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του µνηµείου και ενδυναµώνει γεωµετρικά τα αποτελέσµατα που 

προκύπτουν από την διερεύνηση του προσανατολισµού. 

Χρησιµοποιώντας την σύγχρονη τεχνολογία, που αφορά σε µετρήσεις και 

υπολογισµούς µπορεί γρήγορα και µε ακρίβεια να πραγµατοποιηθεί η 

µελέτη του προσανατολισµού µνηµείων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΠΕΡΙ ΜΟΥΣΟΥΛΜΑΝΙΚΩΝ ΤΕΜΕΝΩΝ 
 

1.1 Γενικά 

 

Με τον όρο ″τζαµί″ συνηθίζεται να αποκαλείται κάθε 

µουσουλµανικό τέµενος, ανεξαρτήτου µεγέθους, αλλά αρχιτεκτονικά 

κατάλληλο για την άρτια εξυπηρέτηση των θρησκευτικών αναγκών των 

µωαµεθανών. Ετυµολογικά στα αραβικά η λέξη σηµαίνει τόπος 

συναθροίσεως και ειδικότερα τόπος οµαδικής προσευχής γι’ αυτό και η 

σύνδεσή του µε το αντίστοιχο κτήριο. Η πλήρης ονοµασία του είναι 

Μεστζίτ – ουλ – τζαµί (mescit – ul – d’jami) από την οποία 

προέρχονται οι ονοµασίες µετζίτ και τζαµί. Ωστόσο έχει επικρατήσει µε 

τον όρο τζαµί να αποκαλούνται µόνο τα µεγάλα τεµένη τα οποία 

διαθέτουν και µιναρέ ενώ τα αντίστοιχα µικρότερα είναι πιο γνωστά ως 

µετζίτ. [Κωνσταντινίδης ∆.Η] 

Η λέξη µετζίτ είναι αραβική και σηµαίνει τόπος λατρείας. Αποτελεί 

µουσουλµανικό λατρευτικό χώρο, ο οποίος διαφοροποιείται από το τζαµί 

λόγω της µη ύπαρξης µιναρέ. Στα πρακτικά του ∆ιεθνούς Συνεδρίου 

Ιστορίας (1985) αναφέρεται χαρακτηριστικά ότι τα µετζίτ κτίζονταν 

κυρίως µε πέτρα και τούβλα ψηµένα, δηλαδή σύµφωνα µε τη βυζαντινή 

θρησκευτική αρχιτεκτονική και µόνο αργότερα απλά από πέτρα. 

Τα τζαµιά παρουσιάζουν µεγάλη ποικιλία δοµών και διατάξεων, 

γεγονός που οφείλεται στην µεγάλη εξάπλωση του µωαµεθανισµού και 

στη κατασκευή τζαµιών σε τόπους µε τελείως διαφορετικά δεδοµένα και 

διαφορετικές αρχιτεκτονικές και καλλιτεχνικές παραδόσεις. Πιο 

συγκεκριµένα δέχονται επιδράσεις όχι µόνο από το κλίµα ή τα τοπικά 

υλικά αλλά και από την τοπική αρχιτεκτονική. Επιπλέον, η ορθόδοξη 

εκκλησία έχει δώσει στο οθωµανικό τζαµί µερικά από τα στοιχεία που 

συνθέτουν την κατασκευή της, όπως είναι οι κίονες. 

Σηµαντικό ρόλο διαδραµατίζει το µέγεθος του τζαµιού και επιπλέον 

τα προκτίσµατα που συχνά το συνοδεύουν και συµβάλλουν  στην 

διαµόρφωση του συνόλου.Στην όλη σύνθεση κυρίαρχο στοιχείο αποτελεί 

η µεγάλη ανοιχτή αυλή που περιβάλλεται από τα διάφορα κτήρια µε το 

τζαµί στο βάθος. 

Τα τζαµιά κτίζονταν πάντα κοντά σε νερό γιατί πριν από κάθε 

προσευχή οι πιστοί έκαναν τα λεγόµενα αµπντέσια, δηλαδή συµβολικούς 

εξαγνισµούς µε νερό. Εποµένως δεν κρίνεται τυχαία η ύπαρξη πλατανιών 

γύρω από τα τεµένη. Συχνά συναντώνται και κυπαρίσσια γεγονός, που 

οφείλεται στην πιθανή προΰπαρξη εκκλησιών ή µονών. 
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Τα τζαµιά ήταν βακούφια, δηλαδή αφιερώµατα πιστών σε ιερούς 

σκοπούς που ορισµένες φορές συνοδεύονταν και  µε ακίνητη περιουσία. 

Κάθε βακούφι είχε το βακφναµέ του, δηλαδή το αφιερωτήριο έγγραφο µε 

το οποίο ορίζονταν τα εισοδήµατα και ο τρόπος διαχείρισης της 

περιουσίας του. 

 

1.2 Χωροταξία 

 

Στην αρχή της εγκατάστασης των Τούρκων στην Ελλάδα οι τόποι 

που προορίζονταν για προσκύνηµα µπορεί να ήταν υπαίθριοι ή εντελώς 

πρόχειρα κτίσµατα, ούτε καν λιθόκτιστα. Αργότερα η βασική λατρευτική 

λειτουργία διεξαγόταν στα µετζίτ ή στα τζαµιά, που κατά παράδοση 

κτίζονταν σε θέσεις όπου προϋπήρχαν χριστιανικοί ναοί ή µονές. Η 

ίδρυση ενός τζαµιού είναι εστία ανάπτυξης για την γύρω περιοχή γιατί 

εκεί εκτελείται η θρησκευτική και πολιτική αλλά και πολιτιστική 

δραστηριότητα του µαχαλά, δηλαδή των συνοικιών. ∆εν αποτελεί µόνο 

τόπο άσκησης των θρησκευτικών καθηκόντων των ισλαµιστών αλλά και 

χώρο παιδείας και το σηµείο όπου οι άνθρωποι µπορούν να 

συναναστρέφονται και να συζητούν. Τα περισσότερα από τα τζαµιά είχαν 

την µορφή θρησκευτικού ιδρύµατος, δηλαδή περιελάµβαναν εκτός από 

το κυρίως τέµενος, σχολεία κάθε κατηγορίας, αναγνωστήρια, χώρους 

προσευχής που ήταν υπαίθριοι καθώς και χώρους παραδόσεων, 

απαραίτητο συµπλήρωµα της µουσουλµανικής διδασκαλίας. 

Εποµένως, λόγω της σηµασίας τους τα τζαµιά χωροθετούνταν σε 

κεντρικά σηµεία της πόλης όπως σε διασταυρώσεις δρόµων ή σε 

ανοικτούς χώρους στον οικιστικό ιστό.  

Το µεγάλο τζαµί στην µουσουλµανική πόλη, κατά το κοράνι, πρέπει 

να χτίζεται πάνω σε σπουδαίους κόµβους κυκλοφορίας. Αντίθετα, στην 

οθωµανική πόλη δεν υπάρχει τέτοια υποχρέωση. Το πιο σπουδαίο τζαµί 

µπορεί να βρίσκεται στο κέντρο ή την περιφέρεια της πόλης. Οι µεγάλες 

πόλεις µπορούν να έχουν περισσότερα από ένα κύρια τζαµιά. Πολλές 

φορές τα τζαµιά κτίζονταν λίγο πιο µακριά από τα όρια της πόλης οπότε 

οι καινούργιες συνοικίες που σχηµατίζονταν έπαιρναν την ονοµασία τους 

από αυτά. [Κανετάκης Γ., 1991], [Κουρµαντζής  Γ., 1987] 

 

 

1.3 Αρχιτεκτονική 

 

Τα κύρια στοιχεία κάθε τζαµιού είναι ο κυρίως ναός, το µεχράπ 

(ιερό) και ο µιναρές (σχήµα 1.1). Ο µιναρές είναι ένας ψηλός πύργος µε 

στενό περιµετρικό εξώστη στο πάνω µέρος και κωνική απόληξη. Από  τη 
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θέση του εξώστη ο µουεζίνης καλούσε τους πιστούς σε προσευχή σε 

συγκεκριµένες ώρες της ηµέρας.  

Κάθε τζαµί ακολουθεί κάποια γενικά αρχιτεκτονικά στοιχεία. Τα 

λειτουργικά µέρη του τζαµιού είναι η στεγασµένη κυρίως αίθουσα 

(haram) , που είναι και ο χώρος προσευχής και ο ανοικτός χώρος 

(sahm). [Σµύρης Γ., 2000] 

Ο χώρος προσευχής είναι µια τετράγωνη, θολοσκέπαστη αίθουσα, 

σπανίως ξυλόστεγη. Ανατολικός τοίχος της αίθουσας θεωρείται ο τοίχος 

που είναι κάθετος στον θεωρητικό άξονα που ενώνει το τέµενος µε την 

Μέκκα. Στον τοίχο αυτό βρίσκεται το µεχράπ το οποίο, είναι µια εσοχή 

στον τοίχο πολύχρωµα διακοσµηµένη.  

∆εξιά από το µεχράπ βρίσκεται το ιµπέρ, ο άµβωνας. Αποτελείται από 

µια σκάλα που οδηγεί σε µια εξέδρα. Από εκεί ο ιερουργός διδάσκει την 

προσευχή στους πιστούς κατά τις µεγάλες γιορτές των Οθωµανών.  

Στο δυτικό τοίχο της αίθουσας υπάρχει ο εξώστης ή 

γυναικοστάσης. Είναι ένα ξύλινο πατάρι και η σκάλα ανόδου του είναι 

ενιαία µε τη σκάλα που οδηγεί στον εξώστη του µιναρέ. Απέναντι από το 

µεχράπ βρίσκεται το kursi, ένα αναλόγιο όπου τοποθετούνται τα βιβλία.  

Στην νοτιοδυτική γωνία της αίθουσας βρίσκεται  ο µιναρές. Έχει 

ορθογώνια κάτοψη στην οποία είναι ενσωµατωµένη λίθινη, περιστροφική 

σκάλα η οποία οδηγεί στον γυναικοστάση και συνεχίζει µέχρι τον εξώστη 

του µιναρέ, ο οποίος βρίσκεται στα  2/3 του συνολικού ύψους του. Ο 

µιναρές έχει συµβολικό χαρακτήρα για τους Οθωµανούς: πρέπει και 

συνήθως µπορεί να είναι ορατός από οποιοδήποτε σηµείο της πόλης 

λόγω του µεγάλου ύψους του και αυτό υποδηλώνει την κυριαρχία του 

µουσουλµανικού στοιχείου.  
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Σχήµα 1.1: βασικά λειτουργικά µέρη τζαµιού. 

 

Σε χώρες µε ήπια κλίµατα ο ανοιχτός χώρος οριοθετείται από χώρο 

περίφραξης κατά µήκος τριών πλευρών (βόρια, δυτική και νότια) της 

κύριας αίθουσας. Στην περίπτωση των Ιωαννίνων ο ανοιχτός χώρος 

µετατρέπεται σε κλειστό, στεγασµένο χώρο στην µία πλευρά ( Βελή 

Πασά), σε δύο πλευρές ( Φετιγιέ και Καλούτσιανης ), ή και στις τρεις 

πλευρές του (Ασλάν Πασά). Οι κλειστοί αυτοί χώροι χρησιµοποιούνται 

για διάφορες δραστηριότητες του τεµένους.  

Ο παραπάνω τύπος τζαµιού χαρακτηρίζεται ως ″τύπος της οργανικής 

µονάδας″ και είναι η απλούστερη µορφή τεµένους. Επικράτησε στην 

περιοχή των Ιωαννίνων λόγω της οικονοµίας, της τεχνογνωσίας και 

προφανώς της παράδοσης που είχε δηµιουργηθεί µετά τα πρώιµα 

θρησκευτικά απλά κτίσµατα, όπως για παράδειγµα τα µετζίτ. [Σµύρης  

Γ.,2000 ] 

Επίσης, συνηθισµένη είναι η τοποθέτηση Οθωµανικών 

νεκροταφείων δίπλα από τα τζαµιά. Καταλαµβάνουν µεγάλη έκταση 

καθώς δεν επιτρέπεται για θρησκευτικούς λόγους η επαφή µε τους 

νεκρούς. Ο κήπος είναι ο παράδεισος που υπόσχεται το κοράνι, η καλή 

ταφή περιλαµβάνει ένα όµορφο τάφο και ένα πράσινο περιβάλλοντα 

χώρο. Η αντίληψη ότι η ζωή συνεχίζεται µετά το θάνατο, µέσω της 

αθανασίας και της καλής ταφής έχει της ρίζες της στην κεντρική Ασία. 
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1.4 Ο προσανατολισµός των τεµενών 

 

Το Kaabah είναι ένα ορθογώνιο κτίσµα (Φωτ. 1.1) (ιερό) που 

βρίσκεται στον ιερό χώρο των µουσουλµάνων στη Μέκκα και περιβάλει 

την ιερή µαύρη πέτρα. Το κτίσµα αυτό είναι το σηµείο όπου πρέπει να 

εστιάζεται η προσευχή κάθε µουσουλµάνου σύµφωνα µε τη θρησκεία. 

Αυτό σηµαίνει ότι κάθε µουσουλµάνος όπου και αν βρίσκεται πάνω στη 

γη πρέπει όταν προσεύχεται να είναι στραµµένος προς το Kaabah. Άρα 

από κάθε τόπο πρέπει να οριστεί η διεύθυνση που ορίζεται από το σηµείο 

που βρίσκεται ο προσευχόµενος και το σηµείο που βρίσκεται το Kaabah 

στη Μέκκα. Η ιερή αυτή διεύθυνση ονοµάζεται qiblah.  

Ως qiblah ορίζεται η µία και µοναδική κατεύθυνση στην οποία 
πρέπει κάθε µουσουλµάνος να προσεύχεται  (κάποιες χρονικές 

περιόδους ορίστηκε ως τέτοια και η διεύθυνση από τον τόπο προσευχής 

προς την Ιερουσαλήµ - Dome of the Rock).  

Ο προσανατολισµός του κτίσµατος αυτού, του  Kaabah, που 

περιβάλει τον ιερό βράχο των Μουσουλµάνων δεν είναι τυχαίος. 

Χαρακτηριστικές είναι οι διευθύνσεις που δόθηκαν στους τοίχους του 

Kaabah της Μέκκας µε στόχο τον καλύτερο δυνατό προσδιορισµό της 

qiblah.   

 

 
 

Φωτ. 1.1: Το κτίσµα του Kaabah. 

  

Συγκεκριµένα,  ο προσανατολισµός του Kaabah είναι τέτοιος ώστε 

ο νοτιοανατολικός τοίχος να είναι κάθετος στη διεύθυνση ανατολής του 

αστέρα Canopus (a carina) (µε ακρίβεια 2
ο
) ενώ ο νοτιοδυτικός τοίχος 

του είναι κάθετος στη διεύθυνση της µέγιστης νότιας δύσης της σελήνης 

στο τόπο αυτό (Σχήµα 1.2).  
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Σχήµα 1.2: Πραγµατικός προσανατολισµός του Kaabah 

Έτσι λοιπόν µε γνωστές και σταθερές αυτές τις διευθύνσεις σε 

σχέση και µε άλλα φαινόµενα όπως τα ηλιοστάσια και οι ισηµερίες 

(Σχήµα 1.3) είναι δυνατόν από κάθε τόπο να οριστούν αυτές οι 

διευθύνσεις µε αστρονοµικές παρατηρήσεις µε ακρίβεια, ώστε κάθε 

τέµενος να χτίζεται έχοντας οι τοίχοι του αυτόν τον προσανατολισµό 

παράλληλα µε αυτούς του Kaabah.   

 

 
 

Σχήµα 1.3: Αστρονοµικός προσανατολισµός του Kaabah για το 

γεωγραφικό πλάτος της Μέκκας 

 

∆ύο πιθανές µεθοδολογίες χρησιµοποιήθηκαν για τον καθορισµό 

της παραπάνω διεύθυνσης, αυτές ήταν του µέγιστου κύκλου και της 

λοξοδροµίας από κάποιο τόπο προς τη Μέκκα.  
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Ένας ορισµός που αναφέρεται για τη διεύθυνση αυτή είναι, ότι 

qiblah είναι η διεύθυνση που ορίζεται από την οπτική ακτίνα του 

προσευχόµενου σ’ ένα σηµείο, η οποία περνά από το σηµείο το οποίο 

βρίσκεται πάνω στην κατακόρυφο που περνά από το Kaabah. Αυτή η 

διεύθυνση µπορεί να είναι µόνο η κατεύθυνση του µέγιστου κύκλου, όχι 

της λοξοδροµίας.  

Οι λοξοδροµίες είναι γραµµές στην επιφάνεια του ελλειψοειδούς ή 

της σφαίρας που έχουν σε κάθε σηµείο σταθερό αζιµούθιο και η 

κατεύθυνσή τους δεν είναι µοναδική, κάτι που είναι άσχετο µε την 

qiblah.  

Χαρακτηριστικό είναι το ρητό που επικρατεί ότι είπε ο ίδιος ο 

προφήτης Μωάµεθ και αναφέρει ότι ″η qiblah βρίσκεται οπουδήποτε 

ανάµεσα στην ανατολή και την δύση″. Το παραπάνω συντέλεσε στο 

γεγονός πολλοί να ακολουθούν τη γενική µέθοδο προσδιορισµού της 

qiblah αφήνοντας τη δύση στη δεξιά πλευρά του σώµατος, την ανατολή 

στην αριστερή και τοποθετώντας το πρόσωπο ανάµεσα στις δύο αυτές 

κατευθύνσεις µε µεγαλύτερο βάρος κοντά στο κέντρο.  

Την άποψη ότι τα πρώτα τεµένη δεν ήταν προσανατολισµένα στην 

Μέκκα αλλά στην Βορειανατολική Αραβία ή στην Ιερουσαλήµ 

συµµερίζεται και µία οµάδα Ασιανολόγων. Η θεωρία αυτή υποστηρίζει 

ότι η επιλογή του Kaabah ως qiblah πραγµατοποιήθηκε πολύ αργότερα 

αφού έχουν βρεθεί πάρα πολλά τεµένη µε προσανατολισµό προς την 

βορειοδυτική Αραβία, ενώ επιπλέον το ιρακινό qiblah προσανατολίζεται 

στη δύση, άρα όχι στην Μέκκα.  

Η επιλογή του Dome Of The Rock στα Ιεροσόλυµα ως το κέντρο 

προσανατολισµού της µουσουλµανικής θρησκείας διήρκησε 15 χρόνια. 

Εκείνη την  περίοδο λέγεται ότι ο προφήτης Μωάµεθ, ο πρώτος οπαδός 

και µαθητής του Αλλάχ, µε νέο όραµα µετά από συνοµιλία µε τον ίδιο 

τον Αλλάχ αποφάσισε την αλλαγή της qiblah, δηλαδή του 

προσανατολισµού, προς την Μέκκα όπου και παρέµεινε από τότε.  

 Σύγχρονες µελέτες έχουν δείξει ότι στα πρώτα µουσουλµανικά 

τεµένη χρησιµοποιήθηκαν αστρονοµικές παρατηρήσεις για τον ορισµό 

της qiblah. Το φαινόµενο της ανατολής ή του ηλιοβασιλέµατος κατά την 

διάρκεια ισηµεριών ή ηλιοστασίων ή ακόµη και παρατηρήσεις αστέρων 

όπως του canopus (a carina) και του Πολικού Αστέρα (aursa minoru) 

είναι µερικές από τις µεθόδους που εφαρµόστηκαν κατά καιρούς 

προκειµένου να ορίζεται σωστά η διεύθυνση προς το Kaabah. 

Χαρακτηριστικές είναι οι κατευθύνσεις που δόθηκαν στο ίδιο το Kaabah 

της Μέκκας µε στόχο τον καλύτερο δυνατό προσδιορισµό της qiblah 

(σχήµα 1.2, 1.3). [King D.A.]  

 Αναφορικά µε τα πρώτα µουσουλµανικά τεµένη της Αιγύπτου, το 

πρώτο που κτίστηκε εκεί προσανατολίστηκε στην ανατολή κατά την 

φθινοπωρινή ισηµερία και στην συνέχεια η µέθοδος αυτή παρέµεινε ως η 
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δηµοφιλέστερη καθ’ όλη την διάρκεια της Μεσαιωνικής περιόδου µεταξύ 

των θρησκευτικών αρχών. Επίσης µερικά από τα πρώτα τεµένη που 

κτίστηκαν στο Ιράκ προσανατολίστηκαν κατά το ηλιοβασίλεµα το 

χειµερινό ηλιοστάσιο. Μόνο πρόσφατα έχει γίνει γνωστό ότι οι 

αστρονοµικές παρατηρήσεις  χρησιµοποιήθηκαν για το προσδιορισµό της 

qiblah, έτσι ώστε πολλοί από τους σύγχρονους ιστορικούς εσφαλµένα 

οδηγήθηκαν στο συµπέρασµα ότι τα πρώτα τεµένη σε Ιράκ και Αίγυπτο 

δε κτίστηκαν καθόλου για να ″κοιτούν″ το Kaabah, αλλά µάλλον για να 

αντικρίσουν κάποια άλλη ιερή περιοχή.  [King D.A.]  

