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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
΢ήκεξα, κε ηε κεγάιε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηηο ζπλερψο απμαλφκελεο 

απαηηήζεηο ηεο ζχγρξνλεο θνηλσλίαο, έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη θαηαζθεπαζηεί πνιιά 

Σερληθά Έξγα (π.ρ. θξάγκαηα, γέθπξεο, κεγάια θηηξηαθά ζπγθξνηήκαηα) γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ησλ αλζξψπηλσλ αλαγθψλ. ΢ε απηά ηα έξγα απαηηείηαη λα γίλεηαη 

κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπο, ε νπνία κπνξεί λα εθδεισζεί απφ 

δηάθνξεο αηηίεο. Ζ παξαθνινχζεζε ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηερληθψλ 

έξγσλ δελ πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη κφλν ζηηο θάζεηο ηεο θαηαζθεπήο, αιιά λα 

ζπλερίδεηαη θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ έξγνπ. Μηα πηζαλή κεηαθίλεζε κπνξεί λα 

θνξηίζεη ηελ θαηαζθεπή κε κε αλακελφκελεο ηάζεηο, πξνθαιψληαο ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα, αθφκα θαη αζηνρία κέξνπο ή θαη νιφθιεξνπ ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ 

ηεο θαηαζθεπήο. 

Ζ γεσδαηηηθή κεζνδνινγία έρεη ηε δπλαηφηεηα, αμηνπνηψληαο ηε ζχγρξνλε 

ηερλνινγία, λα αληρλεχζεη αθφκε θαη κηθξνχ κεγέζνπο κεηαθηλήζεηο θαη λα 

παξαθνινπζήζεη ηελ εμέιημή ηνπο κε αθξίβεηα, αμηνπηζηία θαη νηθνλνκία. Απηέο νη 

κεηαθηλήζεηο είλαη πηζαλφ λα επηθέξνπλ θξίζηκεο παξακνξθψζεηο ζηνλ θέξνληα 

νξγαληζκφ ησλ έξγσλ.  

Μηα ηέηνηα αμηνπνίεζε ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο γηα ηελ αλίρλεπζε 

παξακνξθψζεσλ ελφο ηερληθνχ έξγνπ απνηειεί ε ρξήζε επίγεηνπ ζαξσηή laser. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα, νη επίγεηνη ζαξσηέο (Terrestrial Laser Scanners –TLS) άξρηζαλ λα 

εηζέξρνληαη δπλακηθά ζηελ Γεσδαηζία θαη λα θαζηεξψλνληαη σο ζπζηήκαηα νξγάλσλ 

θαηάιιεια γηα πνιιέο εθαξκνγέο, φπσο είλαη ε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε αιιά θαη ε 

παξαθνινχζεζε κεηαθηλήζεσλ ησλ θαηαζθεπψλ.  

Σα ζχγρξνλα απηά ζπζηήκαηα έρνπλ πνιιά ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα φπσο είλαη ε 

θαηαγξαθή ηεο ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο, ε απνκαθξπζκέλε θαη ρσξίο επαθή 

ζπιινγή δεδνκέλσλ θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα ζπιινγήο ππθλήο πιεξνθνξίαο ζε πνιχ 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα.  

Σελ θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ελφο ηερληθνχ έξγνπ, ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο, 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ κεηαθηλήζεσλ κε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ επίγεησλ 

ζαξσηψλ πξαγκαηεχεηαη θαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Σν ΢ηάδην Δηξήλεο θαη 

Φηιίαο είλαη κηα θαηαζθεπή πνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, σο πξνο ηελ 

δφκεζε ηνπ θαη ηελ απφθξηζε ηνπ θαηά ηνλ ζεηζκφ ηνπ 1999, πνπ έπιεμε ηδηαίηεξα ην 

ιεθαλνπέδην.  

΢πγθεθξηκέλα, ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, πξνζδηνξίζζεθε ην δηάλπζκα ηεο 

νξηδφληηαο κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο ηεο θαηαζθεπήο, κε 

γεσδαηηηθή κεζνδνινγία κε ρξήζε επίγεηνπ ηξηζδηάζηαηνπ laser ζαξσηή. Δπηπιένλ, 

έγηλε πξνζπάζεηα ζπζρέηηζεο ηνπ δηαλχζκαηνο κε ηεθηνληθά ζηνηρεία ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δηαλχζκαηνο κεηαθίλεζεο, έγηλαλ ζαξψζεηο ηνπ δαθηπιίνπ 

αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο κε (TLS). Οη ζαξψζεηο έγηλαλ κε θαηάιιειν βήκα απφ ηηο 
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θνξπθέο ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ νξηδνληίνπ ειέγρνπ, ην νπνίν έρεη εγθαηαζηαζεί 

ζην ΢ΔΦ απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980.  
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ABSTRACT 

 

Nowadays, many structures have been designed and constructed in order to satisfy 

human needs due to the great technological development as well as the growing 

demands of modern society. Dams, bridges and large building complexes are 

examples of such works. The study of the kinematic behavior of structures is of 

utmost importance since structures' deformations may occur due to several causes. 

The detection of structural deformations must not be carried out during the stages of 

the structures' construction, but must be expanded during all the cycle of the 

structure's life. A possible deformation, which is due to manmade or accidental 

causes, can charge the construction with unexpected loads, and might cause major 

problems including partial or even total failure of the construction. 

The Geodetic methodology is capable, utilizing modern technology to detect and 

monitor even movements of small magnitude with precision, reliability and economy.  

 

The detection of horizontal movements of a construction using a terrestrial laser 

scanner, as part of geodetic methodology, represents an example of such a technique. 

In recent years, terrestrial scanners (Terrestrial Laser Scanners -TLS) have been 

established as systems of instruments suitable for many applications, such as the 

geometric documentation and the monitoring of constructions’ displacement. 

These modern systems have many comparative advantages such as registration of 

three-dimensional measurement, remote and contactless data collection, and 

compilation of large amount of information in a very short time. 

This diploma thesis detects the kinematic behavior of the Peace and Friendship 

stadium (commonly known by its acronym SEF). SEF is a building of special interest, 

regarding its structure and its response to the 1999 earthquake that stroke the wider 

area of Athens. 

More specifically, the purpose of this thesis was to estimate the vector of the 

horizontal displacement of the roof’s mounting ring, with geodetic methodology. The 

thesis examines the (possible) correlation of this movement with tectonic faults 

existing in the wider area of Attica basin. 

The ring of the roof, as well as part of the supporting beams, was scanned using 

(TLS), in order to determine the displacement vector. The scans were performed with 

the use of appropriate resolution from the points of the horizontal geodetic control 

network, established in the area of SEF in the early 1980s. 

After the scanning, the points of the cloud belonging to the outer surface of the roof's 

ring as well as those of the faces of the supporting beams were isolated. The elements 

(center's coordinates and radius) of the best fitting circles to the roof's points and to 

the beams’ faces points respectively, were estimated using least squares techniques. 
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The vector of the horizontal displacement of the roof's ring with respect to the 

supporting beams was estimated. This vector has a magnitude of 10cm and direction 

that is in coincidence with the direction of the tectonic fault that caused the 1999 

earthquake. 
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1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

1.1  ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΖ΢ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ΢  ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν έιεγρνο ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ 

δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο (΢ΔΦ) ζην Ν. 

Φάιεξν. Ζ κεηαθίλεζε απηή πξνθιήζεθε απφ ην ζεηζκφ ηνπ 1999 πνπ έπιεμε ην 

ιεθαλνπέδην θαη ην κέηξν θαη ε δηεχζπλζε ηεο έρεη πξνζδηνξηζηεί ζε απζαίξεην 

ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ζηα πιαίζηα πξνεγνχκελεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο [12]. 

Παξφια απηά, ιφγσ ηεο ζεκαληηθφηεηαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαζθεπήο, θξίζεθε 

αλαγθαίν λα πξνζδηνξηζηεί εθ λένπ ην δηάλπζκα ηεο κεηαθίλεζεο θαη λα κειεηεζνχλ 

ηπρφλ δηαθνξνπνηήζεηο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ (κέηξν, θνξά θαη δηεχζπλζε). Παξάιιεια 

ζα γίλεη πξνζπάζεηα ζπζρεηηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηαλχζκαηνο κε ηεθηνληθά 

ζηνηρεία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ (΢ΔΦ). 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ 

νξηδνληίνπ ειέγρνπ, πνπ είρε ηδξπζεί ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαδίνπ. Οη κεηξήζεηο απηέο 

έγηλαλ κε ηε ρξήζε νινθιεξσκέλνπ γεσδαηηηθνχ ζηαζκνχ θαη ζπλνξζψζεθαλ κε ηελ 

κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Σν δίθηπν επηιχζεθε, κε πξνζαλαηνιηζκφ ζην 

θξαηηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο ΔΓ΢Α’ 87 θαη πξνζδηνξίζζεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ 

θνξπθψλ ηνπ κε ηηο αβεβαηφηεηεο ηνπο.  

΢ηε ζπλέρεηα, απφ ηηο θνξπθέο ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζαξψζεηο ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο, ησλ δνθψλ (πξνβφισλ) θαη ηκήκαηνο 

ησλ ππνζηπισκάησλ κέρξη ηε ζηάζκε ηνπ άλσ δηαδψκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο επίγεην 

ηξηζδηάζηαην ζαξσηή laser (TLS). Ζ ρξήζε ηνπ (TLS) δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζπιινγήο 

ππθλήο ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο ηεο γεσκεηξίαο ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ ρψξνπ ππφ 

ηε κνξθή λεθψλ ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη (TLS) θαηαγξάθνπλ ηε 

γεσκεηξία θαζψο θαη πιεξνθνξίεο πθήο γηα ηηο επηθάλεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ ελψ ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη ε ςεθηαθή ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε 

έλα επηιεγκέλν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

Σέινο ην κνληέιν ησλ ζαξψζεσλ κεηά απφ ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ 

δαθηπιίνπ. ΢πγθεθξηκέλα, κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ Cyclone,  πξνζδηνξίζηεθαλ 

ηα ζεκεηνζχλνια ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο θαη ησλ θάησ αθκψλ ησλ 

δνθψλ ησλ ππνζηπισκάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζαξκφζζεθαλ ζε απηά δπν 

(βέιηηζηεο) αληίζηνηρεο πεξηθέξεηεο θχθισλ. Πξνζδηνξίζζεθαλ νη ζέζεηο ησλ 

θέληξσλ ησλ παξαπάλσ πεξηθεξεηψλ θαη κε βάζε απηέο ππνινγίζζεθε ην δηάλπζκα 

κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο.  
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1.2  ΓΟΜΖ ΣΖ΢ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη απφ 10 θεθάιαηα θαη 3 παξαξηήκαηα. 

΢πγθεθξηκέλα : 

 

΢ην πξώην θεθάιαην πεξηιακβάλεηαη ε εηζαγσγή, ζηελ νπνία αλαθέξνληαη ζηνηρεία 

ζρεηηθά κε ην ζθνπφ ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ηε κεζνδνινγία πνπ 

αθνινπζήζεθε. Σν θεθάιαην νινθιεξψλεηαη κε ηελ δνκή ηεο εξγαζίαο. 

 

΢ην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Γίλνληαη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζηαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ ΢ηαδίνπ 

Δηξήλεο θαη Φηιίαο. 

 

΢ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε αλαγθαηφηεηα ηεο ζπζηεκαηηθήο 

παξαθνινχζεζεο ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο ηερληθνχ έξγνπ. Δπηπιένλ, 

γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηηο κεζφδνπο κε ηηο νπνίεο κπνξεί απηή λα 

πξαγκαηνπνηεζεί. 

 

Σν ηέηαξην θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηνπο επίγεηνπο ζαξσηέο, δειαδή ζηα φξγαλα πνπ 

άξρηζαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα λα εηζάγνληαη δπλακηθά ζηελ επηζηήκε ηεο Γεσδαηζίαο. 

΢πγθεθξηκέλα, πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη νη ηχπνη ησλ 

ζαξσηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο επίγεηεο απνηππψζεηο. Πεξηγξάθεηαη επίζεο ε 

δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο ησλ λεθψλ ησλ ζεκείσλ θαζψο θαη ε δηαδηθαζία ηεο 

γεσαλαθνξάο ηνπο. Αθνινπζνχλ ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ ζάξσζεο, 

πνπ ηελ δηαθνξνπνηεί ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο. 

Σέινο παξαηίζεληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ αθξίβεηα ηεο ζάξσζεο θαη ηνπο 

παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη. 

 

΢ην πέκπην θεθαιαίν αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά, ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ αλαγλψξηζε, 

ηε κέηξεζε ησλ ζηνηρείσλ, ηε ζπλφξζσζε ηνπο θαη ηελ επίιπζε ηνπ γεσδαηηηθνχ 

δηθηχνπ νξηδνληίνπ ειέγρνπ, απφ ηηο θνξπθέο ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε 

ζπλέρεηα ε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ ζηαδίνπ. 

 

΢ην έθην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία ησλ ζαξψζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην ΢ηάδην Δηξήλεο θαη Φηιίαο. ΢πγθεθξηκέλα παξνπζηάδεηαη ε 

κεζνδνινγία ζπιινγήο ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ θαη ε κεηέπεηηα επεμεξγαζία ησλ 

πξσηνγελψλ δεδνκέλσλ.  Δπηπιένλ γίλεηαη αλαθνξά εηδηθά ζηνλ ηξηζδηάζηαην επίγεην 

ζαξσηή ScanStation 2 κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο θαζψο θαη ζην 

ινγηζκηθφ Cyclone πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπιινγή θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ζηνηρείσλ. 
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΢ην έβδνκν θεθάιαην γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ, δειαδή ην 

ζχλνιν ησλ ελεξγεηψλ γηα ηελ απαινηθή ηνπ ζνξχβνπ ησλ κεηξήζεσλ θαη ηε 

δεκηνπξγία ησλ ηνκψλ. 

 

΢ην όγδνν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη πξνζαξκνγέο (κε Μ.Δ.Σ.) ησλ βέιηηζησλ 

πεξηθεξεηψλ ησλ θχθισλ ζηα ζεκεηνζχλνια πνπ νξίδνπλ ην δαθηχιην ηεο ζηέγεο θαη 

ηελ εμσηεξηθή πεξίκεηξν δφκεζεο ησλ δνθψλ. Πξνζδηνξίδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ 

δηαλχζκαηνο ηεο απφθιηζεο ησλ θέληξσλ ησλ πεξηθεξεηψλ θαη ειέγρεηαη ε ζηαηηζηηθή 

ζεκαληηθφηεηά ηνπ γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%. Δπηπιένλ γίλεηαη ζπζρέηηζε ηεο 

δηεχζπλζεο ηνπ δηαλχζκαηνο κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ (απφθιηζε θέληξσλ 

πεξηθεξεηψλ) κε ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Αηηηθήο θαη 

εηδηθφηεξα κε ηελ θχξηα θαηεχζπλζε ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο ηνπ 1999. 

 

΢ην έλαην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην ρξνλνδηάγξακκα ησλ εξγαζηψλ ππαίζξνπ θαη 

γξαθείνπ, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. 

 

΢ην δέθαην θεθάιαην παξαηίζεληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο  θαζψο θαη νη πξνηάζεηο γηα ηπρφλ 

κειινληηθή θαη επηπξφζζεηε δηεξεχλεζε ηνπ ζέκαηνο. 

 

Σν ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ I πεξηιακβάλεη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νξγάλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε θάζε ησλ κεηξήζεσλ. 

 

΢ην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ξνήο γηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ηεο πνξείαο ησλ εξγαζηψλ γηα ηε ζπιινγή ηεο πιεξνθνξίαο κε ηνλ επίγεην 

ζαξσηή, θαζψο θαη ηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπ λέθνπο ησλ ζεκείσλ. 

 

΢ην ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ IIΗ  παξνπζηάδεηαη ε ηεθκεξίσζε, θσηνγξαθηθή θαη γεσκεηξηθή, 

ησλ θνξπθψλ ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ νξηδνληίνπ ειέγρνπ. 

 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία νινθιεξψλεηαη κε αλάινγε βηβιηνγξαθία ζε αλαινγηθή θαη 

ειεθηξνληθή κνξθή (ηζηνγξαθία). 

 

 

 



 

 
11 

 

 

 



 

 
12 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΣΟ ΢ΣΑΓΗΟ ΔΗΡΖΝΖ΢ ΚΑΗ ΦΗΛΗΑ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεθάλαιο 2 – Το Σηάδιο Ειπήνηρ και Φιλίαρ 

 
13 

 

2 ΣΟ ΢ΣΑΓΗΟ ΔΗΡΖΝΖ΢ ΚΑΗ ΦΗΛΗΑ΢ 

 

2.1  ΓΔΝΗΚΑ 

 

Σν ΢ηάδην Δηξήλεο θαη Φηιίαο (΢.Δ.Φ.) είλαη έλα θιεηζηφ αζιεηηθφ θέληξν νη 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ νπνίνπ αλαγέξζεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη 

απνηειεί ηδηνθηεζία ηνπ Διιεληθνχ Γεκνζίνπ (Δηθφλα 1).  Σν (΢ΔΦ) βξίζθεηαη ζην 

Νέν Φάιεξν, θαη απέρεη 10 km απφ ηα θέληξν ηεο Αζήλαο θαη 3 km απφ ην θέληξν 

ηνπ Πεηξαηά. 

Ζ αλέγεξζε ηνπ αζιεηηθνχ θέληξνπ ηνπ (΢ΔΦ) ηνπ Νένπ Φαιήξνπ, είρε σο ζθνπφ λα 

θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ αζιεηηζκνχ θαη ηεο ςπραγσγίαο ζε ηνπηθφ  θαη ππεξηνπηθφ 

επίπεδν. Οη εγθαηαζηάζεηο ηνπ θιεηζηνχ γπκλαζηεξίνπ έρνπλ ρσξεηηθφηεηα 16.000 

ζεαηψλ, ν πεξηβάιισλ ρψξνο ησλ 340 ζηξεκκάησλ κε ηα γήπεδα αζινπαηδηψλ, ηνπο 

ρψξνπο αλαςπρήο θαη πξαζίλνπ θαη ηα πάξθα, αιιά θαη ε πνιχ εχθνιε πξφζβαζε, 

ζηφρεπαλ ζηε αλάδεημε ηνπ ΢.Δ.Φ ζε κεηξνπνιηηηθφ πφιν αζιεηηζκνχ θαη αλαςπρήο 

φισλ ησλ θνηλσληθψλ νκάδσλ. 

Δίλαη ην πιένλ πνιχ-ιεηηνπξγηθφ θιεηζηφ αζιεηηθφ θέληξν ζηελ Διιάδα αθνχ πέξα 

απφ ηνπο αγψλεο κπάζθεη πνπ θηινμελεί, δηαζέηεη θαη εγθαηαζηάζεηο γηα ηα 

αγσλίζκαηα ηνπ ζηίβνπ, ηνπ βφιετ, ηεο ελφξγαλεο γπκλαζηηθήο θαζψο θαη 

παγνδξφκην. Έρεη θηινμελήζεη κεγάιν αξηζκφ δηεζλψλ ζπλαληήζεσλ ζε δηάθνξα 

αζιήκαηα. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ Οιπκπηαθψλ Αγψλσλ ηνπ 2004 ρξεζηκνπνηήζεθε, 

θηινμελψληαο φινπο ηνπο αγψλεο βφιετ (πξνθξηκαηηθνχο θαη ηειηθνχο). Γη’ απηφ ην 

ιφγν ην ζηάδην παξέκεηλε θιεηζηφ απφ ην 2002 κέρξη ην 2004 ψζηε λα γίλνπλ έξγα 

εθζπγρξνληζκνχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζπλνιηθήο αμίαο 7.300.000 € απφ ηελ εηαηξία 

ΣΔΡΝΑ [34]. Μεηά απφ ηελ αλαθαίληζή ηνπ ην ζηάδην άλνημε πάιη ηηο πφξηεο ηνπ ζην 

θνηλφ ζηηο 11 Απγνχζηνπ ηνπ 2004, ιίγν πξηλ ηελ επίζεκε έλαξμε ησλ Οιπκπηαθψλ 

αγψλσλ ηεο Αζήλαο [38]. 

 

 

Δηθόλα 1 : Σν ΢ηάδην Δηξήλεο θαη Φηιίαο [35] 

Picture 1 : The Peace and Friendship Stadium 
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2.2   ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΢ΥΔΣΗΚΑ ΜΔ ΣΖΝ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΣΟΤ ΢ΣΑΓΗΟΤ  

ΔΗΡΖΝΖ΢ ΚΑΗ ΦΗΛΗΑ΢ 

 

΢ηελ ελφηεηα απηή αλαθέξνληαη νξηζκέλα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο, ηε ζεκειίσζε ηνπ, ηα βαζηθά ηκήκαηα ηνπ θαζψο θαη 

ηελ ηδηαηηεξφηεηα πνπ παξνπζηάδεη ην ζχζηεκα αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο. 

Οη ελέξγεηεο γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλέγεξζε ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο 

άξρηζαλ ην 1983 ελψ νινθιεξψζεθαλ ην 1985 θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπ αλήιζε 

ζηα 25.000.000 € [32] [38]. Ζ αξρηηεθηνληθή κειέηε έγηλε απφ ηελ εηαηξεία «Θύμιος 

Παππαγιάννης και ΣΙΑ». Ζ ζηαηηθή κειέηε ζπληάρζεθε απφ ηνλ Γξ. Πνιηηηθφ 

Μεραληθφ θ. Γ. Μπατξαθηάξε. Ζ κειέηε αλαηέζεθε κεηά απφ παλειιήλην 

αξρηηεθηνληθφ δηαγσληζκφ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1977 ελψ ην ΢ηάδην 

εγθαηληάζηεθε ζηηο 16 Φεβξνπαξίνπ 1985, ζην πξψην Παλειιήλην Πξσηάζιεκα 

Κιεηζηνχ ΢ηίβνπ. Απφ ην 1985 κέρξη θαη ζήκεξα ην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν 

έρεη αλαζέζεη πνιιέο δηπισκαηηθέο εξγαζίεο κε ζθνπφ λα γίλεη έιεγρνο ηεο 

θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζηαδίνπ. 

 

2.2.1  Ζ ζεκειίωζε ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο 

 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ ζηαδίνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ σο πξνο ηελ ζεκειίσζε 

ηεο. Ο ρψξνο πνπ βξίζθεηαη ζήκεξα ην ζηάδην Δηξήλεο θαη Φηιίαο θαιππηφηαλ ζην 

πξφζθαην παξειζφλ απφ ζάιαζζα. Σν έδαθνο απνηειείηαη απφ ηερλεηέο πξνζρψζεηο / 

κπαδψκαηα, νη νπνίεο ππνβιήζεθαλ ζε πξνθφξηηζε κε θνξηίν γαηψλ χςνπο 6 κέηξσλ 

γηα ρξνληθφ δηάζηεκα κεγαιχηεξν ηνπ ελφο έηνπο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί αχμεζε 

ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο, εθαξκφζηεθε ε ηερληθή ηεο δπλακηθήο ζπκπχθλσζεο ηφζν 

ζην ζηίβν ηνπ γπκλαζηεξίνπ φζν θαη ζε κηα πεξηκεηξηθή ισξίδα πιάηνπο 15 κέηξσλ 

έμσ απφ ηηο εμσηεξηθέο ζεηξέο ησλ ππνζηπισκάησλ.  

Ζ θπξίσο θαηαζθεπή (ην ζηάδην) έρεη ζεκειησζεί ζε ζχζηεκα παζζαινεζράξαο πνπ 

απνηειείηαη απφ 192 θξεαηνπαζζάινπο, δηακέηξνπ 1,30 κέηξσλ νη νπνίνη θηάλνπλ 

ζην κεηξηθφ πέηξσκα ζε βάζνο 35 κέηξσλ. Οη ππφινηπεο εγθαηαζηάζεηο έρνπλ 

ζεκειησζεί κε άκεζε έδξαζε ζην έδαθνο κέζσ πέδηισλ θαη πεδηινδνθψλ.  

Σν έδαθνο ζην νπνίν έγηλαλ νη ζεκειηψζεηο ησλ βνεζεηηθψλ θαηαζθεπψλ, φπσο 

αλαθέξζεθε, είλαη ηερλεηέο πξνζρψζεηο νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ δηαθνξεηηθά 

πιηθά κε αλφκνηα ραξαθηεξηζηηθά. Δπνκέλσο ην έδαθνο θαη κεηά ηε δπλακηθή 

ζπκπχθλσζε πνπ ππέζηε δελ παξνπζηάδεη νκνηνγέλεηα. Σέινο ζεκεηψλεηαη φηη ην 

ππφβαζξν ηνπ εδάθνπο ηνπ ζηαδίνπ είλαη θαηά θχξην ιφγν αξγηιηθφ. 
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2.2.2  Υωξνηαμηθά ζηνηρεία 

 

Σν αζιεηηθφ θέληξν ηνπ Νένπ Φαιήξνπ απνηειείηαη απφ δχν ελφηεηεο: έλα ζχλζεην 

θηηξηαθφ ζπγθξφηεκα πνπ απνηειείηαη απφ ηξία επηκέξνπο ηκήκαηα θαζψο θαη απφ 

ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. 

Σν θηηξηαθφ ζπγθξφηεκα απνηειείηαη απφ ηα εμήο ηξία ηκήκαηα: 

 

1. Σν πξψην ηκήκα πεξηιακβάλεη ζπγθξφηεκα αηζνπζψλ πξνπνλήζεσλ (πάιεο, άξζεο 

βαξψλ, ππγκαρίαο κπάζθεη, βφιετ, πηλγθ πνλγθ, μηθαζθίαο, ζθνπνβνιήο, ελφξγαλεο 

γπκλαζηηθήο). Οη αίζνπζεο απηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηελ 

πξνζέξκαλζε ησλ αζιεηψλ ζε πεξίπησζε αγψλσλ ζηίβνπ. Απηφ ην ηκήκα 

ζπκπιεξψλνπλ αίζνπζεο ζεκηλαξίσλ, απνδπηήξηα θαη θπιηθεία. Ο ζπλνιηθφο φγθνο 

θζάλεη ηα 110.000 m
3
. 

