΑΝΤΙΣΕΙΣΜΙΚΗ 157.8236 ±0.7 157.8192 ±0.9 4.4 
R7 ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΟΙ 187.7050 ±0.6 187.7048 ±0.8 0.2 
R8 ΚΤΗΡΙΟ Η/Υ 183.1588 ±0.5 183.1572 ±0.7 1.6 
R9 ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ 180.3709 ±0.6 180.3716 ±0.7 -0.7 

R10 ∆ΙΟΙΚΗΣΗ 183.1990 ±0.5 183.1974 ±0.7 1.6 
R11 ΦΥΣΙΚΗ 186.6911 ±0.5 186.6903 ±0.7 0.8 
R12 ΓΕΝΙΚΕΣ Ε∆ΡΕΣ 195.8979 ±0.5 195.8959 ±0.7 2.0 
R13 ΝΑΥΠΗΓΟΙ 194.3046 ±0.6 194.3046 ±0.8 0.0 
R14 ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΙ 204.1000 ±0.7 204.1004 ±1.0 -0.4 
R15 ΦΟΙΤΗΤΙΚΗ ΕΣΤΙΑ 195.0005 ±0.6 194.9991 ±0.8 1.4 
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Κορυφές δΗ σ∆Η σ∆Η·z95% Μετακίνηση 
R2 -0.2 ±0.9 ±1.7 όχι 
R3 1.4 ±1.1 ±2.2 όχι 
R4 1.1 ±1.1 ±2.2 όχι 
R5 -2.2 ±1.1 ±2.2 όχι 
R6 4.4 ±1.1 ±2.2 ναι 
R7 0.2 ±1.0 ±2.0 όχι 
R8 1.6 ±0.9 ±1.7 όχι 
R9 -0.7 ±0.9 ±1.7 όχι 

R10 1.6 ±0.9 ±1.7 όχι 
R11 0.8 ±0.9 ±1.7 όχι 
R12 2 ±0.9 ±1.7 ναι 
R13 0 ±1.0 ±2.0 όχι 
R14 -0.4 ±1.2 ±2.4 όχι 
R15 1.4 ±1.0 ±2.0 όχι 

 

Πίνακας 4.3 : Έλεγχος µετακινήσεων 

 

Όπως φαίνεται από τον πίνακα 4.3, εκτός από την κορυφή R6 έχει 
µεταινηθεί και η κορυφή R12 στο κτήριο των Γενικών Εδρών. 

Η µετακίνηση της κορυφής R12 µπορεί να οφείλεται σε τοπικές 
καθιζήσεις του εδάφους θεµελίωσης του κτηρίου πάνω στο οποίο 

βρίσκεται.  
Οι διαφορές στις αβεβαιότητες των κορυφών είναι πολύ µικρές. Η 

µεγαλύτερη διαφορά που παρατηρείται είναι 0.3mm όπως φαίνεται από 

τον πίνακα 4.2. Επίσης αποδεικνύεται ότι και µε τη µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α. 

µπορεί να επιτευχθεί ακρίβεια της τάξης του χιλιοστού.  

∆εν θα πρέπει να δηµιουργηθεί η εντύπωση ότι η ΤΡ.Υ.Α. είναι 
ακριβέστερη µέθοδος από την Ψ.Γ.Χ. Όµως στο συγκεκριµένο δίκτυο και 
στην συγκεκριµένη περιοχή µε την έντονη µορφολογία η ΤΡ.Υ.Α. 

αποδίδει καλύτερα σε σχέση µε την Ψ.Γ.Χ. Ακόµη το κλείσιµο των 

βρόγχων του δικτύου είναι πολύ καλό, δηλαδή οι µετρήσεις είναι 
συµβατές µε το µοντέλο.  

 
 
4.5 Συγκρίσεις χρόνου 

 
Εκτός από τη σύγκριση των ακριβειών που µπορούν να επιτευχθούν 

µε τις δύο µεθόδους είναι σηµαντικό να γίνει και σύγκριση χρόνων. Για 

το σκοπό αυτό δηµιουργήθηκε ο πίνακας 4.4.  

Για τον υπολογισµό των χρόνων µε την µέθοδο της Ψ.Γ.Χ. θεωρήθηκε 
ότι για κάθε στάση απαιτούνται 5 λεπτά και ότι οι µετρήσεις έγιναν από 

τριµελές συνεργείο.  
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Για την ΤΡ.Υ.Α. θεωρήθηκε ότι όλες οι µετρήσεις έγιναν µε τριµελές 
συνεργείο και τη χρήση δύο γεωδαιτικών σταθµών (έναν για τις 
µετρήσεις και έναν για την οριζοντίωση των τριπόδων στις ενδιάµεσες 
στάσεις). Από τα στοιχεία χρόνου που συγκεντρώθηκαν κατά τη διάρκεια 

των µετρήσεων µε τη µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α υπολογίστηκε ότι ο µέσος 
απαιτούµενος χρόνος για κάθε στάση είναι 10 λεπτά. 

Και για τις δύο µεθόδους παρουσιάζονται οι απαιτούµενοι χρόνοι 
υποθέτοντας ότι κατά τη διάρκεια των µετρήσεων όλα έγιναν οµαλά 

χωρίς να προκύψει κάτι απρόοπτο. 

Μελετώντας τον πίνακα 4.4 παρατηρείται η µεγάλη διαφορά που 

υπάρχει στον αριθµό των στάσεων που χρειάστηκαν για να µετρηθούν οι 
υψοµετρικές διαφορές στη κάθε µέθοδο.  

Με  τη γεωµετρική χωροστάθµηση χρειάστηκαν 272 στάσεις για την 

µετάβαση και 278 στάσεις για την επιστροφή. Σύνολο 550 στάσεις.  
Με την ΤΡ.Υ.Α. χρειάστηκαν συνολικά 151 στάσεις. ∆ηλαδή µε την 

ΤΡ.Υ.Α. χρειάστηκαν 399 λιγότερες στάσεις ή περίπου το ¼ των 

στάσεων σε σχέση µε την Ψ.Γ.Χ.  

Υπενθιµίζεται στο σηµείο αυτό ότι στην ΤΡ.Υ.Α. η µετάβαση και η 

επιστροφή γίνονται ταυτόχρονα σε αντίθεση µε την Ψ.Γ.Χ. που γίνονται 
ξεχωριστά. Παρόλα αυτά η διαφορά στον αριθµό των στάσεων και στο 

χρόνο είναι πολύ µεγάλη και φανερώνει ξεκάθαρα πόσο πιο ταχεία 

µέθοδος είναι η ΤΡ.Υ.Α. σε σχέση µε τη Ψ.Γ.Χ. 

Ο χρόνος που απαιτήθηκε για τη µέτρηση του ίδιου δικτύου είναι 45
h
 50

m
 

µε την µε την Ψ.Γ.Χ. ενώ 25
h
 10

m
 µε την ΤΡ.Υ.Α. δηλαδή περίπου ο 

µισός.  
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 Αποτελέσµατα Γεωµετρικής 
Χωροστάθµησης 2003 

Αποτελέσµατα 

Τριγωνοµετρικής 
Υψοµετρίας Ακριβείας 2007 

 

Από-προς 
 

Στάσεις 
 

Χρόνος 
 

Στάσεις 

 

Χρόνος 
1 2 9\9 1

h 
30

m 4 0
h 
40

m
 

1 3 10\10 1
h 
40

m
 5 0

h 
50

m
 

1 10 15\15 2
h 
30

m
 5 0

h 
50

m
 

1 11 14\14 2
h 
20

m
 4 0

h 
40

m
 

1 12 13\14 2
h 
15

m
 4 0

h 
40

m
 

1 15 6\7 1
h 
05

m
 5 0

h 
50

m
 

2 3 5\5 0
h 
50

m
 5 0

h 
50

m
 

2 4 7\8 1
h 
15

m
 5 0

h 
50

m
 

2 5 8\8 1
h 
20

m
 6 1

h 
00

m
 

2 6 13\12 2
h 
05

m
 4 0

h 
40

m
 

2 9 15\15 2
h 
30

m
 9 1

h 
30

m
 

2 10 15\16 2
h 
35

m
 5 0

h 
50

m
 

3 4 4\5 0
h 
45

m
 3 0

h 
30

m
 

4 5 2\2 0
h 
20

m
 2 0

h 
20

m
 

5 6 4\4 0
h 
40

m
 3 0

h 
30

m
 

6 7 16\17 2
h 
45

m
 10 1

h 
40

m
 

7 8 4\4 0
h 
40

m
 3 0

h 
30

m
 

7 9 4\4 0
h 
40

m
 4 0

h 
40

m
 

7 13 8\9 1
h 
25

m
 5 0

h 
50

m
 

8 9 3\3 0
h 
30

m
 3 0

h 
30

m
 

8 10 3\3 0
h 
30

m
 3 0

h 
30

m
 

8 11 6\6 1
h 
00

m
 4 0

h 
40

m
 

8 12 11\11 1
h 
50

m
 5 0

h 
50

m
 

8 13 10\10 1
h 
40

m
 5 0

h 
50

m
 

9 10 3\3 0
h 
30

m
 3 0

h 
30

m
 

10 11 5\4 0
h 
45

m
 4 0

h 
40

m
 

11 12 8\8 1
h 
20

m
 5 0

h 
50

m
 

12 13 10\10 1
h 
40

m
 8 1

h 
20

m
 

12 14 9\10 1
h 
35

m
 4 0

h 
40

m
 

12 15 10\10 1
h 
40

m
 5 0

h 
50

m
 

13 14 11\11 1
h 
50

m
 7 1

h 
10

m
 

14 15 11\11 1
h 
50

m
 4 0

h 
40

m
 

ΣΥΝΟΛΟ 550 45
h
50

m 
151 25

h
10

m
 

 

Πίνακας 4.4 Σύγκριση χρόνων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

 
5.1 Συµπεράσµατα 
 

Από την εφαρµογή της Τριγωνοµετρικής Υψοµετρίας Ακριβείας 
(ΤΡ.Υ.Α.) και την σύγκρισή της µε την ψηφιακή γεωµετρική 

χωροστάθµηση προκύπτουν τα εξής συµπεράσµατα : 

 

• Η εξέλιξη των ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών ώστε να 

µετρούν µήκη και χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα (Reflectorless) 

δίνει τη δυνατότητα προσδιορισµού υψοµετρικών διαφορών 

µεταξύ προσιτών ή απρόσιτων σηµείων µε ικανοποιητική 

ακρίβεια. 

• Με την εφαρµογή της µεθόδου της ΤΡ.Υ.Α. µπορεί να υπολογιστεί 
µε ικανοποιητική ακρίβεια η υψοµετρική διαφορά µεταξύ των 

κορυφών ενός τριγωνοµετρικού ή πολυγωνοµετρικού δικτύου, 

µεταξύ σηµείων τεχνικών έργων, ή σηµείων που βρίσκονται σε 
ιδιαίτερες θέσεις (ανοίγµατα, έντονες κλίσεις, κατασκευές), 
σηµείων που απέχουν µεταξύ τους µεγάλες ή µικρές αποστάσεις 
και βρίσκονται σε περιοχές µε έντονο ή οµαλό ανάγλυφο. 