Τα ιρακινά τεµένη προσανατολίζονται στην δύση του χειµερινού 

ηλιοστασίου αφού µε αυτόν τον τρόπο προσανατολίζονται κατά τον 

βορειοδυτικό ή νοτιοδυτικό τοίχο του Kaabah. Οµοίως το τέµενος έξω 

από το Κάιρο έχει προσανατολιστεί κατά την ανατολή του χειµερινού 

ηλιοστασίου αφού µε αυτόν τον τρόπο προσανατολίζεται κατά το 

βορειοδυτικό ή νοτιοανατολικό τοίχο  του Kaabah. [Cook, Crown] 

Υπάρχουν  διάφορες παραδόσεις στην ισλαµική κληρονοµιά που 

δείχνουν ότι ο προσδιορισµός της qiblah προσαρµόστηκε µε κάποιες  

αποκλίσεις σχετικά µε  την ακρίβεια προσδιορισµού της Μέκκας εξαιτίας 

κυρίως της µικρής γνώσης των ανθρώπων που ασχολήθηκαν µε αυτό 

στους τοµείς της γεωγραφίας  και της γεωµετρίας  στις αρχές των αιώνων 

του Ισλάµ 

Η έλλειψη γνώσης αλλά και µεθόδων προσανατολισµού εκείνη την 

εποχή δηµιουργεί πάρα πολλά προβλήµατα στον προσδιορισµό της 

qiblah. Πολλοί επηρεάζονται λανθασµένα από τα λόγια και της πράξεις 

του προφήτη, ο οποίος ευρισκόµενος στην Μεδίνα, βόρεια της Μέκκας, 

προσευχήθηκε προς τον νότο. Ως αποτέλεσµα πολλοί πιστοί θα 

ακολουθήσουν το παράδειγµά του παρόλο που η τοποθεσία τους δεν 

δικαιολογεί την στροφή τους προς τον νότο. [King D.A.]  

 Επιπλέον πολύ συνηθισµένο φαινόµενο αποτελεί η επιλογή της 

qiblah µε βάση την πορεία που ακολουθούσαν νοµάδες ή άλλοι 

ταξιδευτές µε αφετηρία την Μέκκα και τελικό προορισµό τον τόπο του 

οποίου αναζητούσαν την qiblah. Ακόµη περισσότερο χρησιµοποιούνταν 

οι πορείες των προσκυνητών που κατέφθαναν στην Μέκκα, ενώ λιγότερο 

διαδεδοµένες ήταν κάποιες µεθοδολογίες που αφορούσαν τις 

κατευθύνσεις του αέρα (wind schemes). 

 Το σχήµα της γης προβληµατίζει τους µουσουλµάνους αφού ο 

προσδιορισµός της qiblah  είναι τελείως διαφορετικός για το ίδιο µέρος 

αλλά για διαφορετικό σχήµα της γης, ανάπτυγµα ή σφαίρα. 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η µελέτη της περιοχής της Β. 

Αµερικής όπου µέχρι και σήµερα υπάρχουν διαφωνίες για το αν ο 

σωστός προσανατολισµός προς Μέκκα είναι νοτιοανατολικά ή 

βορειοανατολικά.  
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Παρόµοιο είναι το πρόβληµα που δηµιουργείται από την 

εσφαλµένη άποψη ότι η qiblah είναι ακριβώς στην αντίθετη κατεύθυνση 

από αυτή που προκύπτει ξεκινώντας από τη Μέκκα µε κατεύθυνση έναν 

τόπο. Είναι φανερό πως η αντίληψη της γης ως σφαίρας διαφοροποιεί τα 

πράγµατα δεδοµένου πως θεωρητικά ξεκινώντας από τη Μέκκα προς µία 

συγκεκριµένη κατεύθυνση υπάρχει η δυνατότητα να πραγµατοποιηθεί ο 

κύκλος της γης καταλήγοντας και πάλι στο σηµείο εκκίνησης (σχήµα 

1.4).  

 

 
 

Σχήµα 1.4: Προσανατολισµός στην Μέκκα µέσω της σφαίρας 
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1.4.1 Τρόποι υπολογισµού της Qiblah 

 

Η κατεύθυνση της απευθείας γραµµής µεταξύ δύο σηµείων πάνω 

στη γη είναι η κατεύθυνση της απευθείας σήραγγας ανάµεσα στα δύο 

σηµεία, επίσης είναι η κατεύθυνση του µέγιστου κύκλου ανάµεσα στα 

δύο σηµεία. Η ιδέα της οπτικής γραµµής δε µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

οπουδήποτε πάνω στη γη σε αντίθεση µε την ιδέα της σήραγγας. Κι’ αυτό 

επειδή, ακόµη και αν ένας απείρως ψηλός πύργος χτιστεί στη Μέκκα θα 

είναι ορατός µόνο από το ένα ηµισφαίριο της γης.  

Για να δει τον πύργο αυτό κανείς θα πρέπει να επιλύσει πρώτα το 

πρόβληµα του καθορισµού της κατεύθυνσης του Β. Πόλου από κάθε 

τόπο πάνω στη γη. Θα µπορούσε να θεωρήσει κανείς τον Πολικό Αστέρα 

στην κορυφή ενός πύργου που βρίσκεται στο Β. Πόλο. Τότε η 

κατεύθυνση στην οποία ο Πολικός θα ήταν ορατός είναι η κατεύθυνση 

του µέγιστου κύκλου προς το Β. Πόλο. Όµως λόγω της καµπυλότητας  

της γης ο Πολικός φαίνεται όλο και χαµηλότερα στον ουρανό όσο 

αποµακρύνεται κανείς από το Β. Πόλο µέχρι που εµφανίζεται στον 

ορίζοντα στον ισηµερινό και µετά εξαφανίζεται εξ’ ολοκλήρου στο νότιο 

ηµισφαίριο. 

 ∆εν υπάρχει δυσκολία στον καθορισµό της qiblah από την 

διεύθυνση του µέγιστου κύκλου. Στο ηµισφαίριο που βρίσκεται η Μέκκα 

ο καθορισµός της qiblah µπορεί να γίνει ακόµη και µε τη βοήθεια της 

διεύθυνσης της ορατής γραµµής που περνά από το σηµείο που βρίσκεται 

πάνω στην κατακόρυφο που διέρχεται από τη  Μέκκα. Συµπερασµατικά 

η διεύθυνση του µέγιστου κύκλου ενδείκνυται για τον καθορισµό της 

qiblah και για τα δύο ηµισφαίρια της γης. 

 Η κατεύθυνση της προσευχής του µουσουλµάνων (qiblah) µπορεί 

να καθοριστεί  

i)  µε τη βοήθεια βασικών σφαιρικών τριγωνοµετρικών τύπων  

ii)  µε τη βοήθεια παρατηρήσεων του ήλιου 

iii) είτε χρησιµοποιώντας τη µέθοδο της σκιάς, αλλά και άλλες µεθόδους.  

i) Το πρόβληµα του καθορισµού της qiblah έχει µια απλή 

διατύπωση στη σφαιρική τριγωνοµετρία. Στο σχήµα 1.5,  Α είναι ο τόπος 

που δίνεται, Κ είναι το Kaabah και  Ν o B. Πόλος. Τα τόξα µέγιστου 

κύκλου ΑΝ και ΚΝ είναι κατά µήκος των µεσηµβρινών που περνούν από 

τα Α και Κ, αντίστοιχα. Η qiblah είναι κατά µήκος του τόξου µέγιστου 

κύκλου ΑΚ. Η σφαιρική γωνία q=ΝΑΚ είναι η γωνία στο Α από την 

κατεύθυνση ΑΝ στην ΑΚ, που πρόκειται να υπολογιστεί. Αν (φ, λ) το 

γεωγραφικό πλάτος και µήκος του τόπου Α και (φΚ, λΚ) το γεωγραφικό 

πλάτος και µήκος του Kaabah, τότε φαίνεται ότι τα τόξα ΑΝ και ΚΝ 

είναι 90
ο
 – φ και 90

ο
 - φΚ αντίστοιχα. Επίσης η γωνία ΑΝΚ µεταξύ των 

µεσηµβρινών του Κ και Α ισοδυναµεί µε τη διαφορά µεταξύ των 

γεωγραφικών µηκών των δύο τόπων. Όπως φαίνεται από το σχήµα 1.5 
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είναι γνωστές οι δύο πλευρές και η περιεχόµενη γωνία του σφαιρικού 

τριγώνου και απαιτείται να προσδιοριστεί  η γωνία q. Μία από τις πιο 

απλές λύσεις δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

 
( )

( )λλφφφ
λλ

−−

−
=

ΚΚ

Κ

cossintancos

sin
arctanq                           (1.1) 

 

 Στην παραπάνω εξίσωση τα πρόσηµα των µεγεθών που 

αναµειγνύονται υπολογίζονται ως εξής: τα γεωγραφικά πλάτη των τόπων 

που είναι στο βόρειο ηµισφαίριο είναι θετικά, ενώ αυτών που βρίσκονται 

στο νότιο ηµισφαίριο αρνητικά. Τα γεωγραφικά µήκη των τόπων που 

βρίσκονται προς την Ανατολή είναι θετικά, ενώ αυτών που βρίσκονται 

προς τη ∆ύση αρνητικά. Το τεταρτηµόριο της γωνίας q υπολογίζεται να 

επιλεχθεί έτσι ώστε το ηµίτονο και το συνηµίτονο της γωνίας να έχουν το 

ίδιο πρόσηµο µε τον αριθµητή και παρανοµαστή της εξίσωσης (1.1). 

 

 
Σχήµα 1.5: Σφαιρικό τρίγωνο για τον καθορισµό της qiblah 

 

 ii) Όταν ο ήλιος εµφανίζεται να είναι ακριβώς κατακόρυφα πάνω 

από τη Μέκκα µπορεί να σκεφτεί κανείς πως είναι στην κορυφή ενός 

φανταστικού πολύ ψηλού πύργου που βρίσκεται στη Μέκκα. 

Οπουδήποτε επάνω στη γη ο ήλιος είναι ορατός αυτή τη στιγµή και η 

κατεύθυνση στην οποία εµφανίζεται είναι η ακριβής κατεύθυνση της 

qiblah. Έτσι µια αγαπηµένη µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε από 

κλασσικούς µουσουλµάνους επιστήµονες για τον καθορισµό της qiblah 

ήταν να παρατηρούν τον ήλιο τη στιγµή αυτή.  
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Σύµφωνα µε την παραπάνω µέθοδο ο ήλιος περνά από το ζενίθ της 

Μέκκα όταν είναι 8
ο
 από τους ∆ιδύµους και 23

ο
 από τον Καρκίνο την 

ώρα του µεσηµεριού.  

Η διαφορά µεταξύ της ώρας του µεσηµεριού στη Μέκκα και της 

ώρας του µεσηµεριού σε άλλους τόπους µετράται µε τη διαφορά µεταξύ 

των δύο γεωγραφικών µηκών. 

Ο προσδιορισµός της qiblah  µπορεί να γίνει µε πολύ µεγάλη 

ακρίβεια µε µελέτη της πορείας του ήλιου και ειδικότερα των 2 και 

µοναδικών κάθε χρόνο µεσουρανήσεων του ήλιου πάνω από την Μέκκα. 

Αυτό συµβαίνει στις 12:18 (09:18 UT) στις 28 Μαΐου και στις 12:27 

(09:27) στις 16 Ιουλίου. Τις στιγµές εκείνες είναι εµφανής ο 

προσδιορισµός της qiblah  από οποιοδήποτε µέρος µε δεδοµένο ότι 

υπάρχει οπτική επαφή µε τον ήλιο. Αλλά και ακόµη σε τόπους όπου 

εκείνη την στιγµή δεν έχει ανατείλει ο ήλιος µπορεί να γίνει µια αρκετά 

καλή εκτίµηση.  

Για παράδειγµα στην περιοχή του Missouri των ΗΠΑ µε διαφορά 

ώρας από την Μέκκα –9 ώρες στις 28 Μαΐου ο ήλιος ξηµερώνει στις 

05:40 δηλαδή περίπου 2.5 ώρες µετά την µεσουράνηση στη Μέκκα. 

Ακόµη και έτσι µπορεί κανείς να εκτιµήσει µε καλή ακρίβεια που 

βρισκόταν ο ήλιος και εποµένως η qiblah περίπου 2.5 ώρες πριν την 

ανατολή. Ωστόσο πιο ακριβές είναι να υπολογίσει κανείς την 

µεσουράνηση του ήλιου σε ένα σηµείο αντιδιαµετρικό της  Μέκκας κάτι 

που συµβαίνει στις 21:09 UT στις 28 Νοέµβρη και στις 21:29 UT στις 16 

Ιανουαρίου.  

Η κατεύθυνση της qiblah είναι τότε η αντίθετη του ήλιου , δηλαδή 

η κατεύθυνση της σκιάς ενός αντικειµένου που εκτίθεται στον ήλιο. 

 iii) Μία άλλη µέθοδος είναι η παρατήρηση της σκιάς ενός 

κατακόρυφου αντικειµένου την στιγµή που η σκιά δηµιουργεί µια εύκολα 

µετρήσιµη γωνία όπως 0
ο
, 90

ο
, 180

ο
 και 270

ο
 µε την κατεύθυνση της 

qiblah. Οι γωνίες 0
ο
 και 180

ο
 υπονοούν ότι η qiblah είναι ακριβώς στην 

ίδια κατεύθυνση ή ακριβώς στην αντίθετη της σκιάς. Έτσι τις χρονικές 

αυτές στιγµές δεν υπάρχει γωνία να µετρηθεί και η qiblah µπορεί να 

βρεθεί µε µεγάλη ακρίβεια. Οι άλλες δύο γωνίες υπονοούν ότι η qiblah 

είναι κάθετη στην σκιά. Έτσι πάλι η qiblah µπορεί να βρεθεί µε 

ικανοποιητική ακρίβεια. Ο υπολογισµός τέτοιων χρονικών στιγµών 

ανάγεται σε ένα απλό πρόβληµα αστρονοµίας.  

 Επίσης υπάρχουν κι άλλες µέθοδοι προσδιορισµού της qiblah, 

προσεγγιστικές και ακριβείς, και οι τεχνικές που χρησιµοποιούν 

περιλαµβάνουν γραφικές κατασκευές, µαθηµατικούς (τριγωνοµετρικούς ) 

υπολογισµούς, αστρονοµικές παρατηρήσεις, χρήση των ″σκιών″ και 

ειδικά όργανα προσδιορισµού της qiblah. Οι περισσότερες από αυτές 

έχουν µικρή πρακτική χρησιµότητα στις  µέρες µας από την άλλη όµως 

παρουσιάζουν µεγάλη ευστροφία, είναι µαθηµατικά αναγνωρίσιµες και 
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είναι µεγάλης ιστορικής σηµασίας.  

 Πολύ δουλειά έχει επίσης αφιερωθεί στην σύνθεση πινάκων της 

qiblah που δηµιουργούν µια λίστα από qiblah είτε για συγκεκριµένες 

πόλεις είτε ως λειτουργία των γεωγραφικών µηκών και πλατών. 

Κλασσικοί πίνακες χρησιµοποιούν τις τιµές των γεωγραφικών µηκών που 

έχουν αναχθεί στους πρώτους µεσηµβρινούς που είναι τώρα 

ξεπερασµένοι.  

 Από τον 3
ο
 αιώνα µ.χ. και µετά οι µουσουλµάνοι αστρονόµοι που 

εργάστηκαν στην παράδοση της κλασικής αστρονοµίας επινόησαν άλλες 

µεθόδους για τον προσδιορισµό της qiblah για οποιαδήποτε τοποθεσία 

από τα διαθέσιµα γεωγραφικά στοιχεία. Για αυτούς η qiblah ήταν η 

κατεύθυνση του µέγιστου  κύκλου που ενώνει την τοποθεσία µε την 

Μέκκα, µετρηµένη ως γωνία διεύθυνσης από τον τοπικό µεσηµβρινό. Ο 

προσδιορισµός της qiblah µε την µέθοδο αυτή είναι ένα πρόβληµα 

µαθηµατικής γεωγραφίας, του οποίου η λύση περιλαµβάνει την 

εφαρµογή των περίπλοκων τριγωνοµετρικών τύπων  ή γεωµετρικών 

εκτιµήσεων. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργούνται σχετικοί πίνακες και 

κατάλογοι τιµών για την qiblah για διάφορες τοποθεσίες.  

Επίσης για τον υπολογισµό της qiblah χρησιµοποιούνται διάφοροι 

χάρτες οι οποίοι ωστόσο παρουσιάζουν διαφορές τόσο στο είδος της 

απεικόνισης όσο και στην ακρίβεια προσδιορισµού της qiblah. Εποµένως 

υπάρχουν συγκεκριµένοι χάρτες που µπορούν να χαρακτηριστούν ως 

κατάλληλοι για τον προσδιορισµό αυτό. Η καλύτερη περίπτωση είναι η 

χρήση της σφαίρας λόγω ύπαρξης έντονων παραµορφώσεων σε 

οποιουδήποτε είδους αναγωγής της σε ανάπτυγµα χάρτη γεγονός που 

προκαλεί σφάλµατα και στον προσδιορισµό της qiblah. 

Η πιο διαδεδοµένη προβολή που χρησιµοποιείται σε σχετικούς µε 

προσδιορισµό qiblah χάρτες είναι η µερκατορική (σχήµα 1.6). Ωστόσο 

αυτή είναι και η προβολή που µπορεί να οδηγήσει στο µεγαλύτερο 

σφάλµα στον προσδιορισµό της qiblah. Σε αυτή την προβολή οι 

παράλληλοι κύκλοι και οι µεσηµβρινοί φαίνονται ως ευθείες γραµµές. Ως 

σύµµορφη απεικόνιση διατηρεί τα σχήµατα αλλά προκαλεί έντονες 

παραµορφώσεις στα µεγέθη αφού η οριζόντια κλίµακα µεγαλώνει όσο 

µεγαλώνει και το πλάτος. Οµοίως παρουσιάζονται και έντονες 

παραµορφώσεις και στην κατακόρυφη κλίµακα και αυτό είναι εµφανές 

κοντά στους πόλους όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα (σχήµα 

1.6). Είναι φανερό πως η Αφρική µοιάζει να έχει το ίδιο µέγεθος µε την 

Γροιλανδία. Ωστόσο σε αυτές τις προβολές οι λοξοδροµίες φαίνονται ως 

ευθείες γραµµές κάτι που βοηθάει στην χρήση της µεθόδου αυτής που 

όµως έχει αποδειχτεί ότι υστερεί σαφώς έναντι της αντίστοιχης των 

µεγίστων κύκλων. Ένα άλλο µειονέκτηµα είναι η προβολή των µεγίστων 

κύκλων ως καµπύλες γραµµές. 
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Σχήµα 1.6: Μερκατορική προβολή µε κέντρο την Μέκκα 

  

 Η πλέον κατάλληλη προβολή για τέτοιου είδους υπολογισµούς που 

αφορούν µέγιστους κύκλους είναι η αζιµουθιακή όπου οι µέγιστοι κύκλοι 

προβάλλονται ως ευθείες και συγχρόνως  διατηρούνται σταθερές όλες οι 

αποστάσεις από το κέντρο του χάρτη. Μία ειδική περίπτωση 

αζιµουθιακής προβολής είναι αυτή µε κέντρο το βόρειο πόλο, όπως 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (1.7), όπου είναι πολύ πιο φανερή η 

σχέση µεταξύ των ηπείρων παρά σε οποιαδήποτε άλλη προβολή γεγονός 

που, εκτός των άλλων, αποδεικνύει και γιατί η κατεύθυνση της qiblah 

από την βόρεια Αµερική είναι βορειοανατολική  και όχι νοτιοανατολική. 
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Σχήµα 1.7: Αζιµουθιακή προβολή µε κέντρο τον βόρειο πόλο 

 

Στην προβολή αυτή οι µέγιστοι κύκλοι κοντά στον βόρειο πόλο 

φαίνονται ως ευθείες γραµµές ενώ οι παράλληλοι παρουσιάζονται ως 

κυκλικές παράλληλες γραµµές. Ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα είναι ότι 

οποιαδήποτε απόσταση µεταξύ δύο σηµείων, µε δεδοµένο πως η 

κοντινότερη απόσταση είναι αυτή µέσω του µεγίστου κύκλου που 

συνδέει τα δύο σηµεία, θα φαίνεται ως ευθεία γραµµή και εποµένως είναι 

πολύ πιο εύκολος ο υπολογισµός της qiblah. Ωστόσο είναι φανερό πως οι 

υπολογισµοί είναι ευκολότεροι και πιο ακριβείς στην περίπτωση του 

βορείου ηµισφαιρίου ενώ στην περίπτωση του νοτίου παρουσιάζονται 

διάφορες παραµορφώσεις που οδηγούν σε σφάλµατα του προσδιορισµού 

της  qiblah. 