 

2.  Σν δεχηεξν ηκήκα απνηειεί ην βαζηθφ ζηνηρείν ηεο θχξηαο ππνδνκήο.  Απνηειείηαη 

απφ ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην ρσξεηηθφηεηαο 11.390 ζεαηψλ γηα αγψλεο κπάζθεη θαη 

10.520 ζεαηψλ γηα αγψλεο ζηίβνπ ελψ κε ηε ρξήζε θηλεηψλ ζέζεσλ θαη θαζηζκάησλ 

ε ρσξεηηθφηεηα απμάλεηαη ζε 16.000 ζεαηέο [38]. Ο αγσληζηηθφο ρψξνο έρεη 

επηθάλεηα 4000 ηεηξαγσληθά κέηξα θαη πεξηιακβάλεη θηλεηφ ζηίβν 200 κέηξσλ θαη 5 

δηαδξφκσλ. Ζ δηάκεηξνο ηεο θπθιηθήο αίζνπζαο ηνπ γπκλαζηεξίνπ είλαη 120 κέηξα, 

ελψ ην ειεχζεξν εζσηεξηθφ χςνο ζην επίπεδν ηνπ αγσληζηηθνχ ρψξνπ είλαη 25 κέηξα. 

Σν θιεηζηφ γπκλαζηήξην πεξηιακβάλεη απνδπηήξηα, ηαηξείν, αίζνπζεο ηχπνπ θαη 

δεκνζηνγξάθσλ, γξαθεία δηνίθεζεο, απνζήθεο θαη άιινπο βνεζεηηθνχο ρψξνπο. Ο 

ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ θχξηνπ γπκλαζηεξίνπ είλαη 282.000 m
3
. 

 

3.  Σν ηξίην ηκήκα απνηεινχλ ην θέληξν ζπλεδξίσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ην ακθηζέαηξν 

‘’Μειίλα Μεξθνχξε’’ πνπ δηαζέηεη 942 αλαδηπινχκελα θαζίζκαηα θαζψο θαη κηα 

δεχηεξε βνεζεηηθή αίζνπζα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ζπλέδξηα, ζεκηλάξηα, 

δηαιέμεηο θαη ζπλεληεχμεηο ηχπνπ. Δπηπιένλ ππάξρνπλ ηα γξαθεία, ν ρψξνο ππνδνρήο 

θαη ην αλαςπθηήξην γηα ην θνηλφ ελψ ν ζπλνιηθφο φγθνο θζάλεη ηα 475.300 m
3
.  

 

Ο πεξηβάιισλ ρψξνο ηνπ ζηαδίνπ έρεη έθηαζε 340 πεξίπνπ ζηξέκκαηα θαη είρε 

ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα πξνζθέξεη επθαηξίεο ςπραγσγίαο θαη αζιεηηζκνχ ζε φιεο ηηο 

ειηθίεο. Σν δπηηθφ ηκήκα απνηειείηαη απφ πιαηείεο, ρψξνπο πξαζίλνπ, γήπεδα ηέληο, 

γήπεδα βφιετ, γήπεδα κπάζθεη, αλνηρηφ ζηίβν, ππαίζξηνπο ρψξνπο ελφξγαλεο 

γπκλαζηηθήο, παηδηθέο ραξέο, 2 ζπγθξνηήκαηα απνδπηεξίσλ 3 αλαςπθηήξηα, 1 

εζηηαηφξην θαη 6 εθδνηήξηα εηζηηεξίσλ θαη έρεη έθηαζε 200 ζηξέκκαηα. Σν αλαηνιηθφ 

ηκήκα ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ, έθηαζεο 140 ζηξεκκάησλ πεξίπνπ, πεξηιακβάλεη ηα 

έξγα πξνζπειάζεσο θαη ηνπο ρψξνπο ζηάζκεπζεο. Σέινο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα έξγα 

δηεπζέηεζεο ηεο εθβνιήο ηνπ Κεθηζνχ, δεκηνπξγήζεθε θαηάιιεινο ρψξνο γηα ρξήζε 

καξίλαο θαη έλα δηάθξαγκα κήθνπο 575 κέηξσλ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ έξγσλ απφ 

ηνπο θπκαηηζκνχο. 
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2.2.3 Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία 

 

Έλα απφ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο απνηειεί ε 

θαηαζθεπή ηεο ζηέγεο, αθνχ είλαη ε πξψηε αλαξηεκέλε ζηέγε πνπ θαηαζθεπάζηεθε 

ζηελ Διιάδα, ην 1983. 

Ζ ηδέα ηεο αλαξηεκέλεο ζηέγεο πξσηνεκθαλίδεηαη ην 70 π.Υ. κε ην ‘velarium’ φπσο 

ιεγφηαλ ε ηέληα πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ νη Ρσκαίνη γηα ηελ θάιπςε ηνπ Κνινζζαίνπ. 

Πην ζχγρξνλε ζχιιεςε κηαο ηέηνηαο θαηαζθεπήο μαλαεκθαλίδεηαη αηψλεο κεηά, κε 

ηελ κειέηε θαη αλέγεξζε ηεο ζηέγεο ηνπ ζηαδίνπ Raleigh ζηε Βφξεηα Καξνιίλα ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ην 1953, πνπ απνηέιεζε ηελ αξρή κηαο λέαο επνρήο γηα ηηο 

θαισδησηέο ζηέγεο. ΢ηελ Διιάδα ην ζεκαληηθφηεξν δείγκα  θαισδησηήο ζηέγεο είλαη 

απηή ηνπ ΢.Δ.Φ., ηεο νπνίαο ην ζρήκα είλαη ππεξβνιηθφ παξαβνινεηδέο. 

Ζ θάιπςε ηνπ θιεηζηνχ γπκλαζηεξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε κεκβξάλε ζρήκαηνο 

ππεξβνιηθνχ παξαβνινεηδνχο, κε θπθιηθή θάηνςε δηακέηξνπ 112 κέηξσλ (Δηθφλα 2). 

Ζ δεκηνπξγία ηεο επηθάλεηαο επηθάιπςεο πξαγκαηνπνηείηαη απφ δχν νκάδεο 

παξαβνιηθψλ θαισδίσλ νη νπνίεο ηέκλνληαη θάζεηα. Καηά ηε κηα δηεχζπλζε ηα 

θαιψδηα κε ηα θνίια πξνο ηα θάησ πξνεληείλνληαη, ε ηάζε πξνέληαζεο κεδελίδεηαη 

κεηά ηελ πιήξε θφξηηζε ηεο ζηέγεο. Ζ κεκβξάλε αλαξηάηαη απφ ηνλ νξηδφληην 

θπθιηθφ πεξηκεηξηθφ δαθηχιην απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, ν νπνίνο εδξάδεηαη ζην 

πάλσ κέξνο (δπγψκαηα) ησλ θπξίσλ πιαηζίσλ. Σα θχξηα πιαίζηα δέρνληαη θαη ηα 

θνξηία ησλ θεξθίδσλ. 

 

 

Δηθόλα 2 : Ζ θάηνςε ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο [35] 

Picture 2: Base Plan of Peace and Friendship Stadium 
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2.3  ΢ΣΑΣΗΚΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΢ΣΑΓΗΟΤ ΔΗΡΖΝΖ΢ ΚΑΗ ΦΗΛΗΑ΢ 

 

Σα θνξηία ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο απνηεινχληαη απφ ηα λεθξά θνξηία ηεο 

θαηαζθεπήο, κε πνζνζηφ 70% θαη ζε πνζνζηφ 30% απφ ηα σθέιηκα θνξηία. Ζ ζηέγε 

κε ην ζχζηεκα θαισδίσλ αλαξηάηαη απφ ηνλ νιφζσκν δαθηχιην, ν νπνίνο εδξάδεηαη 

ζηα δπγψκαηα ησλ πιαηζίσλ. Οη εδξάζεηο ηνπ δαθηπιίνπ είλαη θπιίζεηο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ εμηζνξξφπεζε ηνπ θαη απνζβέλνπλ ηπρφλ κεηαηνπίζεηο ηνπ, πνπ ζα 

είραλ σο ζπλέπεηα ηε δηαηάξαμε ησλ θνξηίσλ πνπ κεηαβηβάδνληαη ζηα 

ππνζηπιψκαηα. 

Σα ππνζηπιψκαηα πνπ βξίζθνληαη πεξηκεηξηθά ηεο θαηαζθεπήο παξαιακβάλνπλ 

κέζσ ησλ δπγσκάησλ ηα θνξηία ηνπ δαθηπιίνπ θαη ησλ θεξθίδσλ. Σν χςνο ησλ 

ππνζηπισκάησλ είλαη κεηαβαιιφκελν. Τπάξρνπλ ηα θνληά ππνζηπιψκαηα ηα νπνία 

είλαη ηα πην δχζθακπηα, ηα ςειά ππνζηπιψκαηα πνπ είλαη ηα πην εχθακπηα, θαζψο 

θαη κηα ελδηάκεζε θαηεγνξία. Με βάζε ηε ζηαηηθή κειέηε ηνπ ζηαδίνπ έρεη 

θαηαλεκεζεί ην κεγαιχηεξν βάξνο ηεο θαηαζθεπήο ζηα θνληά θαη δχζθακπηα 

ππνζηπιψκαηα θαη ην κηθξφηεξν ζηα πςειά θαη εχθακπηα. 

Δηδηθά ε νξνθή (δαθηχιηνο θαη ζηέγε) ηνπ ΢.Δ.Φ., έρεη ηελ δπλαηφηεηα θίλεζεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ 24σξνπ θαη επαλαθνξάο ηεο ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ε νξζή θαηαλνκή ησλ θνξηίσλ ζηα ππνζηπιψκαηα. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε εηδηθψλ ζπζηεκάησλ ειεγρφκελεο θχιηζεο (ακνξηηζέξ) 

ζηα νπνία εδξάδεηαη ε νξνθή. Χζηφζν ν ζεηζκφο ηεο 7
εο

 ΢επηεκβξίνπ ηνπ 1999 

πξνθάιεζε ηελ κεηαθίλεζή ηεο θαη ηελ αθηλεηνπνίεζε ηεο ζε κηα ζέζε, ρσξίο ηε 

δπλαηφηεηα επαλαθνξάο ηεο. 

΢ηελ εηθφλα 3 παξνπζηάδνληαη ηα θχξηα δνκηθά κέξε ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο 

πνπ είλαη ν δαθηχιηνο αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο (1), ηα θνληά ππνζηπιψκαηα (2) θαη 

ςειά ππνζηπιψκαηα (3) θαζψο θαη νη δνθνί ησλ ππνζηπισκάησλ (4) θαη ε 

θαισδησηή ζηέγε (5).  
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Δηθόλα 3 : Σα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ζηαδίνπ 

Picture 3: The parts of stadium 
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3 ΔΛΔΓΥΟ΢ ΠΑΡΑΜΟΡΦΧ΢ΔΧΝ ΣΔΥΝΗΚΧΝ ΔΡΓΧΝ 

 

3.1  ΓΔΝΗΚΑ 

 

Οη παξακνξθψζεηο ησλ ηερληθψλ έξγσλ, νθεηιφκελεο ζε δηάθνξεο αηηίεο (ζεηζκφο, 

βξνρφπησζε, ππξθαγηά, αιιαγή ρξήζεο, ππεξάληιεζε ππφγεησλ πδάησλ, ππφγεηα 

έξγα θ.ιπ.), πξνθαινχληαη απφ δηαθνξηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θέξνληα 

νξγαληζκνχ ηνπο. Γη’ απηφλ ην ιφγν ε κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ηερληθψλ έξγσλ είλαη επηβεβιεκέλε θαηά ηελ θάζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Ηδηαίηεξα, 

κεηά ηελ εθδήισζε αθξαίσλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ (ηζρπξφο ζεηζκφο, έληνλε 

βξνρφπησζε θ.ιπ.), ηπρεκαηηθψλ γεγνλφησλ (ζεηζκφο, ππξθαγηά) αιιά θαη 

εθηεηακέλσλ αλζξσπνγελψλ δξάζεσλ (κεγάιεο εθζθαθέο, ππφγεηα έξγα θ.ιπ.), 

απαηηείηαη λα γίλεηαη έιεγρνο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θέξνληα νξγαληζκνχ ησλ 

ηερληθψλ έξγσλ, ζηελ πεξηνρή ησλ νπνίσλ έρνπλ εθδεισζεί νη πξνεγνχκελεο 

δπζκελείο θαηαζηάζεηο. Οη παξακνξθψζεηο, ζηνλ θέξνληα νξγαληζκφ ησλ ηερληθψλ 

έξγσλ, δεκηνπξγνχλ επηπξφζζεηεο εληαηηθέο θαηαζηάζεηο, νη νπνίεο, θαηά ην ζηάδην 

ηεο κειέηεο ηνπ, δελ έρνπλ ππνινγηζζεί. Έηζη, ππάξρεη ζεκαληηθή πηζαλφηεηα λα  

πξνθιεζνχλ αζηνρίεο κε ηεξάζηην θνηλσληθφ θαη νηθνλνκηθφ θφζηνο. Δηδηθφηεξα, γηα 

ηα κεγάια ηερληθά έξγα (γέθπξεο, θξάγκαηα, θ.ιπ.) θαη ηα θηίξηα εηδηθψλ ρξήζεσλ 

(λνζνθνκεία, ζρνιεία, αζιεηηθέο εγθαηαζηάζεηο θ.ιπ.), ε χπαξμε ηεο κέγηζηεο 

δπλαηήο αζθάιεηαο είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ φζνλ ην δπλαηφλ αζθαιή 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο απφ ηνπο πνιίηεο. Γη’ απηφλ ην ιφγν, απαηηείηαη ζπζηεκαηηθή 

ζπληήξεζε θαη έιεγρνο θαηά ηε θάζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. ΢ε απηφ ην πιαίζην 

εληάζζεηαη θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο, θαηά θαλφλα, ηνπ 

θέξνληα νξγαληζκνχ ηνπο. 

Όζν πιήξεο θαη αλ είλαη ε κειέηε κηαο θαηαζθεπήο, φζν θαιή θαη αλ είλαη ε 

πνηφηεηα δφκεζήο ηεο, δελ κπνξεί λα απνθιεηζζεί ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο ηνπ 

θέξνληα νξγαληζκνχ ηεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο, ιφγσ ησλ παξαπάλσ 

αθξαίσλ ή δπζκελψλ θαηαζηάζεσλ. ΢ε πεξίπησζε κεξηθήο ή νιηθήο αζηνρίαο νη 

ζπλέπεηεο κπνξεί λα είλαη θαηαζηξνθηθέο, κε ηνλ θίλδπλν απψιεηαο αλζξψπηλσλ 

δσψλ λα είλαη ε ζεκαληηθφηεξε θαη ε πην άκεζε, θαζψο νη παξαπάλσ θαηαζθεπέο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θαζεκεξηλή βάζε απφ πιήζνο αλζξψπσλ. Δπίζεο, ζεκαληηθέο 

ζα είλαη θαη νη επηπηψζεηο ζηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα, θαζψο ην θφζηνο επηζθεπήο ζπρλά 

είλαη πνιχ κεγάιν. 

Απφ κηα γεληθή ζεψξεζε, φιεο νη αλζξψπηλεο θαηαζθεπέο ππφθεηληαη ζε 

παξακνξθψζεηο, πνπ αλεμάξηεηα ησλ αηηηψλ, πξνθχπηνπλ είηε απφ ηελ 

παξακφξθσζε ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο, είηε απφ ηελ παξακφξθσζε ηνπ εδάθνπο 

ζεκειίσζεο. ΢πγθεθξηκέλα, νη παξακνξθψζεηο είλαη πνιχ πηζαλφ λα νθείινληαη : 

 

 ζε ππφγεηα δηεξγαζία (κεηαβνιή ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, θαηαζθεπή 

ππφγεησλ έξγσλ) πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηαθνξηθέο θαζηδήζεηο ζηελ 

ζεκειίσζε 
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 ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ 

 ζε κεηαθηλήζεηο κεγάισλ εδαθηθψλ καδψλ ζηελ πεξηνρή (θαηνιηζζήζεηο) 

 ζε θπζηθά θαηλφκελα πνπ δελ έρνπλ πξνβιεθζεί θαηά ηε κειέηε ηνπ έξγνπ  

(ζεηζκνί, πιεκκχξεο, ππξθαγηέο θ.α.) 

 ζηελ αληνρή ηνπ εδάθνπο θαζψο θαη ζηνλ ηξφπν ζεκειίσζεο απηψλ ησλ 

θαηαζθεπψλ 

 ζηελ αιιαγή ρξήζεο ηνπ ηερληθνχ έξγνπ, πνπ κπνξεί λα επηβαξχλεη ηελ 

θαηαζθεπή κε επηπξφζζεηα θνξηία πνπ δελ είραλ πξνβιεθζεί θαηά ηε κειέηε. 

 

Οη κεηαθηλήζεηο κπνξεί λα είλαη ζρεηηθέο ή απφιπηεο. Οη ζρεηηθέο αθνξνχλ ηε 

κεηαθίλεζε ελφο ηκήκαηνο κφλν ηνπ ηερληθνχ έξγνπ ζε ζρέζε κε θάπνην άιιν, ελψ νη 

απφιπηεο ηε κεηαθίλεζε νιφθιεξνπ ηνπ έξγνπ αλαθνξηθά κε ζηαζεξά ζεκεία ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο. Ζ κεηαθίλεζε ζεκεηαθά εθθξάδεηαη κε έλα δηάλπζκα. Όπσο 

είλαη γλσζηφ ηα ζηνηρεία ηνπ δηαλχζκαηνο είλαη ην κέηξν, ε δηεχζπλζε θαη ε θνξά. 

Απηά ηα ζηνηρεία κεηαβάιινληαη κέζα ζην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ εμαθνινπζεί ε 

δξάζε ηνπ αξρηθνχ αηηίνπ πνπ πξνθάιεζε ηε κεηαθίλεζε, αιιά νη κεηαβνιέο κπνξεί 

λα ζπλερηζηνχλ θαη κεηά ην πέξαο ηεο δξάζεο κέρξη ηελ απνθαηάζηαζε ηεο 

ηζνξξνπίαο ησλ ηάζεσλ ζηε θαηαζθεπή.  

Δίλαη γλσζηφ φηη νη κεηαθηλήζεηο πξνθαινχλ αλαθαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζηηο δηαηνκέο 

ησλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο  (δνθνί, ππνζηπιψκαηα θ.ιπ.). Όηαλ νη λέεο 

ηάζεηο ππεξβνχλ ηα φξηα αληνρήο ηφηε επέξρεηαη αζηνρία ζηνλ θέξνληα νξγαληζκφ 

ηεο θαηαζθεπήο. Σν απνηέιεζκα κπνξεί λα είλαη κεξηθή ή θαη νιηθή αζηνρία θαη λα 

ζπλνδεπηεί απφ κεξηθή ή νιηθή θαηάξξεπζε ηεο θαηαζθεπήο. 

Δπνκέλσο, απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία ε δηαρξνληθή παξαθνινχζεζε ησλ κεηαβνιψλ 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο κεηαθίλεζεο, κε ζηφρν ηελ έγθαηξε ιήςε κέηξσλ 

γηα ηελ αζθάιεηα ηεο θαηαζθεπήο.  

 

 

3.2   ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΚΗΝΖΜΑΣΗΚΖ΢      

             ΢ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ΢ ΣΧΝ ΣΔΥΝΗΚΧΝ ΔΡΓΧΝ 

 

Γηα ηνλ έιεγρν θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηερληθψλ 

έξγσλ ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο κέζνδνη φπσο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 

3.2.1  Φπζηθέο κέζνδνη 

 

Οη θπζηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλ γεσηερληθέο νξγαλνκεηξήζεηο πξνθεηκέλνπ λα 

εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ θηλεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαζθεπψλ. Σα 

γεσηερληθά φξγαλα πξνζαξκφδνληαη ζε ζεκεία πάλσ ζην ηερληθφ έξγν ή αθφκα θαη ζε 

εηδηθέο θαηαζθεπέο κέζα ζε απηφ. 

Οξηζκέλα απφ ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 
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 Σν πηεδόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ. 

 Σν θιηζηόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ηεο εγθάξζηαο παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο. 

 Σν θιηλόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ησλ ζηξνθψλ. 

 Σν κεθπλζηόκεηξν γηα ηελ άκεζε κέηξεζε ησλ κεηαβνιψλ ηνπ κήθνπο κεηαμχ 

δχν ζεκείσλ, ζηα νπνία αγθπξψλεηαη. 

 

Οη παξαπάλσ κέζνδνη πξνζδηνξίδνπλ κε κεγάιε αθξίβεηα ηηο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο 

ηκεκάησλ ηνπ ηερληθνχ έξγνπ. Παξφια απηά ε πιεξνθνξία πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο 

κεηξήζεηο κε απηά ηα φξγαλα είλαη κφλν πνζνηηθή θαη ζεκεηαθή, δειαδή δελ είλαη 

δπλαηφλ λα ζπζρεηηζζνχλ νη παξαηεξνχκελεο κεηαθηλήζεηο, νη νπνίεο αλαθέξνληαη 

απνθιεηζηηθά ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, φπνπ γίλνληαη νη κεηξήζεηο. 

 

3.2.2  Γεωδαηηηθέο κέζνδνη  
 

Οη γεσδαηηηθέο κέζνδνη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

ηερληθψλ έξγσλ δηαθξίλνληαη ζε επίγεηεο θαη δνξπθνξηθέο.  

 

Οη θπξηφηεξεο επίγεηεο κέζνδνη είλαη: 

 

 Μέζνδνο ηωλ επζπγξακκηώλ 

Καηά ηε κέζνδν απηή νξίδνληαη σο ζεκεία ειέγρνπ, ζεκεία ηα νπνία αλήθνπλ ζε κηα 

επζπγξακκία, ε νπνία πινπνηείηαη απφ δχν ζηαζεξά ζεκεία εθηφο ηεο θαηαζθεπήο. Ζ 

κέζνδνο βαζίδεηαη ζηηο επαλαιακβαλφκελεο (αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα) 

κεηξήζεηο ηεο απφθιηζεο ησλ ζεκείσλ ειέγρνπ απφ ηελ παξαπάλσ επζπγξακκία. Ζ 

ηδηαηηεξφηεηα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ε κεηαθίλεζε κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κφλν σο 

πξνο δηεχζπλζε θάζεηε ζε απηήλ πνπ νξίδεηαη απφ ηελ επζπγξακκία ησλ ζηαζεξψλ 

ζεκείσλ. 

 

 Γεωδαηηηθά δίθηπα 

Ζ κέζνδνο απηή είλαη ε ζπλεζέζηεξα θαη ζπρλφηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε γηα ηελ 

αλίρλεπζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ησλ παξακνξθψζεσλ ελφο ηερληθνχ 

έξγνπ. 

΢χκθσλα κε ηε κέζνδν απηή, ν πξνζδηνξηζκφο ησλ κεηαθηλήζεσλ γίλεηαη κε ηελ 

ίδξπζε ελφο γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ ειέγρνπ θαη ηε κέηξεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζε 

πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο ρξνληθέο ζηηγκέο (θάζεηο). Κνξπθέο ηνπ δηθηχνπ απνηεινχλ ηα 

ζεκεία ειέγρνπ, ηα νπνία είλαη πινπνηεκέλα ζε πξνζεθηηθά επηιεγκέλεο ζέζεηο πάλσ 

ζηελ θαηαζθεπή πνπ ειέγρεηαη, θαζψο θαη ηα ζεκεία αλαθνξάο, πνπ ηδξχνληαη εθηφο 

ηεο θαηαζθεπήο ζε ζέζεηο, νη νπνίεο πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε πεξηνρή εθηφο ηεο 

επηξξνήο ηνπ αηηίνπ πνπ πξνθαιεί ηε κεηαθίλεζε. Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηεί ε 

επηινγή ηεο ζέζεο ησλ παξαπάλσ θνξπθψλ, ψζηε λα βξίζθνληαη ζε θαηάιιειεο 

θνκβηθέο ζέζεηο πνπ λα εμαζθαιίδνπλ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θηλεκαηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ηερληθψλ έξγσλ θαη ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπο, φπνηε απηφ 

απαηηείηαη. Οη κεηαθηλήζεηο ζπλήζσο κειεηψληαη αλεμάξηεηα θαηά ηελ νξηδφληηα θαη 
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θαηαθφξπθε έλλνηα. Σα γεσδαηηηθά δίθηπα ειέγρνπ, αλάινγα κε ην αλ ν έιεγρνο 

γίλεηαη θαηά ηελ νξηδφληηα ή ηελ θαηαθφξπθε έλλνηα, δηαθξίλνληαη ζε δίθηπα 

νξηδνληίνπ ειέγρνπ θαη ζε δίθηπα θαηαθφξπθνπ ειέγρνπ αληίζηνηρα. 

 

 Σα δίθηπα νξηδνληίνπ ειέγρνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ελφο ηερληθνχ έξγνπ ζηηο δχν δηαζηάζεηο. Ζ ζήκαλζε ησλ θνξπθψλ 

γίλεηαη κε εηδηθέο θαηαζθεπέο (βάζξα απφ ζθπξφδεκα, εηδηθέο νξεηράιθηλεο 

θαηαζθεπέο-κπνπιφληα ή κεηαιιηθά βάζξα) έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

κνληκφηεηα θαη ε ζηαζεξφηεηά ηνπο ζην ρξφλν θαη ην ρψξν, θαζψο έλα δίθηπν κπνξεί 

λα κεηξεζεί αξθεηέο θνξέο ζε κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Σα κεηξνχκελα ζηνηρεία 

είλαη κήθε, νξηδφληηεο γσλίεο ή δηεπζχλζεηο θαη θαηαθφξπθεο γσλίεο κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ. Απφ ηα ζηνηρεία απηά κεηά ηε ζπλφξζσζε ηνπο, πξνζδηνξίδνληαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ θαη νη αβεβαηφηεηέο ηνπο γηα θάζε θάζε κέηξεζεο. Ζ 

παξαπάλσ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηνπιάρηζηνλ δχν θάζεηο. Ζ επίιπζε 

γίλεηαη ζπλήζσο ζε απζαίξεην ηνπηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο, δηαηεξψληαο ηηο ίδηεο 

ειάρηζηεο εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο θαη ηηο ίδηεο αξρηθέο ζπλζήθεο γηα θάζε θάζε. ΢ηε 

ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην δηάλπζκα κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ 

ειέγρνπ θαη κε θαηάιιειε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ειέγρεηαη αλ πξφθεηηαη γηα 

κεηαθίλεζε γηα επηιεγκέλν επίπεδν εκπηζηνζχλεο. 

 

 Σα δίθηπα θαηαθόξπθνπ ειέγρνπ, ηδξχνληαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο θαηαζθεπήο θαηά ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε 

(αλχςσζε ή θαζίδεζε). Ζ ζήκαλζε ησλ θνξπθψλ γίλεηαη κε νξεηράιθηλα κπνπιφληα 

κε ηξφπν ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε κνληκφηεηα θαη ε ζηαζεξφηεηα ηνπο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ησλ δηθηχσλ θαηαθφξπθνπ ειέγρνπ, ηα κεηξνχκελα ζηνηρεία είλαη νη 

πςνκεηξηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θνξπθψλ. Απφ ηα ζηνηρεία απηά, κεηά ηε 

ζπλφξζσζε, πξνθχπηνπλ ηα πςφκεηξα γηα θάζε θνξπθή ηνπ δηθηχνπ. ΢πγθξίλνληαο 

ηα πςφκεηξα κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θάζεσλ κέηξεζεο, πξνζδηνξίδεηαη ην δηάλπζκα 

κεηαβνιήο θαηά ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε. Με θαηάιιειε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

ειέγρεηαη αλ πξφθεηηαη γηα αλχςσζε ή θαζίδεζε, γηα επηιεγκέλν επίπεδν 

εκπηζηνζχλεο. 