• Η τοποθέτηση των τριπόδων γίνεται σε τυχαίες θέσεις (δεν 

χρειάζεται κέντρωση) ενώ οι ενδιάµεσες θέσεις των τριπόδων είναι 
ανεξάρτητες της φυσικής διαδροµής (δρόµοι) και µπορούν να 

επιλέγονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να βελτιστοποιείται η 

ακολουθούµενη διαδροµή. 

• Οι απαιτήσεις σε εξοπλισµό είναι ιδιαίτερα χαµηλές. Σε σχέση µε 
την Ε.Τ.Υ. δεν απαιτούνται διηρηµένοι πήχεις (σταδίες) ενώ δεν 

είναι απαραίτητη η χρήση ανακλαστήρων. 

• Πριν την εκτέλεση των µετρήσεων είναι απαραίτητος ο 

µετρολογικός έλεγχος του χρησιµοποιούµενου εξοπλισµού 

(γεωδαιτικός σταθµός, τρικόχλια). 

• Πλεονέκτηµα της µεθόδου αποτελεί ο προσδιορισµός των 

επιµέρους υψοµετρικών διαφορών ταυτόχρονα σε µετάβαση και 
επιστροφή. Έτσι, δεν χρειάζεται να επαναληφθεί η ίδια διαδροµή 

µε αποτέλεσµα να µειώνεται κατά πολύ ο χρόνος παραµονής στο 

ύπαιθρο.  
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• Η τελική υψοµετρική διαφορά είναι απαλλαγµένη από τα 

σφάλµατα µέτρησης του ύψους οργάνου και του ύψους στόχου, 

αφού δεν συµµετέχουν στους υπολογισµούς. 
• Αν το κατασκευαστικό ύψος του γεωδαιτικού σταθµού και του 

γωνιοµετρικού στόχου είναι διαφορετικό δεν επηρεάζεται η τελικά 

εξαγόµενη υψοµετρική διαφορά. 

• Όταν εφαρµόζεται η µέθοδος της ΤΡ.Υ.Α. καλό θα είναι τα 

κατασκευαστικά ύψη οργάνου και στόχου να είναι ίσα. Σε αυτή 

την περίπτωση, οι κατακόρυφες γωνίες που µετρούνται σε 
µετάβαση και επιστροφή είναι παραπληρωµατικές µε αποτέλεσµα 

να γίνεται εύκολα ένας πρώτος έλεγχος στο ύπαιθρο για την 

ορθότητα της σκόπευσης. Με αυτόν τον τρόπο είναι εύκολο και 
γρήγορο να γίνεται η σύγκριση των επιµέρους υψοµετρικών 

διαφορών σε µετάβαση και επιστροφή κατά την εφαρµογή της 
µεθόδου. Αν τα κατασκευαστικά ύψη διαφέρουν, ο παραπάνω 

έλεγχος είναι ασύµφορο να γίνεται κατά τη διάρκεια των 

µετρήσεων. 

• Επειδή πρακτικά οι µετρήσεις σε µετάβαση και επιστροφή γίνονται 
σε µικρό χρονικό διάστηµα, λίγων λεπτών της ώρας, µπορεί να 

θεωρηθεί ότι είναι ταυτόχρονες και εποµένως η τιµή του 

συντελεστή γεωδαιτικής διάθλασης κ παραµένει σταθερή. Έτσι, η 

προσδιοριζόµενη υψοµετρική διαφορά που προκύπτει ως µέσος 
όρος των δύο τιµών, είναι ανεξάρτητη της τιµής του συντελεστή 

γεωδαιτικής διάθλασης κ. Προκειµένου να µειωθεί ακόµη 

περισσότερο ο χρόνος µέτρησης κάθε υψοµετρικής διαφοράς 
µπορούν να γίνονται παρατηρήσεις από δύο όργανα (µετάβαση-

επιστροφή) που τοποθετούνται εναλλάξ µε τους στόχους στους 
τρίποδες. 

• Οι µετρήσεις γίνονται αµοιβαία σε µετάβαση και επιστροφή, 

συνεπώς η προσδιοριζόµενη υψοµετρική διαφορά που προκύπτει 
ως µέσος όρος, είναι ανεξάρτητη της καµπυλότητας της γης. 

• Η ακρίβεια µέτρησης των κατακόρυφων γωνιών που παρέχει ο 

γεωδαιτικός σταθµός είναι καθοριστικής σηµασίας και βελτιώνει 
αισθητά την ακρίβεια υπολογισµού της τελικής υψοµετρικής 
διαφοράς. 

• Η µέτρηση των κατακόρυφων γωνιών πρέπει να γίνεται σε δύο 

θέσεις τηλεσκοπίου γιατί µε τον τρόπο αυτό γίνεται έλεγχος αν οι 
σκοπεύσεις είναι σωστές, αν έχει γίνει σωστή οριζοντίωση ή αν 

υπάρχει κάποιο πρόβληµα στον γεωδαιτικό σταθµό. 

 

 



 68 

• Όταν το έδαφος δεν είναι οµαλό και οι αποστάσεις είναι µεγάλες 
είναι προτιµότερο να χρησιµοποιείται η ΤΡ.Υ.Α. αντί της Ψ.Γ.Χ. 

Οι ακρίβειες που επιτυγχάνονται είναι ίδιες σε πολύ συντοµότερο 

χρόνο.    

• Η µέθοδος είναι ιδιαίτερα γρήγορη και ευέλικτη. Για τριµελές 
συνεργείο και µε χρήση δύο γεωδαιτικών σταθµών, (έναν για την 

πραγµατοποίηση των µετρήσεων και έναν για την οριζοντίωση των 

τριπόδων στις ενδιάµεσες θέσεις) ο χρόνος που απαιτείται για κάθε 

στάση είναι περίπου 10 λεπτά. 

• Για την µέτρηση του ίδιου υψοµετρικού δικτύου µε την µέθοδο της 
ΤΡ.Υ.Α. και την µέθοδο της Ψ.Γ.Χ. ο αριθµός των στάσεων που 

πραγµατοποιήθηκαν µε την ΤΡ.Υ.Α. είναι περίπου το ένα τέταρτο 

των στάσεων που πραγµατοποιήθηκαν µε την Ψ.Γ.Χ. 

• Η εφαρµογή της ΤΡ.Υ.Α. είναι καλό να γίνεται από τριµελές 
συνεργείο αντί για διµελές γιατί µειώνεται κατά πολύ ο χρόνος των 

µετρήσεων. Επίσης αυξάνονται κατά πολύ οι διαδροµές που πρέπει 
να κάνει ο παρατηρητής µε αποτέλεσµα να κουράζεται γρήγορα. 

• Οι στόχοι δεν πρέπει να οριζοντιώνονται µόνο µε τη χρήση της 
σφαιρικής αεροστάθµης του τρικοχλίου. Θα πρέπει οπωσδήποτε να 

οριζοντιώνονται µε τη χρήση γεωδαιτικού σταθµού έτσι ώστε να 

µην υπάρχει πρόβληµα στην οριζοντίωση του σταθµού όταν 

τοποθετείται επάνω τους.   
• Τα σφάλµατα κλεισίµατος των βρόγχων ενός δικτύου είναι 

καθοριστικής σηµασίας ως προς τον τελικό προσδιορισµό των 

αβεβαιοτήτων των υψοµέτρων των κορυφών και των υψοµετρικών 

διαφορών του δικτύου. 

• Η συνόρθωση του δικτύου έδειξε ότι µε την ΤΡ.Υ.Α. µπορεί να 

επιτευχθεί αντίστοιχη ακρίβεια µε την Ψ.Γ.Χ. 

• Ο έλεγχος µετακινήσεων έδειξε µεταβολή της θέσης της αφετηρίας 
R6 που ήταν αναµενόµενο εφ’ όσον επανατοποθετήθηκε. Επίσης 
παρατηρήθηκε µεταβολή (οριακά για 95%) στην υψοµετρική 

αφετηρία R12.    

 

 

5.2 Προτάσεις  
 

Ανάλογα µε τα συµπεράσµατα, προέκυψαν και κάποιες προτάσεις που 

θα είναι χρήσιµες αν εφαρµοστούν στο µέλλον. 
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• Κρίνεται σκόπιµο να ξαναµετρηθεί το συγκεκριµένο δίκτυο µε 
την µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α., αυτή τη φορά µε τη χρήση 

γεωδαιτικού σταθµού ακριβείας (±1" στις µετρήσεις γωνιών), 

έτσι ώστε να διαπιστωθεί η µέγιστη ακρίβεια που µπορεί να 

επιτευχθεί µε τη συγκεκριµένη µέθοδο. Ταυτόχρονα θα µπορεί 
να ελεγχθεί και η µετακίνηση κάποιας κορυφής. 

 

• Κατά τη διαδικασία των µετρήσεων παρατηρήθηκε ασταθής 
συµπεριφορά στις µετρήσεις µηκών χωρίς τη χρήση 

ανακλαστήρα. Επειδή το ζήτηµα αυτό δεν αφορούσε τη 

παρούσα διπλωµατική εργασία, κρίνεται σκόπιµο να 

αποτελέσει αντικείµενο µελέτης µιας άλλης διπλωµατικής 
εργασίας. 

 

 

5.3 Χρόνος εργασίας 
 

Ο χρόνος για την εκπόνηση της συγκεκριµένης διπλωµατικής 
εργασίας είναι δύσκολο να υπολογιστεί και αυτό γιατί διακόπηκε η 

διαδικασία των µετρήσεων από τις καταλήψεις που έγιναν το 2007. 

Πάντως, για την ολοκλήρωση των µετρήσεων χρειάστηκε να µετρήσει το  

συνεργείο περίπου 30 φορές για περίπου 5 ώρες τη φορά. Χρειάστηκαν 

δηλαδή περίπου 150 ώρες µετρήσεων. Λόγω διάφορων τυχαίων 

προβληµάτων που παρουσιάζονταν η όλη διαδικασία των µετρήσεων 

καθυστερούσε και αναγκαστικά επαναλαµβάνονταν πολλές µετρήσεις.  
Για την συγγραφή του τεύχους, προσεγγιστικά µπορεί να υπολογιστεί το 

χρονικό διάστηµα που απαιτήθηκε. Αρχικά συντάχθηκαν τα δύο πρώτα 

κεφάλαια ενώ τα υπόλοιπα συντάχθηκαν µετά τα πέρας των µετρήσεων. 