Μια άλλη αζιµουθιακή προβολή, αυτή την φορά µε κέντρο την 

Μέκκα (σχήµα 1.8) µπορεί να αποτελέσει την πιο κατάλληλη για 

εφαρµογή της µεθοδολογίας υπολογισµού της qiblah. Σε αυτή την 

περίπτωση ο µέγιστος κύκλος που διέρχεται από τη Μέκκα προβάλλεται 

ως ευθεία γραµµή και εποµένως η qiblah υπολογίζεται άµεσα από την 

γωνία που σχηµατίζει η ευθεία που ενώνει έναν τόπο µε την Μέκκα µε 

τους µεσηµβρινούς. Η προβολή αυτή µπορεί να παραµορφώνει τόπους 

που βρίσκονται πιο µακριά από την Μέκκα, όπως την Αµερική, ωστόσο 
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τα σχήµατα είναι αναγνωρίσιµα και τα αποτελέσµατα σαφώς καλύτερα 

από οποιαδήποτε άλλη προβολή, όπως φαίνεται και στο παρακάτω 

σχήµα. 

 

 
 

 

Σχήµα 1.8: Αζιµουθιακή προβολή µε κέντρο την Μέκκα 
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1.5 Τα τεµένη στο Άργος και στο Ναύπλιο 

 

1.5.1 Ιερός Ναός Αγίου Κωνσταντίνου 

 

Ο ναός των Αγίων Κωνσταντίνου και Ελένης βρίσκεται στο Άργος, 

στην οδό Αγ. Κωνσταντίνου και Αρκαδίας-Μεσσηνίας (φωτ. 1.4). 

Αρχικά ήταν τζαµί και χτίστηκε στο τέλος του 16
ου

 αιώνα (1570-1600 

περιπου). Είναι το µοναδικό τουρκικό µνηµείο που σώζεται στην πόλη 

του Άργους. 

 Κατά τον Πουκεβίλ το συγκεκριµένο τζαµί κτίστηκε πάνω στα 

θεµέλια της Νικηφόρου Αφροδίτης.[Ζεγκίνης Ι.,1996] 

Την εποχή του Καποδίστρια λειτούργησε για κάποιο διάστηµα ως 

στρατιωτικό αναρρωτήριο. Κατόπιν εγκαταλείφθηκε στη φθορά του 

χρόνου, µέχρι που κάποια στιγµή ο πανίσχυρος στρατηγός ∆ηµήτριος 

Τσώκρης το µετέτρεψε σε στάβλο για τα πρόβατα του. Το 1871, ύστερα 

από ενέργειες του υπολοχαγού Ιωάννη Ζώη, από ποιµνιοστάσιο 

µετατράπηκε σε χριστιανικό ναό. 

 

 
 

Φωτ 1.4:Ιερός Ναός Αγίου Κωνσταντίνου 
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Το µνηµείο είναι τετράγωνο µε προσανατολισµό από Β∆ προς ΝΑ, 

πετρόκτιστο χωρίς επιχρίσµατα. Ο επισκέπτης µπορεί να διακρίνει 

εντοιχισµένα διάφορα αρχιτεκτονικά µέλη από αρχαία µνηµεία. Η 

τοιχοποιία δε φαίνεται να παρουσιάζει κάτι το ιδιαίτερο, αλλά είναι 

αξιοπρόσεκτο το επιµεληµένο και γερό κτίσιµο. Ο τρούλος είναι 

κτισµένος µε πυρότουβλο, προφανώς για να είναι ελαφρύς, και εδράζεται 

σε κανονικό οκταγωνικό στεφάνι, το οποίο ήταν βαµµένο µε γαλάζιο 

χρώµα (σώζονται ακόµα ίχνη χρώµατος). Ο τρούλος ίσως επί 

τουρκοκρατίας να είχε µολυβένια επικάλυψη, όπως κι άλλα τζαµιά και το 

µολύβι να χρησιµοποιήθηκε κατά την επανάσταση. Σήµερα είναι 

κεραµοσκεπής. Στη ΝΑ πλευρά, κάτω ακριβώς από το µεταγενέστερο 

µικρό καµπαναριό, υπήρχε ο µιναρές, από τον οποίο σώζονται οι πρώτες 

βαθµίδες. Στη Β∆ πλευρά, απ’ όπου και η είσοδος, υπάρχει προστώο µε 

τρεις ηµισφαιρικούς θόλους, από πυρότουβλο και αυτοί, που στηρίζονται 

σε τέσσερις κίονες χωρίς ιδιαίτερη καλλιτεχνική αξία. 

 

 
 

Φωτ 1.5:Νοτιοδυτική άποψη του Ιερού Ναού του Αγίου Κωνσταντίνου 

 

Εσωτερικά ο ναός είναι χωρίς αγιογράφηση και φτωχός. 

Εντυπωσιάζει όµως η ενότητα του χώρου, γιατί δεν υπάρχουν κίονες ή 

πεσσοί. Το τέµπλο είναι ξύλινο χωρίς ιδιαίτερη καλλιτεχνική αξία. 

Υπάρχουν όµως τρία µαρµάρινα αντικείµενα µε  ανάγλυφες παραστάσεις 

που διακρίνονται για τη λεπτή τους τέχνη, ο επισκοπικός θρόνος δεξιά 
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της εισόδου, που έχει µετατραπεί σε προσκυνητάρι, και δυο µανουάλια, 

που φέρουν χαµηλά τρία χερουβείµ και ψηλότερα τρεις αγγέλους. Οι 

περισσότερες εικόνες είναι παλιές, όπως των Ταξιαρχών(1831) και η 

παλαιότερη του Αγ. Νικολάου (1824), η οποία προέρχεται από το ναό 

του Αγ. Νικολάου της οικογένειας Περούκα. Το πιο παλιό κειµήλιο του 

Αγ. Κωνσταντίνου είναι ένα Ευαγγέλιο του 1781, έκδοση Βενετίας, που 

φυλάσσεται στον Ιερό Ναό του Αγ. Πέτρου , πολιούχου αγίου της πόλης 

του Άργους,  πολλά χρόνια.[Κουµανδοράκης Οδ.,1997] 
 

 

 

 

1.5.2 Το Βουλευτικό 

 

Το κτίριο του βουλευτικού βρίσκεται στο Ναύπλιο, στην οδό Στ. 

Σταϊκόπουλου, πίσω από την εθνική τράπεζα, µε θέα την πλατεία 

Συντάγµατος. (Φωτ 1.6) 

 

 

 
 

Φωτ 1.6 : Άποψη του Βουλευτικού από την Πλατεία Συντάγµατος 
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Χτίστηκε περίπου το 1730, στη περίοδο της Β’ τουρκοκρατίας του 

Ναυπλίου από τον Αγά Πασά και η αρχιτεκτονική του είναι Οθωµανική 

αφού ο προορισµός του ήταν για τζαµί (φωτ 1.7 ).Λέγεται (µάλιστα ο Στ. 

∆άφνης και ο Εµµ. Λυκούδης έχουν γράψει δυο διηγήµατα µε αυτό το 

θέµα) ότι το τζαµί αυτό χτίστηκε από τον Αγά Πασά ∆ελβινιώτη για 

εξαγνισµό της ψυχής του από ένα εγκληµα που έκανε για να αποκτήσει 

ένα κρυµµένο θυσαυρό. Το θρύλο αυτό ο Π. Λιαλιάτσης τον περιγράφει 

στο βιβλίο του ‘Ναύπλιο’ ως εξής: "…ο Βενετσάνος Πέτρος Λοδεράνος 

ήταν µεγαλέµπορος της πόλεως στις αρχές του 18
ου

 αιώνα. Το 1715 οι 

Τούρκοι κύριευσαν το Ναύπλιο µετά από σκληρή πολιορκία. Ο 

Λοδεράνος αναγκάστηκε να ξαναγυρίσει φτωχός στη Βενετία µε την 

οικογένειά του. Πρόφτασε όµως να κρύψει το µεγάλο θησαυρό του σε 

µια κατακόµβη κάτω απο το αρχοντικό του.  

Το 1730 οι δυο γιοί του, Ανδρέας και Γουΐδος, ήρθαν στη γενέτειρα, 

εφοδιασµένοι µε χάρτες και κλειδιά για να πάρουν το θησαυρό. 

Επισκέφθηκαν το σπίτι τους, όπου τώρα έµενε ο Αγά Πασάς 

∆ελβινιώτης. Όταν οι Λοδεράνοι του αποκάλυψαν το µυστικό, ο Αγάς 

τους δέχθηκε µε πολλές φιλοφρονήσεις. Τη στιγµή όµως που µέσα στην 

υπόγεια στοά οι δυο νέοι πάσχιζαν να ξεκλειδώσουν το µπαούλο µε το 

θησαυρό, ο Αγάς τους χτύπησε µε µια αξίνα και τους σκότωσε. Οι τύψεις 

όµως δεν τον άφηναν ήσυχο, όταν αργότερα φερόταν ως ο πλουσιότερος 

του Μοριά. Για να εξιλεωθεί λοιπόν, κατά προτροπή, ενός σεΐχη, έχτισε 

το τέµενος αυτό."  

 
 

Φωτ 1.7 : Νότια όψη του Βουλευτικού 
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Το κτίριο είναι υψωµένο και κτισµένο µε ισοδυναµική λαξευτή 

πέτρα. Επειδή είχε κτιστεί για τζαµί έχει την κεντρική µεγάλη 

τετραγωνική αίθουσα της προσευχής στεγασµένη µε ηµισφαιρικό θόλο 

(συµβολίζει τον ουρανό). Κατά τον Λαµπρινίδη το κτίριο κτίστηκε από 

τις πέτρες της Μονής Καρακαλά και ένα ανώφλι της εισόδου προέρχεται 

από το θησαυρό του Ατρέα των Μυκηνών.  

 

 
 

Φωτ 1.8 : Νοτιοδυτική όψη του Βουλευτικού 

 

Το τέµενος στην αρχή είχε και αίθριο µε τόξα σκεπασµένο µε 

τρούλους το οποίο έπεσε από τους σεισµούς στις αρχές του αιώνα. Το 

κτίριο αυτό διαλέχτηκε σαν έδρα της πρώτης Βουλής των ελλήνων µετά 

την επανάσταση του 1821 απ’ όπου και το όνοµά του και επισκευάστηκε 

από τον µηχανικό Θ. Βαλιάνο τον Μάρτιο του 1825.  

Τον Σεπτέµβριο του 1825 έγιναν τα εγκαίνια της πρώτης Βουλής των 

Ελλήνων.  Κατά καιρούς έχει χρησιµοποιηθεί ως τεκές , Βουλευτικό 

Μέγαρο, δικαστήριο. Εδώ έγινε η περίφηµη δίκη του Κολοκοτρώνη που 

είχε ως αποτέλεσµα τη γνωστή καταδίκη του σε θάνατο µαζί µε τον 

Πλαπούτα. 

Τέλος χρησιµοποιήθηκε ως φυλακή ενώ κατά την περίοδο της 

δεκαετίας του 1940 και ως κατάλυµα των προσφύγων του 

ανταρτοπόλεµου. [Στεφάνου Ιωσήφ,1977] 

Έχει κηρυχτεί διατηρητέο µνηµείο από το 1933 και τα τελευταία 
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χρόνια λειτουργεί ως ωδείο και ως πολιτιστικό κέντρο αφού στο χώρο 

του τεµένους διοργανώνονται πολιτιστικές εκδηλώσεις, όπως συναυλίες 

και εκθέσεις. 

1.5.3 Τριανόν 

 

Το κτίριο αυτό βρίσκεται στην πλατεία Συντάγµατος (φωτ 1.9) και 

αποτελεί ίσως το παλαιότερο σωζόµενο δείγµα της Οθωµανικής 

Αρχιτεκτονικής του β΄ µισού του 16
ου

 αι. και ίσως το µοναδικό δείγµα 

αρχιτεκτονικής της Α΄ Τουρκοκρατίας.  

Πρόκειται για απλό, λιτό τέµενος, επαρχιώτικης τεχνοτροπίας, χωρίς 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, αφιερώµατα ή διακοσµήσεις, όπως άλλωστε 

συµβαίνει µε τα περισσότερα τζαµιά της Πελοποννήσου.  

 

 
 

Φωτ 1.9 : Άποψη του Τριανόν από την Πλατεία Συντάγµατος 

 

Το τέµενος µετατράπηκε κατά τη διάρκεια της Β΄ Ενετοκρατίας σε 

χριστιανικό ναό, ρωµαιοκαθολικού δόγµατος, αφιερωµένο στον Άγιο 

Αντώνιο.  

Κατά τη διάρκεια της Β΄ Τουρκοκρατίας χρησιµοποιήθηκε εκ νέου ως 

µουσουλµανικό τέµενος. Μετά την απελευθέρωση στέγασε το πρώτο 

Αλληλοδιδακτικό Σχολείο Αρρένων. Το 1915 µετατράπηκε σε Ωδείο και 

Θέατρο, για να γίνει αργότερα δηµοτικός κινηµατογράφος µε την 
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επωνυµία «Τριανόν», µια επωνυµία µε την οποία είναι γνωστό το 

µνηµείο στους κατοίκους σήµερα. 

Το παλαιό Τζαµί είναι ένα κτίριο µε απλή ορθογωνική κάτοψη, το 

οποίο καλύπτεται από σχεδόν οκταγωνικό τρούλο. Το τζαµί, 

υπερυψωµένο στην αρχική του φάση, διέθετε µικρή αυλή στα δυτικά που 

δεν σώζεται σήµερα, στην οποία οδηγούσε κλίµακα. Η είσοδος έχει 

κιονοστήρικτο προστώο που στεγάζεται από τρεις τρουλίσκους. 

Πέντε θύρες στα δυτικά οδηγούν από το προστώο στον κεντρικό 

χώρο. Η τετράγωνη αίθουσα προσευχής στεγάζεται από τον µεγάλο 

κεντρικό τρούλο µέσω ηµιχωνίων. Το χαµηλό τύµπανο του κεντρικού 

τρούλου διατρυπούν συµµετρικά διατεταγµένα µονόλοβα παράθυρα. 

Παράθυρα ανοίγονταν σε όλες τις όψεις του µνηµείου. Όλα τα παράθυρα 

ήταν µονόλοβα, τοξωτά. Η συνήθης διάταξη είναι στην κάτω στάθµη 

τέσσερα ανοίγµατα σε βόρεια και νότια όψη (αρκετά εκ’ των οποίων 

είναι σήµερα κλεισµένα ή τροποποιηµένα) και δύο στην ανατολική όψη. 

Στην άνω στάθµη υπάρχουν τριάδες ανοιγµάτων, εκ των οποίων το 

µεσαίο είναι µεγαλύτερο και στέκει ψηλότερα από τα δύο εκατέρωθεν. 

Σήµερα υφίσταται µόνο το µεσαίο σε κάθε όψη ενώ τα µικρότερα είναι 

φραγµένα.    

Για τα υπερώα που πιθανότατα υπήρχαν καθώς και για τη µορφή και 

τον τύπο των κλιµακοστασίων δεν υπάρχουν πληροφορίες, αφού κατά τη 

µετατροπή του τζαµιού σε θέατρο, προστέθηκε µεσοπάτωµα από 

οπλισµένο σκυρόδεµα. 

Σύµφωνα µε τις µαρτυρίες κατά τη Β΄ Ενετοκρατία, το τζαµί 

µετετράπη σε χριστιανικό ναό, αφιερωµένο στη µνήµη του Αγίου 

Αντωνίου της Πάδοβας, δωρεά του Βενετού αρχιστράτηγου Φραγκίσκου 

Μοροζίνι στο φραγκισκανό τάγµα, το 1687. Σε αυτή µάλλον τη φάση 

κλείσθηκαν ορισµένα από τα ανοίγµατα, ιδιαίτερα στους πλάγιους 

τοίχους και πιθανόν για καθαρά στατικούς λόγους. Κατά προτεραιότητα 

κλείστηκαν τα µικρά ανοίγµατα, ενώ διατηρήθηκαν τα παράθυρα της 

ανώτερης στάθµης. Πιθανότατα την περίοδο αυτή δεν είχαµε άλλες 

δραστικές µεταβολές. 

Μετά την Απελευθέρωση, από το 1828 µέχρι το 1833 στεγάστηκε το 

Αλληλοδιδακτικό Σχολείο Αρρένων και κατόπιν – για ένα µικρό 

διάστηµα – αποτέλεσε µητροπολιτικό ναό του Ναυπλίου. Στην 

υδατογραφία του  Haubenschmidt το µνηµείο φαίνεται σε αυτή του τη 

φάση. Το προστώο και η δυτική αυλή αφέθηκαν ως είχαν, ενώ στον 

ανατολικό τοίχο, το µιχράµπ διαπλατύνθηκε, ώστε να σχηµατιστεί η 

αψίδα του Ιερού Βήµατος στο πάχος του τοίχου. 
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Φωτ. 1.10 : Νοτιοδυτική όψη του Τριανόν 

 

 

Οι δραστικές επεµβάσεις στο µνηµείο έγιναν την περίοδο του 

µεσοπολέµου και µετέπειτα, όταν το τζαµί µετετράπη σε θέατρο. Το 

προστώο κλείστηκε, ώστε να αυξηθεί ο ωφέλιµος εσωτερικός χώρος, ενώ 

παράλληλα χτίστηκαν οι τρεις από τις πέντε εισόδους στα δυτικά, 

προκειµένου να διαµορφωθεί ο χώρος υποδοχής των θεατών και να 
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εξυπηρετηθεί µε κλιµακοστάσιο ο µεσώροφος (θεωρείο) ο οποίος 

κατασκευάστηκε στη θέση του ξύλινου υπερώου του τεµένους. Ο 

µεσώροφος, κεκλιµένος για να εξυπηρετεί τις νέες ανάγκες, είναι εξ’ 

ολοκλήρου κατασκευασµένος από οπλισµένο σκυρόδεµα.  

Ο τρούλος καλύφθηκε εσωτερικά από ψευδοροφή µε οροφογραφία, η 

οποία παριστά το Φαέθωνα πυρφόρο, πάνω σε φτερωτό άλογο. 

Όταν µετατράπηκε σε κινηµατογράφο µε την επωνυµία «Τριανόν», 

προστέθηκε το δωµάτιο προβολής και οι ακαλαίσθητες ψευδοροφές στο 

προστώο, οι οποίες µάλλον αντικατέστησαν παλαιότερες. Τέλος, θα 

πρέπει να αναφερθεί η ολοκληρωτική κάλυψη όλων των ανοιγµάτων για 

τη νέα λειτουργία καθώς και η διαµόρφωση κεκλιµένου δαπέδου προς το 

εσωτερικό µε την προσθήκη σκυροδέµατος. 

∆υστυχώς δεν σώζονται στοιχεία για το µιναρέ. ∆εν εντοπίζεται η 

θέση του, είναι δε πιθανό, ο αρχικός να κατεδαφίστηκε από τους Ενετούς 

στην περίοδο της Β΄ Ενετοκρατίας. Ακόµη και αν ξαναχτίστηκε είναι 

βέβαιο ότι κατεδαφίστηκε στην Καποδιστριακή περίοδο για δυο λόγους. 

Αφ’ ενός η πολιτική του Καποδίστρια ήταν στραµµένη προς την Ευρώπη 

και ήταν συνειδητή η προσπάθεια του πρώτου Κυβερνήτη να εξαλείψει 

κάθε «ανατολίτικο» στοιχείο τόσο στη δηµόσια, όσο και την ιδιωτική 

αρχιτεκτονική της νέας πρωτεύουσας (χαρακτηριστικό παράδειγµα η 

µετατροπή των σπιτιών σε νεοκλασικά µε το «κόψιµο» των σαχνισιών), 

αλλά και το γεγονός ότι στα βόρεια του τεµένους διέρχεται ο «Μεγάλος 

∆ρόµος», η πρώτη απόπειρα στην Ελλάδα για διαµόρφωση ευρωπαϊκών 

οδών, τύπου µπουλεβάρ.    

Παρόµοια, δεν υπάρχουν πληροφορίες για άλλα προσκτίσµατα. 

Φαίνεται πιθανό ότι τα προσκτίσµατα που σήµερα λειτουργούν ως 

βοηθητικοί χώροι (WC, καµαρίνια) κατασκευάστηκαν στη φάση 

µετατροπής του χώρου σε θέατρο, δηλαδή µετά τη διαµόρφωση της 

τελικής στάθµης της πλατείας και του «Μεγάλου ∆ρόµου», αφού είναι 

ελαφρώς υπερυψωµένα σε σχέση µε την εσωτερική στάθµη του τεµένους 

και «ευθυγραµµισµένα» µε το «Μεγάλο ∆ρόµο».  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ  
 

2.1 Γενικά 

 

 Προκειµένου να γίνει η αποτύπωση των µνηµείων που 

αναφέρθηκαν στο πρώτο κεφάλαιο ώστε να γίνει η µελέτη του 

προσανατολισµού τους εκτελέστηκε µια σειρά εργασιών σύµφωνα µε τη 

γεωδαιτική µεθοδολογία της διερεύνησης του προσανατολισµού των 

µνηµείων. 

  

 Οι εργασίες που έγιναν ήταν: 

• Ένταξη των µνηµείων στο παγκόσµιο σύστηµα αναφοράς WGS 

΄84 

• Ίδρυση ή µέτρηση πολυγωνοµετρικού δικτύου στο χώρο κάθε 

µνηµείου προκειµένου να γίνει η αποτύπωση 

• Αποτύπωση των µνηµείων σε τοπικό αυθαίρετο σύστηµα 

αναφοράς 

• Παραγωγή των διαγραµµάτων των κατόψεων τους. 