 

Οη δνξπθνξηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλ ηξηζδηάζηαηα γεσδαηηηθά δίθηπα. 

 

 Με ηα ηξηζδηάζηαηα δίθηπα ειέγρνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε παξαθνινχζεζε ηεο 

θηλεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ηερληθνχ έξγνπ ηαπηφρξνλα θαη ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο. 

΢ήκεξα ε κέηξεζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ ηξηζδηάζηαησλ δηθηχσλ πνπ θαιχπηνπλ 

κεγάιεο εθηάζεηο γίλεηαη κε ηε κέζνδν ηνπ δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ, θαη γη’ απηφ έρεη 

επηθξαηήζεη ηα δίθηπα απηά λα νλνκάδνληαη δνξπθνξηθά δίθηπα. Σν ζχζηεκα 

δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξηζηεί ην δηάλπζκα (βάζε) 

κεηαμχ 2 θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ, κε ζπληζηψζεο  ΓΥ, ΓΤ, ΓΕ. Οη ζπληεηαγκέλεο ηεο 

πξψηεο θνξπθήο είλαη γλσζηέο ζην παγθφζκην ή ην θξαηηθφ ζχζηεκα αλαθνξάο, ελψ 

ηεο δεχηεξεο πξνζδηνξίδνληαη κε ηαπηφρξνλεο δνξπθνξηθέο παξαηεξήζεηο, πξνο 
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ηνπιάρηζηνλ  4 θνηλνχο δνξπθφξνπο, νξαηνχο ζπγρξφλσο απφ ηηο δπν θνξπθέο. Αλ νη 

θνξπθέο ελφο δηθηχνπ, κε άγλσζηεο ζπληεηαγκέλεο, είλαη παξαπάλσ απφ κία, ηφηε 

πξνθχπηεη έλα ζχλνιν απφ βάζεηο ζην ρψξν, νη νπνίεο ζπληζηνχλ έλα ρσξηθφ δίθηπν 

[4]. Οη κεηξήζεηο φισλ ησλ βάζεσλ γίλεηαη κε γεσδαηηηθνχο δέθηεο ζπζηεκάησλ 

δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ θαη ζηε ζπλέρεηα, κεηά απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ βάζεσλ, 

γίλεηαη ε ζπλφξζσζή ηνπο θαη ε εθηίκεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο ζέζεο (Υ, Τ, Z) ησλ 

άγλσζησλ θνξπθψλ. Δπηζεκαίλεηαη πσο νη θνξπθέο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ γεσδαηηηθνχ 

δηθηχνπ πξέπεη λα επηιεγνχλ κε πξνζνρή ψζηε λα βξίζθνληαη ζε αλνηρηφ νξίδνληα θαη 

καθξηά απφ θπζηθά ή ηερλεηά εκπφδηα πνπ κπνξεί λα εκπνδίζνπλ ζην ζήκα ηνπ 

δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ. 

 

 Με ΢άξωζε  

Ζ αλίρλεπζε ησλ κεηαθηλήζεσλ κε απηή ηε κέζνδν γίλεηαη κέζσ ηεο ζάξσζεο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ ηερληθνχ έξγνπ. Ζ ζάξσζε πξαγκαηνπνηείηαη κε νινθιεξσκέλνπο 

γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηξνχλ κήθε ρσξίο ηε ρξήζε 

αλαθιαζηήξα κε αθξίβεηα πνπ θζάλεη ηα ±2 mm (εηθνλνζηαζκνί) ή κε επίγεηνπο 

ηξηζδηάζηαηνπο ζαξσηέο laser (3D Terrestrial Laser Scanners). Ζ κέζνδνο απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ηα ηειεπηαία ρξφληα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

παξακνξθψζεσλ ηερληθψλ έξγσλ. Με απηή ηελ ηερληθή απνηππψλνληαη ρηιηάδεο 

ζεκεία ζε έλα πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ αθξίβεηα ηεο ζέζεο ηνπ ζεκείνπ 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ ρηιηνζηψλ. ΢ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζαξσηψλ 

ζπγθαηαιέγνληαη επίζεο ε απεπζείαο απφδνζε ζην ζεκείν ηξηζδηάζηαησλ 

ζπληεηαγκέλσλ, ε επθνιία θαη ε απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία πνπ απαηηεί ειάρηζηε 

ζπκβνιή απφ ην ρξήζηε θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζαξσηή θαη θάησ 

απφ δπζκελείο ζπλζήθεο πεδίνπ. ΢πλεπψο φια ηα παξαπάλσ θαζηζηνχλ ηε ζάξσζε 

κηα πνιχ ρξήζηκε ελαιιαθηηθή ή θαη ζπκπιεξσκαηηθή ηερληθή γηα ηελ θιαζηθή 

κέζνδν ηεο  Γεσδαηζίαο ή ηεο Φεθηαθήο Φσηνγξακκεηξίαο. Σν πξντφλ πνπ παξάγεηαη 

είλαη λέθνο ζεκείσλ κε ζπληεηαγκέλεο πνπ αλαθέξνληαη ζε έλα επηιεγκέλν ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. Έηζη, δεκηνπξγείηαη ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

έξγνπ γηα θάζε δηαθνξεηηθή ρξνληθή ζηηγκή. ΢ηε ζπλέρεηα ην ςεθηαθφ απηφ κνληέιν 

ηνπ αληηθεηκέλνπ απαιιάζζεηαη απφ ηνλ ζφξπβν ησλ κεηξήζεσλ θαη ππνβάιιεηαη ζε 

δηάθνξεο δηαδηθαζίεο ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ κεηαθηλήζεσλ 

ηνπ ηερληθνχ έξγνπ. Σέηνηεο δηαδηθαζίεο κπνξεί λα είλαη ε δεκηνπξγία νξηδφληησλ 

ηνκψλ ή ε πξνζαξκνγή θαηάιιεισλ επηθαλεηψλ ζηα δνκηθά κέξε ηεο θαηαζθεπήο. 
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3.2.3 Φωηνγξακκεηξηθή κέζνδνο 

 

Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηε ιήςε δηαδνρηθψλ θσηνγξαθηψλ ηνπ έξγνπ, ζηηο νπνίεο 

πεξηιακβάλνληαη θνηλά ζηαζεξά ζεκεία (θσηνζηαζεξά), κε ηε βνήζεηα ησλ νπνίσλ 

γίλεηαη ε ζπζρέηηζε ησλ θσηνγξαθηψλ θαη ε παξαγσγή ηνπ κνληέινπ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα κε άκεζεο κεηξήζεηο επί ησλ εηθφλσλ πξνζδηνξίδνληαη νη 

ηξηζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Δπηπιένλ ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ζρεηηθψλ θαη απφιπησλ κεηαθηλήζεσλ. ΢ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο ζπγθαηαιέγεηαη ην γεγνλφο φηη απαηηεί πνιχ 

αθξηβφ εμνπιηζκφ.   
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4. ΔΠΗΓΔΗΟΗ ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟΗ LASER ΢ΑΡΧΣΔ΢ 

 

4.1  ΓΔΝΗΚΑ 

 

Ζ δηαρξνληθή παξαθνινχζεζε ησλ παξακνξθψζεσλ θαη ν έιεγρνο ηεο θηλεκαηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ελφο ηερληθνχ έξγνπ απνηειεί έλα απφ ηα πεδία κε ηα νπνία αζρνιείηαη 

ε επηζηήκε ηεο Γεσδαηζίαο. ΢ην παξειζφλ ε παξαθνινχζεζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ 

ηερληθψλ έξγσλ πξαγκαηνπνηνχληαλ κε κε απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο 

ρξεζηκνπνηψληαο θαηά θχξην ιφγν ζενδφιηρα θαη ζηε ζπλέρεηα νινθιεξσκέλνπο 

γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο. Με ηα φξγαλα απηά πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο πξνο 

πξνεπηιεγκέλα ζεκεία ηα νπνία ζα πξέπεη λα έρνπλ ζεκαλζεί πάλσ ζηελ θαηαζθεπή 

θαη φπσο είλαη πξνθαλέο ε πιεξνθνξία είλαη ζεκεηαθή. 

Χζηφζν, ε ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ζπλέβαιε ζηε δεκηνπξγία ζχγρξνλσλ 

νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ θαη πιένλ ηέηνηεο κειέηεο κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ laser. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε ηα παξάγσγα είλαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια ηνπ, πξνο κειέηε, αληηθεηκέλνπ 

θαη παξέρνπλ ζηνλ ρξήζηε πνζνηηθέο αιιά θαη πνηνηηθέο πιεξνθνξίεο ζε νινγξαθία. 

 

 

4.2  ΦΖΦΗΑΚΖ ΢ΑΡΧ΢Ζ ΜΔ ΣΖ ΥΡΖ΢Ζ LASER ΢ΑΡΧΣΖ 

 

Ζ ςεθηαθή ζάξσζε είλαη κηα λέα κέζνδνο πνπ ελδείθλπηαη γηα ηε γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε θηεξίσλ, κλεκείσλ πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο θαη γεληθά νπνηνπδήπνηε 

ηερληθνχ έξγνπ, φπνπ απαηηείηαη πςειή αλάιπζε επθξίλεηαο ζηελ ηεθκεξίσζε, αιιά 

θαη γηα εηδηθέο πεξηπηψζεηο, φηαλ νη θαηαζθεπέο είλαη απξνζπέιαζηεο ή δελ πξέπεη λα 

αγγίδνληαη.  

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ςεθηαθήο ζάξσζεο πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ην απνηέιεζκα θάζε κεκνλσκέλεο κέηξεζεο είλαη έλα ζεκείν 

κε ηξηζδηάζηαηεο ζπληεηαγκέλεο. Ζ δηαδηθαζία απηή ζηεξίδεηαη ζηελ ππθλή 

θαηαγξαθή ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ ηεο πξνο απνηχπσζε επηθάλεηαο, ζε 

πνιχ πςειέο ηαρχηεηεο ιήςεο, πνπ κπνξνχλ λα θηάζνπλ αθφκα θαη ηηο αξθεηέο 

δεθάδεο ρηιηάδεο ζεκεία ην δεπηεξφιεπην. 

Ζ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο πεδίνπ έρεη ζαλ παξάγσγν έλα ζχλνιν απφ ζεκεία 

(λέθνο ζεκείσλ). ΢ηε ζπλέρεηα ζην λέθνο απηφ κε θαηάιιειε επεμεξγαζία κπνξεί λα 

απνδνζεί ην αληηθείκελν πνπ ζαξψζεθε θαη λα δνζνχλ πνιχ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο 

ζηνλ ρξήζηε. ΢πλεπψο, νη ηξηζδηάζηαηνη επίγεηνη ζαξσηέο Laser  (3D Terrestrial Laser  

scanners) είλαη ηα νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα πνπ θαηαγξάθνπλ ηε γεσκεηξία αιιά 

θαη ηελ πθή ελφο αληηθεηκέλνπ θαη παξάγνπλ ηελ ςεθηαθή ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

(λέθνο ζεκείσλ) ηνπ. Δίλαη θαλεξφ φηη απηή ε απεηθφληζε ιφγσ ηεο αβεβαηφηεηαο 

ησλ κεηξήζεσλ, έρεη αλάινγε αθξίβεηα.  

Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ςεθηαθή ζάξσζε πνηθίινπλ θαη θαζέλα 

βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο. Γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηερλνινγίαο 
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θαη ζπλεπψο ηνπ πιένλ απνηειεζκαηηθνχ νξγάλνπ γηα ηελ θάζε εξγαζία, ιακβάλνληαη 

ππφςε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην κέγεζνο, ην 

είδνο ηνπ ή ησλ πιηθψλ απφ ην νπνίν έρεη θαηαζθεπαζηεί θαη ε πθή ηνπ, θαζψο θαη ε 

αθξίβεηα πνπ επηζπκείηαη λα επηηεπρζεί. 

Ζ θπξηφηεξε φκσο ινγηθή πίζσ απφ φιεο ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

ε ρξεζηκνπνίεζε ηεο νπηηθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ νπηηθή αθηηλνβνιία κπνξεί λα δψζεη 

ιχζεηο αθφκα θαη ζε δχζθνιεο πεξηπηψζεηο, φπσο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα 

αληηθείκελα είλαη δηάθαλα ή αληαλαθινχλ έληνλα ην θσο κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη 

κεγάιε πηζαλφηεηα λα ππεηζέιζνπλ ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο. Ζ ινγηθή ησλ 

ζαξσηψλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ εθπνκπή νπηηθήο αθηηλνβνιίαο ζα παξνπζηαζηεί θαη ζα 

αλαιπζεί ζηελ  επφκελε ππνελφηεηα (4.2.1).  

 

4.2.1  Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζαξωηή  

 

Ο ηξηζδηάζηαηνο επίγεηνο ζαξσηήο laser είλαη έλα φξγαλν πνπ αμηνπνηεί ηελ εθπνκπή 

αθηηλψλ laser νη νπνίεο αλήθνπλ ζην νξαηφ ή ζην ππέξπζξν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο ηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Απνηππψλεη εμαηξεηηθά ππθλά, δηαθξηηά ζεκεία 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη έλα λέθνο ζεκείσλ 

(points cloud) φπνπ ζε θάζε ζεκείν έρνπλ πξνζδηνξηζζεί νη ηξηζδηάζηαηεο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ (X,Y,Z). Ζ ζχλζεζε απηψλ ησλ ζεκείσλ αλαπαξηζηά πηζηά ην 

αληηθείκελν πνπ έρεη ζαξσζεί, ελψ, παξάιιεια, ν ζαξσηήο ζπιιέγεη θαη ρξσκαηηθή 

πιεξνθνξία (κε ηε κνξθή ηηκψλ RGB) γηα ην θάζε ζεκείν. Έηζη κπνξεί λα απνδνζεί 

θαη ε πθή αιιά θαη ην ρξψκα ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ απνηππψζεθε. 

Ζ ινγηθή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ζαξσηψλ κνηάδεη κε απηή ησλ θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ 

(Δηθφλα 4), θαη απηφ γηαηί, θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, απνηππψλεηαη έλα θσλνεηδέο 

πεδίν κε αξρή ην θέληξν ηνπ νξγάλνπ (ειεθηξνπηηθφ θέληξν) θαη βάζε ην αληηθείκελν 

πξνο απνηχπσζε (Δηθφλα 5) θαη δεκηνπξγείηαη κηα νξζή πξνβνιή ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Παξφια απηά νη θσηνγξαθηθέο κεραλέο ζπιιέγνπλ θπξίσο ρξσκαηηθή πιεξνθνξία, 

ελψ νη ζαξσηέο laser θαηαγξάθνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ απφζηαζε ηνπο απφ 

ηα αληηθείκελα.  

 

Δηθόλα 4: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ινγηθήο ηεο θσηνκεραλήο [39] 

Picture 4: Schematic representation of the photo camera 
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Δηθόλα 5 : Κσλνεηδέο πεδίν ζαξσηή [19] 

Picture 5 : Conical field of view 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο αξρίδεη κε ηε ζχλδεζε ηνπ Laser ζαξσηή κε θνξεηφ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. Μέζσ ηεο CCD θάκεξαο ηνπ ζαξσηή (ελζσκαησκέλε 

θάκεξα πςειήο αλάιπζεο) είλαη δπλαηή ε εκθάληζε ηεο εηθφλαο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

ζηελ νζφλε ηνπ Ζ/Τ γηα δηεπθφιπλζε ηνπ ρξήζηε. ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη ηα φξηα ηεο 

πεξηνρήο πνπ ζα ζαξσζεί, θαζψο θαη ε ππθλφηεηα (βήκα) ηεο ζάξσζεο. Όζν πην 

ππθλή είλαη ε ζάξσζε ηφζν πην πηζηή ζα είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Αθνχ νξηζηνχλ νη απαξαίηεηεο παξάκεηξνη ηεο ζάξσζεο (φξηα πεξηνρήο ζάξσζεο, 

βήκα ζάξσζεο), ν ζαξσηήο αξρίδεη ηελ πινπνίεζή ηεο κε ηελ εθπνκπή 

ηξηζεθαηνκκπξίσλ θσηνλίσλ πξνο ην αληηθείκελν (Δηθφλα 6). Σα θσηφληα απηά 

πξνζπίπηνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ζηε ζπλέρεηα αλαθιψληαη πίζσ 

ζην ζαξσηή. Σα αλαθιψκελα θσηφληα εηζέξρνληαη μαλά ζην ζαξσηή κε ηε βνήζεηα 

ησλ νπηηθψλ δηαηάμεσλ πνπ δηαζέηεη ην φξγαλν θαη, αθνχ κεηξεζεί ν ρξφλνο 

κεηάβαζεο θαη επηζηξνθήο θαη νη γσλίεο αλάθιαζεο ηεο δέζκεο laser, νη πιεξνθνξίεο 

απηέο κεηαθέξνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζηνλ Ζ/Τ. Δπεηδή, φπσο είλαη θπζηθφ, ε 

αλαθιαζηηθφηεηα θάζε αληηθεηκέλνπ δελ είλαη ίδηα, γηα ηελ απνθπγή ζθαικάησλ πνπ 

ππεηζέξρνληαη ζηηο κεηξήζεηο θαη επεξεάδνπλ ηελ αθξίβεηα, ηα αληηθείκελα πξνο 

απνηχπσζε πξέπεη λα είλαη θαηά βάζε νξαηά απφ ην ζεκείν απνηχπσζεο θαη 

αδηαθαλή. Ζ δέζκε laser πνπ εθπέκπεη ν ζαξσηήο κεηαθηλείηαη θαηά κήθνο θαη θαηά 

πιάηνο ηνπ θσλνεηδνχο πεδίνπ θαη θαηαγξάθνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

απφζηαζε απφ ην αληηθείκελν. Δθηφο απφ ηελ απφζηαζε ησλ ζεκείσλ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ απφ ην ζαξσηή, θαηαγξάθνληαη θαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηε ζέζε ησλ 

ζεκείσλ απηψλ ζην ρψξν. Οη ζέζεηο απηέο αλαθέξνληαη ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

ηνπ ζαξσηή, ην νπνίν νξίδεηαη σο εμήο: 

 

 Χο αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο νξίδεηαη ην ειεθηξνπηηθφ θέληξν ηνπ νξγάλνπ 

 Ο άμνλαο Τ ηαπηίδεηαη κε ην καγλεηηθφ βνξξά θαη πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε 

καγλεηηθή ππμίδα πνπ δηαζέηεη ν ζαξσηήο 



Κεθάλαιο 4 – Επίγειοι Τπιζδιάζηαηοι Laser Σαπωηέρ 

 

 
32 

 

 Ο άμνλαο Ε ηαπηίδεηαη κε ηελ θαηαθφξπθν ζην ζεκείν πνπ ηνπνζεηείηαη ην 

φξγαλν  

 Ο άμνλαο Υ έρεη θαηεχζπλζε πξνο ηελ αλαηνιή, έηζη ψζηε λα πξνθχπηεη 

δεμηφζηξνθν ζχζηεκα αλαθνξάο 

 

΢πλεπψο νξίδεηαη έλα ζχζηεκα ζθαηξηθψλ ζπληεηαγκέλσλ κε αξρή ην ειεθηξνπηηθφ 

θέληξν ηνπ ζαξσηή θαη ηηκέο θ=0 θαη ζ=0 (φπνπ θ ζεσξείηαη ε γσλία χςνπο θαη ζ ε 

νξηδφληηα γσλία) γηα ην δηάλπζκα πνπ μεθηλάεη απφ ηνλ αηζζεηήξα ηνπ ζαξσηή θαη 

θαηεπζχλεηαη έκπξνζζελ ηνπ ζαξσηή. Σα θ θαη ζ καδί κε ην r, πνπ αληηπξνζσπεχεη 

ηελ απφζηαζε ζαξσηή θαη ζεκείνπ θαη πνπ ήδε έρεη πξνζδηνξηζηεί απφ ηελ 

θαηαγξαθή ηνπ ρξφλνπ κεηάβαζεο θαη επηζηξνθήο ηεο δέζκεο, απνηεινχλ ηηο 

ζθαηξηθέο ζπληεηαγκέλεο πνπ νξίδνπλ ηε ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην απζαίξεην 

ζχζηεκα ηνπ ζαξσηή. Σέινο, γίλεηαη ε κεηαηξνπή ησλ ζθαηξηθψλ ζπληεηαγκέλσλ ζε 

θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζπζηήκαηνο (Υ, Τ, Ε), πνπ νξίζζεθε παξαπάλσ γηα 

θάζε ζεκείν θαη απνηεινχλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο ζάξσζεο. 

Γηα ηελ νινθιεξσκέλε απφδνζε ελφο αληηθεηκέλνπ ε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, πηζαλφηαηα ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί πεξηζζφηεξεο 

απφ κία θνξέο, απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί, πσο 

πξέπεη λα επηιέγνληαη κε πξνζνρή νη ζέζεηο φπνπ ζα ηνπνζεηεζεί ν ζαξσηήο, θαζψο ε 

δέζκε laser ζα πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην θάζεηε ζην αληηθείκελν θαη λα 

απνθεχγνληαη νη κεγάιεο γσλίεο πξφζπησζήο ηεο. ΢ηε ζπλέρεηα, φιεο απηέο νη 

δηαθνξεηηθέο ζαξψζεηο ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχλ ζε έλα εληαίν ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ θαη λα ζπλζέζνπλ ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ δηαδηθαζία ηεο ζπλέλωζεο ησλ λεθψλ ησλ ζεκείσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο δηαθνξεηηθέο ζαξψζεηο θαη ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ ζην 

εληαίν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή. Σέινο πξνθεηκέλνπ ην ζαξσκέλν 

κνληέιν λα κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε άιια κνληέια πνπ αλαθέξνληαη ζε θάπνην άιιν 

επηιεγκέλν ζχζηεκα αλαθνξάο (π.ρ. ζην ΔΓ΢Α ’87) γίλεηαη ε γεωαλαθνξά ηνπ ζε 

απηφ ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα. Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο θαζψο θαη ε κεηέπεηηα 

επεμεξγαζία ηνπ ζαξσκέλνπ λέθνπο γηα ηελ εμαγσγή ηεο ηειηθήο εηθφλαο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ θαη ζα πεξηγξαθνχλ 

πιήξσο ζηε ζπλέρεηα (ελφηεηεο 4.4.1 , 4.4.2). 
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Δηθόλα 6 : Δθπνκπή δέζκεο laser [37] 

Picture 6: Emission of laser beam 

 

 

 

4.3 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ΢ ΔΠΗΓΔΗΧΝ ΢ΑΡΧΣΧΝ 

 

΢ε απηήλ ηελ παξάγξαθν παξνπζηάδεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζαξσηψλ πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κηα επίγεηα ζάξσζε, ελψ ζα δνζεί έκθαζε ζηνλ 

ηχπν ζαξσηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. Ο βαζηθφο δηαρσξηζκφο ησλ επίγεησλ ζαξσηψλ γίλεηαη αλάινγα  κε ην αλ 

είλαη ζαξωηέο επαθήο ή ζαξωηέο απόζηαζεο. ΢ην ζρήκα 2 πνπ αθνινπζεί 

παξαηίζεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζαξσηψλ. 

 

 

΢ρήκα 1 : Καηεγνξηνπνίεζε ησλ επίγεησλ ζαξσηψλ laser [9] 

Fig. 1: Categorization of Terrestrial Laser Scanners 
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4.3.1 ΢αξωηέο επαθήο 

 

Οη ζαξσηέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο πξέπεη λα έξζνπλ ζε επαθή κε ην αληηθείκελν πξνο 

απνηχπσζε, ψζηε λα απνδψζνπλ ζρεηηθέο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ζε έλα 

ελζσκαησκέλν θαηαγξαθηθφ ζχζηεκα. Οη ζαξσηέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαη παξέρνπλ ζρεηηθά θαιή 

αθξίβεηα. Σα κεηνλεθηήκαηα ηνπο φκσο είλαη ζεκαληηθά, θαζψο απαηηνχλ επαθή κε ην 

αληηθείκελν πξνο απνηχπσζε, γεγνλφο πνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη αλέθηθην 

(π.ρ. γηα αληηθείκελα απξφζηηα, επαίζζεηα ή εχζξαπζηα). Έλα επηπιένλ κεηνλέθηεκα 

ηεο ζάξσζεο κε απηνχο ηνπο ζαξσηέο είλαη φηη ε δηαδηθαζία είλαη αξθεηά ρξνλνβφξα 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο. Οη ζαξσηέο επαθήο δηαθξίλνληαη ζε : 

 

 ζαξσηέο ηχπνπ γέθπξαο 

 Φνξεηνχο ζαξσηέο 

 

Δηθόλα 7: ΢αξσηήο επαθήο θνξεηνχ ηχπνπ (αξηζηεξά) θαη ηχπνπ γέθπξαο (δεμηά) [9] 

Picture 7: Contact laser scanners 

 

 

4.3.2. ΢αξωηέο απόζηαζεο (non-contact laser scanners) 

 

Οη ζαξσηέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο δελ ρξεηάδεηαη λα έξζνπλ ζε επαθή κε ην 

αληηθείκελν αιιά εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ ζεκείσλ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ ζα απνηππσζνχλ. Οη ζαξσηέο απφζηαζεο δηαθξίλνληαη ζε ελεξγνύο 

θαη παζεηηθνύο ζαξσηέο. 