Υπολογίζεται ότι χρειάστηκαν περίπου 150 ώρες για την ολοκλήρωση 

της συγγραφής του τεύχους. 
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Σχήµα 5.1: Απεικόνιση των διαδικασιών εκπόνησης της διπλωµατικής   

εργασίας 
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ABSTRACT 

 

 
In this diploma thesis the method of the Accurate Trigonometric 
Heighting (A.T.H) is used for the accurate height difference 

determination between accessible or inaccessible points. The orthometric 

height difference is measured traditionally with the spirit leveling 

method. Recently, the use of digita1 levels provides significant 

improvements in the quickness and accuracy. Also, this determination 

may be done by the trigonometric heighting method for low accuracy 

works or by the specia1 trigonometric heighting method between 

benchmarks for high accuracy applications.       

The manufacture of the ref1ectorless tota1 stations gives the opportunity 

of direct distance measurements to inaccessible points. The measurements 

are carried out simultaneously and reciprocally between the instrument 

and the target positions in two directions (aller -retour). 

The application of the method is feasible by the use of modern 

reflectorless total stations. Initially, becomes description of the methods 

that are used in the current season for the determination of orthometric 

height differences. Then the methodology is described. The 

instrumentation needed and the theoretical analysis of the achieved 

precision is referred. The influence of the error of the measured values 

(distances and angles), of the change of the refraction coefficient κ and of 

the curvature of the earth in the final determined height difference value 

are analyzed. Useful remarks for the proper application of the 

methodology are stated. The planning, the measurement and the 

adjustment of the height network that exists in the campus of the National 

and Technical University of Athens are presented and analyzed. The 

results are compared with the results that had been extracted from the 

measurement of the same network with the digital leveling method in 

2003. The conclusions deal with the advantages of the proposed method. 

Also, the best instrumentation combinations are mentioned in order to 

achieve the desired precision in any case.  

The single station of the method is presented in figure 2.1. It may be 

applied between accessible or inaccessible points in case that they are 

both visible from the total station position. 

The orthometric height difference between points Α and Β is calculated 

by the equations (2.1), (2.2) and (2.3). 

In the case that points Α and Β are not visible from the tota1 station 

position or the distance between them is long, the procedure that is 

described in figure 2.2 is applied. 
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Α tripod bearing the tota1 station is put close to point Α. Another tripod 

bearing the target is put close to point Β. 

(2.2a). The tota1 station measures the distance DA and the zenith angle ΖΑ 

to point Α. Continually sights to the target and measures the distance D12 

and the zenith angle Ζ12. 

Then the total station and the target change their positions reciprocally 

above the tribraches. Specia1 care is needed to avoid moving the tripod - 

tribrach system during the change. The tota1 station is put on the tripod   

Τ2, as the target is put on the tripod Τ1 (fig. 2.2b). The corresponding 

elements (D21, z21, DB, zΒ) are measured.  

The height difference ∆ΗΑΒ between the points Α and Β is determined by 

the equation (2.4) where the height differences ∆ΗA, ∆ΗΒ, ∆Η12 and ∆Η21 

are calculated according to the equations (2.2), (2.3), (2.5) and (2.6). 

If more stations are needed between points Α and Β, the three tripod 

method is applied (fig.2.3). In this case, the final height difference is 

calculated by the equation (2.7). 

The precision achieved by the proposed method is independent of: 

-    The value of the geodetic refraction coefficient κ. 

-    The curvature of the surface of the earth. 

-    The measurement of the height of the instrument and target. 

Although it depends on: 

-   The distance measurement precision. (Figure 2.8 illustrates the error of 

the height difference determination relative to the error in the distance 

measurement and the vertical angle value). 

-    The zenith angle measurement precision. (Figures 2.9 and 2.10 

illustrate the error of the height difference determination relative to 

the error in the vertical angle measurement (σz=±3
cc

 and σΖ=±10
cc

) 

and the distance). 

-    The change of the refraction coefficient κ during the measurements.     

(Figure 2.11 illustrates the error of the height difference 

determination relative to the change of the refraction coefficient κ 

(δκ=±0.05) during the measurements) . 

 

Under the presupposition that the measurements at each station in both 

directions were carried out simultaneously, (last short time), then there is 

not change in the refraction coefficient value. in this case, the final height 

difference is free of this error. 

Via the application of the variance-covariance low for one, two or more 

stations of the instruments the equations (2.17),(2.18),(2.19) calculate the 

final precision 
ABHσ∆ of the height difference determination between two 

points Α and Β by the A.T.H. 
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 CONCLUSIONS 

 
• The reflectorless total stations provide us with the capability of the 

direct determination of height differences between accessible or 

inaccessible points with adequate precision. 

• Βy the suggested method of the accurate trigonometric heighting 

(A.Τ.Η), the height difference between any points situated at 

special positions as gaps on the earth, high inclination surfaces, 

rough surfaces, structures, trigonometric network points, can be 

determined. 

• The method is quick, easy and convenient for application as the 

measurements are carried out simultaneously and reciprocally in 

both directions. Also, the tripods are put on casual positions 

without the need of centering. This improves the followed way. 

• The calculated height difference is free of: 

-  The measurement of the height of the instrument and target. 

     -  The different manufactured height of the instrument  

         and the   target. 

     -  The geodetic refraction coefficient κ. 

     -  The curvature of the earth. 

• The provided by the total station precision for the zenith angle 

measurement is significant as it improves the final precision of the 

determined height difference.  

• For the measurement of the network using the method of digital 

leveling the number of stations needed are about four times more 

than by using the A.T.H.  

• The adjustment of the network has shown that the A.T.H. can 

achieve equal precision to the digital leveling method. 

• The errors of the closed polygons of a network are of high 

importance for the final determination of the uncertainties of the 

height of the network points and the measured height differences of 

the network. 

• In many application the use of the A.T.H. method provides the 

same precision to the digital leveling saving time.  
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0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0
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Πίνακας 1: Πίνακας σχεδιασµού 
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Πίνακας 2. Πίνακας βαρών των υψοµετρικών διαφορών 
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Πίνακας 3. Πίνακας µεταβλητότητας-συµµεταβλητότητας των υψοµέτρων των 

κορυφών 
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2.222

Πίνακας 4: Πίνακας µεταβλητότητας-συµµεταβλητότητας των 

υψοµετρικών διαφορών 
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

-1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

-1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 -1 1 0 0 0 0 0 0

A =

0 0 0 0 0

0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 -1 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 -1 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 -1 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 -1 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1

 

Πίνακας 1: Πίνακας σχεδιασµού 
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0.1126

0.086

0.0607

0.0803

0.0803

0.1666

0.1666

0.1313

0.1061

0.0521

0.1149

0.0607

0.3086

0.5328

0.9612

0.0274

0.0408

0.2451

0.3764

0.2954

0.5176

0.5176

0.2163

0.1313

0.2954

0.3906

0.5251

0.2954

0.0983

0.1027

0.1313

0.1502

0.0408

P =

 

Πίνακας 2: Πίνακας βαρών 
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ˆ

0.418 0.462 0.465 0.457 0.264 0.248 0.282 0.247 0.212 0.180 0.237 0.197 0.093

0.418 0.560 0.504 0.483 0.223 0.206 0.235 0.203 0.175 0.149 0.198 0.164 0.078

0.462 0.560 0.666 0.631 0.263 0.241 0.

0

274 0.236 0.204 0.1

.552

0.717

70.769 5

ˆ
X

V =

0.232 0.193 0.091

0.465 0.504 0.666 0.760 0.286 0.260 0.295 0.253 0.219 0.188 0.251 0.208 0.098

0.457 0.483 0.631 0.760 0.301 0.271 0.308 0.263 0.228 0.196 0.263 0.217 0.102

0.264 0.223 0.263

0.809

0.864

00.286 0.301 0.459 0.473 0.642 .407 0.369 0.337 0.498 0.397 0.178

0.248 0.206 0.241 0.260 0.271 0.459 0.447 0.424 0.389 0.343 0.449 0.375 0.178

0.282 0.235 0.274 0.295 0.308 0.473 0.447 0.420 0.368 0.318 0.423 0.351 0.165

0.247 0.203 0.236 0.253 0.263 0

0.512

.407 0

0.540

.424 0.420 0.398 0.318 0.389 0.333 0.164

0.212 0.175 0.204 0.219 0.228 0.369 0.389 0.368 0.398 0.347 0.367 0.334 0.175

0.180 0.149 0.175 0.188 0.196 0.337 0.343 0.318 0.318 0.347 0.368 0.395 0.240

0.237 0.198 0

0.494

0.4

.232 0.25

98

0.495

1 0.263

2

0.498 0.449 0.423 0.389 0.367 0.368 0.492 0.202

0.197 0.164 0.193 0.208 0.217 0.397 0.375 0.351 0.333 0.334 0.395 0.492 0.270

0.093 0.078 0.091 0.098 0.102 0.178 0.178 0.165 0.164 0.175 0.240 0.202 0.270

0.655

0.972

0.598

mm

 

 

 

 

Πίνακας 3: Πίνακας µεταβλητότητας-συµµεταβλητότητας των                       

υψοµέτρων των κορυφών του δικτύου 
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ˆ

2

0.552

0.717

0.494

0.498

0.495

0.598

0.433

0.398

0.431

0.502

0.528

0.552

0.366

0.246

0.154

0.904

0.788
ˆ

0.235

0.236

0.301

0.159

0.158

0.231

0.321

0.269

0.195

0.195

0.299

0.415

0.678

0.614

0.643

1.029

l
V mm=

 

Πίνακας 4 : : Πίνακας µεταβλητότητας-συµµεταβλητότητας των 

υψοµετρικών διαφορών  
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1.73

0.02

0.47

-1.72

-0.89

-0.09

-0.51

0.12

2.09

-0.45

0.30

0.54

-0.27

-0.13

0.16

0.32

2.95

-0.79

0.14

0.51

0.23

-0.83

0.88

-0.59

0.01

0.84

-0.08

0.03

-0.30

-0.67

-0.31

0.83

1.37

U mm=

 

 

Πίνακας 5: Πίνακας υπολοίπων 
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …08/05/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R1…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R2… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

102.8370 297.1620 102.8375 24.587 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

102.8370 297.1630 102.8370 

102.8373 

24.586 
1.0954 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 102.1575 297.8400 102.1588 81.488 
  102.1580 297.8405 102.1588 

102.1588 
81.489 

-2.7628 

2 1 97.8370 302.1640 97.8365 81.488 
  97.8355 302.1635 97.8360 

97.8363 
81.488 

2.7690 

 

-2.7659 

 

 

 

3 4 97.6365 302.3645 97.6360 128.152 

  97.6355 302.3660 97.6348 

97.6354 

128.152 

4.7589 

4 3 102.3775 297.6265 102.3755 128.153 
  102.3750 297.6260 102.3745 

102.3750 
128.153 

-4.7798 

 

4.7694 

 

 

 

 

           

 

 

2 3 108.1105 291.8905 108.1100 110.372 

  108.1115 291.8910 108.1103 

108.1102 

110.372 

-14.0228 

3 2 91.8975 308.1030 91.8973 110.372 
  91.8980 308.1035 91.8973 

91.8973 
110.372 

14.0099 

 