2.2 Ένταξη 

 

2.2.1 Οριζοντιογραφικά 

 

Η ένταξη των µνηµείων στο σύστηµα αναφοράς WGS ΄84 είναι 

απαραίτητη: 

1. Για τον προσδιορισµό µονοσήµαντα της θέσης τους στο 

χώρο 

2. Για τον υπολογισµό του αστρονοµικού αζιµούθιου µιας 

διεύθυνσης στο χώρο κάθε µνηµείου 

3. Για τον προσδιορισµό του αζιµούθιου της διεύθυνσης που 

ορίζεται από το κάθε µνηµείο και την Μέκκα.   

Επίσης  έγινε η ένταξη των µνηµείων στο ελληνικό σύστηµα 

αναφοράς ΕΓΣΑ ΄87 έτσι ώστε όλα τα µνηµεία τα οποία θα 

προσανατολιστούν µε αυτή τη διαδικασία να έχουν ενταχθεί σε ένα 

ενιαίο κοινό σύστηµα αναφοράς και να είναι γνωστή η θέση τους στον 

ελλαδικό χώρο. 

Η ένταξη έγινε χρησιµοποιώντας GPS χειρός δεδοµένου ότι η 

ακρίβεια που παρέχει (±0.1΄΄ τόξου) είναι αρκετή για τις παραπάνω 

εργασίες.  
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Έτσι, στο Άργος προσδιορίστηκαν οι συντεταγµένες της κορυφής 

Σ1 της όδευσης ενώ στο Ναύπλιο της κορυφής Σ3.  

Για τη διαδικασία χρησιµοποιήθηκε το GPS χειρός GARMIN. 

Στον πίνακα 2.1 που ακολουθεί παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα: 

 

 

 φ λ x y 

Άργος - Σ1 37º  37'  44" 22º  43'  41.3" 387621.92 4165113.58 

Ναύπλιο - Σ3 37º  33'  59.4" 22º  47'  46.5" 393543.56 4158112.16 

Ναύπλιο - Σ7 37
ο
 33' 57.8" 22

ο
 47' 47.8" 393574.24 4158061.81 

 

Πίνακας 2.1 : Συντεταγµένες φ, λ κορυφών στο WGS ΄84 και x, y στο 

ΕΓΣΑ ΄87  

2.2.2 Υψοµετρικά  

 

Για να προσδιοριστεί η υψοµετρική θέση των µνηµείων δηλαδή το 

ορθοµετρικό τους υψόµετρο από τη µέση στάθµη της θάλασσας έγιναν οι 

παρακάτω εργασίες. 

Στο Άργος µετά από έρευνα στη περιοχή βρέθηκε µια υψοµετρική 

αφετηρία της γεωγραφικής υπηρεσίας στρατού ( Γ.Υ.Σ.) µε αριθµό R115 

και υψόµετρο H=10.037m.  

Το σηµείο αυτό βρισκόταν σε απόσταση περίπου 300m από το 

µνηµείου του Αγ. Κωνσταντίνου.  

Έτσι κρίθηκε ότι πιο κατάλληλη µέθοδος για τον προσδιορισµό 

του υψοµέτρου ήταν η µέθοδος της ΤΡιγωνοµετρικής Υψοµετρίας 

Ακριβείας (ΤΡ.Υ.Α.) η οποία συνδυάζει ακρίβεια -  ταχύτητα και δεν 

απαιτεί επιπλέον εξοπλισµό από αυτόν της αποτύπωσης. Έτσι, 

εφαρµόζοντας την µέθοδο της ΤΡ.Υ.Α. συνδέθηκε η κορυφή Σ1 της 

όδευσης µε την υψοµετρική αφετηρία και προσδιορίστηκε το 

ορθοµετρικό της υψόµετρο όπως παρουσιάζεται παρακάτω. 

 Η  ΤΡ.Υ.Α. είναι µια µέθοδος προσδιορισµού υψοµετρικών 

διαφορών που βασίζεται σε άµεσες µετρήσεις µηκών (D) και ζενιθιών 

γωνιών (z).  

Η µοναδιαία διαδικασία (σχήµα 2.1) µπορεί να εφαρµοστεί µεταξύ 

προσιτών ή απρόσιτων σηµείων Α, Β, που είναι και τα δύο ορατά από 

κάποια θέση εγκατάστασης του γεωδαιτικού σταθµού και δεν απέχουν 

µεγάλη απόσταση από αυτόν. Μετρούνται οι ζενίθιες γωνίες zA, zΒ και τα 

µήκη DA, DΒ και κατόπιν υπολογίζονται οι υψοµετρικές διαφορές ∆ΗΑ, 

∆ΗΒ µεταξύ κάθε σηµείου και του κέντρου του γεωδαιτικού σταθµού. Η 

υψοµετρική διαφορά ∆ΗΑΒ µεταξύ των σηµείων Α, Β προκύπτει από τη 

σχέση: 
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ΑΒΑΒ ∆Η−∆Η=∆Η
                                  (2.1) 

όπου  

Α
Α

ΑΑΑ ⋅
⋅

⋅−+⋅=∆Η z
R

D
Dz 2

2

sin
 2

)1(cos κ
                        (2.2)    

Β
Β

ΒΒΒ ⋅
⋅

⋅−+⋅=∆Η z
R

D
Dz 2

2

sin
 2

)1(cos κ
    (2.3) 

Σχήµα 2.1: Σχηµατική παράσταση µιας στάσης της ΤΡ.Υ.Α. 

 

Στην περίπτωση που τα σηµεία Α και Β δεν είναι και τα δύο ορατά 

από κάποια θέση όπου µπορεί να τοποθετηθεί ο γεωδαιτικός σταθµός, ή 

η µεταξύ τους απόσταση είναι µεγάλη όπως στην περίπτωση του 

συγκεκριµένου µνηµείου τότε µπορεί να εφαρµοστεί η παρακάτω 

διαδικασία (σχήµα 2.2).  

Τοποθετείται σε τυχαία θέση, κοντά στο σηµείο A (σε απόσταση 

περίπου 20m) ο τρίποδας Τ1 µε τρικόχλιο και τον γεωδαιτικό σταθµό 

(σχήµα 2α). Αντίστοιχο σύστηµα µε τρίποδα Τ2, τρικόχλιο και 

γωνιοµετρικό στόχο, τοποθετείται κοντά στο σηµείο B.  

Ο γεωδαιτικός σταθµός που βρίσκεται στον τρίποδα Τ1 σκοπεύει 

αρχικά προς το σηµείο Α και µετράται το µήκος DA και η ζενίθια γωνία 

zA. Στη συνέχεια σκοπεύει προς το στόχο (Τ2) και µετρά το µήκος D12 και 

τη ζενίθια γωνία z12. Κατόπιν αλλάζουν αµοιβαία θέση ο γωνιοµετρικός 

στόχος και ο γεωδαιτικός σταθµός, οι οποίοι αποσπώνται από τα 

τρικόχλιά τους µε προσοχή χωρίς να επέλθει καµία µεταβολή στη θέση 

του κάθε συστήµατος τρικόχλιο - τρίποδας. Ο γεωδαιτικός σταθµός, που 

βρίσκεται πια στον τρίποδα Τ2 (σχήµα 2β) µετρά (σε επιστροφή) το 

µήκος D21 και τη ζενίθια γωνία z21 προς τον στόχο που βρίσκεται στον 

τρίποδα Τ1. Ύστερα σκοπεύοντας προς το σηµείο B µετρά το µήκος DB 

και τη ζενίθια γωνία zB. 

A

B

A
zD

A

Γεωδαιτικός

σταθµός

BD

B
z

∆Η
AΒ

∆Η
A

∆Η
Β

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

 

Η υψοµετρική διαφορά ∆ΗΑΒ µεταξύ των δύο σηµείων προσδιορίζεται 

από τη σχέση: 

     2

2112 ∆Η−∆Η
+∆Η−∆Η=∆Η ΑΒΑΒ

              (2.4)   

όπου  
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             (2.5) 
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2
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212121 sin

 2
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R

D
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⋅
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        (2.6) 

 

ενώ οι υψοµετρικές διαφορές ∆ΗΑ, ∆ΗΒ δίνονται από τις σχ. 2.5, 2.6 

αντίστοιχα.  

Όταν δεν είναι δυνατός ο προσδιορισµός της υψοµετρικής τους 

διαφοράς µε δύο µόνο ενδιάµεσες στάσεις τότε εφαρµόζεται η µέθοδος 

των τριών τριπόδων και η τελική υψοµετρική διαφορά προσδιορίζεται 

από τη σχέση: 

∑
=

++
ΑΒΑΒ

∆Η−∆Η
+∆Η−∆Η=∆Η

n

i

iiii

1

,11,

2                (2.7) 

Για την εφαρµογή της µεθόδου είναι απαραίτητος ο ακόλουθος 

εξοπλισµός: 

- Ένας γεωδαιτικός σταθµός που έχει δυνατότητα µέτρησης µήκους 
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και χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα (Reflectorless). 

- ∆ύο συστήµατα γωνιοµετρικού στόχου (στόχος, αντάπτορας 

τρικοχλίου, τρικόχλιο), ή ανακλαστήρα (ανακλαστήρας, 

αντάπτορας τρικοχλίου, τρικόχλιο). 

- Τρεις τρίποδες 

 

Για τις µετρήσεις χρησιµοποιήθηκε ο γεωδαιτικός σταθµός TCR 303 

(φωτ. 2.1) ενώ έγιναν τέσσερεις στάσεις οργάνου.  

 Στο παρακάτω σκαρίφηµα (σχήµα 2.3) φαίνεται η πορεία που 

ακολουθήθηκε στην εφαρµογή της µεθόδου στο Άργος ενώ ακολουθεί 

και ο πίνακας 2.2 µε τις µετρήσεις και τα αποτελέσµατα. 

 

 
Φωτ. 2.1: Ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός Leica TCR 303 
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Σχήµα 2.3: Σκαρίφηµα θέσεων γεωδαιτικού σταθµού κατά την εφαρµογή 

της ΤΡ.Υ.Α. 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 

Μέση ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 

∆ΗR(ΑΡΧΗΣ) 

119.0810 280.9250 119.0780 5.078 
1 R(ΑΡΧΗΣ) 

119.0800 280.9200 119.0800 

 

119.0790 
5.079 

-1.499 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 

Μέση 

ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο ΜΗΚΟΣ 
∆Η ∆Ητελικό 

1 2 100.6460 299.3600 100.6430 153.334 

2 1 99.3840 300.6220 99.3810 

 

153.333 

-1.548 

1.490 

2 3 100.2470 299.7550 100.2460 123.321 
3 2 99.7860 300.2200 99.7830 123.292 

-0.476 

0.420 

 

-1.519 

 

-0.448 

3 4 100.1460 299.8600 100.1430 130.143 

4 3 99.8880 300.1180 99.8850 

 

130.142 

-0.292 

0.235 

 

-0.264 

ΑΠΟ ΠΡΟΣ ΘΕΣΗ Ι ΘΕΣΗ  ΙΙ 
Μέση ανηγ. 

Τιµή 

Γενικός 

Μ.Ο 
ΜΗΚΟΣ ∆ΗR(ΤΕΛΟΥΣ) 

120.8180 279.1770 120.8205 3.433 
4 R(ΤΕΛΟΥΣ) 

120.8190 279.1770 120.8210 

 

120.8207 
3.435 

-1.103 

Πίνακας 2.2 : Μετρήσεις µεθόδου ΤΡ.Υ.Α. 
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Άρα   ∆Η Σ1- R115 = -1.835  

   

 Έτσι υπολογίστηκε το ορθοµετρικό υψόµετρο της στάσης. 

 

∆ΗΣ1R115= -1.835 => ΗΣ1=ΗR115 + ∆ΗR115 - Σ1 => ΗΣ1=10.037 + 1.835 => 

ΗΣ1=11.872 

 

 Στην περιοχή του Ναυπλίου αφού δεν βρέθηκε σε ικανοποιητική 

απόσταση κάποιο σηµείο γνωστού υψοµέτρου έγινε µέτρηση µιας βάσης 

µε το σύστηµα G.P.S.  

Η βάση που µετρήθηκε ήταν µεταξύ της στάσης Σ7 και του 

τριγωνοµετρικού σηµείου της Γ.Υ.Σ. « Προφήτης Ηλείας » του Ναυπλίου 

µε ορθοµετρικό υψόµετρο  Η = 311,849 m 

Από την µέτρηση της βάσης προσδιορίστηκε η γεωµετρική 

υψοµετρική διαφορά ∆h µεταξύ της στάσης Σ7 και του τριγωνοµετρικού 

σηµείου της Γ.Υ.Σ. « Προφήτης Ηλείας » ∆h = -308.974 m.Με την 

παραδοχή ότι ∆Ν = 0 που µπορεί να γίνει επειδή τα υψόµετρα 

χρειάζονται για πληροφόρηση της θέσης των µνηµείων και δεν απαιτείται 

ακριβής προσδιορισµός θεωρήθηκε ότι ∆Η = ∆h.  

Έτσι προσδιορίστηκε το ορθοµετρικό υψόµετρο της στάσης Σ7 

σύµφωνα µε τη σχέση ΗΣ7 = Ηπροφ.ηλ. + ∆Η οπότε ΗΣ7=2.875m  

Η µέτρηση έγινε µε το G.P.S. Thales Promark3 µε στατικό 

εντοπισµό ενώ η βάση µετρήθηκε για µια (1) ώρα  

Τα στοιχεία ,οι µετρήσεις και τα αποτελέσµατα της επίλυσης των 

µετρήσεων του G.P.S. παρουσιάζονται στο παράρτηµα. 

 

 

2.3 Αποτύπωση 

 

2.3.1 Αναγνώριση 

 

 Προκειµένου να γίνει  η αποτύπωση των µνηµείων, η καλή γνώση 

της περιοχής όπου πρόκειται να γίνει η εγκατάσταση των οδεύσεων είναι 

βασική προϋπόθεση για το σωστό προγραµµατισµό προς εξοικονόµηση 

χρόνου σε συνδυασµό µε την ορθή διεκπεραίωση της εργασίας. Άρα η 

καλή αναγνώριση της περιοχής των εργασιών βοηθά σ’ αυτόν τον 

προγραµµατισµό. Από την αναγνώριση των περιοχών των µνηµείων 

προέκυψε ότι: 
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• Στον Άγιο Κωνσταντίνο λόγων των δέντρων που υπήρχαν στον 

περιβάλλοντα χώρο έπρεπε να ιδρυθούν περισσότερες στάσεις για 

να έχουµε µια κλειστή όδευση. 

• Στο Ναύπλιο δηµιουργήθηκε το αντίστοιχο πρόβληµα επειδή τα 

µνηµεία βρίσκονται µέσα στη πόλη. 

  

2.3.2 Οδεύσεις 

 

 Ο σκοπός για τον οποίον ιδρύεται µια όδευση είναι η πύκνωση 

ενός δικτύου µε σηµεία που θα αποτελέσουν το βασικό υπόβαθρο για την 

αποτύπωση µιας περιοχής ή ενός αντικειµένου.  

Η µορφή της όδευσης εξαρτάται από το σχήµα της περιοχής ή του 

αντικειµένου που πρόκειται να αποτυπωθεί. Έτσι δηµιουργούνται 

κλειστές ή ανοικτές πλήρως εξαρτηµένες οδεύσεις και βασική 

προϋπόθεση στην επιλογή των σηµείων είναι: 

 

● η ορατότητα µεταξύ των κορυφών ανά δύο 

● η έκταση και οι λεπτοµέρειες της προς αποτύπωση περιοχής ή 

αντικειµένου που φαίνονται από κάθε κορυφή. 

 Το γεωµετρικό σχήµα της πολυγωνικής όδευσης ελάχιστα 

επηρεάζει την ακρίβεια προσδιορισµού των θέσεων των κορυφών. 

Η υλοποίηση των στάσεων των οδεύσεων έγινε µε διάφορους 

τρόπους: 

• Στον εσωτερικό χώρο των µνηµείων µε χρήση ανεξίτηλου 

µαρκαδόρου (permanent) 

• Στους εξωτερικούς χώρους, µε χρήση µαρκαδόρου, ή πολύ 

µικρού καρφιού, ή καρφιού σε άσφαλτο και µε χρήση 

πασάλου. 

Το πολυγωνοµετρικό δίκτυο στον Άγιο Κωνσταντίνο αποτελείται 

από µια κλειστή όδευση πέντε κορυφών  Σ1 – Σ5  και µια ανοιχτή δυο 

κορυφών  Σ6 – Σ7  εξαρτηµένη από το ένα άκρο από τη στάση Σ4 όπου 

βρίσκεται στο εσωτερικού του µνηµείου.(Σχήµα 2.4) 

 Η µέτρηση των γωνιών, οριζοντίων και κατακόρυφων, έγινε σε 

δύο περιόδους όπως και των κεκλιµένων µηκών. Τα στοιχεία αυτά 

παρουσιάζονται στον πίνακα Α του παραρτήµατος. Στη συνέχεια 

υπολογίστηκαν τα στοιχεία της όδευσης, δηλαδή οι οριζόντιες γωνίες, τα 

οριζόντια µήκη και οι υψοµετρικές διαφορές. 

Πραγµατοποιήθηκε η επίλυση της όδευσης χρησιµοποιώντας  τα 

παραπάνω στοιχεία.  

Η επίλυση έγινε σε τοπικό σύστηµα αναφοράς  θεωρώντας ως 

αρχή την κορυφή Σ1 (500,500), ορθοµετρικό υψόµετρο 11.872 ενώ για 

τον προσανατολισµό του δικτύου χρησιµοποιήθηκε το αστρονοµικό 
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αζιµούθιο της πλευράς Σ1 – Σ2 που προσδιορίστηκε  µε αστρονοµικές 

παρατηρήσεις στον Πολικό Αστέρα. Το αστρονοµικό αζιµούθιο που 

προέκυψε είναι ΑΣ1-Σ2=300.0051±3
cc

 

Στο σχήµα 2.4 παρουσιάζεται το σκαρίφηµα της όδευσης του 

Αγίου Κωνσταντίνου. Στον πίνακα 2.3 που ακολουθεί παρουσιάζεται η  

υψοµετρική επίλυση της όδευσης ενώ στον πίνακα 2.4 παρουσιάζονται οι 

συντεταγµένες των στάσεων της όδευσης. Τέλος στον πίνακα 2.5 

αναφέρονται τα σφάλµατα , γωνιακά και γραµµικά , της επίλυσης της 

όδευσης.  
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ΑΠΌ 

ΠΡΟΣ Z (g) D (m) 
Y.O. 
(m) 

Υ.Σ. 
(m) 

S (m) ∆Η (m) 
Sµέσο 

(m) 
∆Hµέσο 

(m) 
H (m) 

Σ1 Σ2 100.0660 51.536 1.533 1.545 51.536 -0.065 51.536 -0.061 11.872 

Σ2 Σ1 100.1015 51.535 1.610 1.463 51.535 0.065   11.811 

Σ2 Σ3 98.540 29.369 1.610 1.440 29.361 0.860 29.361 0.870 11.811 

Σ3 Σ2 101.6190 29.371 1.465 1.590 29.361 -0.872   12.681 

Σ3 Σ4 97.9645 14.043 1.465 1.485 14.035 0.429 14.036 0.425 12.681 

Σ4 Σ3 102.6575 14.049 1.551 1.377 14.037 -0.412   13.106 

Σ4 Σ5 104.1500 12.570 1.551 1.599 12.537 -0.866 12.537 -0.841 13.106 

Σ5 Σ4 96.1520 12.560 1.601 1.537 12.537 0.823   12.265 

Σ5 Σ1 100.7795 39.151 1.601 1.525 39.148 -0.403 39.148 -0.391 12.265 

Σ1 Σ5 99.4040 39.150 1.533 1.514 39.148 0.386   11.874 

Σ4 Σ6 99.3425 7.577 1.547 1.542 7.576 0.083 7.577 0.091 13.106 

Σ6 Σ4 101.4630 7.579 1.605 1.530 7.577 -0.099   13.197 

Σ6 Σ7 100.1850 3.944 1.605 1.612 3.944 -0.018 3.944 -0.011 13.197 

Σ7 Σ6 101.9900 3.946 1.672 1.545 3.944 0.004   13.186 

 

Πίνακας 2.3: Υψοµετρική επίλυση όδευσης στον Άγιο Κωνσταντίνο 
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ΣΤ. X (m) Y (m) Η (m) 

Σ1 500.000 500.000 11.872 

Σ2 448.464 500.003 11.811 

Σ3 459.115 527.363 12.681 

Σ4 473.101 526.189 13.106 

Σ5 482.165 534.850 12.265 

Σ4 459.115 527.363 12.681 

Σ6 477.126 519.771 13.197 

Σ7 480.098 517.179 13.186 

 

Πίνακας 2.4: Τελικές καρτεσιανές συντεταγµένες (X, Y) και ορθοµετρικά 

υψόµετρα Η της όδευσης στον Άγιο Κωνσταντίνο. 