Οη ελεξγνί ζαξσηέο εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία (π.ρ. αθηίλεο Υ ή αθηίλεο θσηφο ή 

ππεξήρνπο), πνπ αλαθιάηαη ζην αληηθείκελν θαη επηζηξέθεη πίζσ ζην ζαξσηή. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν νη ζαξσηέο κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ απφζηαζε ηνπο απφ ην 

αληηθείκελν. Πιενλέθηεκα ηεο ζάξσζεο κε ζαξσηέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ε 

ηαρχηεηα ηεο δηαδηθαζίαο, ελψ κεηνλέθηεκα απνηειεί ε αδπλακία ηνπο λα 

απνηππψζνπλ αληηθείκελα κε καχξν ρξψκα θαζψο απηά απνξξνθνχλ φιε ηελ 

αθηηλνβνιία πνπ ζηέιλεη ν ζαξσηήο. 
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Αληίζεηα νη παζεηηθνί ζαξσηέο είλαη φξγαλα πνπ δελ εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ, αιιά δηαζέηνπλ δέθηεο πνπ εληνπίδνπλ ηελ πεξηξξένπζα 

αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπνπλ ηα αληηθείκελα. Σέηνηνπ ηχπνπ αθηηλνβνιία απνηειεί ην 

νξαηφ θσο. Οη ζαξσηέο απηνί έρνπλ ηε δπλαηφηεηα, εθηφο απφ ην νξαηφ θάζκα, λα 

θάλνπλ κεηξήζεηο θαη ζην ππέξπζξν. Πξφθεηηαη γηα κηθξνχο, εχρξεζηνπο δέθηεο πνπ 

δελ απαηηνχλ εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθφ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ππνινγηζηηθήο 

ηνπο δηαδηθαζίαο. Απηφ ηνπο θάλεη λα πζηεξνχλ ζε αθξίβεηα ζε ζρέζε κε ηνπο 

ελεξγνχο ζαξσηέο. 

Οη ελεξγνί ζαξσηέο απφζηαζεο απνηεινχλ ηελ πην δηαδεδνκέλε θαηεγνξία ζαξσηψλ 

ζηηο εθαξκνγέο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο. Οη ελεξγνί ζαξσηέο δηαθξίλνληαη κε ηε 

ζεηξά ηνπο, αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία απνηχπσζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ζε: 

 

 ΢αξσηέο ηερλνινγίαο παικψλ Time of flight 

 ΢αξσηέο Σξηγσληζκνχ 

 ΢αξσηέο ζχγθξηζεο θάζεο 

 

΢ηηο πεξηπηψζεηο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο θαηαζθεπήο ή ηερληθψλ έξγσλ ζπλήζσο 

επηιέγνληαη  ηχπνη ζαξσηψλ πνπ βαζίδνληαη ζηελ κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ, φπσο είλαη νη 

ζαξσηέο ζχγθξηζεο θάζεο θαη νη ζαξσηέο ηερλνινγίαο παικψλ Time-of-Flight 

(TOF). 

Οη ζαξσηέο ζχγθξηζεο θάζεο κπνξνχλ λα ζαξψζνπλ αληηθείκελα ζε απνζηάζεηο 

(κέρξη 120 κέηξα), αιιά έρνπλ πνιχ κεγάιε ηαρχηεηα ζάξσζεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, ην εθπεκπφκελν ζήκα δηακνξθψλεηαη σο έλα αξκνληθφ θχκα θαη ε απφζηαζε 

κεηαμχ ζαξσηή θαη αληηθεηκέλνπ ππνινγίδεηαη κέζσ ηεο δηαθνξάο θάζεο κεηαμχ ηνπ 

εθπεκπφκελνπ θαη ηνπ επηζηξέθνληνο, απφ ην αληηθείκελν, θχκαηνο. 

Δδψ ζα δνζεί έκθαζε ζηνπο ζαξσηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηελ ηερλνινγία παικψλ 

Time-of-Flight, φπσο ν ζαξσηήο ScanStation 2 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πιαίζην 

απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Οη ζαξσηέο απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηελ 

γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε κεγάισλ αληηθεηκέλσλ (π.ρ. θηηξίσλ) θαη έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα ζάξσζεο ζε πνιχ κεγάιεο απνζηάζεηο αθφκα θαη ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ 

ρηιηνκέηξσλ. Έλα αθφκα πιενλέθηεκα ηνπο είλαη ην κεγάιν εχξνο θίλεζεο ηνπο, ράξε 

ζηελ θεθαιή θαη ηα εηδηθά θάηνπηξα πνπ δηαζέηνπλ, κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα 

θαηεπζχλνπλ ηε δέζκε θαη νξηδφληηα αιιά θαη θάζεηα. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη 

ζηελ εθπνκπή δέζκεο laser, ε νπνία πξνζπίπηεη ζην αληηθείκελν θαη επηζηξέθεη πίζσ 

ζηνλ ζαξσηή, φπνπ έλαο laser κεηξεηήο πξνζδηνξίδεη ηελ απφζηαζε ηνπ νξγάλνπ απφ 

ην αληηθείκελν, βάζεη ηνπ ρξφλνπ κεηάβαζεο θαη επηζηξνθήο (Δηθφλα 8). Γεδνκέλνπ 

φηη ε ηαρχηεηα ηνπ laser ηζνχηαη κε ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηφο ζην θελφ ε 

απφζηαζε ππνινγίδεηαη απφ ηελ γλσζηή ζρέζε: 

 

 S = (1/2) c · t                                                      (4.1) 

 

φπνπ c είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο θαη t ν ρξφλνο κεηάβαζεο - επηζηξνθήο ηεο 

δέζκεο laser. 
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Ζ κέηξεζε πνιιαπιψλ ζεκείσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ πξαγκαηνπνηείηαη είηε 

πεξηζηξέθνληαο ηνλ laser κεηξεηή ηεο απφζηαζεο είηε πεξηζηξέθνληαο εηδηθά 

δηακνξθσκέλα θάηνπηξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ νξγάλνπ. ΢πλεζέζηεξε ηερληθή απνηειεί 

ε δεχηεξε ιφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ βάξνπο θαη ηεο κεγαιχηεξεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο 

ησλ θαηφπηξσλ ζε ζρέζε κε ηνλ κεηξεηή. 

 

 

Δηθόλα 8 : Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο Time of flight ηερληθήο ηξηζδηάζηαηεο αλίρλεπζεο [40] 

Picture 8: Time of flight Principle of operation 

 

Ζ αθξίβεηα θαη ε αλάιπζε πνπ κπνξνχλ λα παξέρνπλ νη ζαξσηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηε κέζνδν TOF είλαη πεξηνξηζκέλε εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ηαρχηεηαο ηνπ θσηφο θαη ηεο 

ζπλαθφινπζεο δπζθνιίαο αθξηβνχο κέηξεζεο ηνπ ρξφλνπ κεηάβαζεο θαη επηζηξνθήο 

ηεο δέζκεο. Δπηπιένλ ε αθξίβεηα κπνξεί λα ραζεί φηαλ ε αθηίλα πξνζπίπηεη ζηελ 

γσλία ελφο αληηθεηκέλνπ θαζψο ε πιεξνθνξία πνπ επηζηξέθεη ζην φξγαλν είλαη απφ 

δχν ζέζεηο γηα έλα κφλν παικφ laser. Οη ζπληεηαγκέλεο γηα ην ζεκείν ζα πξνθχςνπλ 

σο κέζνο φξνο κε απνηέιεζκα ηνλ ιαλζαζκέλν πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζην ρψξν. Σν 

θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη «ζθάικα αθκήο» θαη ζα αλαιπζεί ζε επφκελε ελφηεηα 

(4.7). Ζ αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ TOF νξίδεηαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο ζηα κεξηθά  

ρηιηνζηά (αθξίβεηα ζέζεο ζεκείνπ). 
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Δηθόλα 9: ΢αξσηήο ηερλνινγίαο Time-of-Flight [32] 

Picture 9 : Scanner using Time-of-Flight technology 

 

 

 

4.4  ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΣΖ΢ ΢ΑΡΧ΢Ζ΢  

 

‘Oπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελφηεηα (4.2), ε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ 

αληηθεηκέλσλ είλαη εθηθηή, εχθνια θαη αμηφπηζηα, κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

ζαξσηψλ. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζάξσζεο πξνθχπηεη ην πξψην 

παξαγφκελν πξντφλ, δειαδή ην λέθνο ζεκείσλ. ΢πλήζσο, φπσο έρεη αλαθεξζεί, ε 

δεκηνπξγία νινθιεξσκέλσλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ επηβάιιεη ηε ζάξσζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ απφ πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο ζέζεηο. Έηζη δεκηνπξγνχληαη αλεμάξηεηα 

λέθε ζεκείσλ, ηα νπνία ρξεηάδεηαη λα ζπλελσζνχλ ζ’ έλα εληαίν ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ, ην ζχζηεκα ηνπ ζαξσηή. ΢πρλά ην δεκηνπξγνχκελν κνληέιν 

ρξεηάδεηαη λα αλαθεξζεί απφ ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή ζε άιιν 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πξνθεηκέλνπ ηα παξάγσγα ηεο ζάξσζεο λα είλαη 

αμηνπνηήζηκα θαη ζπγθξίζηκα. Απαηηείηαη επνκέλσο ε δηαδηθαζία ηεο γεσαλαθνξάο 

ηνπ κνληέινπ.  
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4.4.1 ΢πλέλωζε λέθνπο (Registration) 

 

΢πλέλσζε λέθνπο είλαη ε δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ψζηε λα εληαρζνχλ 

δηαθνξεηηθέο ζαξψζεηο ηνπ ίδηνπ αληηθεηκέλνπ, νη νπνίεο έρνπλ κεηαμχ ηνπο έλα 

πνζνζηφ επηθάιπςεο, ζε έλα εληαίν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (΢ρήκα 2). Καηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο επηιέγεηαη έλα λέθνο ζεκείσλ ην νπνίν νλνκάδεηαη θχξην 

λέθνο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη πσο ην ζπλελσκέλν λέθνο ζα έρεη ην δηθφ ηνπ ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. Όια ηα ππφινηπα λέθε ζπλδένληαη κε ην θχξην λέθνο κε βάζε ηα 

θνηλά ζεκεία (ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζην επηθαιππηφκελν ηκήκα ησλ γεηηνληθψλ 

ζαξψζεσλ) θαη γίλνληαη νη θαηάιιειεο κεηαζέζεηο θαη ζηξνθέο ζηηο ηξεηο 

δηεπζχλζεηο.  Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο ε αξρηθή δνκή ηνπ θάζε λέθνπο δελ 

κεηαβάιιεηαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζπλέλσζεο. Σν κφλν πνπ 

αιιάδεη είλαη ε ζέζε ηνπ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα. 

 

 

΢ρήκα 2 : ΢πλέλσζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ 

Fig. 2: Registration of point clouds 

 

Ζ ζπλέλσζε ησλ λεθψλ πεξηγξάθεηαη καζεκαηηθά κέζσ ηνπ κνληέινπ ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ ζηεξενχ ζψκαηνο. Χο ζηεξεφ ζψκα νξίδεηαη 

γεσκεηξηθά θάζε ηξηζδηάζηαην ζεκεηνζχλνιν κε ζπληεηαγκέλεο  Υ, Τ, Ε, δειαδή 

θάζε λέθνο, ην νπνίν κεηαζρεκαηηδφκελν, δελ κεηαβάιιεηαη θαηά ζρήκα θαη κέγεζνο. 

΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ έληαμε ηνπ κνληέινπ ζε έλα εληαίν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

είλαη απαξαίηεην λα πξνζδηνξηζηνχλ 6 παξάκεηξνη: 

 

 νη 3 κεηαζέζεηο ηνπ κνληέινπ (ΓΥ, ΓΤ, ΓΕ)  

 νη 3 ζηξνθέο (Γσ, Γθ, Γθ) πεξί ηνπο ηξεηο άμνλεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

Απηέο νη 3 κεηαζέζεηο θαη ζηξνθέο απνηεινχλ ηνπο 6 βαζκνχο ειεπζεξίαο πνπ πξέπεη 

λα ππνινγηζζνχλ ψζηε λα πξνζδηνξηζζεί έλα αληηθείκελν ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. 
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΢πλεπψο, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπλέλσζε, είλαη απαξαίηεηα ηνπιάρηζηνλ 3 

ζεκεία. Με ηελ επηινγή ηνπ πξψηνπ ζεκείνπ πξνθχπηεη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ηξηψλ 

κεηαζέζεσλ (Υs, Ys, Zs), κε ηελ επηινγή ηνπ δεχηεξνπ ζεκείνπ εμαζθαιίδεηαη ε 

δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ησλ 2 ζηξνθψλ ηνπ κνληέινπ, ελψ απαηηείηαη θαη ε 

επηινγή ελφο ηξίηνπ ζεκείνπ ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί θαη ε ηειεπηαία ζηξνθή θαη λα 

επηιπζεί ην πξφβιεκα ηεο ζπλέλσζεο. Αλ επηιερζνχλ παξαπάλσ απφ 3 ζεκεία, ζα 

έρνπκε πεξηζζφηεξεο παξαηεξήζεηο θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 6 παξακέηξσλ. Ζ ζπλέλσζε ησλ λεθψλ ζεκείσλ 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε κηα απφ ηηο παξαθάησ κεζφδνπο: 

 

 

 Με ηε ρξήζε νκόινγωλ ζεκείωλ 

 

Με ηε κέζνδν απηή γίλεηαη ζπλέλσζε ζαξψζεσλ ηνπ ίδηνπ αληηθεηκέλνπ αθνχ 

επηιεγνχλ ηνπιάρηζηνλ 3 νκφινγα (θνηλά) ζεκεία κεηαμχ ησλ επηκέξνπο λεθψλ 

αμηνπνηψληαο ηελ επηθαιππηφκελε επηθάλεηα ηνπο. Γηα λα απμεζεί ε αθξίβεηα ηεο 

ζπλέλσζεο ηα ζεκεία απηά πξέπεη λα επηιερζνχλ κε πξνζνρή, ψζηε λα είλαη 

επδηάθξηηα θαη θαηαλεκεκέλα νκνηφκνξθα ζην επηθαιππηφκελν ηκήκα κεηαμχ ησλ 

ζαξψζεσλ, ελψ δελ πξέπεη λα είλαη ζπλεπζεηαθά ή λα αλήθνπλ ζην ίδην θαηαθφξπθν 

επίπεδν. Σα ζεκεία απηά επηιέγνληαη θαηά ην ζηάδην επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

θαη δελ ζεκαίλνληαη πάλσ ζην αληηθείκελν πξηλ ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

ζάξσζεο. Ζ ζπλέλσζε κε ηε ρξήζε νκφινγσλ ζεκείσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε 

ρξήζε ηνπ ICP αιγφξηζκνπ. Ο ρξήζηεο εληνπίδεη νξηζκέλα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη 

ζην επηθαιππηφκελν ηκήκα ησλ ζαξσκέλσλ λεθψλ θαη ηα ππνδεηθλχεη θαη ζηα 2 

λέθε.  Αλ θαη ηα απαξαίηεηα θνηλά ζεκεία γηα λα επηηεπρζεί ε ζπλέλσζε είλαη ηξία, 

ζπλήζσο επηιέγνληαη παξαπάλσ ψζηε λα έρεη κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ην ηειηθφ 

πξντφλ. ΢ηε ζπλέρεηα ν αιγφξηζκνο δίλεη πξνζσξηλέο ηηκέο ζηα ζεκεία ψζηε λα 

μεθηλήζεη ν ππνινγηζκφο ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ νκφινγσλ ζεκείσλ. Ζ 

δηαδηθαζία νινθιεξψλεηαη φηαλ νη απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο είλαη νη κηθξφηεξεο 

δπλαηέο. ΢πλεπψο ε βέιηηζηε ιχζε ηεο ζπλέλσζεο ησλ δχν λεθψλ επηηπγράλεηαη 

κέζσ επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο ε νπνία ζηακαηά φηαλ ην άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγψλσλ ησλ απνζηάζεσλ ησλ νκφινγσλ ζεκείσλ, ησλ δχν ζαξσκέλσλ λεθψλ, 

είλαη ην ειάρηζην δπλαηφ.  

 

 

 Με ηε ρξήζε εηδηθώλ HDS ζηόρωλ 

 

Γηα ηε ζπλέλσζε ησλ ζαξψζεσλ κε απηή ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηνχληαη ζηφρνη πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζηελ πεξηνρή ηεο ζάξσζεο θαη είλαη νξαηνί απφ ηηο ζέζεηο πνπ 

ηνπνζεηείηαη ν ζαξσηήο. Οη ζηφρνη είλαη ζπλήζσο επίπεδνη ή έρνπλ γεσκεηξηθφ 

ζρήκα, φπσο ην ζρήκα κηαο ζθαίξαο (Δηθφλα 10, 11). Σν αθξηβέο ζρήκα ησλ ζηφρσλ 

δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή, ην θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φκσο φισλ είλαη ε 

πςειή ηνπο αλαθιαζηηθφηεηα ψζηε λα αλαγλσξίδνληαη απφ ηνλ ζαξσηή. Σν 
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γεσκεηξηθφ ζρήκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά είλαη νη ζθαίξεο ή ηα εκηζθαίξηα. 

Οη ζηφρνη απηνί ζαξψλνληαη θαη κε εηδηθή επεμεξγαζία πξνζδηνξίδεηαη ην θέληξν 

ηνπο ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ιεηηνπξγεί σο ην ζεκείν ζχλδεζεο γηα ηελ έλσζε ησλ 

ζαξψζεσλ. Οη παξαπάλσ ζηφρνη ηνπνζεηνχληαη ζην επηθαιππηφκελν ηκήκα ηεο 

επηθάλεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ηζρχνπλ νη ίδηεο πξνυπνζέζεηο φπσο 

θαη ζηε ζπλέλσζε κε ηε ρξήζε νκφινγσλ ζεκείσλ. ΢πγθεθξηκέλα είλαη απαξαίηεηε ε 

ρξήζε 3 ηνπιάρηζηνλ ζηφρσλ, κε ζπλεπζεηαθψλ, νη νπνίνη πξέπεη λα είλαη θαιά 

θαηαλεκεκέλνη ζην επηθαιππηφκελν ηκήκα ψζηε λα θαιχπηνπλ θαη ηηο 3 δηαζηάζεηο 

(Υ, Τ, Ε). Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε ζάξσζε ησλ εηδηθψλ ζηφρσλ, κε ηε βνήζεηα 

εηδηθνχ ινγηζκηθνχ γίλεηαη ε ζπλέλσζε ησλ λεθψλ θαη πξνθχπηεη ην κνληέιν ζε έλα 

εληαίν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 

 

Δηθόλα 10: Σεηξάγσλνο εηδηθφο ζηφρνο αξηζηεξά, θπθιηθνί εηδηθνί ζηφρνη θέληξν – δεμηά [41] 

Picture 10: Square special target (left), circular targets (center-right) 

 

 

 

Δηθόλα 11: Δηδηθφο ζθαηξηθφο ζηφρνο γηα ην ScanStation 2 [42] 

Picture 11 : Special sphere target for ScanStation 2 

 

    Mε ζπλδπαζκό ηωλ κεζόδωλ 

 

Πνιιέο θνξέο γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξνπ απνηειέζκαηνο κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ε 

δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο ησλ λεθψλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ζπλδπαζκφ ησλ 

2 κεζφδσλ πνπ αλαιχζεθαλ παξαπάλσ. Ο ρξήζηεο κπνξεί αξρηθά λα ζπλελψζεη ηηο 

επηκέξνπο ζαξψζεηο κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ ζηφρσλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα πξνζζέζεη 

θαη δεζκνχο κεηαμχ νκφινγσλ ζεκείσλ ή θαη αληίζηξνθα. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο 
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δηαδηθαζίαο ζα είλαη πάιη έλα ηειηθφ εληαίν κνληέιν πνπ ζα αλαθέξεηαη ζην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή. 

 

 

Δηθόλα 12: ΢άξσζε αληηθεηκέλνπ απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζαξσηή [37] 

Picture 12: Object scan from different scanner positions 

 

 

4.4.2 Γεωαλαθνξά (Geo-referencing) 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο γεσαλαθνξάο ζπλίζηαηαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ λέθνπο 

ζεκείσλ ή ηνπ κνληέινπ ζε πξαγκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο ζην ρψξν, δειαδή γίλεηαη 

κεηάβαζε απφ ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή ζε άιιν, επηιεγκέλν, 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Αλ ν ζαξσηήο ηνπνζεηείηαη ζε ηπραία ζέζε, δειαδή δελ 

είλαη θεληξσκέλνο ζε ζεκείν κε γλσζηέο ζπληεηαγκέλεο, ηφηε φπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο ζπλέλσζεο, απαηηνχληαη ηξία ζεκεία γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ (ζην 

επηιεγκέλν ζχζηεκα) απφ ην επηθαιππηφκελν ηκήκα ησλ ζαξψζεσλ πξνθεηκέλνπ λα 

επηιπζεί ν κεηαζρεκαηηζκφο θαη λα επηηεπρζεί ε γεσαλαθνξά ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σα 

ζεκεία απηά είλαη είηε ραξαθηεξηζηηθά ιφγσ γεσκεηξίαο πάλσ ζην ζψκα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ (π.ρ. γσλίεο) είηε εηδηθνί επίπεδνη ή ζθαηξηθνί ζηφρνη πςειήο 

αλαθιαζηηθφηεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ, ν ζαξσηήο θεληξσζεί θαη νξηδνληησζεί ζε 

θνξπθή κε ζπληεηαγκέλεο γλσζηέο ζε έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θαη 

πξνζαλαηνιηζζεί (κεδεληζκφο) ζε θνξπθή κε ζπληεηαγκέλεο γλσζηέο ζην ίδην 

ζχζηεκα, ηφηε ην παξαγφκελν λέθνο ησλ ζεκείσλ εληάζζεηαη απ’ επζείαο ζην 

παξαπάλσ ζχζηεκα αλαθνξάο. Γεληθεχνληαο ηα πξνεγνχκελα, κε ηελ ίδξπζε ελφο 

γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ ειέγρνπ ζηελ «εγγχο» πεξηνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ, ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα νη ζαξψζεηο πξνο ην αληηθείκελν λα γίλνληαη απφ ηηο θνξπθέο ηνπ 

δηθηχνπ. Σφηε, ηα παξαγφκελα λέθε ζεκείσλ, πνπ πεξηγξάθνπλ ην αληηθείκελν, είλαη 

απ’ επζείαο εληαγκέλα ζην ζχζηεκα αλαθνξάο ηνπ δηθηχνπ.  
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4.5   ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΖ΢ ΜΔΘΟΓΟΤ ΣΖ΢ ΢ΑΡΧ΢Ζ΢ 

 

Οη ηξηζδηάζηαηνη ζαξσηέο laser θαζψο θαη νη νινθιεξσκέλνη γεσδαηηηθνί ζηαζκνί 

πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνηππψλνπλ αληηθείκελα απφ απφζηαζε, είλαη φξγαλα 

κε πνιιά ζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηα δηαθνξνπνηνχλ απφ ηα θιαζηθά γεσδαηηηθά 

φξγαλα θαη ηερληθέο, πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε 

ησλ θαηαζθεπψλ θαη γεληθά ησλ ηερληθψλ έξγσλ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά 

παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

 Ζ κέζνδνο απηή εμαζθαιίδεη κεγάιε ηαρχηεηα αθνχ κπνξεί λα θαηαγξάςεη αθφκα 

θαη κεξηθέο δεθάδεο ρηιηάδεο ζεκεία ην δεπηεξφιεπην. Παξάιιεια απνηειεί κηα 

πνιχ αμηφπηζηε κέζνδν γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο. 

 

 Ζ κέζνδνο απηή ζπλδπάδεη αθξίβεηα, πιεξφηεηα αιιά θαη ζπλέρεηα, θάηη πνπ 

πνιιέο θνξέο δελ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ απνηχπσζε κε νινθιεξσκέλν 

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. Με ην γεσδαηηηθφ ζηαζκφ επηιέγνληαη πξνζεθηηθά πνηα 

απαξαίηεηα ζεκεία ζα απνηππσζνχλ ψζηε λα αλαπαξαρζεί ην αληηθείκελν. 

 

 Με ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζάξσζε απαηηείηαη ιηγφηεξε 

πξνεπεμεξγαζία αιιά θαη κηθξφηεξνο ρξφλνο εξγαζίαο ζην γξαθείν. Δπίζεο ην 

απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη είλαη κηα νινγξαθία ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

 Σν πςειφ θφζηνο αγνξάο ηνπ απαξαίηεηνπ γηα ηε δηαδηθαζία εμνπιηζκνχ, 

αληηζηαζκίδεηαη κε ην ρακειφ θφζηνο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο, ιφγσ ηνπ 

κεησκέλνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζηνλ ηφπν θαηαγξαθήο. ΢πλεπψο θαη ν αξηζκφο 

αλζξσπνσξψλ είλαη κηθξφηεξνο.  

 

 Σα παξάγσγα ηεο κεζφδνπ είλαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια ηνπ, πξνο γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε, αληηθεηκέλνπ, ζπλεπψο ν φγθνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ παξέρνπλ είλαη 

κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε κε ηα γξακκηθά ζρέδηα θαηφςεσλ, φςεσλ θαη ηνκψλ πνπ 

είλαη θαηά βάζε δηδηάζηαηα. 

 

  Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ηα αληηθείκελα πξνο 

απνηχπσζε είλαη απξφζηηα ή επαίζζεηα (κλεκεία πνιηηηζηηθήο θιεξνλνκηάο, 

πεξηνρέο αηπρεκάησλ θ.α.) 

 

 Σέινο ε δηαδηθαζία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε κεγάιε επθνιία γηα ην ρεηξηζηή, 

θαζψο θαιείηαη κφλν λα θαζνξίζεη ην βήκα ηεο νξηδφληηαο θαη ηεο θαηαθφξπθεο 

αλάιπζεο. 
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4.6    ΑΚΡΗΒΔΗΑ ΢ΑΡΧ΢Ζ΢  

 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο κε επίγεην ζαξσηή laser θαη ηδηαίηεξα ζε κειέηεο 

παξακνξθψζεσλ ηερληθψλ έξγσλ είλαη ε αθξίβεηα, θαζψο έρεη άκεζε επίπησζε ζηελ 

πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο.  

 

4.6.1  Γηαζηάζεηο θνπθίδαο laser 

 

Έλαο παξάγνληαο πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνχ ελφο 

κεκνλσκέλνπ ζεκείνπ κε ην laser ζαξσηή είλαη νη δηαζηάζεηο ηηο θνπθίδαο laser (spot 

size). Σν κέγεζνο ηεο θνπθίδαο δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ εηαηξία θαηαζθεπήο θαη ην 

φξγαλν. Γεληθά φκσο ηζρχεη φηη φζν κηθξφηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ ίρλνπο ηεο 

δέζκεο (θνπθίδα) ηφζν αθξηβέζηεξα νξίδεηαη ην ζεκείν πνπ πξνζδηνξίδεηαη θαηά ηε 

ζάξσζε. ΢πκβαηηθά ε αθηίλα ηεο θνπθίδαο νξίδεηαη απφ ην θέληξν ηεο δέζκεο κέρξη 

ην ζεκείν πνπ ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κεηψλεηαη ζην:                                                                       

                                              

                                               
1

𝑒2  × 𝐼𝑚𝑎𝑥 = 0,135 × 𝐼𝑚𝑎𝑥                                    (4.2) 

              

Όπνπ: e = 2,7182 βάζε ησλ θπζηθψλ ινγαξίζκσλ θαη Ηmax ε κέγηζηε έληαζε ηεο 

θνπθίδαο laser.  