-14.0164 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

112.2940 287.7040 112.2950 6.548 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

112.2970 287.7025 112.2973 

112.2962 

6.549 
-1.2570 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  12.1745        
2

n
i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆ + = −Η ∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …04/12/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R1…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R3… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

102.7180 297.2825 102.7178 25.388 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

102.7185 297.2820 102.7183 

102.7181 

25.387 
1.0836 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 101.7760 298.2275 101.7743 94.651 
  101.7770 298.2280 101.7745 

101.7744 
94.651 

-2.6378 

2 1 98.2285 301.7770 98.2258 94.651 
  98.2275 301.7770 98.2253 

98.2256 
94.651 

2.6378 

 

-2.6378 

 

 

 

3 4 103.9920 296.0090 103.9915 154.118 

  103.9950 296.0075 103.9938 

103.9926 

154.118 

-9.6593 

4 3 96.0075 303.9965 96.0050 154.117 
  96.0075 303.9970 96.0053 

96.0052 
154.117 

9.6645 

 

-9.6619 

 

 

 

 

           

 

 

2 3 101.0215 298.9780 101.0218 101.765 

  101.0230 298.9765 101.0233 

101.0226 

101.764 

-1.6346 

3 2 98.9975 301.0060 98.9958 101.764 
  98.9985 301.0085 98.9950 

98.9954 
101.763 

1.6058 

 

-1.6202 

 

 

4 5 102.6725 297.3320 102.6703 72.980 

  102.6725 297.3335 102.6695 

102.6699 

72.980 

-3.0598 

5 4 97.3485 302.6560 97.3463 72.980 
  97.3485 302.6575 97.3455 

97.3459 
72.980 

3.0417 

 

-3.0508 

 

 

 
  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

105.4005 294.5985 105.4010 9.534 
5 R(ΤΕΛΟΥ

Σ) 105.4050 294.5940 105.4055 

105.4033 

9.534 
-0.8082 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

   16.695   3     
2

n
i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆ + = −Η ∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …21/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R1…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R10… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

104.0580 295.9420 104.0580 13.767 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

104.0570 295.9430 104.0570 

104.0575 

13.768 
0.8769 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 99.2640 300.7360 99.2640 57.829 
  99.2650 300.7350 99.2650 

99.2645 
57.828 

0.6681 

 
2 1 100.9000 299.1010 100.8995 57.829 
  100.9000 299.0990 100.9005 

100.9000 
57.829 

-0.8175 

 

 

 

0.7428 

 

 

3 4 99.4890 300.5110 99.4890 76.608 

  99.4870 300.5130 99.4870 

99.4880 

76.608 

0.6161 

4 3 100.6350 299.3650 100.6350 76.609 
  100.6340 299.3660 100.6340 

100.6345 
76.609 

-0.7635 

 

 

0.6898 

 

 

           

 

 

2 3 102.7280 297.2720 102.7280 179.067 

  102.7290 297.2710 102.7290 

102.7285 

179.067 

-7.6223 

3 2 97.3350 302.6650 97.3350 179.061 
  97.3360 302.6640 97.3360 

97.3355 
179.061 

7.4922 

 

 

 

-7.5573 

4 5 106.1140 293.8860 106.1140 30.930 

  106.1130 293.8870 106.1130 

106.1135 

30.930 

-2.9657 

5 4 94.1750 305.8250 94.1750 30.918 
  94.1730 305.8270 94.1730 

94.1740 
30.918 

2.8255 

 

 

-2.8956 

 

 
  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

111.073 288.9270 111.0730 6.233 
5 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

11.0750 288.9250 111.0750 

111.0740 

6.232 
-1.0787 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  9.2     221   
2

 
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

                        ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …18/10/07… ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003…ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ…Ζάννης. 

ΑΠΟ   R (ΑΡΧΗΣ) …1….   ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…….12.…… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

103.3980 296.6030 103.3975 14.084 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

103.3980 296.6010 103.3985 

103.3980 

14.083 
0.7514 

                                     ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  

ΙΙ 

Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆Η 

 

∆Ητελικό 

1 2 99.1130 300.8880 99.1125 60.818 
  99.1140 300.8850 99.1145 

99.1135 
60.819 

0.8469 

2 1 101.0450 298.9560 101.0445 60.820 
  101.0450 298.9540 101.0455 

101.0450 
60.821 

-0.9983 

 

 

0.9226 

2 3 99.4590 300.5420 99.4585 245.949 
  99.4590 300.5400 99.4595 

99.4590 
245.944 

2.0900 

3 2 100.5950 299.4060 100.5945 245.944 
  100.5930 299.4060 100.5935 

100.5940 
245.943 

-2.2931 

 

 

2.1924 

3 4 99.2510 300.7500 99.2505 44.435 

  99.2500 300.7490 99.2505 

99.2505 

44.435 

0.5213 

4 3 100.9560 299.0450 100.9555 44.438 
  100.9580 299.0410 100.9585 

100.9570 
44.438 

-0.6680 

 

 

0.5956 

         

         

         

         

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  

ΙΙ 

Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

110.0580 289.9430 110.0575 6.256 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

110.0570 289.9420 110.0575 

110.0575 

6.256 
-0.9842 

 

)cos( Dz ⋅=∆Η

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         3.47
2

78
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …13/03/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R1…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R15… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

102.1355 297.8700 102.1328 33.361 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

102.1355 297.8695 102.1330 

102.1329 

33.362 
1.1175 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 98.5945 301.4130 98.5908 52.898 
  98.5955 301.4120 98.5918 

98.5913 
52.889 

1.1703 

 
2 1 101.4355 298.5695 101.4330 52.889 
  104.4355 298.5675 104.4345 

101.4338 
52.893 

-1.1911 

 

 

 

1.1807 

 

 

3 4 98.1815 301.8280 98.1768 68.360 

  98.1520 301.8275 98.1773 

98.1771 

68.360 

1.9572 

4 3 101.8490 298.1580 101.8455 68.358 
  101.8505 298.1580 101.8463 

101.8459 
68.360 

-1.9818 

 

 

1.9695 

 

 

           

 

 

2 3 99.5700 300.4325 99.5688 61.797 

  99.5705 300.4325 99.5690 

99.5689 

61.797 

0.4185 

3 2 100.4570 299.5485 100.4543 61.798 
  100.4560 299.5485 100.4538 

100.4540 
61.797 

-0.4407 

 

 

 

0.4296 

4 5 101.0860 298.9195 101.0833 81.413 

  101.0865 298.9185 101.0840 

101.0837 

81.410 

-1.3858 

5 4 98.9385 301.0675 98.9355 81.417 
  98.9390 301.0685 98.9343 

98.9349 
81.418 

1.3621 

 

 

-1.3740 

 

 
  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

101.7200 298.2880 101.7160 27.590 
5 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

101.7185 298.2900 101.7143 

101.7152 

27.585 
-0.7432 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

2.5802       
2

  
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …06/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R2…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R3… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

108.4660 291.5320 108.4670 9.156 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

108.4655 291.5315 108.4663 

108.4667 

9.157 
1.2142 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 99.9615 300.0340 99.9638 42.168 
  99.9630 300.0350 99.9640 

99.9639 
42.168 

0.0239 

2 1 99.9340 300.0630 99.9355 42.164 
  99.9340 300.0635 99.9353 

99.9354 
42.164 

0.0428 

 

0.0334 

 

 

 

3 4 100.2980 299.7010 100.2985 49.622 

  100.2980 299.7000 100.2990 

100.2988 

49.622 

-0.2329 

4 3 99.5945 300.4005 99.5970 49.625 
  99.5950 300.4010 99.5970 

99.5970 
49.625 

0.3141 

 

-0.2735 

 

 

 

           

 

 

2 3 104.6130 295.3850 104.6150 102.540 

  104.6125 295.3840 104.6143 

104.6147 

102.540 

-7.4264 

3 2 95.3430 304.6535 95.3448 102.541 
  95.3445 304.6545 95.3450 

95.3449 
102.541 

7.4913 

 

-7.4589 

 

4 5 92.9010 307.0950 92.9030 29.190 

  92.9015 307.0945 92.9025 

92.9028 

29.190 

3.2474 

5 4 106.9240 293.0700 106.9270 29.179 
  106.9265 293.0680 106.9293 

109.9282 
29.178 

-3.1692 

 

3.2083 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

106.6610 293.3340 106.6635 11.920 
5 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

106.6615 293.3335 106.6640 

106.6638 

11.921 
-1.2455 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  4.5     220   
2

 
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …27/03/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R4…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R2… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

103.5530 296.4500 103.5515 42.587 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

103.5535 296.4510 103.5513 

103.5514 

42.587 
2.3745 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 99.2840 300.7200 99.2820 91.257 
  99.2850 300.7195 99.2828 

99.2824 
91.256 

1.0286 

 
2 1 100.7195 299.2805 100.7195 91.252 
  100.7230 299.2800 100.7215 

100.7205 
91.257 

-1.0327 

 

 

1.0307 

 

 

3 4 96.6215 303.3820 96.6198 80.965 

  96.6225 303.3820 96.6203 

96.6201 

80.964 

4.2965 

4 3 103.4185 296.5785 103.4200 80.964 
  103.4220 296.5790 103.4215 

103.4208 
80.965 

-4.3484 

 

4.3225 

 

 

 

           

 

 

2 3 97.5470 302.4500 97.5485 89.581 

  97.5530 302.4500 97.5515 

97.550 

89.583 

3.4467 

3 2 102.4465 297.5585 102.4440 89.585 
  102.4435 297.5600 102.4418 

102.4429 
89.587 

-3.4468 

 

 

3.4468 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

102.2525 297.7450 102.2513 37.864 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

102.2585 297.7440 102.2573 

102.2543 

37.864 
-1.3405 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

 9.8340        
2

n
i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …08/05/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R2…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R5… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

112.2940 287.7040 112.2950 6.527 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

112.2970 287.7025 112.2973 

112.2962 

6.528 
1.2530 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 98.9825 301.0180 98.9823 78.290 
  98.9830 301.0205 98.9813 

98.9818 
78.290 

1.2521 

 
2 1 101.0375 298.9645 101.0365 78.290 
  101.0375 298.9650 101.0362 

101.0364 
78.290 

-1.2745 

 

 

1.2633 

 

 

3 4 101.9265 298.0750 101.9258 67.460 

  101.9260 298.0755 101.9258 

101.9258 

67.460 

-2.0404 

4 3 101.9265 298.0750 101.9258 67.460 
  101.9260 298.0755 101.9258 

101.9258 
67.460 

2.0116 

 

-2.0260 

 

 

           

 

 

2 3 103.7385 296.2630 103.7378 61.439 

  103.7400 296.2605 103.7398 

103.7388 

61.439 

-3.6062 

3 2 96.2550 303.7475 96.2537 61.439 
  96.2560 303.7490 96.2535 

96.2536 
61.439 

3.6135 

 

 