 

Επιτρεπόµενο Γωνιακό Σφάλµα (c) 2.2 

Γωνιακό Σφάλµα Όδευσης (c) -0.4 

Επιτρεπόµενο Γραµµικό Σφάλµα (m) 0.111 

Γραµµικό Σφάλµα Όδευσης (m) 0.009 

 

Πίνακας 2.5: Επιτρεπόµενα και τελικά σφάλµατα όδευσης 

Για τα τεµένη του Ναυπλίου δηµιουργήθηκαν δυο κλειστές 

οδεύσεις οι οποίες έχουν µια κοινή πλευρά (Σ1 – Σ2 – Σ3 – Σ4 – Σ5 – Σ6)  

και Σ4 – Σ7 – Σ9 – Σ10 – Σ11 – Σ5 – Σ4 ) και µια ανοιχτή δυο στάσεων ( Σ8 

και Σ12 ) εξαρτηµένη από την Σ7 , για την εσωτερική αποτύπωση του 

τεµένους Τριανόν.  

Η εσωτερική αποτύπωση του τεµένους του Βουλευτικού έγινε από 

τις κορυφές Σ1 και Σ2 της κλειστής όδευσης που βρίσκονται στο 

εσωτερικό του τεµένους.  

 Η µέτρηση των γωνιών, οριζόντιων και κατακόρυφων, καθώς και 

των κεκλιµένων µηκών έγινε σε δύο περιόδους. Οι µετρήσεις της 

όδευσης παρουσιάζονται στο παράρτηµα. 

 Για την επίλυση θεωρήθηκε σταθερή η στάση Σ7  µε αυθαίρετες 

συντεταγµένες (500,500), ορθοµετρικό υψόµετρο ΗΣ7 = 2.875m  ενώ για 

τον προσανατολισµό του δικτύου χρησιµοποιήθηκε το αστρονοµικό 

αζιµούθιο της πλευράς Σ7 – Σ8 όπως προσδιορίστηκε από την  

παρατήρηση στον Πολικό Αστέρα και βρέθηκε ίσο µε αΣ7-Σ8 = 122.9632 

±9
cc

. 

Στο σχήµα 2.5 παρουσιάζεται τόσο το σκαρίφηµα όσο και τα 

στοιχεία της  όδευσης του Βουλευτικού.  
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 Στον πίνακα 2.6 που ακολουθεί παρακάτω παρουσιάζεται η 

υψοµετρική επίλυση της όδευσης του Βουλευτικού ενώ οι πίνακες 2.7 

και 2.8 περιέχουν τις συντεταγµένες των στάσεων της όδευσης καθώς και 

τα γωνιακά και γραµµικά σφάλµατα. 

 

 
ΑΠΌ 

ΠΡΟΣ Z (g) D (m) 
Y.O. 
(m) 

Υ.Σ. 
(m) 

S (m) ∆Η (m) 
Sµέσο 

(m) 
∆Hµέσο 

(m) 
H (m) 

Σ1 Σ2 99.0310 6.858 1.364 1.473 6.858 -0.005 6.857 -0.004 9.439 

Σ2 Σ1 102.2165 6.860 1.540 1.298 6.856 0.003   9.435 

Σ2 Σ3 105.5065 13.251 1.540 1.445 13.202 -1.050 13.202 -1.053 9.435 

Σ3 Σ2 94.9545 13.243 1.477 1.469 13.094 1.056   8.382 

Σ3 Σ4 119.9715 13.767 1.477 1.330 13.095 -4.101 13.095 -4.111 8.382 

Σ4 Σ3 80.4335 13.738 1.370 1.405 13.094 4.121   4.271 

Σ4 Σ5 99.2260 28.438 1.370 1.525 28.436 0.191 28.436 0.187 4.271 

Σ5 Σ4 100.9810 28.440 1.547 1.292 28.436 -0.183   4.458 

Σ5 Σ6 92.3880 27.304 1.547 1.487 27.109 3.317 27.109 3.319 4.458 

Σ6 Σ5 107.7480 27.312 1.511 1.517 27.109 -3.322   7.777 

Σ6 Σ1 96.2525 24.478 1.511 1.297 24.436 1.654 24.438 1.661 7.777 

Σ1 Σ6 104.1173 24.491 1.364 1.440 24.440 -1.669   9.438 

 

Πίνακας 2.6: Υψοµετρική επίλυση όδευσης Βουλευτικού 
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ΣΤ. X (m) Y (m) Η (m) 

Σ1 478.239 478.239 9.439 

Σ2 471.387 455.242 9.435 

Σ3 462.213 464.735 8.382 

Σ4 472.022 473.411 4.271 

Σ5 497.989 461.819 4.458 

Σ6 492.068 435.364 7.777 

Σ1 478.239 455.511 9.439 

 

Πίνακας 2.7: Τελικές καρτεσιανές συντεταγµένες (X, Y) και ορθοµετρικά 

υψόµετρα Η της όδευσης στo Βουλευτικό. 

 

 

Επιτρεπόµενο Γωνιακό Σφάλµα (c) 2.45 

Γωνιακό Σφάλµα Όδευσης (c) 0.4 

Επιτρεπόµενο Γραµµικό Σφάλµα (m) 0.103 

Γραµµικό Σφάλµα Όδευσης (m) 0.003 

 

Πίνακας 2.8: Επιτρεπόµενα και τελικά σφάλµατα όδευσης 

  

 

 

 

Στο σχήµα 2.6 παρουσιάζεται το σκαρίφηµα της όδευσης του 

Τριανόν µαζί µε τα µετρηµένα στοιχεία της. Ακολουθούν οι πίνακες 2.9 , 

2.10 και 2.11 που κατά σειρά παρουσιάζουν την υψοµετρική επίλυση της 

όδευσης, τις συντεταγµένες των στάσεων της όδευσης και τέλος τα 

γωνιακά και γραµµικά σφάλµατα. 
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ΑΠΌ 

ΠΡΟΣ Z (g) D (m) 
Y.O. 
(m) 

Υ.Σ. 
(m) 

S (m) ∆Η (m) 
Sµέσο 

(m) 
∆Hµέσο 

(m) 
H (m) 

Σ4 Σ7 102.0765 38.615 1.370 1.500 38.594 -1.389 38.597 -1.395 4.271 

Σ7 Σ4 97.7967 38.624 1.510 1.445 38.601 1.401   2.875 

Σ7 Σ9 100.0660 90.120 1.510 1.489 90.120 -0.072 90.120 -0.072 2.875 

Σ9 Σ7 100.0015 90.120 1.507 1.434 90.120 0.071   2.803 

Σ9 Σ10 97.3660 39.225 1.507 1.478 13.085 1.642 39.192 1.642 2.803 

Σ10 Σ9 102.7255 39.228 1.520 1.483 39.192 -1.642   4.445 

Σ10 Σ11 100.0660 13.085 1.520 1.413 13.085 0.093 13.085 0.095 4.445 

Σ11 Σ10 100.5910 13.086 1.482 1.458 13.085 -0.097   4.540 

Σ11 Σ5 100.1100 69.701 1.602 1.564 69.701 -0.06 69.701 -0.07 4.540 

Σ5 Σ11 100.0172 69.700 1.608 1.519 69.700 0.07   4.470 

Σ7 Σ8 99.3065 65.626 1.510 1.492 65.622 0.733 65.623 0.736 2.875 

Σ8 Σ7 100.8880 65.629 1.574 1.398 65.623 -0.739   3.611 

Σ8 Σ12 103.1250 11.283 1.574 1.398 11.269 -0.378 11.270 -0.378 3.611 

Σ12 Σ8 97.4120 11.279 1.459 1.540 11.270 0.377   3.233 

 

Πίνακας 2.9: Υψοµετρική επίλυση όδευσης Τριανόν 
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ΣΤ. X (m) Y (m) Η (m) 

Σ7 500.000 500.000 2.875 

Σ9 588.484 482.910 2.803 

Σ10 579.023 444.878 4.445 

Σ11 566.176 447.370 4.540 

Σ5 497.988 461.817 4.458 

Σ4 472.022 473.411 4.271 

Σ7 500.000 500.000 2.875 

Σ8 561.396 476.844 3.611 

Σ12 568.052 467.767 3.233 

 

Πίνακας 2.10: Τελικές καρτεσιανές συντεταγµένες (X, Y) και ορθοµετρικά 

υψόµετρα Η της όδευσης  στo Τριανόν. 

 

 

 

Επιτρεπόµενο Γωνιακό Σφάλµα (c) 2.45 

Γωνιακό Σφάλµα Όδευσης (c) -1.18 

Επιτρεπόµενο Γραµµικό Σφάλµα (m) 0.134 

Γραµµικό Σφάλµα Όδευσης (m) 0.014 

 

Πίνακας 2.11: Επιτρεπόµενα και τελικά σφάλµατα όδευσης 

 

 

2.3.3. Αποτύπωση Λεπτοµερειών 

 

 Η διαδικασία που εφαρµόζεται στην αποτύπωση των τεµενών  

διαφέρει από τις κλασσικές γεωδαιτικές µεθόδους που εφαρµόζονται σε 

συνήθεις αποτυπώσεις. Ορισµένα χαρακτηριστικά σηµεία που διαφέρουν 

είναι: 

• Η µεγάλη πυκνότητα πληροφορίας η οποία συχνά παρουσιάζεται 

σε πολύ µικρό χώρο 

• Η φύση του ίδιου του αντικειµένου προς αποτύπωση που 

δηµιουργεί ένα ιδιαίτερο περιβάλλον µετρήσεων 

• Οι λεπτοµέρειες που αποτυπώνονται αφού η κλίµακα εκτύπωσης 

είναι µεγάλη, συνήθως 1:50 ή 1:100, η οποία απαιτεί αρκετές 

λεπτοµέρειες 
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  Ο αναγκαίος εξοπλισµός  χρειάζεται προσαρµογή των µετρητικών 

διαδικασιών στο αντικείµενο, είτε µε χρήση ειδικών παρελκόµενων των 

οργάνων (βάσεις κέντρωσης, αγκωνοειδή πρίσµατα, φωτιστικές 

συσκευές, ειδικά προσοφθάλµια, βάση στήριξης τρίποδα - αράχνη  κ.α.) 

είτε ακόµα και µε πρωτότυπες ιδέες και λύσεις. 

 Για την αποτύπωση των τεµενών του Άργους και του Ναυπλίου 

χρειάστηκε να χρησιµοποιηθούν ειδικές κατασκευές τοποθέτησης του 

τρίποδα (αράχνες)  λόγω ολισθηρότητας του δαπέδου µέσα στα τεµένη 

καθώς και διαφορετικού τύπου κατάφωτα ανάλογα µε την περίπτωση. 

 Επειδή, κατά κανόνα, οι διαστάσεις των δικτύων είναι µικρές, έχει 

µεγάλη σηµασία η ακρίβεια µέτρησης των µηκών µε την έννοια ότι τα 

αναλογικά σφάλµατα είναι σχετικά µεγάλα. [Μακρής Γ., 1991]. 

 Μερικά από τα προβλήµατα που συχνά παρουσιάζονται και 

δυσκόλεψαν τις εργασίες και σε αυτή την περίπτωση είναι :  

 

• Οι εξαιρετικά µικρές αποστάσεις που προκαλούν µεγάλα είδωλα 

και αδυναµίες εστίασης 

• Ο δυσµενής έως και ανύπαρκτος φωτισµός και η υγρασία. 

• Οι παράδοξες θέσεις οργάνου και στάσεις παρατηρητή. 

• Οι ισχυρές κλίσεις σκόπευσης ιδίως σε εξωτερικές όψεις και το 

απρόσιτο ή δυσπρόσιτο των σηµείων. 

• Η αδυναµία εντοπισµού των προς αποτύπωση σηµείων λόγω 

φυσικής φθοράς του µνηµείου 

• Η ύπαρξη εµποδίων είτε φυσικών (κολώνες), είτε τυχαίων 

(αποθηκευτικά υλικά) λόγω κακής χρήσης του µνηµείου 

• Η συνεχής διέλευση περαστικών από τον χώρο των εργασιών 

γεγονός που εγκυµονεί κινδύνους ακόµη και για την σταθερότητα 

του οργάνου. 

• Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται η σύνταξη των σκαριφηµάτων 

δεδοµένου ότι περιέχουν πολλές λεπτοµέρειες ανάλογα µε την 

κατασκευή του µνηµείου. 
 

Οι µέθοδοι αποτύπωσης που χρησιµοποιούνται πιο συχνά για 

τέτοιες διαδικασίες είναι δύο: Η µέθοδος των πολικών συντεταγµένων 

και η µέθοδος της εµπροσθοτοµίας στον χώρο. Η επιλογή τους εξαρτάται 

κυρίως από το διαθέσιµο εξοπλισµό αλλά και από την προσιτότητα των 

σηµείων λεπτοµερειών.  

Η µέθοδος που εφαρµόστηκε στα τεµένη του Άργους αλλά και του 

Ναυπλίου είναι η µέθοδος των πολικών συντεταγµένων, η οποία 

περιλαµβάνει την µέτρηση της οριζόντιας γωνίας καθώς και του 

κεκλιµένου µήκους στάσης – σηµείου.  

Απαραίτητο για τον υψοµετρικό προσδιορισµό του σηµείου είναι η 
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µέτρηση του ύψους του οργάνου στο σηµείο στάσης. Το ύψος σκόπευσης 

είναι κατά κανόνα µηδέν αφού σκοπεύεται απ’ ευθείας το σηµείο 

λεπτοµέρειας.  

 Για την αποτύπωση των λεπτοµερειών χρησιµοποιήθηκε ο 

ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός GPT-3003LN της εταιρείας 

TOPCON (φωτ. 2.1). Ο συγκεκριµένος γεωδαιτικός σταθµός έχει τη 

δυνατότητα να µετρά αποστάσεις και χωρίς τη χρήση πρίσµατος, µια 

ιδιότητα που τον καθιστά εξαιρετικά πρακτικό στις αποτυπώσεις 

λεπτοµερειών κτιρίων αφού µετρήσεις σε απρόσιτα σηµεία µπορούν να 

γίνουν πολύ εύκολα και µε ακρίβεια ενώ διαθέτει επίσης και ορατή 

δέσµη laser που διευκολύνει εξαιρετικά την προσωρινή σήµανση και 

µέτρηση απρόσιτων σηµείων. 

 Ο γεωδαιτικός σταθµός παρέχει ακρίβεια: 

• Για τις γωνίες : ±10 cc (απόδοση 1
cc

) 

• Μήκη (µε 1 πρίσµα) : έως 3000m  ±(2mm + 2 pmm)  και απόδοση 

1mm 

• Μήκη (χωρίς πρίσµα) : ±5mm και εµβέλεια 1200m 

 
 

Φωτ. 2.2: Ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός GPT-3003LN 
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2.4. Απόδοση σχεδίων 

 

Οι καρτεσιανές συντεταγµένες των σηµείων αποτύπωσης 

υπολογίστηκαν µε τη βοήθεια κατάλληλου προγράµµατος Η/Υ.  

Για την απόδοση των οριζόντιων τοµών όλων των τεµενών, έγινε η 

απόδοση των σηµείων σε ψηφιακή µορφή στο περιβάλλον του 

σχεδιαστικού πακέτου AutoCAD.  

Τα τελικά σχέδια που παρήχθησαν είναι: 

• Άργος 

i. Η οριζόντια τοµή του ναού του Αγίου Κωνσταντινου 

που εκτυπώθηκε σε κλίµακα 1:50 

ii. Ο ναός µε τον περιβάλλοντα χώρο που εκτυπώθηκε σε 

κλίµακα 1:200 

• Ναύπλιο 

i. Η οριζόντια τοµή του Βουλευτικού σε κλίµακα 1:50 

ii. Η οριζόντια τοµή του Τριανόν σε κλίµακα 1:50 

iii. Ένα γενικό σχέδιο οριζοντιογραφίας των δυο 

µνηµείων µε τον περιβάλλοντα χώρο που εκτυπώθηκε 

σε κλίµακα 1:500 

Ακολουθεί η παρουσίαση των κατόψεων των τριών τεµενών. Στα 

σχήµατα 2.7, 2.8, 2.9 παρουσιάζονται οι κατόψεις των τριών µνηµείων. 

Στα σχήµατα 2.10, 2.11 παρουσιάζονται τα γενικά σχέδια του 

περιβάλλοντα χώρου των µνηµείων στο Άργος και στο Ναύπλιο 

αντίστοιχα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΟΥ ΑΖΙΜΟΥΘΙΟΥ 

 

 

3.1 Γενικά 

 

Αστρονοµικό αζιµούθιο ΑΑ µιας διεύθυνσης ΑΒ είναι το µέτρο 

της δίεδρης γωνίας µεταξύ των δύο επιπέδων που περιέχουν την 

κατακόρυφο στο σηµείο Α. Το ένα από αυτά τα επίπεδα είναι παράλληλο 

προς τον άξονα περιστροφής της Γης ενώ το άλλο περιέχει το σηµείο Β. 

Είναι λοιπόν η γωνία µεταξύ του αστρονοµικού µεσηµβρινού που 

περιέχει το Α και του κατακορύφου επιπέδου στο Α που περιέχει το Β. 

Μετριέται στο οριζόντιο επίπεδο δεξιόστροφα από τη διεύθυνση του 

αστρονοµικού βορρά (σχήµα 3.1). [Μπαλοδήµος ∆.-∆., 2002]. 
 

 

 

 
 

Σχήµα 3.1 : Αστρονοµικό αζιµούθιο 
 

 

Γεωδαιτικό αζιµούθιο ΑΓ  µιας διεύθυνσης ΑΒ είναι το µέτρο της 

δίεδρης γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ των δύο επιπέδων που 

περιέχουν την κάθετο στο ελλειψοειδές αναφοράς στο σηµείο Α, το ένα 

από τα επίπεδα αυτά περιέχει και τον µικρό άξονα του ελλειψοειδούς 

(επίπεδο γεωδαιτικού µεσηµβρινού που περιέχει το Α) ενώ το άλλο 

περιέχει το σηµείο Β. Είναι λοιπόν η γωνία µεταξύ του γεωδαιτικού 

µεσηµβρινού που περιέχει το Α και του καθέτου επιπέδου στο Α που 
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περιέχει το Β. Μετριέται στον γεωδαιτικό ορίζοντα δεξιόστροφα από τον 

γεωδαιτικό βορρά. [Μπαλλοδήµος ∆., 2002]. 

Η διαφορά µεταξύ γεωδαιτικού (ΑΓ) και αστρονοµικού (ΑΑ) 

αζιµουθίου µιας διεύθυνσης ΑΒ οφείλεται στην απόκλιση της 

κατακορύφου. Απόκλιση της κατακορύφου ονοµάζεται η γωνία που 

σχηµατίζεται µεταξύ της καθέτου στο ελλειψοειδές και της κατακορύφου 

στο γεωειδές που περνούν από το σηµείο. 
 

 

3.2 Μέθοδοι προσδιορισµού αστρονοµικού αζιµουθίου 

 

Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας διεύθυνσης 

ΟΣ, όπου Σ το σηµείο σκόπευσης και Ο το σηµείο στάσης, πρακτικά 

µπορεί να γίνει: 

– Με τον προσδιορισµό της διεύθυνσης του µεσηµβρινού η οποία δεν 

είναι υλοποιηµένη. Αυτό γίνεται: 

● Με παρατήρηση ενός αστέρα σε ίσες γωνίες ύψους. Στη µέθοδο αυτή 

προσδιορίζεται η διεύθυνση του µεσηµβρινού, παρατηρώντας έναν 

αστέρα σε ίσες γωνίες ύψους πριν και µετά τη µεσουράνησή του. Η 

διεύθυνση του µεσηµβρινού προκύπτει αν προσδιοριστεί η διεύθυνση της 

διχοτόµου της οριζόντιας γωνίας µεταξύ των δύο θέσεων παρατήρησης. 

Για την εφαρµογή της µεθόδου αυτής δεν είναι απαραίτητη η γνώση των 

ουρανογραφικών συντεταγµένων (α, δ) του αστέρα, ούτε και των 

αστρονοµικών (Φ, Λ) του τόπου παρατήρησης. Η µοναδιαία και 

στιγµιαία σκόπευση του αστέρα στις δύο θέσεις και η µεταβολή των 

ατµοσφαιρικών συνθηκών, οδηγεί σε αύξηση της αβεβαιότητας 

προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου η οποία µπορεί να φθάσει 

στη µέγιστη τιµή της τα ±20
c
, ενώ µετά από παρατηρήσεις 6 – 8 ωρών 

µπορεί να επιτευχθεί µια ακρίβεια της τάξης των ±3
cc

.  

● Με παρατήρηση αστέρων που βρίσκονται κοντά στον Πόλο στη 

µέγιστη αποχή τους. Στη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται η διεύθυνση του 

µεσηµβρινού, παρατηρώντας έναν αστέρα τη στιγµή της µέγιστης αποχής 

του (όταν η γωνία που σχηµατίζει ο µεσηµβρινός του τόπου µε τον 

κατακόρυφο κύκλο του αστέρα είναι µέγιστη), επειδή σ’ αυτή τη θέση ο 

αστέρας µετακινείται κατά την κατακόρυφη διεύθυνση. Για την 

εφαρµογή της µεθόδου αυτής είναι απαραίτητη η γνώση της απόκλισης δ 

του αστέρα, του αστρονοµικού πλάτους Φ του τόπου παρατήρησης και ο 

χρόνος στον οποίο ο αστέρας βρίσκεται στη µέγιστη αποχή του. Η 

ακρίβεια της µεθόδου είναι της τάξης των ±9
cc

. 