Ζ θνπθίδα ηεο αθηίλαο laser έρεη ηελ ηάζε λα απμάλεηαη φζν κεγαιψλεη θαη ε 

απφζηαζε ζαξσηή - αληηθεηκέλνπ. Απηφ ην θαηλφκελν νλνκάδεηαη δηαζπνξά θαη είλαη 

πνιχ ζχλεζεο ζηνπο ζαξσηέο Laser πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε γεσκεηξηθή 

ηεθκεξίσζε.  Αλ ε απφζηαζε ζαξσηή θαη αληηθεηκέλνπ είλαη πνιχ κεγάιε, ε αθηίλα 

ηεο θνπθίδαο κπνξεί λα θηάζεη αθφκα θαη ην δεθαπιάζην ηνπ αξρηθνχ ηεο κεγέζνπο. 

Σν γεγνλφο απηφ ζα δπζθνιέςεη πνιχ ηνλ εληνπηζκφ ησλ ζσζηψλ ζεκείσλ θαη ζα 

εηζάγεη ζθάικαηα ζηηο κεηξήζεηο. Αληίζεηα αλ νη ζαξψζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ 

πξαγκαηνπνηνχληαη απφ κηθξφηεξεο απνζηάζεηο ε αβεβαηφηεηα ιφγσ ηνπ κεγέζνπο 

ηεο θνπθίδαο πεξηνξίδεηαη ζηα πιαίζηα ηνπ ζνξχβνπ. Γηα ηνλ ζαξσηή ScanStation 2 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ην κέγεζνο ηεο θνπθίδαο 

κεγαιψλεη ζηαδηαθά γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ζαξψζεσλ απφ απνζηάζεηο 

κεγαιχηεξεο ησλ 50 m. 

 

4.6.2  Αθξίβεηα κέηξεζεο απόζηαζεο 

 

Ζ ηερλνινγία κε ηελ νπνία ιεηηνπξγεί ν επίγεηνο ηξηζδηάζηαηνο ζαξσηήο επεξεάδεη 

θαη ηελ αθξίβεηα κέηξεζεο ηεο απφζηαζεο. ΢ηνπο ζαξσηέο ηερλνινγίαο Time of 

Flight  γηα παξάδεηγκα, ε απφζηαζε ππνινγίδεηαη θαηαγξάθνληαο ην ρξφλν πνπ θάλεη 

ε δέζκε laser λα εμέιζεη απφ ηνλ ζαξσηή, λα κεηαβεί ζην αληηθείκελν λα αλαθιαζζεί 

θαη λα επηζηξέςεη πάιη πίζσ ζην φξγαλν. ΢πγθξίλνληαο ηελ απφζηαζε πνπ πξνθχπηεη 

απφ ην ζαξσηή κε κεηξήζεηο ηεο ίδηαο απφζηαζεο κε ρξήζε άιισλ κεζφδσλ (π.ρ. 
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νινθιεξσκέλνπο γεσδαηηηθνχο ζηαζκνχο) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην ζθάικα ζηελ 

απφζηαζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ζαξσηήο δελ είλαη θεληξσκέλνο ζε ζεκείν γλσζηψλ 

ζπληεηαγκέλσλ, κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κφλν ζρεηηθέο απνζηάζεηο [16]. ΢ηα 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζαξσηήο 

ScanStation 2 κε αθξίβεηα ζηε κέηξεζε ηεο απφζηαζεο (θαηά ηνλ θαηαζθεπαζηή)     

ζs = ±4 mm. 

 

4.6.3 Αθξίβεηα κέηξεζεο γωλίαο 

 

Ζ γσλία χςνπο (α) θαη ε νξηδφληηα γσλία (ζ) καδί κε ηελ απφζηαζε (ξ) είλαη ηα 

πξσηνγελή δεδνκέλα ηνπ ζαξσηή, απφ ηα νπνία πξνθχπηνπλ νη θαξηεζηαλέο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ πνπ νξίδνπλ ην αληηθείκελν. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζαξσηή, ν παικφο ηνπ laser εθηξέπεηαη απφ κηα κηθξή πεξηζηξεθφκελε ζπζθεπή 

(θαζξέθηεο, πξίζκα) θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ην αληηθείκελν. Οπνηαδήπνηε απφθιηζε 

ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηε γξακκηθή κεηαηφπηζε ηνπ ζεκείνπ πάλσ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢πλεπψο ζθάικαηα ζηε κέηξεζε ηεο γσλίαο κπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ κεηξψληαο κηθξέο νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο απνζηάζεηο αλάκεζα ζε 

αληηθείκελα (π.ρ. ζθαίξεο) ηα νπνία ζα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζηελ ίδηα απφζηαζε απφ 

ην ζαξσηή θαη ζπγθξίλνληαο απηέο ηηο απνζηάζεηο κε άιιεο κεηξήζεηο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ  πεξηζζφηεξν αθξηβείο γεσδαηηηθέο κεζφδνπο [16]. ΢ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία, ν ζαξσηήο ScanStation 2 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, θαηά ηνλ 

θαηαζθεπαζηή, έρεη αθξίβεηα κέηξεζεο ζηελ νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθε γσλία          

ζζ = ζα = ±60 κrad.  

 

4.6.4  Δθηίκεζε ηεο αθξίβεηαο ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ζεκείνπ 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο αθξίβεηεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, 

θαζψο θαη ην λφκν κεηάδνζεο ζθαικάησλ, κπνξεί λα πξνθχςεη ε αθξίβεηα 

πξνζδηνξηζκνχ κεκνλσκέλνπ ζεκείνπ κε ηνλ επίγεην Σξηζδηάζηαην laser ζαξσηή. Ζ 

αθξίβεηα απηή έρεη ήδε πξνζδηνξηζηεί απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ νξγάλνπ πσο είλαη 

ίζε κε ±6 mm θαη πξφθεηηαη λα ζπγθξηζεί κε ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ ζε 

απηή ηελ ελφηεηα. Όπσο έρεη αλαθεξζεί νη παξαηεξήζεηο ηνπ ζαξσηή είλαη ε 

απφζηαζε ξ, ε γσλία χςνπο α θαζψο θαη ε νξηδφληηα δηεχζπλζε ζ. Οη θαξηεζηαλέο 

ζπληεηαγκέλεο (x, y, z) πξνθχπηνπλ κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ησλ θαηάιιεισλ 

ινγηζκηθψλ επεμεξγαζίαο ζηηο πξσηνγελείο παξαηεξήζεηο (ξ, α, ζ). ΢πλεπψο νη 

εμηζψζεηο πνπ ζπλδένπλ ηηο θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο (x, y, z) ελφο ζεκείνπ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ζθαηξηθέο ζπληεηαγκέλεο (ξ, ζ ,α) είλαη νη αθφινπζεο. 

 

                                         xi = ξi * sin (ζi) * cos (ai)                                                 (4.3) 

                                         yi = ξi * cos (ζi) * cos (ai)                                                (4.4) 

                                         zi = ξi * sin (ai)                                                                (4.5) 
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Μεηά απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ λφκνπ κεηάδνζεο ζθαικάησλ ζηηο ζρέζεηο (4.3), (4.4) 

θαη (4.5) πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο. 

 

ζx= ±  (𝑠𝑖𝑛𝜃 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝑎)2 ∗ 𝜎𝜌2 + (𝜌 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝑎)2 ∗ 𝜎𝜃2 + [𝜌 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝜃 ∗  −𝑠𝑖𝑛𝑎 ]2 ∗ 𝜎𝛼2        (4.6)      

 

 

ζy= ±  (𝑐𝑜𝑠𝜃 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝑎)2 ∗ 𝜎𝜌2 + [𝜌 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝑎 ∗  −𝑠𝑖𝑛𝜃 ]2 ∗ 𝜎𝜃2 + [𝜌 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃 ∗  −𝑠𝑖𝑛𝑎 ]2 ∗ 𝜎𝛼2   (4.7) 

               

ζz= ±  (𝑠𝑖𝑛𝑎)2 ∗ 𝜎𝜌2 + (𝜌 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝑎)2 ∗ 𝜎𝑎2                                                                                    (4.8) 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο γηα ηνλ ζαξσηή ScanStation2 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε 

απηή ηε Γηπισκαηηθή Δξγαζία πξνθχπηεη φηη ζx = ζy = ζz = ± 4mm. Γειαδή 

αθξίβεηεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ζέζεο ζεκείνπ πνπ είλαη κέζα ζηα φξηα πνπ έρεη ζέζεη ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ νξγάλνπ (±6mm).  

 

 

4.7   ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ ΢ΑΡΧ΢Ζ΢ 

 

Ζ αθξίβεηα ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο κε ηνλ επίγεην ηξηζδηάζηαην Laser ζαξσηή 

επεξεάδεηαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο, πέξα απφ απηνχο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

πξνεγνχκελε ελφηεηα. Παξφια απηά ε επίδξαζε απηψλ ησλ ζθαικάησλ ζηελ 

εθηίκεζε ηεο ηειηθήο αθξίβεηαο πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο ζεκείνπ κε ζαξσηή, δελ 

κπνξεί λα πεξηγξαθεί εθθξάδνληάο ηηο κε καζεκαηηθέο ζρέζεηο.   

Ο ζαξσηήο έρεη θαηαζθεπαζηεί ψζηε λα αληηκεησπίδεη νξηζκέλνπο απφ απηνχο ηνπο 

παξάγνληεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνζεθηηθή ρξήζε ηνπ θαηά ηε θάζε ησλ 

κεηξήζεσλ, ε επίδξαζε ηνπο ζηελ αθξίβεηα ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο  

πεξηνξίδεηαη. 

 

4.7.1 Βήκα ζάξωζεο  

 

Έλαο απφ απηνχο ηνπο παξάγνληεο είλαη ην βήκα ζάξσζεο θαζψο θαη ε κέγηζηε 

απφζηαζε ζαξσηή – αληηθεηκέλνπ πνπ θαιείηαη ν ρξήζηεο λα νξίζεη θαηά ηε θάζε 

πξνγξακκαηηζκνχ ηεο ζάξσζεο. Ζ ηηκή ηεο κέγηζηεο απφζηαζεο ηνπνζεηείηαη 

πξνζεγγηζηηθά, αλ θαη ζε νξηζκέλα ζχγρξνλα φξγαλα ε απφζηαζε απηή ηνπνζεηείηαη 

απηφκαηα κφιηο  ν ρξήζηεο νξίζεη ηα φξηα ηεο πεξηνρήο πνπ πξφθεηηαη λα ζαξσζεί. Σν 

βήκα ζάξσζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ, είλαη ζηελ νπζία νη δηαζηάζεηο ηνπ θαλάβνπ ζηηο 

θνξπθέο ηνπ νπνίνπ ν ζαξσηήο ζα πάξεη κεηξήζεηο. Όπσο είλαη θαλεξφ φζν 

κηθξφηεξν είλαη ην βήκα ζάξσζεο, ηφζν πεξηζζφηεξα ζεκεία ζα απνηππψζεη ν 

ζαξσηήο θαη ζπλεπψο ην ηειηθφ πξντφλ ζα έρεη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο θαη 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 
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4.7.2  Θόξπβνο 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο θαη εηδηθφηεξα ζηηο ζαξψζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο είλαη πηζαλφ λα απνηππσζεί θαη άρξεζηε 

πιεξνθνξία. Ζ άρξεζηε απηή πιεξνθνξία νλνκάδεηαη ζφξπβνο ζάξσζεο. Ο ζφξπβνο 

εκθαλίδεηαη ζην ηειηθφ πξντφλ σο ζεκεία πνπ είλαη ζθνξπηζκέλα ζε ηπραίεο 

δηεπζχλζεηο γχξσ απφ ην αληηθείκελν. Σέινο ζφξπβν κπνξεί λα απνηειέζνπλ θπζηθά 

ή ηερληθά εκπφδηα κπξνζηά απφ ην αληηθείκελν ζάξσζεο (π.ρ. δέλδξα), άλζξσπνη ή 

άιια  θηλεηά εκπφδηα πνπ παξεκβάιινληαη ζηηγκηαία κπξνζηά απφ ηελ αθηίλα laser 

θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο. Ο εληνπηζκφο θαη ε απαινηθή ηνπ ζνξχβνπ κπνξεί 

λα γίλεη θαηά ηε θάζε επεμεξγαζία ηνπ λέθνπο κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ 

ινγηζκηθνχ. 

 

 

4.7.3  Αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 

 

Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηνλ επίγεην ζαξσηήο laser είλαη νη 

αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή. Ο ζαξσηήο είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνο ψζηε λα ιεηηνπξγεί ζε ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ (0-

50C), αιιά αθφκα θαη κέζα ζε απηφ ην εχξνο κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ απνθιίζεηο 

εηδηθά ζε ζαξψζεηο απφ κεγάιεο απνζηάζεηο. Δπηπιένλ, θαηά ηε ζάξσζε απφ έλα 

ζεκείν γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ελδέρεηαη λα πξνθχςεη ειαθξηά κεηαθίλεζε 

ζηε ζέζε ηνπ νξγάλνπ εμαηηίαο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα ηελ εμάιεηςε απηνχ 

ηνπ θαηλνκέλνπ νξηζκέλνη ζαξσηέο δηαζέηνπλ έλαλ ηζνζηαζκηζηή ψζηε λα 

εμνπδεηεξψλεηαη νπνηαδήπνηε θίλεζε ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζάξσζεο. Σέινο δελ 

ζπληζηάηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζαξσηέο ζε αθξαίεο θαηξηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. 

βξνρή), θαζψο νη ζηαγφλεο ηεο βξνρήο κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ιαλζαζκέλεο 

κεηξήζεηο. 

 

 

4.7.4  Αλαθιαζηηθόηεηα 

 

Έλαο παξάγνληαο πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε ζάξσζε είλαη ε αλαθιαζηηθφηεηα ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Μηαο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ επίγεηνπ ζαξσηή βαζίδεηαη 

ζηελ εθπνκπή θαη ηελ επηζηξνθή κηαο δέζκεο laser, ε έληαζε ηνπ επηζηξεθφκελνπ 

ζήκαηνο εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηηο δπλαηφηεηεο αλάθιαζεο ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. Δπηθάλεηεο πνπ αλαθινχλ ηνλ παικφ ζε πςειφ βαζκφ, 

επηζηξέθνπλ κεγαιχηεξε ελέξγεηα θαη άξα είλαη δπλαηή ε ζάξσζε ηνπο απφ 

κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. Λεπθέο επηθάλεηεο απνδίδνπλ εληνλφηεξε αλάθιαζε ζε 

ζρέζε κε ζθνπξφρξσκεο φπνπ ε αλάθιαζε ηνπο είλαη αζζελήο. Δπηπιένλ, νη 

επηθάλεηεο πνπ ζαξψλνληαη πξέπεη λα είλαη θαηά βάζε αδηαθαλείο, θαζψο ζε αληίζεηε 
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πεξίπησζε ε δέζκε ηνπ laser πνπ πξνζπίπηεη ζε δηαθαλείο επηθάλεηεο δηαρέεηαη θαη νη 

κεηξήζεηο πεξηέρνπλ ζθάικαηα.  

 

4.7.5  ΢θάικα αθκήο 

 

Σέινο ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί ζε έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

ζαξσηψλ θαη εηδηθά απηψλ πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ ηερλνινγία Time-of-flight πνπ είλαη 

ην πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδνπλ θαηά ηελ απνηχπσζε ησλ αθκψλ ελφο αληηθεηκέλνπ. 

΢πγθεθξηκέλα, φηαλ ε αθηίλα laser πξνζπίπηεη ζηελ αθκή ηνπ αληηθεηκέλνπ, 

αλαθιάηαη πίζσ ζην δέθηε. Σαπηφρξνλα φκσο ππάξρεη θαη κηα δεχηεξε αλάθιαζε απφ 

ηηο επηθάλεηεο πνπ ππάξρνπλ ζην θφλην ηεο αθκήο, απφ θσηφληα πνπ πέξαζαλ απφ 

απηή, κε απνηέιεζκα ζην δέθηε λα επηζηξέθνπλ ζήκαηα απφ δχν δηαθνξεηηθέο 

πεξηνρέο. Σν φξγαλν ππνινγίδεη ηνλ κέζν φξν ησλ κεηξήζεσλ ησλ απνζηάζεσλ 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζεη ηε ζέζε ηνπ ζεκείνπ. Όπσο είλαη θαλεξφ κεηά απφ 

απηή ηελ ελέξγεηα ε αθκή ηνπ αληηθεηκέλνπ θαίλεηαη ζε ιάζνο ζέζε. Σν πξφβιεκα 

απηφ έρεη πξνβιεθζεί απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ νξγάλνπ, αθνχ ππάξρεη εληνιή πνπ 

κπνξεί λα νξίζεη ηελ πξψηε αλαθιψκελε ηηκή, σο ηηκή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

απφζηαζεο θαη λα αγλνεζεί ε δεχηεξε ή ην αληίζηξνθν. 
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5. ΓΔΧΓΑΗΣΗΚΟ ΓΗΚΣΤΟ ΔΛΔΓΥΟΤ ΢ΣΟ ΢.Δ.Φ. 

 

5.1  ΓΔΝΗΚΑ 

 

Μεηά απφ ην ζεηζκφ ηνπ 1999 πνπ έπιεμε ην ιεθαλνπέδην, ζην πιαίζην Γηπισκαηηθήο 

Δξγαζίαο πνπ εθπνλήζεθε ην 2000, δηαπηζηψζεθε πσο ν δαθηχιηνο αλάξηεζεο ηεο 

ζηέγεο ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο είρε κεηαθηλεζεί ζε ζρέζε κε ηηο δνθνχο 

(δπγψκαηα πιαηζίσλ) [12]. ΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

θξίζεθε ζθφπηκν λα επαλαπξνζδηνξηζζεί ε κεηαθίλεζε απηή γηα ηελ αλίρλεπζε 

πηζαλψλ κεηαβνιψλ ηνπ δηαλχζκαηνο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζρεηηθήο κεηαθίλεζεο 

δαθηπιίνπ –  δνθψλ ζα γίλεη  αμηνπνηψληαο ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη ν επίγεηνο 

ηξηζδηάζηαηνο laser ζαξσηήο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην αλαθέξνληαη ε κέηξεζε 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ νξηδνληίνπ ειέγρνπ πνπ είρε εγθαηαζηαζεί 

ζην ζψκα αιιά θαη πεξηκεηξηθά ηνπ ΢.Δ.Φ. ζην πιαίζην ηεο Γ.Δ. ηνπ 2000 [12], 

θαζψο θαη ε επίιπζή ηνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ 

ηνπ, απφ ηηο νπνίεο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα νη ζαξψζεηο κε επίγεην 

ηξηζδηάζηαην laser ζαξσηή. Ζ αλαθνξά ζε απηά ηα ζηνηρεία δελ ζα είλαη εθηελήο, 

θαζψο δελ απνηεινχλ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ελψ ν 

αλαγλψζηεο κπνξεί λα αλαηξέμεη γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζηε δηπισκαηηθή 

εξγαζία [27]. 

 

5.2  ΣΟ ΓΗΚΣΤΟ ΟΡΗΕΟΝΣΗΟΤ ΔΛΔΓΥΟΤ 

 

Σν γεσδαηηηθφ δίθηπν ειέγρνπ (΢ρήκα 3) φπσο έρεη αλαθεξζεί είρε ηδξπζεί ζηα 

πιαίζηα πξνεγνχκελεο δηπισκαηηθήο [12].  
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΢ρήκα 3 : Σν δίθηπν νξηδνληίνπ ειέγρνπ ηνπ 2000 [12] 

Fig.3: Horizontal Control Network 2000 

 

5.2.1  Αλαγλώξηζε 

 

Αξρηθά έγηλε ε αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο, δειαδή ηεο θχξηαο θαηαζθεπήο θαζψο θαη 

ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. ΢θνπφο ήηαλ ν εληνπηζκφο ησλ θνξπθψλ ηνπ γεσδαηηηθνχ 

δηθηχνπ πνπ είρε ηδξπζεί ζηελ πεξηνρή ην 2000. Σν δίθηπν απνηειείηαη απφ 12 ζεκεία 

αλαθνξάο ηα νπνία εγθαηαζηάζεθαλ ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, πεξηκεηξηθά ηνπ 

ζηαδίνπ ζηε ζηάζκε ηνπ άλσ δηαδψκαηνο θαη έρνπλ πινπνηεζεί κε νξεηράιθηλα 

κπνπιφληα (Δηθφλα 13). Απνηειείηαη επίζεο απφ 18 ζεκεία ειέγρνπ ηα νπνία έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί πάλσ ζηελ θαηαζθεπή (8 ζην δαθηχιην αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο, 10 ζηηο 

δνθνχο ησλ ππνζηπισκάησλ) θαη έρνπλ πινπνηεζεί κε εηδηθή ζήκαλζε (Δηθφλα 14). 

Καηά ηελ αλαγλψξηζε δηαπηζηψζεθε φηη 3 απφ ηηο 12 θνξπθέο αλαθνξάο (θνξπθέο 

3,7,8) είραλ ραζεί θαη έηζη αληηθαηαζηάζεθαλ κε λέεο. Ζ ζήκαλζε ηνπο έγηλε κε 

εηδηθά νξεηράιθηλα κπνπιφληα θαη παθηψζεθαλ κε επνμεηδηθή ξεηίλε ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε κνληκφηεηα ηνπο. Αιιαγέο δελ ππήξραλ κφλν ζηα ζεκεία αλαθνξάο 

αιιά θαη ζηα ζεκεία ειέγρνπ. Σέζζεξα απφ ηα ζεκεία απηά (16, 20, 26, 28) έιεηπαλ, 

ελψ ην ζεκείν ειέγρνπ 19 είρε θαηαζηξαθεί κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Σα 

θαηεζηξακκέλα ζεκεία ειέγρνπ δελ αληηθαηαζηάζεθαλ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κφλν κεηαμχ ησλ θνξπθψλ 

αλαθνξάο ηνπ δηθηχνπ. 
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Δηθόλα 13 : Οξεηράιθηλν κπνπιφλη 

Picture 13: Bronze mark  

 

 

 

Δηθόλα 14 : ΢ήκαλζε ζεκείσλ ειέγρνπ  

Picture 14: Target for control points  
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5.2.2   Μέηξεζε ηωλ ζηνηρείωλ ηνπ δηθηύνπ 

 

Γηα ηε κέηξεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν νινθιεξσκέλνο 

γεσδαηηηθφο ζηαζκφο Topcon GPT3105 N, 3 ηξίπνδεο, 2 ηξηθφριηα, κεηξνηαηλία 

θαζψο θαη αγθσλνεηδέο πξίζκα γηα ηε πξαγκαηνπνίεζε ζθνπεχζεσλ ζε κηθξέο 

δελίζηεο γσλίεο. Πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο ησλ νπηηθψλ θεληξψζεσλ ησλ 

ηξηθνριίσλ, θαζψο θαη έιεγρνο γηα ηελ χπαξμε ζηαζεξάο νξγάλνπ - θαηαθψηνπ, γηα 

ηελ απνθπγή ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο νξηδφληησλ 

θαη θαηαθφξπθσλ γσληψλ, θεθιηκέλσλ κεθψλ, θαζψο θαη πςψλ νξγάλνπ θαη ζηφρσλ. 

Οη γσληνκεηξήζεηο έγηλαλ κε ηε κέζνδν ησλ πιήξσλ πεξηζηξνθψλ ζε δχν πιήξεηο 

πεξηφδνπο. Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θπξίσο πξσηλέο θαη κεζεκεξηαλέο ψξεο.   

 

5.2.3 Πξνζαλαηνιηζκόο δηθηύνπ  

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα γίλεη 

πξνζπάζεηα ζπζρέηηζεο ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο νξηδφληηαο κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ 

αλάξηεζεο ηεο νξνθήο κε ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ ζηαδίνπ. 

Γη’ απηφλ ην ιφγν, θξίζεθε απαξαίηεηνο ν «πξνζαλαηνιηζκφο» ηνπ δηθηχνπ 

νξηδνληίνπ ειέγρνπ σο πξνο ην βνξξά ηεηξαγσληζκνχ ηνπ ΔΓ΢Α ΄87. 

Υξεζηκνπνηείηαη ν φξνο «πξνζαλαηνιηζκφο» γηαηί δελ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

αλαγσγέο γηα ηελ έληαμε ηνπ δηθηχνπ ζην ΔΓ΢Α ΄87 (αλαγσγή κεθψλ ιφγσ ηεο 

πξνβνιήο) απιψο πξνζδηνξίζζεθε ε γσλία δηεχζπλζεο κεηαμχ ηεο ζηαζεξήο θαη ηεο 

εκηζηαζεξήο θνξπθήο ηνπ δηθηχνπ σο πξνο ην Βνξξά ηεηξαγσληζκνχ ηνπ ΔΓ΢Α '87. 

Γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δέθηεο δνξπθνξηθνχ 

εληνπηζκνχ θαη ζπγθεθξηκέλα ν δέθηεο Smart Station 4700 ηεο Leica Geosystems. 

Δθαξκφζζεθε ε κέζνδνο ηνπ θηλεκαηηθνχ εληνπηζκνχ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (RTK). 

Χο ζηαζκφο αλαθνξάο ρξεζηκνπνηήζεθε ν ζηαζκφο αλαθνξάο ΜΔΣ0 ηεο εηαηξείαο 

Metrica. Ο δέθηεο ηνπνζεηήζεθε ζηε ζηαζεξή (θνξπθή 1) θαη ηελ εκηζηαζεξή 

θνξπθή ηνπ δηθηχνπ (θνξπθή 2) θαη πξνζδηνξίζηεθαλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπο θαζψο 

θαη ην γεσκεηξηθφ ηνπο πςφκεηξν, ην νπνίν κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ HEPOSTT 

κεηαηξάπεθε ζε νξζνκεηξηθφ. Ζ αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 

±15mm. Υξεζηκνπνηψληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο απηέο θαζψο θαη ηα κεηξεκέλα ζηνηρεία 

ηνπ δηθηχνπ, ζα επηιπζεί ην δίθηπν θαη ζα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηειηθέο ζπληεηαγκέλεο 

γηα φιεο ηηο θνξπθέο ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ νξηδνληίνπ ειέγρνπ. Σα απνηειέζκαηα 

ηεο δηαδηθαζίαο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

ΚΟΡΤΦΖ Υ (m) Τ(m) Ζ(m) 

1 470648,685 4199124,077 9,634 

2 470517,621 4199153,554 9,588 

Πίλαθαο 1 : ΢πληεηαγκέλεο θαη νξζνκεηξηθφ πςφκεηξν ησλ θνξπθψλ 1 θαη 2  

Table 1 : Coordinates and orthometric height of network points 1 and 2 
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5.2.4 Δπίιπζε δηθηύνπ 

Σν δίθηπν νξηδνληίνπ ειέγρνπ επηιχζεθε  κε ηηο ειάρηζηεο εμσηεξηθέο δεζκεχζεηο, 

(κηα ζηαζεξή θνξπθή (1) θαη κε ζηαζεξή δηεχζπλζε ηε δηεχζπλζε ηεο πιεπξάο [1-2]). 