-3.6099 

4 5 104.6030 295.3995 104.6018 47.280 

  104.6025 295.3985 104.6020 

104.6019 

47.280 

-3.4147 

5 4 95.4075 304.5935 95.4070 47.280 
  95.4080 304.5950 95.4065 

95.4068 
47.280 

3.4083 

 

-3.4115 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

    
 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

   

 

 
 

         
21

,11,

)()(         =
∆Η−∆Η

+∆Η−∆Η=∆Η ∑
=

++
ΑΡΧΗΣΤΕΛΟΥΣ

n

i

iiii

RR

)cos( Dz ⋅=∆Η



 96 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …08/05/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R2…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R5… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

    
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

   

 

 
 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

5 6 100.7380 299.2645 100.7368 117.130 
  100.7365 299.2655 100.7355 

100.7361 
117.130 

-1.3543 

 
6 5 99.2830 300.7170 99.2830 117.131 
  99.2825 300.7180 99.2822 

99.2826 
117.130 

1.3199 

 

 

-1.3371 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

6 7 103.3690 296.6305 103.3698 73.661 

  103.3710 296.6305 103.3703 

103.3698 

73.661 

-3.8973 

7 6 96.6490 303.3500 96.6495 73.661 
  96.6520 303.3500 96.6510 

96.6503 
73.661 

3.8740 

 

 

-3.8857 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

103.7090 296.2905 103.7093 10.709 
7 R(ΤΕΛΟΥ

Σ) 103.7090 296.2915 103.7088 

103.7091 

10.709 
-0.6236 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  12.3770        
2

n
i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆ + = −Η ∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …06/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R2…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R6… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

104.6114 295.3890 104.6112 23.686 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

104.6092 295.3890 104.6101 

104.6108 

23.686 
1.7140 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 98.4910 301.5104 98.4912 96.457 
  98.4900 301.5110 98.4895 

98.4904 
96.458 

2.2871 

 
2 1 101.6044 298.3952 101.6046 96.461 
  101.6038 298.3942 101.6048 

101.6047 
96.461 

-2.4312 

 

 

 

2.3592 

 

 

3 4 99.9126 300.0896 99.9115 48.381 

  99.9122 300.0910 99.9106 

99.9111 

48.381 

0.0676 

4 3 100.2698 299.7276 100.2711 48.381 
  100.2696 299.7270 100.2713 

100.2712 
48.381 

-0.2061 

 

 

0.1369 

 

 

           

 

 

2 3 95.3902 304.6094 95.3904 263.815 

  95.3920 304.6096 95.3912 

95.3908 

263.816 

19.0839 

3 2 104.6424 295.3574 104.6425 263.827 
  104.6424 295.3576 104.6425 

104.6425 
263.826 

-19.2224 

 

 

 

19.1532 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

109.0420 290.9570 109.0425 6.616 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

109.0424 290.9570 109.0428 

109.0427 

6.617 
-0.9367 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

   22.426   6     
2

n
i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆ + = −Η ∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …10/04/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R9…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R2… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

114.5595 285.4405 114.5595 20.551 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

114.5595 285.4420 114.5588 

114.5592 

20.554 
4.6594 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 99.9485 300.0510 99.9488 70.733 
  99.9485 300.0505 99.9495 

99.9492 
70.734 

0.0564 

 
2 1 100.0860 299.9135 100.0863 70.733 
  100.0875 299.9125 100.0875 

100.0869 
70.733 

-0.0966 

 

 

 

0.0765 

 

3 4 104.2200 295.7790 104.2205 78.833 

  104.2205 295.7795 104.2205 

104.2205 

78.835 

-5.2225 

4 3 95.7975 304.2060 95.7958 78.830 
  95.7970 304.2055 95.7958 

95.7958 
78.835 

5.2020 

 

 

-5.2123 

 

 

           

 

 

2 3 102.0630 297.9385 102.0623 58.066 

  102.0620 297.9395 102.0613 

102.0618 

58.064 

-1.8802 

3 2 97.9635 302.0385 97.9625 58.065 
  97.9640 302.0390 97.9625 

97.9625 
58.063 

1.8580 

 

 

 

-1.8691 

4 5 103.3875 296.6160 103.3858 53.646 

  103.3865 296.6155 103.3855 

103.3857 

53.643 

-2.8516 

5 4 96.6355 303.3635 96.6360 53.641 
  96.6360 303.3640 96.6360 

96.6360 
53.642 

2.8332 

 

 

-2.8424 

 

 
  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

    
 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

   

 

 
 

         
21

,11,

)()(         =
∆Η−∆Η

+∆Η−∆Η=∆Η ∑
=

++
ΑΡΧΗΣΤΕΛΟΥΣ

n

i

iiii

RR

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …10/04/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R9…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R2… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

    
 R(ΑΡΧΗΣ) 

   

 

 
 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

5 6 103.8180 296.1810 103.8185 58.014 
  103.8180 296.1795 103.8193 

103.8189 
58.015 

-3.4780 

 
6 5 96.2130 303.7850 96.2140 58.012 
  96.2145 303.7845 96.2150 

96.2145 
58.014 

3.4476 

 

 

 

-3.4628 

 

7 8 95.9945 304.0080 95.9933 66.279 

  95.9965 304.0050 95.9958 

95.9946 

66.278 

4.1673 

8 7 104.0290 295.9695 104.0298 66.280 
  104.0300 295.9700 104.0300 

104.0299 
66.281 

-4.1929 

 

 

4.1801 

 

 

           

 

 

6 7 99.2670 300.7345 99.2663 72.568 

  99.2680 300.7340 99.2670 

99.2667 

72.569 

0.8359 

7 6 100.7500 299.2505 100.7498 72.569 
  100.7515 299.2505 100.7505 

100.7502 
72.568 

-0.8551 

 

 

0.8455 

8 9 91.1115 308.8885 91.1115 34.380 

  91.1130 308.8885 91.1123 

91.1119 

34.380 

4.7843 

9 8 108.9225 291.0770 108.9228 34.384 
  108.9250 291.0770 108.9240 

108.9234 
34.382 

-4.8037 

 

 

4.7940 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

110.2810 289.7205 110.2803 8.049 
9 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

110.2825 289.7215 110.2805 

110.2804 

8.047 
-1.2940 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         0.12
2

51
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …21/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R10…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R2… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

111.0730 288.9280 111.0725 6.063 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

111.0750 288.9240 111.0755 

111.0740 

6.064 
1.0494 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 94.1750 305.8250 94.1750 30.918 
  94.1730 305.8270 94.1730 

94.1740 
30.918 

2.8255 

 
2 1 106.1140 2933.8870 106.1135 30.930 
  106.1130 293.8880 106.1125 

106.1130 
30.930 

-2.9654 

 

 

 

2.8955 

 

 

3 4 102.3660 297.6440 102.3655 245.041 

  102.3670 297.6320 102.3675 

102.3665 

245.042 

-9.1068 

4 3 97.6850 302.3140 97.6855 245.036 
  97.6850 302.3160 97.6845 

97.6850 
245.037 

8.9085 

 

 

-9.0077 

 

 

           

 

 

2 3 100.5560 299.4450 100.5555 69.699 

  100.5560 299.4430 100.5565 

100.5560 

69.698 

-0.6087 

3 2 99.5840 300.4170 99.5835 69.697 
  99.5840 300.4150 99.5845 

99.5840 
69.697 

0.4554 

 

 

 

-0.5321 

4 5 97.3180 302.6830 97.3175 84.161 

  97.3180 302.6810 97.3185 

97.3180 

84.161 

3.5446 

5 4 102.7950 297.2040 102.7955 84.167 
  102.7950 297.2060 102.7945 

102.7950 
84.166 

-3.6940 

 

 

3.6193 

 

 
  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

103.3690 296.6300 103.3695 18.430 
5 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

103.3700 296.6310 103.3695 

103.3695 

18.430 
-0.9750 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  2.9     506   
2

 
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …04/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R3…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R4… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

107.1595 292.8385 107.1605 10.792 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

107.1600 292.8390 107.1605 

107.1605 

10.793 
1.2114 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 107.3540 292.6445 107.3548 26.938 
  107.3530 292.6445 107.3543 

107.3546 
26.938 

-3.1051 

 
2 1 92.4705 307.5255 92.4725 26.944 
  92.4695 307.5260 92.4718 

92.4722 
26.944 

3.1786 

 

 

-3.1419 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

2 3 100.7635 299.2320 100.7658 121.329 

  100.7640 299.2325 100.7658 

100.7658 

121.329 

-1.4595 

3 2 99.2010 300.7980 99.2015 121.329 
  99.2010 300.7975 99.2018 

99.2017 
121.329 

1.5214 

 

 

-1.4905 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

107.3680 292.6315 107.3683 16.367 
3 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

107.3680 292.6310 107.3685 

107.3684 

16.366 
-1.8901 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         5.31
2

11
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …05/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R4…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R5… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

107.3680 292.6315 107.3683 13.320 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

107.3680 292.6310 107.3685 

107.3684 

16.319 
1.8847 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 103.3725 296.6250 103.3738 70.315 
  103.3725 296.6250 103.3738 

103.3738 
70.316 

-3.7247 

 
2 1 96.5680 303.4290 96.5695 70.316 
  96.5695 303.4285 96.5705 

96.5700 
70.316 

3.7867 

 

 

-3.7557 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

104.4010 295.5970 104.4020 2.693 
2 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

104.4020 295.5965 104.4028 

104.4024 

2.693 
-0.6699 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         2.54
2

09
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …05/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R5…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R6… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

104.4010 295.5970 104.4020 2.693 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

104.4020 295.5965 104.4028 

104.4024 

2.693 
-0.6699 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 106.7295 293.2630 106.7333 24.965 
  106.7295 293.2630 106.7333 

106.7333 
24.965 

-2.6355 

 
2 1 93.0740 306.9195 93.0773 24.972 
  93.0740 306.9210 93.0768 

93.0771 
24.972 

2.7102 

 

 

-2.6729 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

2 3 106.6675 293.3290 106.6693 35.492 

  106.6685 293.3290 106.6698 

106.6696 

35.493 

-3.7116 

3 2 93.1905 306.8070 93.1918 35.496 
  93.1915 306.8065 93.1925 

93.1921 
35.496 

3.7886 

 

 

-3.7501 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

113.4365 296.5585 113.4390 20.510 
3 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

113.4415 286.5550 113.4433 

113.4412 

20.510 
-4.2983 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  10.0523        
2

n
i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆ + = −Η ∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …07/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R6…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R7… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

104.7918 295.2080 104.7919 22.091 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

104.7922 295.2084 104.7919 

104.7919 

22.092 
1.6613 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 98.4044 301.5978 98.4033 156.291 
  98.4046 301.5968 98.4039 

98.4036 
156.291 

3.9188 

 
2 1 101.6524 298.3458 101.6533 156.296 
  101.6530 298.3466 101.6532 

101.6533 
156.296 

-4.0585 

 

 

3.9887 

 

 

 