•    Με τη µέτρηση της γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ του 

κατακόρυφου κύκλου που διέρχεται από το σηµείο σκόπευσης (Σ) και 

του κατακόρυφου κύκλου ενός ουράνιου σώµατος (π.χ. του Πολικού 
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αστέρα ή του ήλιου) κάποια χρονική στιγµή και ταυτόχρονα να είναι 

γνωστό ή να προσδιοριστεί το αζιµούθιο του ουράνιου σώµατος για την 

ίδια χρονική στιγµή. Αυτό επιτυγχάνεται: 

α. Με παρατήρηση του ήλιου ή ενός αστέρα σε τυχαία θέση (µέθοδος της 

ζενίθειας απόστασης). Στη µέθοδο αυτή προσδιορίζεται το αστρονοµικό 

αζιµούθιο ΑΑ, µετρώντας τη ζενίθεια απόσταση (κατακόρυφη γωνία) z 

του ουράνιου σώµατος σε τυχαία θέση. Για τον προσδιορισµό του 

αστρονοµικού αζιµουθίου είναι απαραίτητη η γνώση της απόκλισης δ του 

αστέρα και του αστρονοµικού πλάτους Φ του τόπου παρατήρησης. Οι 

κύριες πηγές σφαλµάτων στη µέθοδο αυτή είναι το σφάλµα στη γνώση 

του πλάτους σΦ και το σφάλµα στην εκτίµηση της διόρθωσης της 

µετρούµενης κατακόρυφης γωνίας λόγω της αστρονοµικής διάθλασης. 

Για να εξαλειφθεί η επίδραση των δύο αυτών σφαλµάτων µπορούν να 

παρατηρηθούν δύο αστέρες σε ειδικές σχετικές θέσεις (z1 = z2 και Α1 = 

360º - Α2) και τότε η ακρίβεια της µεθόδου είναι της τάξης των ±30
cc

. Αν 

παρατηρείται ο ήλιος η ακρίβεια της µεθόδου είναι της τάξης των ±45
cc

. 

β. Με παρατήρηση του ήλιου ή ενός αστέρα σε τυχαία θέση (µέθοδος της 

ωριαίας γωνίας). Στη µέθοδο αυτή πρέπει να είναι γνωστά οι 

αστρονοµικές συντεταγµένες Φ, Λ (στην πράξη µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν οι γεωδαιτικές συντεταγµένες φ, λ χωρίς αυτό να 

επιφέρει σηµαντικό σφάλµα στο προσδιοριζόµενο αζιµούθιο) του τόπου 

παρατήρησης και οι ουρανογραφικές συντεταγµένες, ορθή αναφορά α 

και απόκλιση δ, του παρατηρούµενου αστέρα. Το µέγεθος που µετράται 

σ’ αυτή την περίπτωση είναι ο χρόνος τη στιγµή της παρατήρησης, 

δηλαδή τη στιγµή της διάβασης του αστέρα από το κατακόρυφο 

σταυρόνηµα του γεωδαιτικού σταθµού. . [Πανταζής Γ., 2002] 

 

3.2.1 Η µέθοδος της ωριαίας γωνίας 

 

Στη µέθοδο της ωριαίας γωνίας προσδιορίζεται η ωριαία γωνία h 

του ήλιου ή του αστέρα (Σχήµα 3.2) από τη σχέση: 

 

                                             h = θ + Λ – α                                            (3.1) 

όπου: 

h = ωριαία γωνία του αστέρα  

θ = αστρικός χρόνος Greenwich κατά τη στιγµή της παρατήρησης 

Λ = αστρονοµικό µήκος του τόπου 

α = ορθή αναφορά του αστέρα 
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Σχήµα 3.2 : Ωριαία γωνία h ενός αστέρα 

 

Το αστρονοµικό αζιµούθιο Αs του αστέρα προκύπτει έπειτα από επίλυση 

του τριγώνου θέσης του (σχήµα 3.3) και δίνεται από τη σχέση: 

 

coshsintancos

sinh
tan

⋅Φ−⋅Φ
−

=
δAs

                                              (3.2) 

όπου: 

δ = απόκλιση του αστέρα 

Φ = αστρονοµικό πλάτος του τόπου 

h = ωριαία γωνία του αστέρα 

 
 

Σχήµα 3.3 : Τρίγωνο θέσης ενός αστέρα S, [Κορακίτης Ρ., 2003] 
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Η ακρίβεια της µεθόδου εξαρτάται άµεσα από: 

– την ακρίβεια των ουρανογραφικών συντεταγµένων (α, δ) του αστέρα 

– την ακρίβεια των αστρονοµικών συντεταγµένων (Φ, Λ) του σηµείου 

από το οποίο γίνονται οι παρατηρήσεις 

– την ακρίβεια προσδιορισµού του χρόνου παρατήρησης που 

διαχωρίζεται σε σφάλµα συγχρονισµού του χρονοµέτρου και σε σφάλµα 

στη λειτουργία του χρονοµέτρου.  

 Η ακρίβεια προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου µε τη 

µέθοδο αυτή είναι καλύτερη από αυτή των προηγούµενων µεθόδων και 

βελτιώνεται σηµαντικά αν παρατηρηθεί ένας αστέρας πολύ κοντά στον 

πόλο. Για το βόρειο ηµισφαίριο και για τα πλάτη της Ελλάδας ο αστέρας 

αυτός είναι ο Πολικός (α Ursa Minoris), o οποίος έχει τα παρακάτω 

πλεονεκτήµατα: 

– Αναγνωρίζεται πολύ εύκολα 

– Η πολική του απόσταση είναι πολύ µικρή. Απέχει από το Βόρειο 

Αστρονοµικό Πόλο περίπου 45´ και εποµένως το αζιµούθιό του παίρνει 

τιµές που κυµαίνονται από 359º - 1º.   

– Κινείται πολύ αργά και έτσι διευκολύνεται η σκόπευσή του 

– Έχει αρκετή λαµπρότητα (µέγεθος περίπου 2), ώστε να βοηθά στην 

παρατήρηση. 

Επειδή η ζενίθια απόσταση του πολικού αστέρα είναι µεγάλη, πράγµα 

που συµβαίνει σε τόπους µε µικρά και µεσαία πλάτη, η επίδραση του σΦ 

στο σφάλµα του αζιµουθίου είναι αµελητέα. [Κορακίτης Ρ., 2003]  

Μετράται η γωνία x (σχήµα 3.4) που σχηµατίζεται µεταξύ του 

κατακόρυφου κύκλου του Α και του κατακόρυφου κύκλου του πολικού 

αστέρα S κάποια χρονική στιγµή. Ταυτόχρονα πρέπει να προσδιοριστεί 

το αζιµούθιο ΑS του πολικού αστέρα για την ίδια χρονική στιγµή, οπότε             

                                               ΑΑ = ΑS + x                     (3.3) 
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Σχήµα 3.4 : Υπολογισµός αστρονοµικού αζιµουθίου µε τη µέθοδο της 

ωριαίας γωνίας. [Κορακίτης Ρ., 2003] 
 

 ∆ύο είναι οι τρόποι µε τους οποίους µπορεί να αναγνωριστεί ο 

Πολικός Αστέρας.  

Η Μεγάλη Άρκτος αναγνωρίζεται αµέσως από το χαρακτηριστικό 

σχήµα "κατσαρόλας" που έχει. Στην προέκταση του ευθυγράµµου 

τµήµατος που συνδέει τους λαµπρούς πλευρικούς αστέρες και σε 

πενταπλάσια περίπου απόσταση βρίσκεται ο Πολικός Αστέρας, που είναι 

ο πιο ευδιάκριτος αστέρας της περιοχής και ορίζει το άκρο της "ουράς" 

της Μικρής Άρκτου (Ursa Minors) (Σχήµα 3.5).  

Εύκολα αναγνωρίζεται και ο αστερισµός της Κασσιόπης, µε το 

χαρακτηριστικό σχήµα ανοιχτού W. Η ευθεία που ξεκινά από το 

κεντρικό άστρο του W, περίπου κάθετα στο µικρότερο σκέλος του, 

οδηγεί στον Πολικό Αστέρα. (Σχήµα 3.5) [Κορακίτης Ρ., 2004]. 
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Σχήµα 3.5 : Αναγνώριση Πολικού Αστέρα [Κορακίτης Ρ., 2003] 

 

Στην εργασία αυτή για τον προσδιορισµό του αστρονοµικού 

αζιµουθίου µιας διεύθυνσης εφαρµόζεται η µέθοδος της ωριαίας γωνίας 

µε παρατήρηση του Πολικού Αστέρα µετρώντας το χρόνο UTC. Τα 

πλεονεκτήµατα που αναφέρονται παραπάνω και που παρουσιάζει η 

παρατήρηση του Πολικού Αστέρα, οδηγούν σε ορθά και ακριβή 

αποτελέσµατα. Η ακρίβεια αυτή επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας 

ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό, ο οποίος όπως αποδείχθηκε στην 

εφαρµογή, βοηθά στην πραγµατοποίηση µεγάλου αριθµού µετρήσεων, σε 

µικρό χρόνο µε υψηλή ακρίβεια και ταχύτητα, ενώ οι µετρήσεις είναι 

απαλλαγµένες από τυχαία σφάλµατα ανάγνωσης και καταγραφής αφού 

γίνονται αυτόµατα.  

 Οι ουρανογραφικές συντεταγµένες (α, δ) του Πολικού αστέρα 

είναι γνωστές από διεθνείς ψηφιακούς καταλόγους µε ακρίβεια σα =  ± 

0.001 sec και σδ = ± 0".01 = ± 0.03
cc

 αντίστοιχα. Το σφάλµα 

προσδιορισµού του αζιµουθίου εξαρτάται κυρίως από το σφάλµα του 

αστρονοµικού πλάτους Φ ( 
ΦΑ

σ  ) και από το σφάλµα της ωριαίας γωνίας 

h ( 
hΑ

σ ). Η επίδραση των δύο αυτών σφαλµάτων στο αζιµούθιο 

προκύπτει µε εφαρµογή του νόµου µετάδοσης σφαλµάτων στη σχέση 

(3.4). 

hΑΑΑ +±= Φ

22 σσσ                                         (3.4) 

 

Η διαφόριση των καταλλήλων σχέσεων του τριγώνου θέσης οδηγεί στους 

ακόλουθους τύπους για τα σφάλµατα: 

 

                                        ΦΑ ⋅⋅Α=
Φ

σσ zcotsin                                    (3.5) 
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                             ( )
h

z
h

σσ ⋅⋅Α−Φ⋅Φ=Α cotcostancos                     (3.6) 

 

 Από τις παραπάνω σχέσεις προκύπτει ότι η επίδραση του 

σφάλµατος σΦ στον προσδιορισµό του αζιµουθίου εξαρτάται από το ύψος 

στο οποίο παρατηρείται ο Πολικός αστέρας. Έτσι όταν ο Πολικός 

παρατηρείται σε µικρά ή µεσαία πλάτη, όπως της Ελλάδας, η 

κατακόρυφη γωνία z ≈ 58
g
 είναι µεγάλη και η επίδραση του σΦ στο 

σφάλµα του αζιµουθίου αµελητέα.  

 Επίσης η θέση του Πολικού αστέρα έχει ως συνέπεια ο όρος (tanΦ 

– cosΑcotz) να είναι πολύ µικρός, περίπου 10
-4

, εποµένως και η επίδραση 

του σφάλµατος σh (ουσιαστικά του σφάλµατος του µήκους Λ) στο 

σφάλµα του αζιµουθίου είναι µικρή.  

 Εκτός από τα παραπάνω σφάλµατα υπάρχουν και σφάλµατα που 

οφείλονται τόσο στην ορθή θέση του γεωδαιτικού σταθµού 

(οριζοντίωση) όσο και στην σκόπευση του αστέρα. Το σφάλµα αυτό 

είναι 
zsin

ΣΚ
Α =

σ
σ  και για z≈58

g
 και σΣΚ=±1

cc
 είναι σΑ=±1.2

cc
. 

 Επειδή οι παρατηρήσεις που γίνονται σήµερα µε τα σύγχρονα 

όργανα είναι πολλές και η επεξεργασία τους γίνεται µε τη µέθοδο των 

ελαχίστων τετραγώνων στο αποτέλεσµα είναι ελαχιστοποιηµένη η 

επίδραση των τυχαίων σφαλµάτων σκόπευσης. Το τελικό σφάλµα 

προσδιορισµού της µιας µέτρησης του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας 

επίγειας διεύθυνσης παρατήρησης εξαρτάται από το σφάλµα 

προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου του Πολικού αστέρα κάθε 

χρονική στιγµή, από το σφάλµα µέτρησης της αντίστοιχης οριζόντιας 

γωνίας και από τον αριθµό n των παρατηρήσεων. [Πανταζής Γ., 2002]. 

3.3 Όργανα 

 

 Ο εξοπλισµός που είναι απαραίτητος για την πραγµατοποίηση του 

προσδιορισµού του αστρονοµικού αζιµουθίου ΑΑ µίας επίγειας 

διεύθυνσης µε σύγχρονα γεωδαιτικά όργανα είναι ο ακόλουθος :  

• Ένας σύγχρονος ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός. 

• Μπαταρίες. 

• Κατάλληλοι στόχοι για την επισήµανση της επίγειας διεύθυνσης. 

• Φακοί, απαραίτητοι για τις νυκτερινές παρατηρήσεις. 

• Τρίποδες. 
 

Ο ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός Leica TCR 303(φωτ. 2.1) 

χρησιµοποιήθηκε για τις αστρονοµικές παρατηρήσεις. 
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Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του οργάνου που επιτρέπουν τη χρήση 

του για τέτοιου είδους µετρήσεις είναι: 

• Είναι όργανο, µε ατέρµονους κοχλίες. 

• Η καταγραφή γίνεται στον σκληρό δίσκο του οργάνου, ενώ 

συνδέεται µε ηλεκτρονικό υπολογιστή µε τη βοήθεια εξόδου 

RS232. Με τον τρόπο αυτό υπάρχει η δυνατότητα επικοινωνίας 

και µεταφοράς των δεδοµένων από το όργανο στον ηλεκτρονικό 

υπολογιστή. 

• Το τηλεσκόπιο του φωτίζεται ώστε να επιτρέπεται η σκόπευση των 

αστέρων τη νύχτα µέσω ειδικού σταυρονήµατος. 

• Απαραίτητο παρελκόµενο για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων 

είναι το αγκωνοειδές προσοφθάλµιο που προσαρµόζεται στο 

τηλεσκόπιο του οργάνου. 

• Η ακρίβεια µέτρησης των οριζοντίων και κατακόρυφων γωνιών 

είναι  ±10
cc

. 

• Έχει δυνατότητα ηλεκτρονικής οριζοντίωσης και αυτόµατης 

διόρθωσης των τιµών των µετρούµενων γωνιακών µεγεθών, αν 

υπάρχει σφάλµα. 

• Είναι δυνατός ο ρυθµιζόµενος φωτισµός τόσο του τηλεσκοπίου 

όσο και της οθόνης του, µε τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι δυνατή η 

παρατήρηση και κατά τη διάρκεια της νύκτας. 

• Έχει δυνατότητα καταγραφής του παγκόσµιου χρόνου UTC µε 

ακρίβεια δευτερολέπτου χρόνου (sec). 

 

3.4 Προσδιορισµός Αστρονοµικού Αζιµουθίου στο Άργος 

 

Στο ναό  του Αγίου Κωνσταντίνου η διεύθυνση που επιλέχθηκε για 

τον προσδιορισµό του αστρονοµικού αζιµουθίου είναι η Σ1 – Σ2 .  

Συγκεκριµένα , για τις σκοπεύσεις στον Πολικό Αστέρα, το όργανο 

τοποθετήθηκε στη στάση Σ1 και ο µηδενισµός έγινε στη Σ2. 

Πραγµατοποιήθηκε  ένα σετ των ογδόντα µετρήσεων. Η επίλυση έγινε µε 

το πρόγραµµα Azimuthio.exe [Νικολίτσας, 2004]. Το αστρονοµικό 

αζιµούθιο που προέκυψε είναι ΑΣ1-Σ2=300.0051 ±3
cc

. Στον πίνακα 3.1 

παρουσιάζονται τα στοιχειά εισόδου για την επίλυση καθώς και τα τελικά 

αποτελέσµατα.  
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Σηµείο Παρατήρησης Σ1 

Σηµείο Μηδενισµού Σ2 

Γωνία Μηδενισµού (g) 399.9997 

Σφάλµα Μηδενισµού (cc) 2.62 

Γεωγραφικό Πλάτος Φ 37° 37' 44'' 

Γεωγραφικό Μήκος Λ 22° 43' 41.3'' 

(θ0hUT) 16/11/2006 3h 39min 42.859sec 

Ορθές Αναφορές (α)  

15/11 2006 2h 40min 38.501sec 

16/11 2006 2h 40min 38.329sec 

17/11 2006 2h 40min 38.219sec 

Αποκλίσεις (δ)  

16/11/2006 89° 17' 49.97'' 

17/11/2006 89° 17' 50.294'' 

Μέσος όρος Αστρον. Αζιµουθίου   Σ1-Σ2(g) 300.0051 

Τελικό σφάλµα (cc) 3 

Αριθµός σκοπεύσεων 32 

 

Πίνακας 3.1 : Στοιχεία επίλυσης Πολικού Αστέρα στο Άργος. 

 

3.5 Προσδιορισµός Αστρονοµικού Αζιµουθίου στο Ναύπλιο 

 

 

  Η ίδια διαδικασία ακολουθήθηκε και στο Ναύπλιο. Σ’ αυτή 

την περίπτωση επειδή τα δυο τεµένη βρίσκονται σε απόσταση 200 

περίπου µέτρων έγινε προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου σε 

µία µόνο διεύθυνση που συνδέθηκε µε το πολυγωνοµετρικό δίκτυο και 

των δυο µνηµείων. Η διεύθυνση που προσανατολίστηκε αστρονοµικά 

είναι η Σ7 – Σ8 αφού το όργανο είχε τοποθετηθεί στη στάση Σ7 και ο 

µηδενισµός έγινε στη στάση Σ8.  

Το αστρονοµικό αζιµούθιο που προέκυψε από τις µετρήσεις είναι 

ΑΣ7-Σ8=122.9632 ±9
cc

. Ο πίνακας 3.2 παρουσιάζει τα στοιχεία εισόδου και 

τα αποτελέσµατα για το Ναύπλιο: 

 

Σηµείο Παρατήρησης Σ7 

Σηµείο Μηδενισµού Σ8 

Γωνία Μηδενισµού (g) 399.99932 

Σφάλµα Μηδενισµού (cc) 8.74 

Γεωγραφικό Πλάτος Φ 37° 33' 59.4'' 
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Γεωγραφικό Μήκος Λ 22° 47' 46.5'' 

(θ0hUT) 16/11/2006 3h 39min 42.859sec 

Ορθές Αναφορές (α)  

15/11 2006 2h 40min 38.501sec 

16/11 2006 2h 40min 38.329sec 

17/11 2006 2h 40min 38.219sec 

Αποκλίσεις (δ)  

16/11/2006 89° 17' 49.97'' 

17/11/2006 89° 17' 50.294'' 

Μέσος όρος Αστρον. Αζιµουθίου   Σ7-Σ8(g) 122.9632 

Τελικό σφάλµα (cc) 9 

Αριθµός σκοπεύσεων 35 

 

Πίνακας 3.2 : Στοιχεία επίλυσης Πολικού Αστέρα στο Ναύπλιο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΒΑΣΙΚΟΥ ΚΑΤΑ ΜΗΚΟΣ ΑΞΟΝΑ 

 

 

4.1 Γενικά 

 

Για τη µελέτη του προσανατολισµού των τεµενών είναι 

απαραίτητος ο προσδιορισµός του βασικού κατά µήκος άξονα αυτών.  

Ο βασικός κατά µήκος άξονας προκύπτει από την κατάλληλη 

προσαρµογή ορισµένων  χαρακτηριστικών σηµείων του τεµένους όπως : 

µέσα ανοιγµάτων παραθύρων ή εισόδων, σηµεία τοµής διαγωνίων, 

κέντρα τρούλων, κ.ά. Η επιλογή αυτών των σηµείων πραγµατοποιείται 

µε χρήση των τελικών διαγραµµάτων της οριζόντιας τοµής. Εποµένως η 

διαδικασία αυτή ακολουθεί αυτή της αποτύπωσης των τεµενών και της 

δηµιουργίας του ψηφιακού διαγράµµατος της κάτοψης.   