Ζ ζπλφξζσζε ησλ παξαηεξήζεσλ θαη ε επίιπζε ηνπ δηθηχνπ έγηλε κε ηε ΜΔΣ, κε ηε 

κέζνδν ησλ έκκεζσλ παξαηεξήζεσλ θαη εηδηθφηεξα ηε κέζνδν κεηαβνιήο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ. Σν πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ ήηαλ 51 γσλίεο θαη 28 απνζηάζεηο. Σα 

ζηνηρεία ηεο ζπλφξζσζεο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2:  

Αξηζκφο παξαηεξήζεσλ (κεηξήζεηο) n 79 

Αξηζκφο παξαηεξήζεσλ γσληψλ n1 51 

Αξηζκφο παξαηεξήζεσλ απνζηάζεσλ n2 28 

Αλεμάξηεηνη θαζνξηζηηθνί παξάκεηξνη m 21 

Βαζκνί ειεπζεξίαο r 58 

Αβεβαηφηεηα κεθψλ (mm) ζS ±5 

Αβεβαηφηεηα γσληψλ (cc) ζγ ±35 

ζν apriori ζν ±1 

ζo aposteriori ζν ±1,03 

Πίλαθαο 2 : ΢ηνηρεία ηνπ δηθηχνπ νξηδνληίνπ ειέγρνπ 

Table 2: Components of Horizontal Control Network Adjustment 

 

Απφ ηελ επίιπζε πξνέθπςαλ νη εθηηκήζεηο ησλ θαιχηεξσλ ηηκψλ ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαη νη αβεβαηφηεηεο ηνπο θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

3 πνπ αθνινπζεί. 

 

ΚΟΡΤΦΖ Υ(m) ζx(mm) Τ (m) ζy(mm) 

1 470648,685 0 4199124,077 0 

2 470517,552 ±3 4199153,570 ±1 

3 470586,216 ±4 4199283,866 ±2 

4 470713,700 ±3 4199230,521 ±3 

5 470691,160 ±3 4199137,156 ±2 

6 470711,750 ±2 4199180,469 ±3 

7 470517,432 ±3 4199215,749 ±3 

8 470536,445 ±4 4199258,779 ±3 

9 470610,670 ±3 4199108,285 ±1 

10 470563,108 ±3 4199131,222 ±1 

11 470632,524 ±4 4199288,861 ±2 

12 470683,399 ±4 4199268,206 ±3 

Πίλαθαο 3: ΢πλ/λεο θνξπθψλ δηθηχνπ θαη νη αβεβαηφηεηεο ηνπο 

Table 3:  Estimated coordinates of Network points and their standard deviations  
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Σέινο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηαηηζηηθνί έιεγρνη ηνπ δηθηχνπ, δειαδή ν νιηθφο έιεγρνο 

αμηνπηζηίαο ηνπ δηθηχνπ κε ην test X
2 

θαη ε ζάξσζε δεδνκέλσλ θαηά Baarda, γηα ηελ 

αλίρλεπζε πηζαλψλ ρνλδξνεηδψλ ζθαικάησλ ζε θάζε κηα παξαηήξεζε. 
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6. ΓΔΧΜΔΣΡΗΚΖ ΣΔΚΜΖΡΗΧ΢Ζ 

6.1  ΓΔΝΗΚΑ 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ επίγεην ηξηζδηάζηαην laser 

ζαξσηή ScanStation 2 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ 

δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο θαη ηκήκαηνο ησλ δνθψλ  (δπγψκαηα πιαηζίσλ) ηνπ 

ζηαδίνπ. Δπηπιένλ πεξηγξάθνληαη φιεο νη δηαδηθαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 

χπαηζξν γηα ηελ γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε. Ζ ζπιινγή ηνπ λέθνπο ζεκείσλ, θαζψο θαη 

φιε ε κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ ινγηζκηθνχ 

Cyclone.  

 

6.2  Ο ΢ΑΡΧΣΖ΢ SCANSTATION 2 

 

Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο ν επίγεηνο 

ηξηζδηάζηαηνο ζαξσηήο laser πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν ScanStation 2 ηεο  Leica 

Geosystems. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζαξσηήο, έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ζαξψλεη κέρξη θαη 

50.000 ζεκεία αλά δεπηεξφιεπην κε κέγηζηε ππθλφηεηα ζάξσζεο ηα 2 ρηιηνζηά  

(βήκα ζάξσζεο). 

Ο ScanStation 2 είλαη ζαξσηήο απφζηαζεο  θαη ιεηηνπξγεί κε ηε κέζνδν ηεο κέηξεζεο 

ηνπ ρξφλνπ πηήζεο (Time-of-flight). Οη ζπζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα κε απηή 

ηε κέζνδν είλαη γλσζηέο θαη σο  LIDAR (Laser Induced Differential Absorption 

Radar) θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηξήζνπλ ζεκεία ζε κεγάιεο απνζηάζεηο, ελψ 

κέζσ ηεο θίλεζεο ηνπο κπνξνχλ λα απνηππψζνπλ κεγάιν εχξνο ηνπ νπηηθνχ ηνπο 

πεδίνπ. Ζ θεθαιή ηνπ κεραλήκαηνο έρεη ηε δπλαηφηεηα θίλεζεο θαηά ηελ νξηδφληηα 

αιιά θαη ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε. 

Ο ScanStation 2 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζάξσζε ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ θαη έρεη εκβέιεηα έσο 300 κέηξα. Σν κέγηζην νπηηθφ πεδίν ηνπ είλαη 360 ° 

ζην νξηδφληην επίπεδν θαη 270 ° ζην θαηαθφξπθν επίπεδν (΢ρήκα 4), δειαδή δελ είλαη 

εθηθηφ λα απνηππσζνχλ ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα απφ -45
ν 

κέρξη 45
ν 

εμαηηίαο ηνπ ηξφπνπ ζηήξημεο ηνπ ζαξσηή. Ζ γσληαθή ηνπ αθξίβεηα είλαη 

±60 κrad (12"), ε αθξίβεηα κέηξεζεο απφζηαζεο ±4mm ελψ ε αθξίβεηα 

πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο ζεκείνπ είλαη  ±6mm. 
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΢ρήκα 4 : Δχξνο πεδίνπ νξαηφηεηαο ScanStation 2 

Fig. 4: ScanStation 2 field of view 

 

Ο ζαξσηήο ScanStation 2 είλαη εμνπιηζκέλνο κε κηα ελζσκαησκέλε ςεθηαθή θάκεξα 

γηα έγρξσκεο ζαξψζεηο, ελψ κπνξεί λα ζπλδεζεί κε Ζιεθηξνληθφ Τπνινγηζηή γηα ηελ 

ζπιινγή ησλ ζεκείσλ θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Ο ζαξσηήο δηαζέηεη επίζεο 

ηζνζηαζκηζηή 2 αμφλσλ (dual axis compensator) πνπ αληηζηαζκίδεη - δηνξζψλεη 

πηζαλέο απνθιίζεηο απφ ηελ νξηδνληίσζε θαη ζηνπο δχν άμνλεο. Έηζη, φηαλ ε εληνιή 

απηή είλαη ελεξγνπνηεκέλε ν ζαξσηήο απηφκαηα δηνξζψλεη ηα δεδνκέλα φηαλ ε 

απφθιηζε είλαη κέζα ζε πξνθαζνξηζκέλα φξηα. Όηαλ ηα φξηα απηά πάςνπλ λα 

ηεξνχληαη, ν ζαξσηήο ζηακαηά απφ κφλνο ηνπ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη παξνπζηάδεηαη 

κήλπκα ζην ρξήζηε γηα εθ λένπ νξηδνληίσζε. Ζ παξαπάλσ ηδηφηεηα ηνπ ζαξσηή 

ελεξγνπνηείηαη κε ηελ εληνιή : 

Scanner menu Enable Dual Axis Compensator 
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Δηθόλα 15 : Ο επίγεηνο ηξηζδηάζηαηνο laser ζαξσηήο [28] 

Picture 15: Terrestrial 3D Laser Scanner 

 

Σέινο, ν επίγεηνο ζαξσηήο κπνξεί λα θεληξσζεί ζε ζεκείν γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ. 

Ο ScanStation 2 εθηφο απφ εξγαζίεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζα γεσδαηηηθφο ζηαζκφο ζε πνηθίιεο ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο (π.ρ. 

κέηξεζε ζηνηρείσλ φδεπζεο, ραξάμεηο θ.α.). ΢πλδπάδεηαη κε εηδηθφ HDS ζηφρν 

(εκηζθαίξην) γηα ηελ ζπλέλσζε ζαξψζεσλ απφ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ζαξσηή θαη ηελ 

παξαγσγή ελφο εληαίνπ κνληέινπ γηα ην αληηθείκελν. 

Δθηφο απφ ηνλ ζαξσηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη παξειθφκελα φξγαλα (Δηθφλα 16) 

φπσο: 

 

 2 ηξίπνδεο (γηα ην ζαξσηή θαη γηα ηνλ εηδηθφ ζηφρν) 

 Φνξεηφο Ζιεθηξνληθφο Τπνινγηζηήο 

 Καιψδην Ethernet γηα ηε ζχλδεζε ζαξσηή θαη Τπνινγηζηή 

 Καιψδην γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ζαξσηή κε ειεθηξηθφ ξεχκα 

 κεηξνηαηλία γηα ηε κέηξεζε ηνπ χςνπο νξγάλνπ θαη ζηφρνπ 
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Δηθόλα 16 : Απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο γηα ζάξσζε [15] 

Picture 16: equipment required for scanning 

 

 

6.3  ΢ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

6.3.1 Σν ινγηζκηθό Cyclone 

 

Σν Cyclone είλαη έλα ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο πνπ παξέρεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα 

λα απεηθνλίζεη, λα πινεγήζεη, λα κεηξήζεη θαη λα κνληεινπνηήζεη κε κεγάιε 

αθξίβεηα έλα ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν. Σν ινγηζκηθφ απηφ ιεηηνπξγεί ζπλνδεπηηθά 

κε ηνλ ηξηζδηάζηαην ζαξσηή laser γηα ηε ζπιινγή θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπ λέθνπο 

ζεκείσλ θαη ιεηηνπξγεί ζε πεξηβάιινλ Windows.  

Αξρηθά ν ζαξσηήο ζπλδέεηαη κε ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη κε ηε ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ Cyclone πξαγκαηνπνηείηαη ε ζπιινγή φισλ ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ 

θαη ζηε ζπλέρεηα ε επεμεξγαζία ηνπο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Σν 

Cyclone κπνξεί λα ζπιιέγεη, λα δηαρεηξίδεηαη θαη λα επεμεξγάδεηαη έλαλ ηεξάζηην 

φγθν δεδνκέλσλ ρσξίο λα κεηψλεηαη ε απφδνζε ηνπ, γη’ απηφ ην ιφγν πξνηηκήζεθε 

θαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο (Δηθφλα 17). 

Σν Leica Cyclone απνηειείηαη απφ επηκέξνπο κνλάδεο ινγηζκηθνχ γηα ηηο 

δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. Απηέο είλαη: 
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 Leica Cyclone REGISTER 

 Leica Cyclone BASIC 

 Leica Cyclone SURVEY 

 Leica Cyclone MODEL 

 Leica Cyclone IMPORTER 

 Leica Cyclone SERVER 

 Leica Cyclone PUBLISHER  

 Leica Cyclone II TOPO 

 

 

Δηθόλα 17 : Σν ινγηζκηθφ Cyclone 

Picture 17 : Cyclone Software 

 

 

6.3.2  Ζ δηαδηθαζία ηεο ζάξωζεο 

 

΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζάξσζε ηεο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο κέρξη ηε ζηάζκε ηνπ άλσ 

δηαδψκαηνο. Σα ηκήκαηα ηεο θαηαζθεπήο πνπ είραλ κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηε 

κειέηε ήηαλ νη δνθνί ησλ ππνζηπισκάησλ (δπγψκαηα πιαηζίσλ) θαη ν δαθηχιηνο 

αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο ηνπ ζηαδίνπ.  

Ζ ζάξσζε ηεο επηθάλεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε θαη απφ ηηο 12 θνξπθέο (ζεκεία 

αλαθνξάο) ηνπ δηθηχνπ νξηδνληίνπ ειέγρνπ. Γηα ηελ άκεζε ζπλέλσζε θαη 

γεσαλαθνξά ησλ ζαξψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε εηδηθφο εκηζθαηξηθφο HDS ζηφρνο 

(Δηθφλα 19) ζε ζπλδπαζκφ κε ηξηθφριην θαη ηξίπνδα,  πνπ ηνπνζεηήζεθε ζε ζεκεία 

αλαθνξάο ηνπ δηθηχνπ. Παξάιιεια γίλεηαη κέηξεζε ηνπ χςνπο νξγάλνπ θαζψο θαη 

ηνπ χςνπο ζηφρνπ. Ζ δηελέξγεηα κηαο ζάξσζεο κε ηνλ επίγεην ζαξσηή ScanStation 2 

απαηηεί ηελ ηαπηφρξνλε ζχλδεζε ηνπ κε πεγή παξνρήο ξεχκαηνο θαη κε έλαλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κέζσ θαισδίνπ Ethernet. Ο ππνινγηζηήο είλαη απαξαίηεηνο, 

θαζψο κέζσ απηνχ γίλνληαη φιεο νη δηαδηθαζίεο θαη δίλνληαη θαη νη εληνιέο ζην 

http://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/software/leica-cyclone/leica-cyclone-register
http://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/software/leica-cyclone/leica-cyclone-basic
http://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/software/leica-cyclone/leica-cyclone-survey
http://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/software/leica-cyclone/leica-cyclone-model
http://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/software/leica-cyclone/leica-cyclone-importer
http://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/software/leica-cyclone/leica-cyclone-server
http://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/software/leica-cyclone/leica-cyclone-publisher-and-truview
http://leica-geosystems.com/products/laser-scanners/software/leica-cyclone/leica-cyclone-ii-topo
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ζαξσηή. Αθνχ ζπλδεζεί ν ππνινγηζηήο κε ην ζαξσηή γίλεηαη εθθίλεζε θαη ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Cyclone, κέζσ ηνπ νπνίνπ πξνγξακκαηίδνληαη νη ζαξψζεηο, 

ζπιιέγνληαη θαη επεμεξγάδνληαη ηα λέθε ζεκείσλ. 

 

 

Δηθόλα 18 : Ύςνο νξγάλνπ (ζαξσηή) [15] 

Picture 18: Instrumental height (scanner) 

 

Σν πξφγξακκα Cyclone παξέρεη αξρηθά ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα ηεθκεξηψζεη 

θσηνγξαθηθά ην αληηθείκελν ην νπνίν πξφθεηηαη λα ζαξσζεί (get image). 

Σαπηφρξνλα, νξίδνληαη θαη νη ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαηά ηε ζηηγκή ηεο ιήςεο 

(εζσηεξηθέο ή εμσηεξηθέο ιήςεηο). Με βάζε ηε ιήςε ηεο εηθφλαο ηεο πεξηνρήο 

πεξηκεηξηθά ηνπ ζαξσηή, πνπ είλαη νξαηή ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή, ν ρξήζηεο 

είλαη ζε ζέζε λα νξίζεη κε κεγαιχηεξε επθνιία ηηο παξακέηξνπο ηεο ζάξσζεο. 

΢πγθεθξηκέλα, νξίδεηαη απφ ην ρξήζηε ην βήκα ζάξσζεο. ΢ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή ιακβάλνληαο ππφςε παξάγνληεο φπσο ε γεσκεηξία θαη ε πθή ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ζηαδίνπ (εκθαλέο ζθπξφδεκα) αιιά θαη ηε δεηνχκελε αθξίβεηα 

ηεθκεξίσζεο, νξίζηεθε σο βήκα ζάξσζεο ηα 0,005m. Δπηπιένλ νξίδνληαη ηα φξηα ηεο 

πεξηνρήο πνπ πξφθεηηαη λα απνηππσζεί νξίδνληαο ηηο θαηάιιειεο ζπληεηαγκέλεο ζηνλ 

θάλαβν ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη ε κέγηζηε απφζηαζε ζαξσηή θαη αληηθεηκέλνπ 

(probe), κε πξνζνρή ψζηε ε εθηίκεζε απηή λα κελ είλαη εζθαικέλε θαη ππάξμνπλ 

θελά ζηελ απνηχπσζε. ΢ηε ζπλέρεηα κε ηελ εληνιή Scan μεθηλάεη ε ζάξσζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Σν πξφγξακκα ππνινγίδεη θαη εκθαλίδεη ζην θάησ κέξνο ηεο νζφλεο ην 

ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ζάξσζε. Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο 

ζάξσζεο πξαγκαηνπνηείηαη ε ζάξσζε ηνπ εηδηθνχ εκηζθαηξηθνχ ζηφρνπ HDS. Ο 

ζηφρνο ηνπνζεηήζεθε ζηα ζεκεία αλαθνξάο ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ, νξίζηεθαλ νη 

παξάκεηξνη ζάξσζεο φκνηα κε παξαπάλσ θαη ζαξψζεθε. ΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα 

αλαθεξζεί φηη γηα ην ζθαηξηθφ ζηφρν νξίζηεθε βήκα ζάξσζεο ηα 0,002m. 
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Όπσο έρεη αλαθεξζεί ν ζαξσηήο απνηππψλεη ην αληηθείκελν, ζπιιέγνληαο πιήζνο 

ζεκείσλ ηα νπνία φκσο αλαθέξνληαη ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ. Ο νξηζκφο 

ηεο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ ζαξσηή θαη ελφο γλσζηνχ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο θαη ζπλεπψο 

ε δηαδηθαζία ηεο άκεζεο αλαθνξάο γίλεηαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο νξηζκνχ ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ πεδίνπ κεηξήζεσλ (field setup). Γεκηνπξγείηαη έλα αξρείν κε ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ζαξσηή θαη εκηζθαηξηθνχ ζηφρνπ HDS θαη ππνδεηθλχεηαη ζην 

πξφγξακκα ε  θνξπθή πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν ζαξσηήο θαη ε θνξπθή πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ν HDS ζηφρνο θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα χςε ηνπο (ΤΟ, Τ΢). ΢ην 

πιαίζην δηαιφγνπ field setup ππνδεηθλχεηαη θαη ε κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

(known Backsight).  

΢ηε ζπλέρεηα κε ηελ εληνιή acquire γίλεηαη ε ζηφρεπζε ηνπ εηδηθνχ εκηζθαηξηθνχ 

ζηφρνπ HDS πνπ είλαη θεληξσκέλνο ζηελ θνξπθή γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ, γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζπλέλσζεο ζε εληαίν κνληέιν ζε επφκελν ζηάδην. Με ηελ 

εληνιή calculate, γίλεηαη ππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ζαξσηή θαη ζηφρνπ θαη 

ηέινο κε ηελ εληνιή apply, νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία θαη απνζεθεχνληαη ηα 

δεδνκέλα. Απφ απηή ηε δηαδηθαζία πξνθχπηεη επίζεο θαη ην ζθάικα γεσαλαθνξάο 

ηνπ λέθνπο. Χο ζθάικα γεσαλαθνξάο νξίδεηαη ε απφθιηζε αλάκεζα ζηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ θέληξνπ ηνπ ζηφρνπ HDS, πνπ ππνδεηθλχεη ν ρξήζηεο κε ηελ 

εηζαγσγή ηνπ αξρείνπ πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, θαη ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ 

εληνπίδεη ν ζαξσηήο κεηά απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο. ΢ηνλ πίλαθα 4. πνπ 

αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα ζθάικαηα απηά γηα θάζε θνξπθή ηνπ δηθηχνπ πνπ 

ηνπνζεηήζεθε ν εηδηθφο εκηζθαηξηθφο ζηφρνο HDS θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

δηαδηθαζία ηεο γεσαλαθνξάο λέθνπο ζεκείσλ.  

Χο κέγηζην απνδεθηφ νξηδνληηνγξαθηθφ (ζhorizontal) θαη πςνκεηξηθφ ζθάικα (ζVertical) 

νξίζηεθαλ ηα ±6mm, φζε είλαη θαη ε αληίζηνηρε αθξίβεηα πνπ κπνξεί λα επηηχρεη ν 

ζαξσηήο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο κνλαδηαίνπ ζεκείνπ. 

 

ΚΟΡΤΦΖ ζHorizontal (mm) ζVertical (mm) 

1 +6 -3 
2 +4 -6 
3 +3 -2 
4 +3 -3 
5 +2 -5 
6 +2 -1 
7 +2 -5 
8 +1             +2 
9 +2 -2 
10   0 -3 
11 +1 -4 
12   0 -1 

Πίλαθαο 4 : ΢θάικαηα γεσαλαθνξάο απφ θάζε θνξπθή 

Table 4: georeferencing errors from each scanning point 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζάξσζεο, φπσο αλαιχζεθε παξαπάλσ, πξαγκαηνπνηήζεθε απφ θάζε 

θνξπθή ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ. Ζ δηαδηθαζία ησλ ζαξψζεσλ ήηαλ αξθεηά 
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ρξνλνβφξα. Λφγσ ηεο κεγάιεο έθηαζεο ηνπ ζηαδίνπ θαη ηνπ κηθξνχ βήκαηνο ησλ 

ζαξψζεσλ έγηλαλ ζαξψζεηο απφ θνξπθέο πνπ δηήξθεζαλ αθφκα θαη 2,5 ψξεο. Ζ 

ειάρηζηε δηάξθεηα ζάξσζεο απφ θνξπθή ήηαλ πεξίπνπ 1 ψξα, ελψ ε κέζε δηάξθεηα 

πεξίπνπ 1,5 ψξα.  

 

      

Δηθόλα 19 : Ο ζαξσηήο νξηδνληησκέλνο θαη θεληξσκέλνο ζηελ θνξπθή 2 ηνπ δηθηχνπ 

(αξηζηεξά), εηδηθφο ζηφρνο ηνπνζεηεκέλνο ζηελ θνξπθή 9 ηνπ δηθηχνπ (δεμηά) 

Picture 19 : Scanner leveled and centered at network’s point2(left), special target situated at 

network’s point 9(right) 

 

 

6.4  ΢ΤΝΔΝΧ΢Ζ ΝΔΦΟΤ΢ ΢ΖΜΔΗΧΝ 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο 

πξνέθπςαλ 12 λέθε ζεκείσλ, έλα απφ θάζε θνξπθή ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ 

νξηδνληίνπ ειέγρνπ. Όια απηά ηα λέθε ζεκείσλ πξέπεη λα ζπλελσζνχλ γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ εληαίνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ αληηθεηκέλνπ.  

Ο ζαξσηήο κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ζάξσζεο ζπιιέγεη πιήζνο ζεκείσλ 

πξνθεηκέλνπ λα ζπλζέζεη ην αληηθείκελν. Σα ζεκεία απηά αλαθέξνληαη ζην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ δίλεη ν ζαξσηήο 

κεηαηξέπνληαη απηφκαηα ζε άιιν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ επηιεγκέλν απφ ην 

ρξήζηε, αθνχ ζπκπιεξσζνχλ φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία ζην πιαίζην δηαιφγνπ field 
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set-up, φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα (6.2.2). Έηζη, θάζε ζάξσζε γεσαλαθέξεηαη 

άκεζα απφ ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζαξσηή ζην ζχζηεκα ζην νπνίν 

αλαθέξνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ ηνπ δηθηχνπ θαη είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν 

εκηζθαηξηθφο ζηφρνο. Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπλέλσζεο ζηε ζπλέρεηα είλαη ηδηαίηεξα απιή 

θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ Cyclone κε ηελ εληνιή: 

Create Scan World/Freeze Registration  Create and Open Modelspace 



 

 
67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
68 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΦΖΦΗΑΚΧΝ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ



Κεθάλαιο 7 – Επεξεπγαζία Ψηθιακών δεδομένων 

 

 
69 

 

7. ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΦΖΦΗΑΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

7.1  ΓΔΝΗΚΑ 

 

Όηαλ νινθιεξσζνχλ νη δηαδηθαζίεο ηεο ζάξσζεο, ηεο ζπλέλσζεο ησλ λεθψλ (points 

clouds) θαη ηεο γεσαλαθνξάο, πξνθχπηεη έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ ζαξσκέλνπ 

αληηθεηκέλνπ. Σν κνληέιν απηφ κεηά απφ ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία είλαη ηθαλφ λα 

δψζεη έλα πιήζνο παξαγψγσλ, φπσο ζρέδηα ζε δπν δηαζηάζεηο (θαηφςεηο, ηνκέο, 

φςεηο), νξζνθσηνγξαθίεο, αθφκα θαη βίληεν πεξηήγεζεο. ΢ην θεθάιαην απηφ 

πεξηγξάθεηαη πψο έγηλε ε επεμεξγαζία ηνπ ζπλελσκέλνπ λέθνπο ζεκείσλ ζηα πιαίζηα 

ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη πάιη 

ην ινγηζκηθφ Cyclone, θαζψο πέξα απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ έρεη θαηά ηε ζπιινγή θαη 

ζπλέλσζε ησλ λεθψλ, δηαζέηεη θαη πνιιά εξγαιεία πνπ απινπνηνχλ ην ρεηξηζκφ ηνπ 

λέθνπο. 