3 4 97.8940 302.1054 97.8943 126.0390 

  97.8930 302.1050 97.8940 

97.8942 

126.038 

4.1683 

4 3 102.1796 287.8196 102.1800 126.042 
  102.1786 287.8194 102.1796 

102.1798 
126.042 

-4.3149 

 

4.2416 

 

 

           

 

 

2 3 97.4022 302.5958 97.4032 120.026 

  97.4024 302.5962 97.4031 

97.4031 

120.025 

4.8945 

3 2 102.6726 297.3250 102.6738 120.031 
  102.6708 297.3256 102.6736 

102.6737 
120.030 

-5.0396 

 

 

4.9671 

4 5 99.0950 300.9070 99.0940 64.626 

  99.0942 300.9066 99.0938 

99.0939 

64.625 

0.9198 

5 4 101.0450 298.9540 101.0455 64.627 
  101.0458 298.9530 101.0464 

101.0460 
64.626 

-1.0618 

 

0.9908 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

    
 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

   

 

 
 

         
21

,11,

)()(         =
∆Η−∆Η

+∆Η−∆Η=∆Η ∑
=

++
ΑΡΧΗΣΤΕΛΟΥΣ

n

i

iiii

RR

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …07/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R6…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R7… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

    
 R(ΑΡΧΗΣ) 

   

 

 
 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

5 6 97.2366 302.7664 97.2351 199.918 
  97.2376 302.7664 97.2356 

97.2354 
199.917 

8.6789 

 
6 5 102.8100 297.1880 102.8110 199.923 
  102.8108 297.1876 102.8116 

102.8113 
199.923 

-8.8257 

 

 

8.7523 

 

 

 

7 8 98.8816 301.1180 98.8818 107.121 

  98.8820 301.1176 98.8822 

98.8820 

107.122 

1.8811 

8 7 101.2024 298.7960 101.2032 107.124 
  101.2022 298.7950 101.2034 

101.2033 
107.124 

-2.0247 

 

1.9529 

 

 

           

 

 

6 7 99.3390 300.6612 99.3389 65.874 

  99.3386 300.6616 99.3385 

99.3387 

65.873 

0.6843 

7 6 100.7996 299.2010 100.7993 65.875 
  100.7980 299.2020 100.7980 

100.7987 
65.875 

-0.8264 

 

 

0.7554 

8 9 97.7724 302.2282 97.7721 97.422 

  97.7708 302.2300 97.7704 

97.7713 

97.422 

3.4099 

9 8 102.3224 297.6768 102.3228 97.428 
  102.3210 297.6760 102.3225 

102.3227 
97.427 

-3.5538 

 

3.4819 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

    
 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

   

 

 
 

         
21

,11,

)()(         =
∆Η−∆Η

+∆Η−∆Η=∆Η ∑
=

++
ΑΡΧΗΣΤΕΛΟΥΣ

n

i

iiii

RR

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …07/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R6…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R7… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

    
 R(ΑΡΧΗΣ) 

   

 

 
 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

9 10 99.9686 300.0318 99.9684 102.599 
  99.9672 300.0326 99.9673 

99.9679 
102.599 

0.0517 

 
10 9 100.1204 299.8788 100.1208 102.600 

  100.1202 299.8780 100.1221 
100.1215 

102.600 
-0.1958 

 

 

0.1238 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

108.2726 291.7252 108.2737 7.951 
10 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

108.2732 291.7252 108.2740 

108.2739 

7.952 
-1.0305 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

        29.885  
2

3
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …07/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R6…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R9… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

104.7918 295.2080 104.7919 22.091 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

104.7922 295.2084 104.7919 

104.7919 

22.092 
1.6613 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 98.4044 301.5978 98.4033 156.291 
  98.4046 301.5968 98.4039 

98.4036 
156.291 

3.9188 

 
2 1 101.6524 298.3458 101.6533 156.296 
  101.6530 298.3466 101.6532 

101.6533 
156.296 

-4.0585 

 

 

3.9887 

 

 

3 4 97.8940 302.1054 97.8943 126.0390 

  97.8930 302.1050 97.8940 

97.8942 

126.038 

4.1683 

4 3 102.1796 287.8196 102.1800 126.042 
  102.1786 287.8194 102.1796 

102.1798 
126.042 

-4.3149 

 

4.2416 

 

 

           

 

 

2 3 97.4022 302.5958 97.4032 120.026 

  97.4024 302.5962 97.4031 

97.4031 

120.025 

4.8945 

3 2 102.6726 297.3250 102.6738 120.031 
  102.6708 297.3256 102.6736 

102.6737 
120.030 

-5.0396 

 

 

4.9671 

4 5 99.0950 300.9070 99.0940 64.626 

  99.0942 300.9066 99.0938 

99.0939 

64.625 

0.9198 

5 4 101.0450 298.9540 101.0455 64.627 
  101.0458 298.9530 101.0464 

101.0460 
64.626 

-1.0618 

 

0.9908 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

    
 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

   

 

 
 

         
21

,11,

)()(         =
∆Η−∆Η

+∆Η−∆Η=∆Η ∑
=

++
ΑΡΧΗΣΤΕΛΟΥΣ

n

i

iiii

RR

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …07/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R6…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R9… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

    
 R(ΑΡΧΗΣ) 

   

 

 
 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

5 6 97.2366 302.7664 97.2351 199.918 
  97.2376 302.7664 97.2356 

97.2354 
199.917 

8.6789 

6 5 102.8100 297.1880 102.8110 199.923 
  102.8108 297.1876 102.8116 

102.8113 
199.923 

-8.8257 

 

 

8.7523 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

6 7 99.3390 300.6612 99.3389 65.874 

  99.3386 300.6616 99.3385 

99.3387 

65.873 

0.6843 

7 6 100.7996 299.2010 100.7993 65.875 
  100.7980 299.2020 100.7980 

100.7987 
65.875 

-0.8264 

 

 

0.7554 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

111.0146 288.9826 111.0160 16.307 
7 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

11.0146 288.9822 111.0158 

111.0159 

16.307 
-2.8077 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

        22.549  
2

5
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …20/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R7…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R8… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

109.1490 290.8510 109.1490 8.028 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

109.1500 290.8500 109.1500 

109.1495 

8.026 
1.1497 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 100.0460 299.9540 100.0460 110.030 
  100.0460 299.9540 100.0460 

100.0460 
110.030 

-0.0795 

 
2 1 100.0460 299.9540 100.0460 110.032 
  100.0470 299.9530 100.0470 

100.0465 
110.031 

-0.0804 

 

 

0.0005 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

2 3 105.5360 294.4630 105.5360 43.763 

  105.5370 294.4630 105.5370 

105.5364 

43.763 

-3.8012 

3 2 94.6710 302.3290 94.6710 43.751 
  94.6710 305.3290 94.6710 

94.6710 
43.751 

3.6580 

 

 

-3.7296 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

105.6720 294.3280 105.6720 22.111 
3 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

105.6720 294.3280 105.6720 

105.6720 

22.112 
-1.9674 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         4.54
2

68
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …03/04/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R7…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R9… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

111.7990 288.2005 111.7993 16.785 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

111.7995 288.2005 111.7993 

111.7994 

16.760 
3.0938 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 95.1700 304.8320 95.1690 20.015 
  95.1695 304.8315 95.1690 

95.1690 
20.015 

1.5174 

 
2 1 104.8820 295.1200 104.8810 20.014 
  104.8820 295.1195 104.8813 

104.8812 
20.014 

-1.5330 

 

 

1.5252 

 

 

 

3 4 96.8175 303.1850 96.8163 72.527 

  96.8175 303.1840 96.8173 

96.8168 

72.528 

3.6250 

4 3 103.2280 296.7745 103.2268 72.528 
  103.2290 296.7745 103.2273 

103.2271 
72.526 

-3.6749 

 

3.6500 

 

 

           

 

 

2 3 99.7270 300.2745 99.7263 45.001 

  99.7285 300.2740 99.7273 

99.7268 

45.000 

0.1931 

3 2 100.2835 299.7175 100.2830 45.000 
  100.2850 299.7170 100.2840 

100.2835 
45.000 

-0.2004 

 

 

0.1968 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

106.0410 293.9620 106.0395 11.956 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

106.0400 293.9605 106.0398 

103.0397 

11.954 
-1.1325 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  7.3     333   
2

 
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …07/04/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R13…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R7… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

106.7000 293.3000 106.7000 10.877 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

106.6985 293.3030 106.6978 

106.6989 

10.876 
1.1424 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 103.2055 296.7970 103.2043 64.951 
  103.2045 296.7965 103.2040 

 

103.2042 64.951 
 

-3.2677 
2 1 96.8205 303.1800 96.8203 64.949 
  96.8215 303.1815 96.8200 

 

96.8202 64.947 
 

3.2427 

 

 

-3.2552 

 

3 4 108.7225 291.2780 108.7223 28.204 

  108.7215 291.2790 108.7213 

 

108.7218 28.205 

 

-3.8520 

4 3 91.3125 308.6900 91.3113 28.203 
  91.3125 308.6900 91.3113 

 

91.3113 28.204 
 

3.8373 

 

 

-3.8447 

 

 

           

 

 

2 3 99.6780 300.3225 99.6778 68.169 

  99.6785 300.3230 99.6778 

 

99.6778 68.168 

 

0.3450 

3 2 100.3480 299.6535 100.3473 68.171 
  100.3495 299.6535 100.3480 

 

100.3473 68.169 
 

-0.3723 

 

 

0.3587 

4 5 99.9155 300.0865 99.9145 85.602 

  99.9160 300.0860 99.9150 

 

99.9148 85.602 

 

0.1146 

5 4 100.1100 299.8915 100.1093 85.605 
  100.1100 299.8920 10.1090 

 

100.1092 85.605 
 

-0.1468 

 

 

0.1307 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

107.5270 292.4745 107.5263 9.593 
5 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

107.5245 292.4760 107.5243 

 

107.5253 9.590 
-1.1312 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         6.59
2

93
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …18/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R8…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R9… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

105.6630 294.3370 105.6630 19.978 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

105.6580 294.3420 105.6580 

105.6605 

19.976 
1.7739 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 100.0750 299.9225 100.0750 48.770 
  100.0750 299.9225 100.0750 

100.0750 
48.769 

 -0.0575 

 
2 1 100.1160 299.8840 100.1160 48.769 
  100.1150 299.8850 100.1150 

100.1155 
48.769 

-0.0885 

 

 

0.0155 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

2 3 101.5560 298.4440 101.5560 74.952 

  101.5560 298.4440 101.5560 

101.5560 

74.951 

-1.8318 

3 2 98.5760 301.4240 98.5760 74.949 
  98.5740 301.4260 98.5740 

98.5750 
74.949 

1.6775 

 

 

-1.7547 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

112.5730 287.4270 112.5730 14.375 
3 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

112.5710 287.4290 112.5710 

112.5720 

14.376 
-2.8205 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         2.78
2

58
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …07/04/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R11…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R1… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

109.8132 290.1908 109.8112 5.8066 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