Στην περίπτωση που ο βασικός κατά µήκος άξονας του µνηµείου 

προσδιορίζεται από δύο σηµεία η γωνία διεύθυνσης προκύπτει από τον 

εξής τύπο: 

                                       
12

12
2-1

YY

XX
arctan

−
−

=α                              (4.1)        

και το αντίστοιχο σφάλµα του: 

                                         
21

2

21
−

Χ ⋅±=
− S

σασ                                   (4.2)        

 Όταν τα σηµεία που χρησιµοποιούνται είναι περισσότερα από δυο 

τότε ο προσδιορισµός του βασικού  άξονα γίνεται µε την προσαρµογή 

της καλύτερης ευθείας που διέρχεται από αυτά τα σηµεία 

Αν έχουν επιλεγεί n σηµεία, τότε θα προκύψουν n εξισώσεις 

παρατήρησης, που θα είναι της µορφής: 

 

                               Y = αΧ + β         (εξίσωση ευθείας)                 (4.3)        

 

Από τις παραπάνω εξισώσεις θα προκύψει το σύστηµα: 

 

LXA
nn

1

2

12
=⋅                                                          (4.4)         

 

 

Όπου: 
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Η λύση του παραπάνω συστήµατος δίνεται από τη σχέση: 

 

LAAAX
TT

⋅⋅




 ⋅=

−1

                                     (4.5)        

 

Το a posteriori σφάλµα της προσαρµογής είναι: 

 

[ ]
mn

uu

−
±=σ 0

                                                         (4.6) 

 

Όπου: 

 m είναι ο αριθµός των ανεξάρτητων καθοριστικών παραµέτρων και 

ισούται µε 2. 

n ο αριθµός των εξισώσεων και 

uu το άθροισµα των υπολοίπων των συντεταγµένων από την καλύτερη 

ευθεία  

 

Τέλος ο a posteriori πίνακας µεταβλητότητας – 

συµµεταβλητότητας δίνεται από τη σχέση: 

 

( ) 12

0

−Τ

ΑΑ ⋅⋅=σV X
                                              (4.7)        

 

Ο παραπάνω πίνακας παρουσιάζει τα τυπικά σφάλµατα των συντελεστών 

της καλύτερης ευθείας α και β.  

Ισχύει: 

 

( )a1tan −=φ , σε ακτίνια                                            (4.8)        

 

( )φ−°= 90A , σε µοίρες                                           (4.9)   

 

ααα σσσσ ⋅
+

=⋅
∂
∂

=






 ⋅
∂
∂

=Α 2

2

1

1

aa

A

a

A
                    (4.10)  

Έτσι υπολογίζεται το αζιµούθιο της καλύτερης ευθείας καθώς και το 

σφάλµα του αζιµουθίου.  
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4.2  Προσδιορισµός βασικού άξονα του Ιερού ναού Αγίου  

Κωνσταντίνου 

 

Για τον προσδιορισµό του βασικού κατά µήκος άξονα του ναού 

του Αγίου Κωνσταντίνου επελέγησαν εφτά σηµεία που θεωρήθηκε ότι 

ανήκουν στον βασικό άξονα. Στον πίνακα 4.1 παρουσιάζονται οι 

συντεταγµένες όλων των σηµείων που αρχικά επελέγησαν. 

 

 
A/A X(m) Y(m) 

1 482.366 514.018 

2 478.066 519.730 

3 476.166 522.281 

4 475.409 523.335 

5 474.626 524.334 

6 478.084 519.718 

7 474.238 524.860 

 

Πίνακας 4.1 : Συντεταγµένες αρχικών σηµείων 

 

 Στο σχήµα 4.1 παρουσιάζεται η κάτοψη του µνηµείου και οι θέσεις 

των σηµείων που επιλέγησαν. 

Στην συνέχεια, ακολούθησε η προσαρµογή της καλύτερης ευθείας 

που διέρχεται από τα παραπάνω σηµεία. Εφαρµόζοντας την προηγούµενη 

διαδικασία παρατηρήθηκε πως κάποια από τα σηµεία  θα έπρεπε να 

αφαιρεθούν  από την επίλυση, επειδή οι  θέσεις  τους  απέχουν  

µεγαλύτερη απόσταση από την καλύτερη ευθεία. Το συµπέρασµα αυτό 

προήλθε µελετώντας τον πίνακα των υπολοίπων.  

Τελικά επιλέχθηκαν 6 σηµεία από τα οποία έγινε ο υπολογισµός 

του αζιµουθίου τα οποία είναι (σχήµα 4.1): 

 

• Το µέσο της νότιας πλευράς του ναού 

• Τα µέσα των ευθειών που ενώνουν τα 2 παράθυρα 

• Το µέσο του εσωτερικού ανοίγµατος της πόρτας  

• Το µέσο του εξωτερικού ανοίγµατος της πόρτας 

• Το κέντρο του τρούλου 

 

Το αστρονοµικό αζιµούθιο του βασικού άξονα του ιερού ναού του Αγίου 

Κωνσταντίνου προέκυψε :  

ΑΑΓ.ΚΩΝ=159.07
grad

 ±  6.7
c
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4.3 Προσδιορισµός βασικού άξονα του ‘Τριανόν’ 

 

 Αντίστοιχη ήταν και η διαδικασία που ακολουθήθηκε και για το 

Τριανόν, το πρώτο τέµενος του Ναυπλίου. Συνολικά επελέγησαν 5 

σηµεία για τον υπολογισµό του βασικού άξονα του τεµένους οι 

συντεταγµένες των οποίων παρουσιάζονται στον πίνακα 4.2.  

 
A/A X(m) Y(m) 

1 574.787 461.624 

2 561.357 476.800 

3 561.116 477.071 

4 574.463 462.115 

5 569.491 467.652 

 

Πίνακας 4.2 : Συντεταγµένες αρχικών σηµείων 

 

Μετά από την διαδικασία της προσαρµογής της καλύτερης ευθείας  

και αφού µελετήθηκε ο πίνακας των υπολοίπων χρειάστηκε να αφαιρεθεί 

ένα σηµείο ώστε να προκύψει ο άξονας του τεµένους. Τα τελικά σηµεία 

είναι τα εξής (σχήµα 4.2) : 

 

 

• Το µέσο του εσωτερικού ανοίγµατος πόρτας 

• Το µέσο του εξωτερικού ανοίγµατος πόρτας 

• Το µέσο του µεχράπ 

• Το κέντρο των διαγώνιων της κυρίας αίθουσας 

 

Το αστρονοµικό αζιµούθιο του βασικού άξονα του τεµένους Τριανόν 

είναι :  

ΑΤΡΙΑ=153.64
grad

 ±  4.9
c
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4.4 Προσδιορισµός του βασικού άξονα στο Βουλευτικό 

 

 

 Το δεύτερο τέµενος του Ναυπλίου του οποίου µελετήθηκε ο 

προσανατολισµός ήταν το Βουλευτικό. Σύµφωνα µε την ίδια διαδικασία 

αρχικά ορίσθηκαν 6 σηµεία που ήταν πιθανό να ανήκουν στον βασικό, 

κατά µήκος , άξονα του τεµένους. Οι συντεταγµένες των 6 αυτών 

σηµείων παρατίθενται στον πίνακα 4.3:  

 
A/A X(m) Y(m) 

1 466.603 460.607 

2 466.424 460.828 

3 467.550 459.519 

4 478.829 446.660 

5 479.411 446.065 

6 474.258 451.843 

 

Πίνακας 4.3 : Συντεταγµένες αρχικών σηµείων 

 

Μετά την προσαρµογή της καλύτερης ευθείας και τον έλεγχο του 

πίνακα των υπολοίπων παρατηρήθηκε ότι ένα σηµείο απέχει αρκετά από 

τον βασικό άξονα οπότε πραγµατοποιήθηκε και δεύτερη επίλυση για να 

καταλήξουµε στα τελικά σηµεία από τα οποία προέκυψε ο βασικός κατά 

µήκος άξονας και είναι τα εξής (σχήµα 4.3): 

 

• το µέσο του εσωτερικού ανοίγµατος πόρτας 

• το µέσο του εξωτερικού ανοίγµατος πόρτας 

• το µέσο του εσωτερικού ανοίγµατος 

• το µέσο του µεχράπ 

• το µέσο της νότιας πλευράς 

 

 

 Όπως προέκυψε , λοιπόν , το αζιµούθιο του βασικού άξονα του 

Βουλευτικού είναι:  

ΑΒΟΥΛ=154.11
grad

 ±  6.1
c
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΤΕΜΕΝΩΝ 

 

 

5.1 Υπολογισµός αζιµουθίου Άργους – Μέκκας και    Ναυπλίου – 

Μέκκας 

 

Είναι γνωστό ότι ο υπολογισµός ελλειψοειδών συντεταγµένων 

στην κλασική Γεωδαισία γίνεται µε τη µέθοδο της Γεωδαιτικής 

Μεταφοράς, που αποτελεί προέκταση του πρώτου θεµελιώδους 

προβλήµατος της Τοπογραφίας.  

Με τη γεωδαιτική µεταφορά υπολογίζονται οι συντεταγµένες του 

σηµείου 2 (φ2, λ2) και το γεωδαιτικό αζιµούθιο Α21 της πλευράς S21, όταν 

δίνονται οι ελλειψοειδείς συντεταγµένες του σηµείου 1 (φ1, λ1), η πλευρά 

S12 και το αζιµούθιο Α12 της πλευράς S12 (συνορθωµένα και στην 

επιφάνεια του ελλειψοειδούς αναφοράς). Μ’ αυτή τη διατύπωση το 

πρόβληµα λέγεται ευθύ.  

Το αντίστροφο πρόβληµα στη γεωδαιτική µεταφορά υπολογίζει το 

µήκος της πλευράς S12 και τα αζιµούθια Α12 και Α21, όταν δίνονται οι 

ελλειψοειδείς γεωδαιτικές συντεταγµένες των σηµείων 1 (φ1, λ1) και 2 

(φ2, λ2). 

Για αποστάσεις µέχρι 100 km υπάρχουν πολλοί τύποι που 

επιλύουν το πρόβληµα µε ικανοποιητική ακρίβεια, αλλά οι πιο 

συνηθισµένοι είναι οι τύποι του Puissant.  

Για αποστάσεις από 100 µέχρι 800 km, χρειάζεται µεγαλύτερη 

προσοχή και µπορεί να επιλέξει κανείς τους ακριβείς τύπους του Clarke ή 

τους προσεγγιστικούς τύπους του Lilly, που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν και για µεγαλύτερες πλευρές στο ευθύ πρόβληµα.  

Για µεγαλύτερες από 800 km αποστάσεις η επίλυση γίνεται 

συνήθως µε καρτεσιανές συντεταγµένες.  

Το αντίστροφο πρόβληµα χρειάζεται περισσότερη προσοχή για 

αποστάσεις από 200 – 1000 km και µπορεί να χρησιµοποιηθούν οι τύποι 

του Cunningham ή καλύτερα τους τύπους του Robbins.  

Οι τύποι του Vicenty δίνουν επίσης πολύ καλή ακρίβεια για κάθε 

µήκος, τόσο στο ευθύ όσο και στο αντίστροφο πρόβληµα. Η ακρίβεια 

που πρέπει να δίνουν οι υπολογισµοί πρέπει να είναι καλύτερη από 

εκείνη των δεδοµένων ή των αποτελεσµάτων των µετρήσεων που 
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χρησιµοποιούνται. [Βέης Γ., Μπιλλήρης Χ., Παπαζήση Κ., 1995].   

Ο υπολογισµός των γεωδαιτικών αζιµουθίων των διευθύνσεων 

Άργους – Μέκκα, Άργους – Ιερουσαλήµ και Ναυπλίου – Μέκκα 

Ναυπλίου – Ιερουσαλήµ είναι απαραίτητος προκθµένου να διαπυστωθεί 

αν ο προσανατολισµός των µνηµείων έγινε σε αυτές τις διευθύνσεις.  

Πρόκειται για ένα αντίστροφο πρόβληµα γεωδαιτικής µεταφοράς. 

Η λύση του θα οδηγήσει στον προσδιορισµό των γεωδαιτικών 

αζιµουθίων. 

 Για το προσδιορισµό των γεωδαιτικών αζιµουθίων των πλευρών 

χρησιµοποιούνται οι τύποι του Vicenty. Για το ευθύ πρόβληµα η 

διαδικασία είναι: 

 

11 tan)1(tan φυ f−=                                       (5.1) 

 

111 cos/tantan αυσ =                                       (5.2) 

 

11

' sincossin αυα =                                        (5.3) 

 
222'22 /)(cos bbau −= α                                    (5.4) 

 

( )[ ]22
2

51264
256

1 uu
u

K +−++=                              (5.5) 

 

( )[ ]22
2

3764128
512

uu
u

M +−+=                              (5.6) 

 

( )




 +−+=∆ mm MM σσσσσ 2cos21cos
4

1
2cossin 2            (5.7) 

 

όπου:                                         σσσ += 122 m                                        (5.8) 

 

                σσ ∆+=
bK

S
                                            (5.9) 

 

Οι τύποι (5.8), (5.9) και (5.10) επαναλαµβάνονται µέχρις ότου να υπάρχει 

αµελητέα αλλαγή στο υπολογισµό του σ. Ως πρώτη προσέγγιση 

θεωρείται ο πρώτος όρος της (5.10). Τότε: 

 

( ) ( )[ ] 2/12

111

'2

111
2

coscoscossinsinsin1

cossincoscossin
tan

ασυσυα

ασυσυ
φ

−+−

+
=

f
        (5.10) 

 



 

 

73 

111

1'

cossinsincoscos

sinsin
tan

ασυσυ
ασ

λ
−

=∆                           (5.11) 

 

( )[ ]'2'2 cos344cos
16

αα −+= f
f

C                                (5.12) 

 

( ) ( )[ ][ ]mm CCfC σσσσσαλλ 2cos21cos2cossinsin1 2'' +−++−−∆=∆   (5.13)  

 

και  

 

111

'

2
coscoscossinsin

sin
tan

ασυσυ
α

α
+−

=                       (5.14) 

 

όπου: 

 

σ1: τόξο πάνω στη σφαίρα από Ισηµερινό µέχρι P1 

σ: τόξο πάνω στη σφαίρα από P1 µέχρι P2 

Aισηµ: αζιµούθιο της γεωδαισιακής γραµµής στον Ισηµερινό 

S: µήκος γεωδαισιακής γραµµής στον Ισηµερινό 

α1: αζιµούθιο Α12 

α2: αζιµούθιο Α21 

a,b,f: µεγάλος, µικρός ηµιάξονας και επιπλάτυνση ελλειψοειδούς 

∆λ´: διαφορά στο µήκος σε µια βοηθητική σφαίρα 

 Η διαδικασία που ακολουθείται για το αντίστροφο πρόβληµα είναι: 

 

λλ ∆=∆ '         (Πρώτη προσέγγιση)             (5.15) 

 

( ) 22 tan1tan φυ f−=                                               (5.16) 

 

( ) ( )2'

2121

2'

2

2 coscossinsincossincossin λυυυυλυσ ∆−+∆=          (5.17) 

 
'

2121 coscoscossinsincos λυυυυσ ∆+=                                (5.18) 

 

σσσ cos/sintan =                                              (5.19) 

 

σλυυα sin/sincoscossin '

21

' ∆=                                      (5.20) 

 
'2

21 cos/sinsin2cos2cos αυυσσ −=m                                  (5.21) 

 

όπου το ∆λ´ προκύπτει από τις σχέσεις (5.12) και (5.13). Αυτή η 

διαδικασία επαναλαµβάνεται από την σχέση (5.17), µέχρις ότου η 
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διαφορά στο ∆λ´ να γίνει αµελητέα. Στη συνέχεια: 

 

( )σσ ∆−⋅⋅= KbS                                         (5.22) 

 

όπου το ∆σ υπολογίζεται από τις σχέσεις (5.6), (5.7) και (5.8) και 

 

'

2121

'

2
1

coscossinsincos

sincos
tan

λυυυυ
λυ

α
∆+

∆
=                         (5.23)              

 

και 

 

'

2121

'

1
2

cossincoscossin

sincos
tan

λυυυυ
λυ

α
∆+−

∆
=                       (5.24) 

 

Το αντίστροφο πρόβληµα µπορεί να µην οδηγήσει σε λύση µε τους 

τύπους αυτούς όταν τα δύο σηµεία είναι αντίποδα (∆λ = 180°). Αυτό θα 

συµβεί όταν το ∆λ´, όπως υπολογίζεται από τη σχέση (5.14), είναι 

µεγαλύτερο από τις 180° σε απόλυτη τιµή. [Βέης Γ., Μπιλλήρης Χ., 

Παπαζήση Κ., 1995].  

  Στη συνέχεια για τον υπολογισµό του αντίστοιχου αστρονοµικού 

αζιµουθίου εφαρµόζεται η εξίσωση Laplace, η οποία δίνεται από τη 

σχέση: 

 

 21tan)cossin(tan γγυηξφη ++=−−−= AAG AAAAA
                       (5.25) 

 

όπου: 

AG, το γεωδαιτικό αζιµούθιο 

ΑΑ, το αστρονοµικό αζιµούθιο 

η,ξ, οι συνιστώσες της απόκλισης της κατακορύφου 

υ, η γωνία ύψους 

φ, το γεωδαιτικό πλάτος του τόπου 

Ο πρώτος όρος γ1 της διόρθωσης, που λέγεται και διόρθωση 

Laplace, είναι σταθερός για κάθε στάση του οργάνου, ενώ ο δεύτερος, γ2 

εξαρτάται από τη διεύθυνση του σηµείου που σκοπεύεται. Επειδή οι 

διευθύνσεις και οι γωνίες µετρούνται στη Φ.Γ.Ε., όπου τα θεοδόλιχα 

οριζοντιώνονται σύµφωνα µε την κατακόρυφο που διέρχεται από το 

σηµείο και όχι προς την κάθετο στο ελλειψοειδές η αναγωγή γ2 που 

γίνεται, οφείλεται στην απόκλιση της κατακορύφου. Ο γ1 είναι της τάξης 

της απόκλισης της κατακορύφου δηλαδή µέχρι µερικές δεκάδες 

δευτερόλεπτα, ενώ ο γ2 είναι πολύ µικρότερος, της τάξης του 1´´, επειδή 

πολλαπλασιάζεται µε την εφαπτοµένη της κατακόρυφης γωνίας, που για 
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µεγάλες αποστάσεις είναι συνήθως µικρή και µόνο σε ακραίες 

περιπτώσεις (θ=60´´ και υ=3º) φθάνει τα 3´´. [Βέης Γ., Μπιλλήρης Χ., 

Παπαζήση Κ., 1995].   

Στη συγκεκριµένη περίπτωση επειδή η ακρίβεια υπολογισµού του 

αστρονοµικού αζιµουθίου των τεµενών είναι µερικά c δεν έχει νόηµα να 

υπολογιστεί διόρθωση µεταξύ γεωδαιτικού και αστρονοµικού αζιµουθίου 

που είναι µερικά δευτερόλεπτα (1
c
 = 1΄.8). Έτσι χρησιµοποιήθηκαν στην 

σύγκριση τα γεωδαιτικά αζιµούθια των ζητούµενων διευθύνσεων. 

 Η επεξεργασία έγινε µε κατάλληλο πρόγραµµα GEOMET.EXE και 

τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στους  παρακάτω πίνακες: 

 

ΑΠΟ  ΠΡΟΣ ΑΑ (g) 
ΜΗΚΟΣ 

(m) 

ΑΡΓΟΣ ΜΕΚΚΑ 147.47 2435771 

ΑΡΓΟΣ ΙΕΡΟΥΣΑΛΗΜ 128.75  

ΝΑΥΠΛΙΟ ΜΕΚΚΑ 147.49 2426654 

ΝΑΥΠΛΙΟ ΙΕΡΟΥΣΑΛΗΜ 128.62  

 

Πίνακας 5.1 : Γεωδαιτικά αζιµούθια  

5.2 Σύγκριση 

 

 Ο σκοπός λοιπόν της συγκεκριµένης διπλωµατικής είναι η 

διερεύνηση του προσανατολισµού των µουσουλµανικών τεµενών το 

οποίο επιτυγχάνεται µε τη σύγκριση του αστρονοµικού αζιµουθίου του 

βασικού άξονα του κάθε τεµένους µε αυτά που υπολογίστηκαν 

παραπάνω. Η σύγκριση αυτή φαίνεται στους πίνακες 5.2 και 5.3.  

 

 

 

 Αζιµούθιο 

Άξονας Ιερού Ναού Αγίου Κωνσταντίνου 159.07 

∆ιεύθυνση Άργους – Μέκκας 147.47 

∆ιεύθυνση Άργους – Ιερουσαλήµ 128.75 

Πίνακας 5.2 : Σύγκριση αστρονοµικών για τον Άγιο Κωνσταντίνο 
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 Αζιµούθιο 

Άξονας Τριανού 153.64 

Άξονας Βουλευτικού 154.11 

∆ιεύθυνση Ναυπλίου – Μέκκας 147.49 

∆ιεύθυνση Ναυπλίου – Ιερουσαλήµ 128.62 

Πίνακας 5.3 : Σύγκριση αστρονοµικών αζιµουθίων για το Τριανόν και το 

Βουλευτικό 

 

 Είναι φανερό από τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στους 

πίνακες ότι ούτε ο Άγιος Κωνσταντίνος αλλά ούτε και τα τεµένη του 

Ναυπλίου , Τριανόν και Βουλευτικό , έχουν συγκεκριµένο 

προσανατολισµό είτε στη Μέκκα είτε στην Ιερουσαλήµ.  

 Τα δυο τεµένη του Ναυπλίου βρίσκονται πιο κοντά στη διεύθυνση 

Ναύπλιο – Μέκκα, απέχουν περίπου 7
g
 και επίσης έχουν σχεδόν τον ίδιο 

προσανατολισµό (διαφέρει 46
c
). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
 

6.1 Συµπεράσµατα 

 

Οι εργασίες που πραγµατοποιήθηκαν στην διπλωµατική αυτή 

εργασία είχαν ως αποτέλεσµα: 

• την ορθή και πλήρη γεωµετρική αποτύπωση των 

µουσουλµανικών τεµενών του Αγίου Κωνσταντίνου στο 

Άργος και του Βουλευτικού και Τριανόν στο Ναύπλιο. 