 

7.2   ΑΠΑΛΟΗΦΖ ΘΟΡΤΒΟΤ 

 

Σν πξψην βήκα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζπλελσκέλνπ 

λέθνπο είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ ζεκείσλ πνπ απνηεινχλ ζφξπβν ζηηο κεηξήζεηο. Σα 

ζεκεία απηά είλαη ζεκεία πνπ δελ αλήθνπλ ζην αληηθείκελν πνπ ζαξψζεθε, θαη αλ 

δελ δηαγξαθνχλ ζα εηζάγνπλ ζθάικαηα ζην ςεθηαθφ κνληέιν. Δθηφο απφ ην ζφξπβν, 

κε ηελ εληνιή απηή κπνξεί λα δηαγξαθνχλ θαη ζεκεία πνπ αλήθνπλ ζην ζαξσκέλν 

αληηθείκελν αιιά ζεσξνχληαη πεξηηηά απφ ην ρεηξηζηή κε ζθνπφ λα κεησζεί ν 

ηεξάζηηνο αξηζκφο ζεκείσλ ηνπ λέθνπο. Οη πεγέο απηψλ ησλ ιαλζαζκέλσλ ή 

πεξηηηψλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα νθείινληαη ζε: 

 Κίλεζε αλζξψπσλ, δψσλ ή νρεκάησλ ζην πεδίν ηεο ζάξσζεο  

 Αληηθείκελα (π.ρ. δέλδξα, βιάζηεζε) κεγάινπ φγθνπ πνπ εκπνδίδνπλ ην πεδίν 

ζάξσζεο 

 Δπηθάλεηεο κε πςειή αλάθιαζε (γπαιηζηεξέο επηθάλεηεο, επηθάλεηεο 

θαιπκκέλεο κε λεξφ) 

 Αθκέο αληηθεηκέλσλ πνπ πνιιέο θνξέο αλαθινχλ κέξνο ηεο αθηίλαο laser 

δίλνληαο εηθφλα γηα ηα αληηθείκελα θαη απφ ηελ πίζσ πιεπξά ηνπο. 

 

Σα ζεκεία πνπ έρνπλ ζαξσζεί θαη ζπλζέηνπλ ην αληηθείκελν παξνπζηάδνληαη κε 

δηαθνξεηηθά ρξψκαηα ζην Cyclone, θάηη πνπ δηεπθνιχλεη πνιχ ην ρξήζηε. Απηά ηα 

ζθάικαηα απαιείθνληαη ή δηνξζψλνληαη απφ ην ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο λέθνπο είηε 

απηφκαηα είηε ρεηξνθίλεηα. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή απνκαθξχλζεθαλ ηα ζεκεία 

πνπ απνηεινχζαλ ζφξπβν ρεηξνθίλεηα. Παξφιν πνπ απηή ε κέζνδνο είλαη πνιχ 

ρξνλνβφξα εμαζθαιίδεη ηα αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα. Αξρηθά νξίδεηαη έλα 

πνιχγσλν γχξσ απφ απηά ηα ζεκεία θαη δηαγξάθνληαη κε ηελ εληνιή (Δηθφλα 20):  

Fence Delete inside 
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Δηθόλα 20 : Απαινηθή ζνξχβνπ ζην Cyclone 

Picture 20: Noise elimination at Cyclone 

 

Δπηζεκαίλεηαη πσο είλαη ζεκαληηθφ λα δηαηεξνχληαη πάληα ζε αληίγξαθν αζθαιείαο 

φια ηα αξρηθά δεδνκέλα ζάξσζεο, θαζψο είλαη πηζαλφ κηα ιάζνο ελέξγεηα λα είλαη κε 

αλαζηξέςηκε θαη έηζη ε βάζε δεδνκέλσλ λα θαηαζηξαθεί. 

 

 

Δηθόλα 21: Σξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ ζηαδίνπ κεηά ηελ απαινηθή ηνπ ζνξχβνπ 

Picture 21: The 3D model of the stadium after noise elimination 

 

 

7.3 ΥΡΧΜΑΣΗΚΖ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΜΟΝΣΔΛΟΤ  

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί θαηά ηε δηαδηθαζία απνηχπσζεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

ζπιιέγνληαη απφ ην ζαξσηή πιήζνο ζεκείσλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα απεηθνλίδνληαη ζην 

πξφγξακκα Cyclone κε δηαθνξεηηθφ ρξψκα ην θαζέλα. Σα ζεκεία κπνξνχλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ηνπ λέθνπο θαη ηξηζδηάζηαηεο πξνβνιήο ηνπο, λα 

εκθαληζηνχλ έγρξσκα ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ν ρξήζηεο λα δηαθξίλεη ιεπηνκέξεηεο ηνπ 

ζαξσκέλνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ ελαιιαγή απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εληνιή : 

ViewView object as Color Map Parameters 
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΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή κεηά απφ δνθηκέο επηιέρζεθε ε απφρξσζε Multi -

Hue/Rainbow δηφηη θξίζεθε πην επνπηηθή (Δηθφλα 21).  

Ζ ελαιιαγή απηή ησλ ρξσκάησλ δελ είλαη ηπραία αιιά νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή 

ηηκή αλαθιαζηηθφηεηαο πνπ έρεη ην θάζε ζεκείν ηνπ λέθνπο. 

Τπελζπκίδεηαη φηη ν ζαξσηήο laser θαηαγξάθεη πέξα απφ ην ρξφλν κεηάβαζεο θαη 

επηζηξνθήο ηεο αθηηλνβνιίαο θαη ηελ ηηκή ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ηνπ θάζε ζεκείνπ.  

Απηή ε δηαθνξά κπνξεί λα νθείιεηαη είηε ζηε δηαθνξεηηθή γσλία πξφζπησζεο ηεο 

αθηίλαο laser, είηε ζην πιηθφ θαη ηελ πθή ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ζαξψλεηαη.  

 

 

Δηθόλα 22 : Πξνβνιή ηνπ κνληέινπ κε ηελ απφρξσζε Topo 3 

Picture 22: The model of the stadium with Topo 3 hue 

 

 

7.4  ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΣΟΜΧΝ 

 

Μηα ζεκαληηθή δπλαηφηεηα πνπ παξέρεη ην πξφγξακκα Cyclone θαη ρξεζηκνπνηήζεθε  

ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ε δεκηνπξγία νξηδφληησλ ηνκψλ. Αθνχ ζην 

ζπλελσκέλν λέθνο πξαγκαηνπνηεζνχλ νη ελέξγεηεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ θαη 

είλαη πιένλ απαιιαγκέλν απφ ην ζφξπβν, ν ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη ηε ζέζε απφ 

ηελ νπνία ζα δηέξρεηαη ην επίπεδν πνπ ζα ηκήζεη ην αληηθείκελν (Δηθφλα 23). Ζ 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε εμήο. 

Αξρηθά επηιέγεηαη ην pick mode θαη νξίδεηαη ην ζεκείν πάλσ ζην λέθνο, απφ ην 

νπνίν ζα δηέξρεηαη ην επίπεδν ηεο ηνκήο. ΢ηε ζπλέρεηα απφ ην κελνχ επηιέγεηαη ε 

εληνιή, κε ηελ νπνία ζα νξηζηεί ην επίπεδν ηεο ηνκήο :  

 

Tools  Reference Plane  Set Plane Origin at Pick Point 

 

Έηζη κε απηή ηελ εληνιή εκθαλίδεηαη πάλσ ζην ζαξσκέλν κνληέιν ην επίπεδν ηεο 

ηνκήο. Δπηπιένλ ππάξρνπλ εληνιέο κε ηηο νπνίεο κπνξεί ν ρξήζηεο λα κεηαβάιεη ηε 

ζέζε ηνπ επηπέδνπ απηνχ. Απηέο νη εληνιέο είλαη : Pan Ref Plane, Rotate Ref Plane, 

Tilt Ref Plane, Raise/Lower Ref Plane. 
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Δηθόλα 23: Απεηθφληζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ηνκήο (θφθθηλν ρξψκα) 

Picture 23: Representation of section’s plane (with red color) 

 

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ε ηνκή θαη εκθαλίδεηαη ην ίρλνο ηεο ηνκήο ηνπ 

νξηδφληηνπ επηπέδνπ αλαθνξάο κε ην αληηθείκελν κε ηελ εληνιή: 

 

Tools  Cut plane  Set from Active Ref Plane 

 

 

Δηθόλα 24 : Απεηθφληζε ηεο ηνκήο ηνπ δαθηπιίνπ 

Picture 24: Representation of the section of the ring 
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ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΓΑΚΣΤΛΗΟΤ 

ΑΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΢ΣΔΓΖ΢ ΣΟΤ ΢.Δ.Φ.
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8. ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΖ΢ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ 

ΓΑΚΣΤΛΗΟΤ ΑΝΑΡΣΖ΢Ζ΢ ΣΖ΢ ΢ΣΔΓΖ΢ ΣΟΤ ΢.Δ.Φ. 

 

8.1  ΓΔΝΗΚΑ 

 

Ζ αλίρλεπζε κεηαθηλήζεσλ ζε έλα ηερληθφ έξγν κπνξεί εχθνια λα πξαγκαηνπνηεζεί 

αμηνπνηψληαο ηα παξάγσγα ηνπ επίγεηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ζαξσηή laser. Σν θχξην 

κεηνλέθηεκα ησλ ζαξσηψλ ζε ζρέζε κε ηηο θιαζηθέο γεσδαηηηθέο κεζφδνπο ζηηο 

εθαξκνγέο αλίρλεπζεο παξακνξθψζεσλ είλαη ε ρακειή αθξίβεηα ησλ ζεκείσλ πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ, αθνχ θπκαίλεηαη απφ ±5 έσο ±25 ρηιηνζηά [17]. Παξφια απηά ν 

κεγάινο αξηζκφο δεδνκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα ζπιιέμνπλ ζε κηθξφ ζρεηηθά ρξφλν 

αληηζηαζκίδεη ηε κηθξή αθξίβεηα ηνπ θάζε ζεκείνπ μερσξηζηά [24]. ΢ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή κε ηε ρξήζε ηνπ ζαξσηή ScanStation 2 ε αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

κεκνλσκέλνπ ζεκείνπ πνπ επηηεχρζεθε (ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή) ήηαλ ηα 

±6mm. Δπηπιένλ, ην γεγνλφο φηη επηηξέπεηαη ε απφθηεζε ρηιηάδσλ ζεκείσλ ζηνλ 

ηξηζδηάζηαην ρψξν ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ρσξίο λα απαηηείηαη 

εγθαηάζηαζε εηδηθψλ ζηφρσλ ζην ειεγρφκελν αληηθείκελν, θαζηζηνχλ ηνλ ζαξσηή 

θαηάιιειν γηα ηέηνηνπ είδνπο κειέηεο. Σέινο ν επίγεηνο ηξηζδηάζηαηνο laser ζαξσηήο 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα παξάγεη κηα νινγξαθηθή απεηθφληζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε νξζή 

πξνβνιή.  

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο απνηέιεζε ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο ηνπ ΢ηαδίνπ 

Δηξήλεο θαη Φηιίαο ζε ζρέζε κε ηηο δνθνχο έδξαζεο θαηά ηελ πεξίνδν 2000 – 2016. 

Γη’ απηφ ην ζθνπφ ζαξψζεθε ε εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ζηαδίνπ, απφ ηε ζηάζκε ηνπ 

άλσ δηαδψκαηνο κέρξη ηε ζηέγε ηνπ. 

Απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα ηνπ ζηαδίνπ είλαη γλσζηφ φηη ε θάηνςε ηνπ 

δαθηπιίνπ αλάξηεζεο είλαη πεξηθέξεηα θχθινπ.  Δπίζεο ε πξνβνιή ζε νξηδφληην 

επίπεδν ησλ εμψηεξσλ ζεκείσλ ησλ δνθψλ (δπγψκαηα πιαηζίσλ), φπσο θαη ησλ 

ππνζηπισκάησλ ησλ πιαηζίσλ, βξίζθνληαη ζε πεξηθέξεηεο θχθισλ ίδηνπ θέληξνπ  

(Δηθφλα 26). ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν δαθηχιηνο αλάξηεζεο βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία, νη 

παξαπάλσ δπν πεξηθέξεηεο (δαθηπιίνπ θαη ππνζηπισκάησλ – δνθψλ) είλαη 

νκφθεληξεο (ηα θέληξα ηνπο ηαπηίδνληαη). Έηζη, έγηλε πξνζαξκνγή  2 ‘βέιηηζησλ’ 

θχθισλ ζηα ζεκεία ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηελ πξνβνιή ηνπ λέθνπο ησλ ζεκείσλ 

ηνπ δαθηπιίνπ θαη ησλ ζεκείσλ ησλ δνθψλ ζε νξηδφληην επίπεδν. Σα θέληξα ησλ 

θχθισλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο παξαπάλσ πξνβνιέο, φπσο είλαη αλακελφκελν, δελ 

ηαπηίδνληαη θαζψο έρεη ήδε δηαπηζησζεί απφ πξνεγνχκελε δηπισκαηηθή εξγαζία [12] 

κεηαθίλεζε ηνπ δαθηπιίνπ ρσξίο, κέρξη ζήκεξα (2016), λα έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ε 

απνθαηάζηαζή ηεο. Γη’ απηφ ηνλ ιφγν πξνζδηνξίζηεθαλ (κε Μ.Δ.Σ.) νη ζπληεηαγκέλεο 

ησλ θέληξσλ ησλ θχθισλ θαη ηα ζηνηρεία ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο απφθιηζήο ηνπο. Απηά 

ηα ζηνηρεία είλαη ην κέηξν ηνπ δηαλχζκαηνο, ε δηεχζπλζε θαη ε θνξά. Αλ ε απφθιηζε 

απηή, κεηά ηνλ ζηαηηζηηθφ έιεγρν είλαη ζεκαληηθή, απνηειεί θαη ηε δεηνχκελε 
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ζρεηηθή κεηαθίλεζε δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο σο πξνο ηα δπγψκαηα ησλ 

πιαηζίσλ (δνθνί). Όια ηα παξαπάλσ ζα παξνπζηαζηνχλ εθηελέζηεξα ζηε ζπλέρεηα. 

 

8.2 ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ ΚΤΚΛΟΤ ΢ΣΟ ΢ΖΜΔΗΟ΢ΤΝΟΛΟ ΣΟΤ 

ΓΑΚΣΤΛΗΟΤ 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ ζεκείσλ έγηλαλ πνιιέο πξνζπάζεηεο 

δεκηνπξγίαο ηνκψλ κε νξηδφληην επίπεδν πνπ ζα πεξλά απφ έλα νξηζκέλν ζεκείνπ ηνπ 

δαθηπιίνπ. Κακία δνθηκή φκσο δελ έδσζε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Έηζη 

αμηνπνηήζεθε θαη πάιη ε εληνιή Fence ηνπ ινγηζκηθνχ Cyclone. Όπσο αλαθέξζεθε 

θαη ζηελ ελφηεηα (7.2) ε εληνιή απηή δελ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν γηα ηελ απαινηθή ηνπ 

ζνξχβνπ αιιά θαη γηα ηελ απνθνπή ζεκείσλ πνπ ζεσξνχληαη απφ ην ρξήζηε σο 

πεξηηηά. Μεηά απφ απηή ηε δηαδηθαζία απνκνλψζεθαλ απφ ην κνληέιν ηνπ ζηαδίνπ, 

ηα εμσηεξηθά ζεκεία πνπ νξίδνπλ πεξηκεηξηθά ην δαθηχιην αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο 

(Δηθφλα 25).  

 

 
Δηθόλα 25 : Σα ζεκεία πνπ νξίδνπλ ην δαθηχιην  

Picture 25: Set of points for the ring 

 

 

Δηθόλα 26: Κάηνςε ζηαδίνπ [34] 

Picture 26: Plan of stadium 
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Σα ζεκεία πνπ απνκνλψζεθαλ πξνβιήζεθαλ ζε έλα νξηδφληην επίπεδν (Δηθφλα  27).  

θαη απνηέιεζαλ ην ζεκεηνζχλνιν, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

πξνζαξκνγή ζε απηφ ηνπ βέιηηζηνπ θχθινπ. 

 

 

        Δηθόλα 27 : Πξνβνιή ησλ ζεκείσλ ηνπ δαθηπιίνπ ζε νξηδφληην επίπεδν 

Picture 27 : View of the ring points on an horizontal plane 

 

 

Ζ πξνζαξκνγή έγηλε κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ,  φπσο παξνπζηάδεηαη 

παξαθάησ. Ζ γεληθή κνξθή ηεο εμίζσζεο ηνπ θχθινπ είλαη ε εμήο : 

 

                                          𝑓𝑖 =   (𝑥𝑖 − 𝑥𝑜)2 + (𝑦𝑖 − 𝑦𝑜)2 − 𝑅𝑜                             (8.1)  

 

φπνπ νη άγλσζηεο θαζνξηζηηθέο παξάκεηξνη είλαη ηξεηο: νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ 

θέληξνπ ηνπ  θχθινπ (xν, yo) θαη ε αθηίλα ηνπ (Ro). Σν πιήζνο ησλ εμηζψζεσλ είλαη 

ίζν κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζεκείσλ ηνπ δαθηπιίνπ (n=8690). Γηα ηελ εχξεζε ησλ 

πξνζσξηλψλ ηηκψλ ησλ αγλψζησλ (xν, yo, Ro),  έγηλε εμαγσγή ηνπ ζεκεηνζπλφινπ 

απφ ην Cyclone ζε κνξθή .txt αξρείνπ θαη εηζαγσγή ηνπ ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα 

Autocad. Ζ ζρέζε (8.1) δελ είλαη γξακκηθή, κεηά απφ ηε γξακκηθνπνίεζε ηεο 

θαηαιήγνπκε ζηελ εμίζσζε παξαηήξεζεο :  

 

ai1δxo + ai2 δyo + ai3 δR = δli + πi                                                  (8.2) 

  

Ζ ζρέζε απηή ζπλδέεη γξακκηθά ηα απνηειέζκαηα θάζε κέηξεζεο κε ηηο άγλσζηεο 

θαζνξηζηηθέο παξακέηξνπο.  

Ο πίλαθαο ζρεδηαζκνχ Α [nxm] έρεη ηε κνξθή :  
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Ζ παξαγψγηζε ηεο εμίζσζεο ηνπ θχθινπ σο πξνο x0 είλαη :  

 
𝜃𝑓 𝑖

𝜃𝑥𝑜
=  

(𝑥𝑜−𝑥𝑖)

 (𝑥𝑖−𝑥𝑜 )2+(𝑦𝑖−𝑦𝑜 )2
 , φκνηα ε παξαγψγηζε σο πξνο y0 είλαη :   

 
𝜃𝑓𝑖

𝜃𝑦𝑜
=  

(𝑦𝑜−𝑦𝑖)

 (𝑥𝑖−𝑥𝑜)2+(𝑦𝑖−𝑦𝑜)2
  , ελψ σο πξνο ηελ αθηίλα Ro είλαη : 

 

 
𝜃𝑓𝑖

𝜃𝑅𝑜
= −1 

 

Σν δηάλπζκα [δl] πξνθχπηεη απφ ηε δηαθνξά δl = li – li
o
 = 0 – li

o
δl = - li

o
 

 

Με αληηθαηάζηαζε ζηε ζρέζε (8.1) πξνθχπηεη φηη : 

  

                                    𝛿𝑙 = 𝑅 −  (𝑥𝑖 − 𝑥𝑜)2 + (𝑦𝑖 − 𝑦𝑜)2                                 (8.3) 

 

Οη κεηξήζεηο ζεσξήζεθαλ ηζνβαξείο . Δπνκέλσο ε ιχζε πξνέθπςε απφ ηελ επίιπζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο : 

                                            

                                    𝑥 =  (𝐴𝛵𝛢)−1 𝛢𝛵𝛿𝑙 =  𝑁−1𝐴𝑇𝛿𝑙                                        (8.4) 

 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζζεθαλ ηα ππφινηπα πi: 

                                      

                                𝜐 = 𝐴𝑥 − 𝛿𝑙     𝜂       𝜐 = 𝑙 − 𝑙𝜇𝜀𝜏𝜌𝜂𝜇 έ𝜈𝜊 = 𝑙                                          (8.5) 

 

ην a posteriori ηππηθφ ζθάικα ηεο κνλάδαο βάξνπο: 

 

  𝜎𝜊 =  ± 
[𝜐𝜐]

𝑛−𝑚
                                                        (8.6) 
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θαζψο θαη ν a posteriori πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο: 

 

                                                        𝑉𝑥
 =  𝜎𝜊 2 𝛮−1

                                                  (8.7) 

 

Μεηά ηελ επίιπζε ειέγρζεθαλ ηα ππφινηπα ησλ παξαηεξήζεσλ.  Όζεο παξαηεξήζεηο 

είραλ ππφινηπν κεγαιχηεξν απφ 2 cm (πi > 0,02m) εμαηξέζεθαλ θαη επαλαιήθζεθε ε 

ζπλφξζσζε. Σν φξην πξνζδηνξίζζεθε ιακβάλνληαο ππφςε ηελ αβεβαηφηεηα ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ζέζεο (ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή) πνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

±6mm. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα  παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζαξκνγήο. 

 

X0 (m) 470617,726 ζxo(mm) ±1 
Y0(m) 4199197,084 ζyo(mm) ±1 
R0(m) 66,326 ζR0(mm) ±1 

Πίλαθαο 5 : Απνηειέζκαηα πξνζαξκνγήο βέιηηζηνπ θχθινπ δαθηπιίνπ 

Table 5: The results of ring points approximation with a best fitting circle  

 

Παξαηεξείηαη φηη νη αβεβαηφηεηεο ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ θέληξνπ ηνπ θχθινπ 

θαζψο θαη ηεο αθηίλαο, φπσο πξνέθπςαλ κεηά ηελ επίιπζε, είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

±1mm. Απηφ ην κέγεζνο δελ ραξαθηεξίδεη ηελ πνηφηεηα ησλ ζαξψζεσλ, αιιά ηελ 

αθξίβεηα κε ηελ νπνία πξνζαξκφζηεθε ν βέιηηζηνο θχθινο ζην ζεκεηνζχλνιν ηνπ 

δαθηπιίνπ αλάξηεζεο. ΢ε απηφ ην γεγνλφο ζπλέβαιε ν κεγάινο αξηζκφο ζεκείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πξνζαξκνγή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεθάλαιο 8 – Πποζδιοπιζμόρ ηηρ μεηακίνηζηρ ηος δακηςλίος ανάπηηζηρ ηηρ 

ζηέγηρ ηος Σ.Ε.Φ. 

 

 
80 

 

8.3 ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ ΚΤΚΛΟΤ ΢ΣΟ ΢ΖΜΔΗΟ΢ΤΝΟΛΟ ΣΧΝ 

ΓΟΚΧΝ ΣΧΝ ΤΠΟ΢ΣΤΛΧΜΑΣΧΝ 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζεκεηνζπλφινπ ησλ δνθψλ ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ 

ζηαδίνπ αθνινπζήζεθε ζην Cyclone δηαδηθαζία φκνηα κε απηή πνπ πεξηγξάθεθε γηα 

ην δαθηχιην. ΢πγθεθξηκέλα απνκνλψζεθαλ νη θάησ αθκέο ησλ δνθψλ θάζε 

ππνζηπιψκαηνο.  Οη πξνβνιέο ησλ ζεκείσλ απηψλ ζε νξηδφληην επίπεδν βξίζθνληαη, 

ζε κηα πεξηθέξεηα θχθινπ. 

 

 

Δηθόλα 28: Οη θάησ αθκέο ησλ δνθψλ ησλ ππνζηπισκάησλ 

Picture 28: The edges of the beams of the pillars 

 

Έηζη φπσο αλαιχζεθε ζηελ ελφηεηα (8.2), πξαγκαηνπνηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

θέληξνπ θαη ηεο αθηίλαο ηνπ θχθινπ πνπ πξνζαξκφδεηαη ζηα ζεκεία ησλ θάησ αθκψλ 

ησλ δνθψλ (Δηθφλα 28). Σν πιήζνο ησλ εμηζψζεσλ παξαηήξεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ 847, ελψ θαη εδψ εμαηξέζεθαλ παξαηεξήζεηο πνπ είραλ 

ππφινηπν πάλσ απφ ην φξην ησλ ±2 cm. Σα απνηειέζκαηα  ηεο πξνζνκνίσζεο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

X0 (m) 470617,750 ζxo(mm) ±1 

Y0(m) 4199197,100 ζyo(mm) ±1 

R0(m) 64,962 ζR0(mm) ±1 

Πίλαθαο 6 : Απνηειέζκαηα ηεο πξνζαξκνγήο βέιηηζηνπ θχθινπ δνθψλ  

Table 6: The results of beam points’ approximation with a best fitting circle 
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8.4 ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ ΓΗΑΝΤ΢ΜΑΣΟ΢ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ΢ 

ΣΟΤ ΓΑΚΣΤΛΗΟΤ  

 

Μεηά απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θέληξσλ θαη ησλ αθηηλψλ ησλ 2 βέιηηζησλ θχθισλ 

εθηηκήζεθε ην δηάλπζκα κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο. Σν δηάλπζκα απηφ 

πξνθχπηεη απφ ηελ απφθιηζε ησλ θέληξσλ ησλ 2 πεξηθεξεηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζή ηνπ γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο  95%.  

 

 Πξνζαξκνγή βέιηηζηνπ θχθινπ ζηηο  Γνθνχο  

΢πληεηαγκέλεο θέληξνπ θχθινπ δνθψλ: Υ1 = 470617,750m,  

Τ1 = 4199197,181m 

 

Vx
1
 =   m

2
 

 

 

 Πξνζαξκνγή βέιηηζηνπ θχθινπ ζην  Γαθηχιην 

΢πληεηαγκέλεο θέληξνπ θχθινπ δαθηπιίνπ : Υ2 = 470617,726m,  

Τ2 = 4199197,084m 

 

 Vx
2 
=  

  
m

2
 

 

Αξρηθά ππνινγίδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ησλ 

θέληξσλ ησλ θχθισλ. Σν κέηξν ηνπ δηαλχζκαηνο είλαη : 

 

                                 δr =  (𝑥02 − 𝑥01)2 +  (𝑦
02

− 𝑦
01

)2
 = 0,100 m                         (8.8)  

 

ε γσλία δηεχζπλζεο ηνπ δηαλχζκαηνο είλαη:          

                                             aδr = 218,0571 grad  

 

Ο πίλαθαο κεηαβιεηφηεηαο – ζπκκεηαβιεηφηεηαο Vδx ηνπ δr πξνθχπηεη:  

 

Vδx = Vx
1 
+ Vx

2
 = 

 
m

2
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΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη ηα ζηνηρεία ηεο έιιεηςεο ζθάικαηνο ηεο κεηαθίλεζεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ πίλαθα κεηαβιεηφηεηαο ζπκκεηαβιεηφηεηαο Vδx.  

Σα ζηνηρεία ηεο έιιεηςεο ζθάικαηνο ηεο κεηαθίλεζεο είλαη ηα αθφινπζα: 

ζmax=0,001m , ζmin=0,001m θαη a=95,7765
g
 

Απφ ην κνλνδηάζηαην έιεγρν γηα επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95% δηαπηζηψλεηαη φηη ην 

δηάλπζκα κεηαθίλεζεο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ. 