109.8100 290.1896 109.8102 

109.8106 

5.8154 
0.8922 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 101.2746 298.7282 101.2732 47.5772 
  101.2764 298.7268 101.2748 

101.2740 
47.5760 

-0.9520 

 
2 1 98.8206 301.1806 98.8200 47.5760 
  98.8216 301.1844 98.8186 

98.8193 
47.5744 

0.8823 

 

 

-0.9172 

 

 

3 4 100.9618 299.0446 100.9586 57.3508 

  100.9620 299.0430 100.9595 

100.9590 

57.3488 

-0.8640 

4 3 99.1216 300.8830 99.1193 57.3474 
  99.1226 300.8822 99.1203 

99.1198 
57.3468 

0.7928 

 

-0.8284 

 

 

           

 

 

2 3 97.5468 302.4576 97.5446 185.7664 

  97.5480 302.4560 97.5460 

97.5453 

185.7678 

7.1610 

3 2 102.4832 297.5194 102.4819 185.7664 
  102.4840 297.5200 102.4820 

102.4820 
185.7678 

-7.2408 

 

 

7.2009 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

103.3054 296.6984 103.3035 11.9648 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

103.3060 296.6976 103.3042 

103.3038 

11.9658 
-0.6208 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         5.72
2

70
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …07/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R8…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R10… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

105.7345 294.2615 105.7365 23.362 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

105.7370 294.2600 105.7385 

105.7375 

23.363 
2.1027 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 100.0995 299.8950 100.1023 81.823 
  100.1015 299.8940 100.1038 

100.1031 
81.823 

-0.1325 

 
2 1 99.8345 300.1595 99.8375 81.824 
  99.8360 300.1575 99.8378 

99.8376 
81.824 

0.2087 

 

 

-0.1706 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

2 3 103.6800 296.3180 103.6810 12.076 

  103.6785 296.3170 103.6808 

103.6809 

12.076 

-0.6978 

3 2 95.9230 304.0720 95.9255 12.080 
  95.9240 304.0740 95.9250 

95.9253 
12.080 

0.7720 

 

 

-0.7353 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

110.4580 289.5410 110.4585 7.068 
3 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

110.4545 289.5390 110.4578 

110.4582 

7.067 
-1.1558 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  0.0     410   
2

 
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …04/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R11…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R8… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

113.8234 286.1750 113.8242 4.384 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

113.8230 286.1760 113.8235 

113.8239 

4.383 
0.9444 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 101.9760 298.0234 101.9763 26.623 
  101.9772 298.0216 101.9778 

101.9771 
26.623 

-0.8267 

 
2 1 98.3630 301.6384 98.3623 26.619 
  98.3630 301.6392 98.3650 

98.3632 
26.619 

0.6843 

 

 

 

-0.7555 

 

3 4 100.4596 299.5400 100.4598 85.528 

  100.4594 299.5408 100.4593 

100.4596 

85.529 

-0.6175 

4 3 99.6416 300.3574 99.6421 85.528 
  99.6430 300.3564 99.6433 

99.6427 
85.529 

0.4800 

 

-0.5488 

 

 

           

 

 

2 3 101.1996 298.7984 101.2006 105.880 

  101.2002 298.7990 101.2006 

101.2006 

105.881 

-1.9967 

3 2 98.8848 301.1168 98.8840 105.877 
  98.8836 301.1182 98.8827 

98.8834 
105.877 

1.8569 

 

 

-1.9268 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

105.8450 294.1560 105.8445 13.583 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

105.8462 294.1546 105.8458 

105.8452 

13.585 
-1.2455 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  3.5     322   
2

 
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …19/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R12…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R8… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

109.3830 290.6170 109.3830 6.075 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

109.3830 290.6180 109.3825 

109.3825 

6.073 
0.8920 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 99.8570 300.1440 99.8575 96.291 
  99.8590 300.1420 99.8585 

99.8580 
96.291 

0.2148 

 
2 1 100.2475 299.7525 100.2475 96.291 
  100.2475 299.7525 100.2475 

100.2475 
96.291 

-0.3743 

 

 

0.2946 

 

 

 

3 4 105.1970 294.8030 105.1970 103.692 

  105.1960 294.8040 105.1980 

105.1965 

103.691 

-8.4546 

4 3 94.9010 305.0990 94.9010 103.681 
  94.9010 305.0990 94.9010 

94.9010 
103.682 

8.2955 

 

-8.3751 

 

 

           

 

 

2 3 99.9980 300.0050 99.9965 106.929 

  99.9970 300.0000 99.9985 

99.9975 

106.929 

0.0042 

3 2 100.0980 299.9030 100.0975 106.928 
  100.0970 299.9020 100.0975 

100.0975 
106.928 

-01638 

 

 

0.0840 

4 5 106.6130 293.3880 106.6125 43.076 

  106.6140 293.3850 106.6145 

106.6135 

43.076 

-4.4669 

5 4 93.5990 306.4020 93.5985 43.062 
  93.5990 306.4000 93.5995 

93.5990 
43.062 

4.3225 

 

-4.3947 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

107.9280 292.0740 107.9270 9.985 
5 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

107.9270 292.0730 107.9270 

107.9275 

9.984 
-1.2401 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  12.7393        
2

n
i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆ + = −Η ∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …07/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R13…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R8… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

102.6560 297.3400 102.6580 16.992 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

102.6540 297.3390 102.6575 

102.6578 

16.994 
0.7092 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 102.9280 297.0700 102.9290 66.847 
  102.9285 297.0710 102.9288 

102.9289 
66.847 

-3.0743 

 
2 1 97.0015 302.9965 97.0025 66.850 
  97.0000 302.9980 97.0010 

97.0018 
66.850 

3.1472 

 

 

-3.1108 

 

 

 

3 4 103.7030 296.2935 103.7048 60.150 

  103.7030 296.2935 103.7048 

103.7048 

60.150 

-3.4984 

4 3 96.2150 303.7805 96.2173 60.155 
  96.2145 303.7805 96.2170 

96.2172 
60.155 

3.5723 

 

-3.5354 

 

 

           

 

 

2 3 99.4080 300.5890 99.4095 54.748 

  99.4070 300.5895 99.4088 

99.4087 

54.747 

0.5085 

3 2 100.5115 299.4865 100.5125 54.748 
  100.5100 299.4870 100.5115 

100.5120 
54.749 

-0.4403 

 

 

0.4744 

4 5 106.0895 293.9060 106.0918 47.621 

  106.0915 293.9040 106.0938 

106.0928 

47.621 

-4.5506 

5 4 93.8105 306.1880 93.8113 47.630 
  93.8105 306.1880 93.8113 

93.8113 
47.630 

4.6229 

 

-4.5868 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

109.2600 290.7365 109.2618 7.574 
5 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

109.2620 290.7355 109.2633 

109.2626 

7.572 
-1.0980 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

11.1474       
2

  
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆ + = −Η ∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …18/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R9…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R10… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

112.5730 287.4270 112.5730 19.978 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

112.5710 287.4290 112.5710 

105.6605 

19.976 
2.8205 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 98.5760 301.4240 98.5760 74.949 
  98.5740 301.4260 98.5740 

98.5750 
74.949 

1.6775 

 
2 1 101.5560 298.4440 298.4440 74.952 
  101.5560 298.4440 298.4440 

101.5560 
74.951 

-1.8318 

 

1.7547 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

2 3 99.9020 300.0980 99.9020 55.950 

  99.9010 300.0990 99.9010 

99.9015 

55.949 

0.0866 

3 2 100.2670 299.7330 100.2670 55.950 
  100.2670 299.7330 100.2670 

100.2670 
55.951 

-0.2347 

 

0.1607 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

130.9110 269.0890 130.9110 4.096 
3 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

130.9110 269.0890 130.9110 

130.9110 

4.094 
-1.9110 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         2.82
2

49
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …03/04/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R10…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R11… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

118.1890 281.8105 118.1893 3.588 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

118.1930 281.8075 118.1928 

118.1911 

3.589 
1.0115 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 101.7565 298.2450 101.7558 26.056 
  101.7575 298.2450 101.7563 

101.7561 
26.056 

-0.7187 

 
2 1 98.2840 301.7180 98.2830 26.056 
  98.2845 301.7180 98.2833 

98.2832 
26.056 

0.7026 

 

 

-0.7107 

 

 

 

3 4 103.8590 296.1430 103.8580 32.705 

  103.8590 296.1435 103.8578 

103.8579 

32.704 

-1.9807 

4 3 96.1680 303.8325 96.1678 32.703 
  96.1690 303.8325 96.1683 

96.1681 
32.703 

1.9672 

 

-1.9740 

 

 

           

 

 

2 3 99.7625 300.2405 99.7610 56.379 

  99.7630 300.2400 99.7615 

99.7613 

56.379 

0.2114 

3 2 100.2645 299.7365 100.2640 56.379 
  100.2650 299.7375 100.2630 

100.2639 
56.379 

-0.2337 

 

 

0.2226 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

118.0740 281.9275 118.0733 7.292 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

118.0740 281.9285 118.0728 

118.0731 

7.292 
-2.0424 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  3.4     930   
2

 
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …20/10/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R11…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R12… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

113.6750 286.3260 113.6745 4.692 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

113.6750 286.3240 113.6755 

113.6750 

4.694 
1.0004 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 101.9790 298.0220 101.9785 27.209 
  101.9790 298.0200 101.9795 

101.9790 
27.209 

-0.8457 

 
2 1 98.3480 301.6520 98.3480 27.205 
  98.3500 301.6500 98.3500 

98.3490 
27.205 

0.7055 

 

 

-0.7756 

 

 

3 4 91.3220 308.6780 91.3220 71.756 

  91.3220 308.6780 91.3220 

91.3220 

71.756 

9.7511 

4 3 108.8130 291.1870 108.8130 71.775 
  108.8120 291.1880 108.8120 

108.8125 
71.775 

-9.9039 

 

9.8275 

 

 

           

 

 

2 3 100.3400 299.6600 100.3400 86.760 

  100.3390 299.6610 100.3390 

100.3395 

86.762 

-0.4627 

3 2 99.7770 300.2240 99.7765 86.759 
  99.7780 300.2210 99.7785 

99.7775 
86.761 

0.3032 

 

 

-0.3830 

4 5 99.3750 300.6250 99.3750 37.136 

  99.3740 300.6260 99.3740 

99.3745 

37.136 

0.3649 

5 4 100.8700 299.1300 100.8700 37.137 
  100.8690 299.1310 100.8690 

100.8695 
37.137 

-0.5072 

 

0.4361 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

114.9860 285.0140 114.9860 3.858 
5 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

114.9890 285.0110 114.9890 

114.9875 

3.857 
-0.8998 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         9.20
2

56
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …04/04/2006…       ΟΡΓΑΝΟ …TCR303… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R13…                     ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R12… 

 

 

 

 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

108.0815 291.9190 108.0813 27.797 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