•  Παρήχθησαν τα σχέδια της οριζόντιας τοµής (κάτοψης) και 

των τριών τεµενών µε ακρίβεια κλίµακας 1:50 καθώς και η 

οριζοντιογραφία του περιβάλλοντος χώρου γύρω από τα 

τεµένη και εποµένως υπάρχει η δυνατότητα άντλησης 

πληροφορίας µέσα από αυτά για οποιοδήποτε γεωµετρικό 

στοιχείο ή άλλη πληροφορία αφορά τα τεµένη αυτά. 

• Προσδιορίστηκε ο προσανατολισµός των παραπάνω 

τεµενών µε χρήση αστρογεωδαιτικής µεθόδου µε 

παρατηρήσεις στον Πολικό Αστέρα.  

• Πραγµατοποιήθηκε ο υπολογισµός του βασικού κατά µήκος 

άξονα των τεµενών και το αστρονοµικό αζιµούθιό του. 

• Άγιος Κωνσταντίνος : 159.07g  ±  6.7
c
    

• Τριανόν : 153.64 ±  4.9
c
  

• Βουλευτικό : 154.11 ± 6.1
c  

  

• Η µέθοδος προσδιορισµού Υψοµετρικών ∆ιαφορών της 

ΤΡ.Υ.Α. κρίνεται ευέλικτη και γρήγορη. Μπορεί να δώσει 

λύση σε υψοµετρικούς προσδιορισµούς χωρίς να απαιτείται 

επιπλέον εξοπλισµός (χωροβάτες, σταδίες κλπ.). Επειδή 

σήµερα πλέον η πλειοψηφία των γεωδαιτικών σταθµών 

διαθέτουν την τεχνολογία reflectorless είναι µια µέθοδος 

που µπορεί να εφαρµοστεί εύκολα οπουδήποτε µεταξύ 

προσιτών και απρόσιτων σηµείων και να δώσει ορθά 

αποτελέσµατα. 

• Η χρήση των οργάνων που µετρούν µήκη χωρίς τη χρήση 

ανακλαστήρα (reflectorless) είναι απαραίτητη για τέτοιου 

είδους αποτυπώσεις. ∆ιευκολύνουν τον ορισµό των 

απρόσιτων σηµείων και επιταχύνεται ορθά η διαδικασία 

αποτύπωσης. 
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• Ο προσδιορισµός του αστρονοµικού αζιµουθίου µιας 

διεύθυνσης είναι χρήσιµος  ακόµη και απλά για τον ορθό 

προσανατολισµό ενός τοπογραφικού διαγράµµατος. Η 

διαδικασία της µεθόδου της ωριαίας γωνίας κρίνεται εύκολη 

στην εφαρµογή της αφού το µόνο που χρειάζεται είναι η 

καταγραφή του χρόνου τη στιγµή της κάθε παρατήρησης. 

Οι σύγχρονοι γεωδαιτικοί σταθµοί διαθέτουν αυτή την 

ιδιότητα. Επίσης ο συγχρονισµός του οργάνου µε τον 

παγκόσµιο χρόνο UTC δεν απαιτείται µε µεγάλη ακρίβεια 

έτσι ώστε αρκεί να γίνει µε το αυτί του παρατηρητή 

χειροκίνητα µε ακρίβεια της τάξης του δευτερολέπτου 

χρόνου.[Λάµπρου Ε.,2008] 

 

Χρησιµοποιώντας ως δεδοµένα το ψηφιακό προσανατολισµένο 

διάγραµµα της κάτοψης των τεµενών , το γεωµετρικό προσδιορισµό του 

βασικού κατά µήκος άξονα των τεµενών , το αστρονοµικό αζιµούθιο του 

βασικού άξονα αλλά και τα γεωδαιτικά πλάτη και µήκη (φ,λ) των 

τεµενών µπορεί να προσδιοριστεί ο αστρονοµικός προσανατολισµός του 

τεµένους.   

 Λαµβάνοντας υπ’ όψη όλα τα ιστορικά στοιχεία και στοιχεία 

σχετικά µε τη θρησκεία των µουσουλµάνων και την παράδοση σχετικά 

µε το προσανατολισµό των τεµενών τους, πραγµατοποιήθηκε ο 

υπολογισµός του αζιµουθίου µεταξύ Άργους – Μέκκας, Ναυπλίου – 

Μέκκας και  Άργους – Ιερουσαλήµ και Ναυπλίου – Ιερουσαλήµ και 

δεδοµένου ότι η Μέκκα και η Ιερουσαλήµ αποτελούν τους 

θρησκευτικούς τόπους λατρείας και προσανατολισµού για τους 

Μωαµεθανούς. 

Τελικά προέκυψαν τα παρακάτω: 
 

 

� Ο Ιερός ναός του Αγίου Κωνσταντίνου και τα τεµένη του 

Ναυπλίου παρουσιάζουν διαφορετικό προσανατολισµό.  

� Τα τεµένη του Ναυπλίου παρουσιάζουν κοινό προσανατολισµό. 

� Κανένα από τα µνηµεία που µελετήθηκαν δεν είναι 

προσανατολισµένα ικανοποιητικά προς τη Μέκκα ή την 

Ιερουσαλήµ.  

 

 

 

 

 

 



 

 

79 

6.2 Προτάσεις  

  

Προτείνεται λοιπόν η εφαρµογή της παραπάνω διαδικασίας και 

µεθοδολογίας και στα υπόλοιπα τεµένη του Ελλαδικού χώρου µε στόχο 

την δηµιουργία µιας βάσης δεδοµένων που θα περιλαµβάνει στοιχεία για 

τα παραπάνω τεµένη όπως :  

 

• Τη γεωµετρική τεκµηρίωση του µνηµείου µε τα ακριβή 

γεωµετρικά χαρακτηριστικά του. 

• Τη θέση του µνηµείου στον χώρο σε ένα ενιαίο σύστηµα 

αναφοράς (κρατικό σύστηµα αναφοράς, για την Ελλάδα το 

ΕΓΣΑ’87) 

• Τον ακριβή προσανατολισµό του. 

• Την ερµηνεία του προσανατολισµού αυτού. 

• Όλα τα ιστορικά στοιχεία που αφορούν στο µνηµείο. 
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Abstract 
 

In this work the orientation of the monuments  Saint Konstantinos 

in Argos as well as Vouleutiko and Trianon in Nafplion is investigated 

with the help of astrogeodetic  methods.  

The work consists of six chapters. 

In the first chapter some general characteristics of the monuments 

are described as well as some elements that describe the development of 

the study of orientation. The chapter closes with the presentation of 

historical elements and the description the three monuments that are 

studied. 

In the second chapter all geodetic processes are described which 

include the integration of monuments in the WGS ΄84 geodetic reference 

system, the foundation and measurement of the polygonometric network 

in Argos and in Nafplion as well as the land survey of the monuments in 

arbitrary reference system.  

Finally the drawing of the ground plans and the surrounding area of 

the monuments are presented.  

In the third chapter the process of determining the astronomical 

azimuth of a direction in the three monuments is described. 

In the fourth chapter the longitudinal axes of monuments as well as 

the azimuths of these are calculated. 

In the fifth chapter after having calculated the azimuths of 

directions Argos - Mecca and Nafplion – Mecca, the comparison with 

those of the longitudinal axes is carried out. 

In the sixth chapter the conclusions of this research are presented 

along with certain proposals of their exploitation. 

The results of this work are: 

• the complete geometric imprinting of the monuments. 

• the horizontal section at the 1:50 scale as well as the 

surrounding area of the monuments were created. 

• the orientation of the monuments with astrogeodetic methods 

was determined. 

• the longitudinal axes of monuments as well as the azimuths 

of these are 

o Saint Konstantinos : 159.07g  ±  6.7
c
 

o Vouleutiko : 154.11 ± 6.1
c  

  

o  Trianon : 153.64 ±  4.9
c 
 



 

 

Taking into account all the historical data and information on the 

Muslim religion and tradition on the orientation of their mosques the  

calculation the azimuth between Argos - Mecca, Nafplion - Mecca and 

Argos – Jerusalem and Nafplion - Jerusalem was made and given that the 

Mecca and Jerusalem are the places of religious worship and for the 

Muslim 

Eventually emerged the following : 

• Saint Konstantinos and the the mosques of Nafplio have 

different orientation. 

• The mosques of Nafplio have common orientation. 

• None of the monuments studied are sufficiently orintated 

towards Mecca or Jerusalem. 

It is therefore proposed the implementation of the process and 

methodology to other mosques in Greece with the aim of creating a 

database that includes information on the above mosques as : 

• The geometric documentation of the monument with the precise 

geometrical features. 

• The position of the monument in a single reference system 

(national greek reference system EGSA'87) 

• The exact orientation. 

• The interpretation of this orientation. 

• All historical data relating to the monument. 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 
ΕΝΤΥΠΟ  EΠΙΛΥΣΗΣ  ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗΣ  Ο∆ΕΥΣΗΣ  

ΑΓΙΟΥ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΥ 
 

ΑΠΟ 

 

ΠΡΟΣ 

Ζ 

(Κατακόρυ

φη γωνία) 

D 

Kεκλιµµένο 

Μήκος 

Υψος 

Οργάν. 

Υψος  

Σκόπε 

υσης 

S 
Οριζόντιο  

Μήκος 

 

∆Η 

S 

 µέσο 

∆Η 

µέσο 

 

Η 

     

Σ1 100,0660 51,536 1,533 1,545 51,536 -0,065 11,872 

Σ2 100,1015 51,535 1,610 1,463 51,535 0,065 

 

51,536 

 

-0,061 
11,811 

 

Σ2 98,5040 29,369 1,610 1,440 29,361 0,860 11,811 

Σ3 101,6190 29,371 1,465 1,590 29,361 -0,872 

 

29,361 

 

0,870 
12,681 

 

Σ3 97,9645 14,043 1,465 1,485 14,035 0,429 12,681 

Σ4 102,6575 14,049 1,551 1,377 14,037 -0,412 

 

14,036 

 

0,425 
13,106 

 

Σ4 104,1500 12,570 1,551 1,599 12,537 -0,866 13,106 

Σ5 96,152 12,560 1,601 1,537 12,537 0,823 

 

12,537 

 

-0,841 
12,265 

 

Σ5 100,7795 39,151 1,601 1,525 39,148 -0,403 12,265 

Σ1 99,4040 39,150 1,533 1,514 39,148 0,386 

 

39,148 

 

-0,391 
11,874 

 

        

       

  

 

 

Σ4 99,3425 7,577 1,547 1,542 7,576 0,083 13,106 

Σ6 101,4630 7,579 1,605 1,530 7,577 -0,099 

 

7,577 

 

0,091 
13,197 

 

Σ6 100,1850 3,944 1,605 1,612 3,944 -0,018 13,197 

Σ7 101,9900 3,946 1,672 1,545 3,944 0,004 

 

3,944 

 

-0,011 
13,186 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 
ΕΝΤΥΠΟ  EΠΙΛΥΣΗΣ  ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗΣ  Ο∆ΕΥΣΗΣ ΒΟΥΛΕΥΤΙΚΟΥ 

 

ΑΠΟ 

 

ΠΡΟΣ 

Ζ 

(Κατακόρυ

φη γωνία) 

D 

Kεκλιµµένο 

Μήκος 

Υψος 

Οργάν. 

Υψος  

Σκόπε 

υσης 

S 
Οριζόντιο  

Μήκος 

 

∆Η 

S 

 µέσο 

∆Η 

µέσο 

 

Η 

     

Σ1 99,0310 6,858 1,364 1,473 6,858 -0,005 9,439 

Σ2 102,2165 6,860 1,540 1,298 6,856 0,003 

 

6,857 

 

-0,004 9,435 

 

Σ2 105,5065 13,251 1,540 1,445 13,202 -1,050 9,435 

Σ3 94,9545 13,243 1,477 1,469 13,201 1,056 

 

13,202 

 

-1,053 8,382 

 

Σ3 119,9715 13,767 1,477 1,330 13,095 -4,101 8,382 

Σ4 80,4335 13,738 1,370 1,405 13,094 4,121 

 

13,095 

 

-4,111 4,271 

 

Σ4 99,2260 28,438 1,370 1,525 28,436 0,191 4,271 

Σ5 100,9810 28,440 1,547 1,292 28,436 -0,183 

 

28,436 

 

0,187 4,458 

 

Σ5 92,3880 27,304 1,547 1,487 27,109 3,317 4,458 

Σ6 107,7480 27,312 1,511 1,517 27,109 -3,322 

 

27,109 

 

3,319 7,777 

 

Σ6 96,2525 24,478 1,511 1,297 24,436 1,654 7,777 

Σ1 104,1173 24,491 1,364 1,440 24,440 -1,669 

 

24,438 

 

1,661 9,438 

 

        

       

  

 

 

Σ4 102,0765 38,615 1,370 1,500 38,594 -1,389 4,271 

Σ7 97,7960 38,624 1,510 1,445 38,601 1,402 

 

38,598 

 

-1,396 2,875 
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΝΙΚΗΣ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΣ 
ΕΝΤΥΠΟ  EΠΙΛΥΣΗΣ  ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΗΣ  Ο∆ΕΥΣΗΣ ΤΡΙΑΝΟΝ 

 

ΑΠΟ 

 

ΠΡΟΣ 

Ζ 

(Κατακόρυ

φη γωνία) 

D 

Kεκλιµµένο 

Μήκος 

Υψος 

Οργάν. 

Υψος  

Σκόπε 

υσης 

S 
Οριζόντιο  

Μήκος 

 

∆Η 

S 

 µέσο 

∆Η 

µέσο 

 

Η 

     

Σ4 102,0765 38,615 1,370 1,500 38,594 -1,389 4.271 

Σ7 97,7967 38,624 1,510 1,445 38,601 1,401 

 

38,597 

 

-1,395 2.875 

 

Σ7 100,0660 90,120 1,510 1,489 90,120 -0,072 2.875 

Σ9 100,0015 90,120 1,507 1,434 90,120 0,071 

 

90,120 

 

-0,072 2.803 

 

Σ9 97,3660 39,225 1,507 1,487 39,191 1,642 2.803 

Σ10 102,7255 39,228 1,520 1,483 39,192 -1,642 

 

39,192 

 

1,642 4.445 

 

Σ10 100,0660 13,085 1,520 1,413 13,085 0,093 4.445 

Σ11 100,5910 13,086 1,482 1,458 13,085 -0,097 

 

13,085 

 

0,095 4.540 

 

Σ11 100.1100 69.701 1.602 1.564 69.701 -0.06 4.540 

Σ5 100.0172 69.700 1.608 1.519 69.700 0.07 

 

69.701 

 

-0.07 4.470 

 

Σ7 99,3065 65,626 1,510 1,492 65,622 0,733 2.875 

Σ8 100,8880 65,629 1,574 1,398 65,623 -0,739 

 

65,623 

 

0,736 3.611 

 

Σ8 103,1250 11,283 1,574 1,398 11,269 -0,378 3.611 

Σ12 97,4120 11,279 1,459 1,540 11,270 0,377 

 

11,270 

 

-0,378 3.233 

 

        

       

  

 

 

        

       

  

 

 

        

       

  

 

 

        

       

  

 

 

        

       

  

 

 ΓΠ – ΛΛ/1998 

 



 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΟΥ ΑΖΙΜΟΥΘΙΟΥ ΣΤΟ ΑΡΓΟΣ 

 

Ηµεροµηνία Παρατήρησης 16/11/2006  

Σηµείο Παρατήρησης S1  

Σηµείο Μηδενισµού S2  

Γωνία Μηδενισµού (g) 399.99972  

Σφάλµα Μηδενισµού (cc) 2,62  

Γεωγραφικό Πλάτος Φ 37° 37' 44''  

Γεωγραφικό Μήκος Λ 22° 43' 41.3''  

(θ0hUT) 16/11/2006 3h 39min 42.859sec  

Ορθές Αναφορές (α)   

15/11 2006 2h 40min 38.501sec  

16/11 2006 2h 40min 38.329sec  

17/11 2006 2h 40min 38.219sec  

Αποκλίσεις (δ)   

16/11/2006 89° 17' 49.97''  

17/11/2006 89° 17' 50.294''  

Μέσος όρος Αστρον. Αζιµουθίου   S1-

S2(g) 

300.00508  

Τελικό σφάλµα (cc) 2,808  

Αριθµός σκοπεύσεων 32  

   

a/a Αζιµ. διεύθ. (g) Υπόλοιπο 

(cc) 

1 300.0044 -7 

2 300.0058 7 

3 300.005 -1 

4 300.0049 -2 

5 300.0055 4 

6 300.0051  

7 300.0053 2 

8 300.0044 -7 

9 300.0047 -4 

10 300.0047 -4 

11 300.0059 8 

12 300.0044 -7 

13 300.0044 -7 

14 300.0042 -9 

15 300.005 -1 

16 300.0047 -4 

17 300.0055 4 

18 300.0058 7 

19 300.0059 8 

20 300.0059 8 

21 300.0051  

22 300.0044 -7 

23 300.0057 6 



 

 

24 300.0041 -10 

25 300.0055 4 

26 300.0044 -7 

27 300.0059 8 

28 300.0055 4 

29 300.0052 1 

30 300.0051  

31 300.0055 4 

32 300.0048 -3 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΚΟΥ ΑΖΙΜΟΥΘΙΟΥ ΣΤΟ 

ΝΑΥΠΛΙΟ 

 

 

Ηµεροµηνία Παρατήρησης 16/11/2006  

Σηµείο Παρατήρησης S1  

Σηµείο Μηδενισµού S2  

Γωνία Μηδενισµού (g) 399.99932  

Σφάλµα Μηδενισµού (cc) 8,74  

Γεωγραφικό Πλάτος Φ 37° 33' 59.4''  

Γεωγραφικό Μήκος Λ 22° 47' 46.5''  

(θ0hUT) 16/11/2006 3h 39min 42.859sec  

Ορθές Αναφορές (α)   

15/11 2006 2h 40min 38.501sec  

16/11 2006 2h 40min 38.329sec  

17/11 2006 2h 40min 38.219sec  

Αποκλίσεις (δ)   

16/11/2006 89° 17' 49.97''  

17/11/2006 89° 17' 50.294''  

Μέσος όρος Αστρον. Αζιµουθίου   S1-

S2(g) 

122.96326  

Τελικό σφάλµα (cc) 8,873  

Αριθµός σκοπεύσεων 35  

   

a/a Αζιµ. διεύθ. (g) Υπόλοιπο 

(cc) 

1 122.9622 -11 

2 122.9623 -10 

3 122.9625 -8 

4 122.9622 -11 

5 122.9629 -4 



 

 

6 122.9624 -9 

7 122.9628 -5 

8 122.9626 -7 

9 122.9622 -11 

10 122.9647 14 

11 122.9625 -8 

12 122.9639 6 

13 122.9647 14 

14 122.9624 -9 

15 122.9636 3 

16 122.9646 13 

17 122.962 -13 

18 122.9647 14 

19 122.9645 12 

20 122.9639 6 

21 122.9633  

22 122.962 -13 

23 122.9624 -9 

24 122.9633  

25 122.964 7 

26 122.9635 2 

27 122.9635 2 

28 122.9626 -7 

29 122.9637 4 

30 122.9642 9 

31 122.9648 15 

32 122.9641 8 

33 122.9627 -6 

34 122.9629 -4 

35 122.9635 2 

 



 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΜΕ ΤΟ G.P.S. 

 

Coordinate System Summary 

Coordinate system 

Name : GREECE/CGRS87/CGRS87 

Type : Projected 

Unit name : Meters 

Meters per unit : 1 

Vertical datum : Ellipsoid 

Vertical unit : Meters 

Meters per unit : 1 

Datum 

Name : CGRS87 

Ellipsoid Name : WGS 84 

Semi-major Axis : 6378137.000 m 

Inverse Flattening : 298.257223563 

DX to WGS84 : -199.7230 m 

DY to WGS84 : 74.0300 m 

DY to WGS84 : 246.0180 m 

RX to WGS84 : 0.000000 " 

RY to WGS84 : 0.000000 " 

RZ to WGS84 : 0.000000 " 

ppm to WGS84 : 0.000000000000 

Projection 

Projection Class : Transverse_Mercator 

latitude_of_origin 0° 00' 00.00000"N 

central_meridian 24° 00' 00.00000"E 

scale_factor 0.999600000000 

false_easting 500000.000 m 



 

 

false_northing 0.000 m 

 

 

Control Points 

                                                       95% 

 Name                               Components        Error             Status  Control Error    

       G36                  East          398405.767        0.000              FIXED 

                           North         4158865.211        0.000              FIXED 

                   Ellips height              77.414        0.000              FIXED 

                                                                      

 

       G43                  East          394900.602        0.003           Adjusted          0.081   

                           North         4159819.247        0.002           Adjusted         -0.057   

                   Ellips height             104.987        0.005           Adjusted         -0.194   

                                                                                    0.218   

 

 

Logged Points 

                                                       95% 

 Name                               Components        Error             Status     

       S7                   East          393574.237        0.003           Adjusted 

                           North         4158061.814        0.003           Adjusted 

                   Ellips height               2.875        0.006           Adjusted 

 

 