108.0815 291.9185 108.0815 
108.0814 

27.799 
-3.5193 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΓΩΝΙΕΣ         

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 93.7550 306.2480 93.7535 71.736 

  93.7550 306.2465 93.7543 

 

93.7539 71.736 

 

7.0270 

2 1 106.2745 293.7270 106.2738 71.737 
  106.2750 293.7270 106.2740 

 

106.2739 71.736 
 

-7.0582 

 

 
7.0426 

3 4 96.3485 303.6535 96.3475 90.419 
  96.3480 303.6545 96.3468 

 

96.3472 90.418 
 

5.1852 

4 3 103.6575  296.3445 103.6565 90.419 
  103.6585 296.3440 103.6572 

 
103.6569 90.419 

 
-5.1910 

 

 

5.1881 

 

 

 

           

 

2 3 97.7820 302.2210 97.7805 89.689 

  97.7815 302.2210 97.7803 

 

97.7804 89.692 

 

3.1265 

3 2 102.2600 297.7415 102.2593 89.691 
  102.2610 297.7380 102.2615 

 

102.2604 89.693 
 

-3.1840 

 

 

3.1553 

4 5 104.6925 295.3085 104.6920 104.792 

  104.6935 295.3090 104.6923 

 

104.6922 104.791 

 

-7.7167 

5 4 95.3120 304.6910 95.3105 104.788 
  95.3125 304.6895 95.3115 

 

95.3110 104.790 
 

7.7112 

 

 

-7.7140 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

     R(ΤΕΛΟΥΣ) 
   

 
 

 

         
21

,11,

)()(         =
∆Η−∆Η

+∆Η−∆Η=∆Η ∑
=

++
ΑΡΧΗΣΤΕΛΟΥΣ

n

i

iiii

RR

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …04/04/2006…       ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R13…                     ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R12… 

 

 

 

 

 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

    
 R(ΑΡΧΗΣ) 

   

 

 
 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ  ΓΩΝΙΕΣ         

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

5 6 104.2965 295.7070 104.2948 67.509 

  104.2955 295.7065 104.2945 

 

104.2947 67.508 

 

-4.5507 

6 5 95.7190 304.2845 95.7173 67.505 
  95.7180 304.2840 95.7170 

 

95.7172 67.507 
 

4.5380 

 

 

-4.5444 

6 7 105.6680 294.3365 105.6658 42.247 

  105.6670 294.3365 105.6653 

 

105.6656 42.249 

 

-3.7549 

7 6 94.3970 305.6045 94.3963 42.246 
  94.3960 305.6040 94.3960 

 

94.3962 42.245 
 

3.7138 

 

 

-3.7344 

 

7 8 100.0895 299.9110 100.0893 62.225 

  100.0915 299.9110 100.0903 

 

100.0898 62.224 

 

-0.0878 

8 7 99.9215 300.0795 99.9210 62.225 
  99.9215 300.0800 99.9208 

 

99.9209 62.223 
 

0.0773 

 

 

-0.0826 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

111.6560 288.3480 111.6540 6.807 
8 

 
R(ΤΕΛΟΥΣ) 111.6515 288.3515 111.6500 

 

111.6520 6.807 
-1.2389 

)cos( Dz ⋅=∆Η

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  1.5     910   
2

 
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …03/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R12…                            ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R14… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

103.0798 296.9180 103.0809 18.129 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

103.0806 296.9180 103.0813 

103.0811 

18.128 
0.8770 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 103.5832 296.4146 103.5843 154.148 
  103.5830 296.4152 103.5839 

103.5841 
154.148 

-8.6738 

 
2 1 96.4718 303.5254 96.4732 154.140 
  97.4722 303.5254 96.4734 

96.4733 
154.141 

8.5346 

 

 

-8.6042 

 

 

 

3 4 98.9864 301.0140 98.9862 80.990 

  98.9864 301.0136 98.9864 

98.9863 

80.991 

1.2896 

4 3 101.1222 298.8762 101.1230 80.992 
  101.1228 298.8760 101.1234 

101.1232 
80.992 

-1.4289 

 

1.3593 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

2 3 100.8294 299.1662 100.8316 79.172 

  100.8294 299.1650 100.8322 

100.8319 

79.173 

-1.0346 

3 2 99.2828 300.7176 99.2826 79.171 
  99.2806 300.7178 99.2814 

99.2820 
79.171 

0.8929 

 

 

-0.9638 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

102.5416 297.4570 102.5423 21.876 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

102.5420 297.4560 102.5430 

102.5427 

21.874 
-0.8735 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

 8.2052        
2

n
i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …03/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R12…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R15… 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

           

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

104.8266 295.1712 104.8278 13.285 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

104.8276 295.1712 104.8282 

104.8280 

13.284 
1.0065 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 100.5756 299.4218 100.5769 75.134 
  100.5764 299.4190 100.5787 

100.5778 
75.134 

-0.6819 

 
2 1 99.5410 300.4584 99.5413 75.130 
  99.5408 300.4588 99.5410 

99.5412 
75.131 

0.5415 

 

 

-0.6117 

 

 

3 4 99.9682 300.0360 99.9703 160.067 

  99.9664 300.0342 99.9654 

99.9679 

160.068 

0.0807 

4 3 100.0920 299.9090 100.0915 160.067 
  100.0912 299.9100 100.0906 

100.0911 
160.068 

-0.2291 

 

0.1549 

 

 

           

 

 

2 3 103.0270 296.9718 103.0276 51.725 

  103.0254 296.9726 103.0264 

103.0270 

51.724 

-2.4585 

3 2 97.1442 302.8584 97.1429 51.719 
  97.1422 302.8586 97.1418 

97.1424 
51.719 

2.3207 

 

 

-2.3896 

4 5 98.1488 301.8506 98.1491 34.420 

  98.1494 301.8510 98.1492 

98.1492 

34.420 

1.0005 

5 4 102.1110 297.8864 102.1123 34.425 
  102.1118 297.8870 102.1124 

102.1124 
34.425 

-1.1421 

 

1.0713 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

100.4560 299.5420 100.4570 17.830 
5 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

100.4562 299.5430 100.4566 
100.4568 

17.829 
-0.1279 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

  0.8     965   
2

 
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + −=∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …03/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R13…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R14… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

106.1380 293.8630 106.1375 10.947 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

106.1380 293.8640 106.1365 

106.1370 

10.948 
1.0537 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 92.8650 304.1370 92.8630 91.348 
  92.8660 307.1300 92.8680 

92.8655 
91.348 

10.2158 

 
2 1 107.2450 292.7560 107.2445 91.352 
  107.2440 292.7570 107.2435 

107.2440 
91.352 

-10.3724 

 

 

10.2941 

 

 

 

3 4 99.1510 300.8500 99.1505 87.716 

  99.1490 300.8520 99.1485 

991.1495 

87.716 

1.1718 

4 3 100.9650 299.0350 100.9650 87.718 
  100.9650 299.0350 100.9650 

100.9650 
87.718 

-1.3296 

 

1.2504 

 

 

           

 

 

2 3 97.7030 302.2980 97.7025 71.246 

  97.7050 302.2960 97.7045 

97.7035 

71.246 

2.5695 

3 2 102.4320 297.5680 102.4320 71.252 
  102.4320 297.5680 102.4320 

102.4320 
71.252 

-2.7213 

 

 

2.6452 

4 5 100.3770 299.6230 100.3770 68.325 

  100.3770 299.6230 100.3770 

100.3770 

68.325 

-0.4046 

5 4 99.7640 300.2360 99.7640 68.323 
  99.7640 300.2360 99.7640 

99.7640 
683.324 

0.2533 

 

-0.3290 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

    
 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

   

 

 
 

         
21

,11,

)()(         =
∆Η−∆Η

+∆Η−∆Η=∆Η ∑
=

++
ΑΡΧΗΣΤΕΛΟΥΣ

n

i

iiii

RR

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …03/11/2007…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R13…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R14… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

    
 R(ΑΡΧΗΣ) 

   

 

 
 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

5 6 105.4160 294.5860 105.4150 14.952 
  105.4190 294.5830 105.4180 

105.4165 
14.952 

-1.2706 

 
6 5 95.1680 304.8320 95.1680 14.941 
  95.1670 304.8330 95.1670 

95.1675 
14.942 

1.1331 

 

 

-1.2019 

 

 

 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

           

 

 

6 7 101.9890 298.0120 101.9885 32.214 

  101.9880 298.0130 101.9875 

101.9880 

32.216 

-1.0058 

7 6 98.2960 301.7030 98.2965 32.211 
  98.2940 301.7050 98.2945 

98.2955 
32.211 

0.8623 

 

 

-0.9341 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

119.9630 280.0380 119.9625 9.6722 
7 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

119.9610 280.0380 119.9615 

119.9620 

9.6722 
-2.9834 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         9.79
2

50
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 

ΕΝΤΥΠΟ  ΤΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΑΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ (ΤΡ.Υ.Α) 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ …01/12/2006…ΟΡΓΑΝΟ …GPT 3003… ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΣ …Ζάννης… 

ΑΠΟ    R (ΑΡΧΗΣ) …R15…                             ΠΡΟΣ   R(ΤΕΛΟΥΣ)…R14… 

 

 

 

 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

 
          

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R(ΑΡΧΗΣ) … 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

101.3195 296.6845 101.3175 19.164 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

101.3195 296.6835 101.3180 

101.3178 

19.163 
-0.3967 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΕΣ ΓΩΝΙΕΣ        

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 101.5740 298.4280 101.5730 156.506 
  101.5740 298.4280 101.5730 

101.5730 
156.506 

-3.8667 

2 1 98.4415 301.5595 98.4410 156.506 
  98.4440 301.5590 98.4425 

98.4418 
156.506 

3.8303 

 

-3.8485 

 

 

 

3 4 94.4980 305.5025 94.4978 58.157 

  94.4995 305.5030 94.4983 

94.4980 

58.157 

5.0200 

4 3 105.5120 294.4915 105.5103 58.157 
  105.5110 294.4920 105.5095 

105.5099 
58.157 

-5.0272 

 

5.0236 

 

 

           

 

 

 

2 3 96.3900 303.6100 96.3900 149.557 

  96.3900 303.6085 96.3908 

96.3904 

149.557 

8.4752 

3 2 103.6155 296.3890 103.6133 149.557 
  103.6140 296.3885 103.6128 

103.6130 
149.557 

-8.4832 

 

8.4792 

      

     

 

 

 

      
     

 
 

 

 

 

 

  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΡΟΣ  R (ΤΕΛΟΥΣ)… 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
 

∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

102.9730 297.0300 102.9715 20.322 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

102.9735 297.0300 102.9718 

102.9717 

20.324 
-0.9483 

, 1 1,

         ( ) ( )

1

         9.10
2

27
n

i i i i

R R

i

+ +
ΤΕΛΟΥΣ ΑΡΧΗΣ

=

∆Η − ∆Η
∆Η = ∆Η − ∆Η + =∑

)cos( Dz ⋅=∆Η
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