 

 

8.5  ΢ΤΓΚΡΗ΢Ζ ΓΗΑΝΤ΢ΜΑΣΟ΢ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΓΑΚΣΤΛΗΟΤ 

ΜΔ ΣΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΠΡΟΖΓΟΤΜΔΝΖ΢ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ζπγθξηζεί ην δηάλπζκα κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο 

ηεο ζηέγεο κε ην αληίζηνηρν δηάλπζκα πνπ είρε πξνζδηνξηζηεί ζηα πιαίζηα ηεο 

πξνεγνχκελεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο [12]. Σν δηάλπζκα κπνξεί λα ζπγθξηζεί κφλν 

θαηά κέηξν, θαζψο νη 2 γσλίεο δηεχζπλζεο αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα 

αλαθνξάο. 

΢πγθεθξηκέλα ην κέηξν ηεο κεηαηφπηζεο ηεο νξνθήο ηνπ ΢.Δ.Φ σο πξνο ηηο δνθνχο  

πνπ πξνζδηνξίζηεθε απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ 2000 ήηαλ δr = 0,092 m. Δπνκέλσο 

παξαηεξείηαη φηη ην κέηξν ηνπ δηαλχζκαηνο κεηαθίλεζεο είλαη ίδηαο ηάμεο κεγέζνπο 

κε απηφ πνπ πξνζδηνξίζηεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

(δr=0,100 m). Δίλαη πξνθαλέο φηη ε δηαθνξά ησλ κέηξσλ ησλ δχν δηαλπζκάησλ είλαη 

ζηαηηζηηθά κε ζεκαληηθή. ΢πλεπψο ζπκπεξαίλεηαη φηη ν δαθηχιηνο αλάξηεζεο ηεο 

ζηέγεο ηνπ ζηαδίνπ δελ έρεη κεηαθηλεζεί ζην ρξνληθφ δηάζηεκα 2000 - 2016.   
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8.6  ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢Ζ ΓΗΑΝΤ΢ΜΑΣΟ΢ ΜΔΣΑΚΗΝΖ΢Ζ΢ ΓΑΚΣΤΛΗΟΤ 

ΜΔ ΣΑ ΣΔΚΣΟΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ 

 

8.6.1  Ο ζεηζκόο ηεο Πάξλεζαο ην 1999 

 

Ο ζεηζκφο ηεο Πάξλεζαο πνπ έπιεμε ην Λεθαλνπέδην ηεο Αηηηθήο ζηηο 7 ΢επηεκβξίνπ 

ηνπ 1999 πξνθάιεζε πνιιέο πιηθέο δεκηέο θαη θφζηηζε αλζξψπηλεο δσέο. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ζεηζκφο, είρε έληαζε 5.9 ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ θαη παξφιν πνπ δελ 

ζεσξείηαη ηδηαίηεξα ηζρπξφο ζεηζκφο θαη είρε δηάξθεηα κφιηο 15 δεπηεξφιεπηα, νη 

ζπλέπεηεο ηνπ ήηαλ θαηαζηξνθηθέο θπξίσο εμαηηίαο ηεο εγγχηεηαο ηνπ ζηελ Αζήλα. 

Σν επίθεληξν ηνπ ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηηο Αραξλέο θαη ζηνλ Δζληθφ Γξπκφ ηεο 

Πάξλεζαο, 18 ρηιηφκεηξα καθξηά απφ ην θέληξν ηεο Αζήλαο θαη ην εζηηαθφ ηνπ βάζνο 

ήηαλ κηθξφ (15 – 20 km). Ζ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην Γεσδπλακηθφ 

Ηλζηηηνχην ηνπ Γεληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ [26] ζπκπιεξψλεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαηαζηξνθηθνχ ζεηζκνχ ηεο Αηηηθήο θαηαιήγνληαο ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ηειηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπν ζεηζκνί, έληαζεο 5.8 θαη 5.5 Ρίρηεξ, 

νθεηιφκελνη ζηελ ελεξγνπνίεζε δηαθνξεηηθψλ ξεγκάησλ θαη κε δηαθνξά 3.5 

δεπηεξνιέπησλ κεηαμχ ηνπο.  

 

8.6.2  Γηαπηζηώζεηο γηα ην δηάλπζκα κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζηελ ελφηεηα (2.2.1) ην έδαθνο ζεκειίσζεο ηνπ ζηάδην 

πξνέθπςε απφ ηερλεηέο πξνζρψζεηο -  κπαδψκαηα. Χζηφζν, ε θπξίσο θαηαζθεπή έρεη 

ζεκειησζεί κε ζχζηεκα παζζαινεζράξα ζην κεηξηθφ πέηξσκα, πνπ είλαη ε κάξγα ηνπ 

Πεηξαηά. Δίλαη γλσζηφ φηη ν δαθηχιηνο αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο ηνπ ζηαδίνπ 

κεηαθηλήζεθε εμαηηίαο ηνπ ζεηζκνχ απφ ηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. Δπηπιένλ, δελ έρεη ηελ 

δπλαηφηεηα λα θηλείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη αθηλεηνπνηήζεθε ζε κηα 

ηπραία ζέζε θνξηίδνληαο ηνλ θέξνληα νξγαληζκφ ηεο θαηαζθεπήο κε ηάζεηο πνπ δελ 

έρνπλ πξνβιεθζεί θαηά ην ζηάδην ηεο κειέηεο. Έηζη, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ην 

δηάλπζκα κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο απνηειεί κηα «παγσκέλε» ζεηζκηθή 

θίλεζε ζηελ πεξηνρή.  

΢ην Υάξηε 1. πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ην λενηεθηνληθφ πιαίζην ηνπ επξχηεξνπ 

ζεηζκνγφλνπ ρψξνπ ηνπ Λεθαλνπεδίνπ ηεο Αηηηθήο.  
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Υάξηεο 1: Σεθηνληθφ πιαίζην ηνπ ζεηζκνγφλνπ ρψξνπ ηνπ ιεθαλνπεδίνπ [26] 

Map 1: Main Tectonic faults in the area of Attica basin - Epicenters of main earthquakes   
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΢ην ράξηε απηφ εκθαλίδνληαη νη πην θαηαζηξνθηθνί ζεηζκνί πνπ έρνπλ πιήμεη ην 

ιεθαλνπέδην ηνλ ηειεπηαίν αηψλα. Με θίηξηλν ηξίγσλν απεηθνλίδεηαη ην επίθεληξν 

θάζε ζεηζκνχ. Με θίηξηλν δηπιφ βέινο θαη έιιεηςε ε θχξηα θαηεχζπλζε ησλ 

ζεηζκηθψλ εληάζεσλ ελψ κε πνξηνθαιί ζθηά ε πεξηνρή πνπ επεξεάζηεθε απφ ην 

ζεηζκφ ηεο Πάξλεζαο ην 1999.  

΢ην ζρήκα επίζεο ζεκεηψζεθε ε ηνπνζεζία ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο, ε νπνία 

εμνκνηψζεθε σο ζεκείν. Απφ ην ράξηε δηαπηζηψλεηαη επίζεο φηη ην ζηάδην βξίζθεηαη 

επάλσ ζηε ξεμηγελή δψλε ηνπ Κεθηζνχ.  

΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθε ζηνλ παξαθάησ ράξηε 2. ην δηάλπζκα κεηαθίλεζεο ηνπ 

δαθηπιίνπ. 
 

 
Υάξηεο 2: Σν δηάλπζκα κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ 

Map 2: The vector of ring’s displacement 
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Παξαηεξψληαο ην ράξηε 2. δηαπηζηψλεηαη φηη ε θίλεζε ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο 

ζηέγεο ηνπ ζηαδίνπ έγηλε πξνο ηα λνηηνδπηηθά, ελψ πξνο ηα λνηηνδπηηθά - 

βνξεηναλαηνιηθά είλαη θαη ε θχξηα θαηεχζπλζε ηεο καθξνζεηζκηθήο έληαζεο ηνπ 

ζεηζκνχ. Δπίζεο, παξαηεξείηαη φηη ν δαθηχιηνο θηλήζεθε θαηά ηελ δηεχζπλζε ηνπ 

ξήγκαηνο ηνπ Κεθηζνχ. Δπνκέλσο κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη θαηά κήθνο ηνπ 

ξήγκαηνο ηνπ Κεθηζνχ ππήξμε κεηαθίλεζε, πνπ πηζαλφ λα επεξέαζε ηελ πεξηνρή ηνπ 

ιεθαλνπέδηνπ.  
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ΥΡΟΝΟΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ
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9.  ΥΡΟΝΟΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΔΡΓΑ΢ΗΧΝ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά φιεο νη εξγαζίεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Οη 

εξγαζίεο απηέο ρσξίδνληαη ζε εξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην πεδίν θαη ζε 

εξγαζίεο γξαθείνπ. 

Οη εξγαζίεο πεδίνπ νινθιεξψζεθαλ ζε 20 εκέξεο θαιχπηνληαο ην 19% ησλ 

ζπλνιηθψλ εξγαζηψλ ηεο δηπισκαηηθήο, ελψ ε εξγαζίεο γξαθείνπ νινθιεξψζεθαλ ζε 

86 εκέξεο κε αληίζηνηρν πνζνζηφ 81%. 

 

 

 
Γξάθεκα 1 : Καηαλνκή εξγαζηψλ δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

Diagram 1: work distribution of diploma thesis  

 

Αλαιπηηθφηεξα νη εξγαζίεο πεδίνπ πεξηειάκβαλαλ : 

 ηελ αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο ηνπ ζηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο ,πνπ δηήξθεζε 

1 εκέξα. 

 ηνλ έιεγρν ησλ νπηηθψλ θεληξψζεσλ ησλ ηξηθνριίσλ, θαζψο θαη ηνλ έιεγρν 

γηα ηελ χπαξμε ζηαζεξάο νξγάλνπ – θαηαθψηνπ πνπ δηήξθεζαλ 2 εκέξεο. 

 ηελ εχξεζε ησλ θνξπθψλ ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ ειέγρνπ θαη ηελ ίδξπζε 

ηξηψλ λέσλ θνξπθψλ , δηαδηθαζία πνπ δηήξθεζε 3 εκέξεο. 

 ηελ εμνηθείσζε κε ηα θαηλνχξγηα φξγαλα πνπ θξάηεζε ζπλνιηθά 5εκέξεο, κε 

κέζν φξν εξγαζηψλ αλά εκέξα ηηο 4 ψξεο. 

 ηε κέηξεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ νξηδνληίνπ ειέγρνπ πνπ 

δηήξθεζε 5 εκέξεο , κε κέζν φξν εξγαζηψλ ηηο 7 ψξεο αλά εκέξα. 

 ηελ εχξεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ θνξπθψλ 1 θαη 2 ηνπ δηθηχνπ κε ηε 

ρξήζε δέθηε δνξπθνξηθνχ εληνπηζκνχ πνπ δηήξθεζε 1 εκέξα. 
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 ηε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο κε ηε ρξήζε ηνπ 

επίγεηνπ ηξηζδηάζηαηνπ laser ζαξσηή, δηαδηθαζία πνπ δηήξθεζε 3 εκέξεο κε 

κέζν φξν εξγαζηψλ ηηο 8 ψξεο/εκέξα. 

 

 
Γξάθεκα 2 : Καηαλνκή εξγαζηψλ πεδίνπ 

Diagram 2: Field work distribution 

 

 

Αληίζηνηρα νη εξγαζίεο γξαθείνπ πεξηειάκβαλαλ: 

 ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ ειέγρνπ πνπ 

δηήξθεζε 1 εκέξα. 

 ηελ επίιπζε ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ (ζπλφξζσζε – έιεγρνη) πνπ δηήξθεζε 

ζπλνιηθά 10 εκέξεο. 

 ηελ επεμεξγαζία ηνπ παξαγφκελνπ λέθνπο απφ ηνλ επίγεην ηξηζδηάζηαην laser 

ζαξσηή θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ ζηαδίνπ, εξγαζίεο 

πνπ δηήξθεζαλ ζπλνιηθά 5 εκέξεο κε κέζν φξν εξγαζηψλ ηηο 4 ψξεο/εκέξα. 

 ηελ πξνζαξκνγή ησλ βέιηηζησλ πεξηθεξεηψλ θχθισλ ζηα ζεκεία ηνπ 

δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο θαη ζηα ππνζηπιψκαηα ηνπ ζηαδίνπ, 

δηαδηθαζία πνπ δηήξθεζε 20 εκέξεο. 

 ηε ζπγγξαθή ηνπ ηεχρνπο ε νπνία δηήξθεζε πεξίπνπ 50 εκέξεο. 
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Γξάθεκα 3 : Καηαλνκή εξγαζηψλ γξαθείνπ 

Diagram 3: Office work distribution 
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10.  ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 
 

΢ην παξφλ θεθάιαην παξαηίζεληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα έηζη φπσο πξνέθπςαλ 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  Σα ζπκπεξάζκαηα απηά αθνξνχλ 

ηελ χπαξμε παξακνξθψζεσλ ζην ΢ηάδην Δηξήλεο θαη Φηιίαο, πνπ απνηειεί θαη ην 

βαζηθφ ζηφρν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαζψο θαη απηά πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηα 

ζηάδηα ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ. Σέινο αλαθέξνληαη πξνηάζεηο 

πνπ ελδερνκέλσο λα θαλνχλ ρξήζηκεο ζε πεξίπησζε κειινληηθήο δηεξεχλεζεο ηνπ 

ζέκαηνο. 

 

10.1 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

 

10.1.1   ΢πκπεξάζκαηα θαηά ηε ζπιινγή δεδνκέλωλ 

 

 Ζ δηαδηθαζία ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ ζην πεδίν επηβεβαίσζε ηε ρξεζηκφηεηα 

ηνπ επίγεηνπ Laser ζαξσηή ζηηο εθαξκνγέο πνπ έρνπλ ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε 

παξακνξθψζεσλ ζηα Σερληθά έξγα. Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία κπνξεί λα 

επηηεπρζεί ε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, θαζψο θαη ην ηειηθφ 

πξντφλ ηεο δηαδηθαζίαο πνπ είλαη κηα νινγξαθηθή απεηθφληζε, πξνζδίδνπλ ζηνλ 

επίγεην ζαξσηή ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνλ νινθιεξσκέλν 

γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. Ο γεσδαηηηθφο ζηαζκφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηξά έλαλ 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ πξνζεκαζκέλσλ ζεκείσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ 

θαη ραξαθηεξίδεηαη σο αληηνηθνλνκηθφο γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο. Παξφια ηα 

ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ, ν επίγεηνο ηξηζδηάζηαηνο ζαξσηήο δελ κπνξεί λα 

αληηθαηαζηήζεη ηνλ γεσδαηηηθφ ζηαζκφ. Έηζη, ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη ην 

θαηάιιειν φξγαλν αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θάζε εξγαζίαο. 

 

 Καηά ηε γεσκεηξηθή ηεθκεξίσζε ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο θαζψο 

θαη κέξνπο ησλ δνθψλ θαη ησλ ππνζηπισκάησλ ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο 

θξίζεθε απαξαίηεηε ε ιήςε κεγάινπ αξηζκνχ ζεκείσλ, ψζηε λα πεξηνξηζηεί ε 

πηζαλφηεηα χπαξμεο θελψλ ζην ηειηθφ κνληέιν. Έηζη ζηηο ζαξψζεηο νξίζηεθε 

βήκα ηεο ηάμεο ησλ 5 mm. Δίλαη θαλεξφ φηη φζν κηθξφηεξν είλαη ην βήκα 

ζάξσζεο, ηφζα πεξηζζφηεξα ζεκεία ηνπ αληηθεηκέλνπ ζα απνηππσζνχλ θαη ηφζν 

κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ζα θέξεη ην νιφγξακκα πνπ απνηειεί ηειηθφ πξντφλ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηε κεγάιε δηαθνξά αλάκεζα ζηα ζεκεία πνπ ζαξψζεθαλ 

θαη ζε απηά πνπ ηειηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο κεηαθίλεζεο, 

θαζψο θαη ηε κεγάιε αθξίβεηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ ησλ ζεκείσλ ηνπ δαθηπιίνπ 

θαη ησλ δνθψλ (8.2, 8.3)  πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη αλ απμεζεί ην βήκα 

ζάξσζεο δελ ζα επεξεάζεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα.  
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 Παξά ηε κεγάιε ηαρχηεηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ κε ην ζαξσηή, ην κηθξφ βήκα 

ζάξσζεο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ ζηαδίνπ, θαηέζηεζαλ ηε δηαδηθαζία ηεο 

γεσκεηξηθήο ηεθκεξίσζεο πνιχ ρξνλνβφξα. Όηαλ ν ρξφλνο παξακνλήο ηνπ 

ζαξσηή ζην πεδίν είλαη κεγάινο, απμάλνληαη θαη νη πηζαλφηεηεο εηζαγσγήο 

ζνξχβνπ ζηηο κεηξήζεηο (π.ρ. εμαηηίαο παξεκβνιψλ κεηαμχ ζαξσηή – 

αληηθεηκέλνπ, κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ηνπ ζαξσηή, ζεξκνθξαζηαθψλ κεηαβνιψλ 

θιπ). Δπηπιένλ πνιιέο θνξέο ιφγσ ηνπ πιήζνπο ησλ ζεκείσλ πνπ θαιείηαη λα 

απνηππψζεη ην φξγαλν παχεη λα απνθξίλεηαη, θάηη πνπ ζπλέβε αξθεηέο θνξέο 

ζην πιαίζην ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

΢πλεπψο ζπκπεξαίλεηαη φηη ν πξνγξακκαηηζκφο κηθξψλ θαη ζχληνκσλ ρξνληθά 

ζαξψζεσλ, αλ απηφ είλαη δπλαηφ, νδεγεί ζε αμηφπηζηα απνηειέζκαηα, ζηηο 

πεξηπηψζεηο ηαρέσο κεηαβαιιφκελσλ κεηαθηλήζεσλ. 

 

10.1.2 ΢πκπεξάζκαηα θαηά ηελ επεμεξγαζία ηωλ πξωηνγελώλ δεδνκέλωλ 

 

   Καηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θξίζεθε απαξαίηεηε ε ρξήζε εηδηθνχ 

ινγηζκηθνχ πνπ λα κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ην κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ πνπ 

ζπιιέρζεθε θαζψο ε εηζαγσγή ησλ ζεκείσλ ζε ζρεδηαζηηθά ινγηζκηθά 

αληελδείθλπηαη. Σν ινγηζκηθφ πνπ επηιέρζεθε ήηαλ ην Cyclone  θαζψο ε ρξήζε 

ηνπ ήηαλ ηδηαίηεξα απιή θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνζέθεξε ήηαλ πνηνηηθά 

αμηφπηζηα. Δπηπιένλ, ε απφδνζε ηνπ λέθνπο κε ρξσκαηηθή πιεξνθνξία 

θαζηζηνχζε ηελ πινήγεζε ζε απηφ ζρεηηθά εχθνιε, ζε αληίζεζε κε άιια 

ινγηζκηθά πνπ δελ παξέρνπλ απηή ηε δπλαηφηεηα.  

 

 Γηα ηελ αλίρλεπζε παξακνξθψζεσλ είλαη πξνηηκφηεξε ε δεκηνπξγία, ηεο 

βέιηηζηα πξνζαξκνζκέλεο ζην κνληέιν, επηθάλεηαο θαη επεμεξγαζίαο απηήο, 

παξά ε πξνζπάζεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ κέζσ κεκνλσκέλσλ επηιεγκέλσλ 

ζεκείσλ ηνπ λέθνπο.  

 

 

10.1.3 ΢πκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε κεηαθίλεζε ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο 

 

 Σν ηειηθφ ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ ηκήκαηνο ηνπ ΢ηαδίνπ Δηξήλεο θαη Φηιίαο 

πνπ δεκηνπξγήζεθε παξέρεη ζηνλ ρξήζηε κεηξεηηθή πιεξνθνξία θαζψο επίζεο 

θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ πθή ηνπ αληηθεηκέλνπ. ΢ην πιαίζην ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ε ζπιινγή λεθψλ ζεκείσλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

ζαξσηή, ε επεμεξγαζία ηνπο θαη ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ 

γηα ηε δεκηνπξγία πξνζνκνηψζεσλ έδσζαλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα.  

 

 ΢ρεηηθά κε ηνλ θχξην ζηφρν ηεο εξγαζίαο, δειαδή ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο, δηαπηζηψλεηαη ε ζρεηηθή 

κεηαθίλεζε ηνπ δαθηπιίνπ σο πξνο ηηο δνθνχο ζηήξημεο (δπγψκαηα πιαηζίσλ) 
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ηνπ δαθηπιίνπ, κέηξνπ 0.100 m θαη γσλίαο δηεχζπλζεο 218,0571 grad. 

΢πγθξίλνληαο ην κέηξν ηνπ δηαλχζκαηνο ηεο κεηαθίλεζεο κε απηφ πνπ πξνέθπςε 

ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ηνπ 2000, πξνθχπηεη πσο δελ έρεη 

δηαθνξνπνηεζεί ην κέηξν ηεο κεηαθίλεζεο ζην δηάζηεκα 2000 - 2016. Δπνκέλσο, 

ε ζέζε ηνπ δαθηπιίνπ δελ έρεη κεηαβιεζεί κεηά ηνλ ζεηζκφ ηνπ 1999.  

 

 Απφ ηε ζχγθξηζε ηεο δηεχζπλζεο ηνπ δηαλχζκαηνο κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ κε 

ηα ηεθηνληθά ζηνηρεία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, πξνθχπηεη φηη ε θίλεζε ηνπ 

δαθηπιίνπ ηαπηίδεηαη κε ηελ θχξηα θαηεχζπλζε ηεο καθξνζεηζκηθήο έληαζεο 

θαζψο θαη κε ηε δηεχζπλζε ηνπ ξήγκαηνο ηνπ Κεθηζνχ. 

 

 

10.2  ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 
 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ηελ εμαγσγή 

ησλ ζπκπεξαζκάησλ, αμίδεη λα παξαηεζνχλ νξηζκέλεο πξνηάζεηο γηα κεγαιχηεξε 

επθνιία ζε πεξίπησζε επφκελεο κειέηεο ζην ίδην ζηάδην, αιιά θαη ηελ πξφιεςε 

αζηνρίαο ησλ θεξφλησλ ζηνηρείσλ, ιφγσ ηεο παξακέλνπζαο κεηαθίλεζεο ηνπ 

δαθηπιίνπ αλάξηεζεο. 

 

 Ο ρψξνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο είλαη έλα αλνηρηφ πεδίν ην νπνίν 

επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή. 

Πξνηείλεηαη ε απνθπγή κεηξήζεσλ ηηο ψξεο έληνλεο ειηνθάλεηαο γηαηί ππάξρεη 

αδπλακία ζηε ζάξσζε. Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη νη ζαξψζεηο φηαλ 

πλένπλ δπλαηνί άλεκνη γηαηί ε πνηφηεηα ηνπο κεηψλεηαη ζεκαληηθά ιφγσ 

θξαδαζκψλ ηνπ ζαξσηή θαη ηνπ ηξίπνδα, ελψ ππάξρεη θαη θίλδπλνο πηψζεο ησλ 

νξγάλσλ. 

 

 ΢ε φιεο ηηο γεσδαηηηθέο εθαξκνγέο, ε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ πξηλ 

ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ απνηειεί πνιχ ζεκαληηθή δηαδηθαζία, θαζψο ε 

αθξίβεηα πνπ κπνξεί λα παξέρεη θάζε φξγαλν, επεξεάδεη ηελ πνηφηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ. Όκνηα ζηηο εθαξκνγέο γηα ηελ αλίρλεπζε παξακνξθψζεσλ ζηα 

Σερληθά έξγα κε ηε ρξήζηε ζαξσηψλ, ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη φιεο νη 

παξάκεηξνη (επηζπκεηή αθξίβεηα ηειηθνχ πξντφληνο, δηαζέζηκνο ρξφλνο, θφζηνο) 

θαη λα γίλεηαη ε επηινγή ηνπ «βέιηηζηνπ», γηα θάζε πεξίπησζε, νξγάλνπ. ΢ε 

πεξίπησζε επφκελεο κειέηεο ζην ΢ηάδην Δηξήλεο θαη Φηιίαο, πξνηείλεηαη ε 

ρξήζε ελφο πην εμειηγκέλνπ θαη ηαρχηεξνπ νξγάλνπ πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ζην 

ειάρηζην ν ρξφλνο παξακνλήο ζην πεδίν. Δπηπιένλ φπσο επεμεγήζεθε θαη ζηα 

ζπκπεξάζκαηα πξνηείλεηαη ζε επφκελε αληίζηνηρε κειέηε λα απμεζεί ην βήκα 

ζάξσζεο, γεγνλφο πνπ δελ ζα επεξεάζεη ηελ αθξίβεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. 

Δλαιιαθηηθά πξνηείλεηαη ην βήκα λα δηαηεξεζεί ίδην θαη λα κεησζεί ην εχξνο ηνπ 

πεδίνπ ζάξσζεο απφ θάζε ζέζε ηνπ ζαξσηή. 
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 Απαξαίηεηε θξίλεηαη ε επαλάιεςε ηεο ζάξσζεο ζε επφκελε ρξνληθή ζηηγκή γηα 

ηελ αλίρλεπζε πηζαλήο αιιαγήο ηνπ δηαλχζκαηνο κεηαθίλεζεο ηνπ δαθηπιίνπ 

αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο. 

 

 Ζ κεηαθίλεζε ηνπ δαθηπιίνπ αλάξηεζεο ηεο ζηέγεο ηνπ ΢ηαδίνπ θαη ε 

αθηλεηνπνίεζε ηνπ ζε ηπραία ζέζε, επηβαξχλεη ηηο δνθνχο κε κφληκα θνξηία  πνπ 

δελ έρνπλ πξνβιεθζεί θαηά ην ζρεδηαζκφ. ΢πλεπψο πξέπεη λα βξεζεί άκεζα έλαο 

ηξφπνο επαλαθνξάο ηεο νξνθήο ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε γηα ηελ απνθπγή 

δπζκελψλ θαηαζηάζεσλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η 

ΣΔΥΝΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

ΟΡΓΑΝΧΝ 
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ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΢ΑΡΧΣΖ SCANSTATION 2 

 

 

 

ΓΔΝΗΚΑ 

Σύπνο νξγάλνπ         Αληρλεπηήο παικψλ laser κε αληηζηαζκηζηή  2 

αμφλσλ, ζαξσηήο ηερλνινγίαο Time of Flight,   

πνιχ πςειήο ηαρχηεηαο ζάξσζεο                           

Δπηθνηλωλία κε ρξήζηε  κέζσ Ζιεθηξνληθνχ Τπνινγηζηή 

Κίλεζε αληρλεπηή  Κίλεζε κε ζεξβνκεραληζκφ 

Κάκεξα  Δλζσκαησκέλε θάκεξα πςειήο αλάιπζεο 

ΑΠΟΓΟ΢Ζ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ 

Αθξίβεηα ηεο κίαο κέηξεζεο         Θέζε  ±6mm 

                                                         Απφζηαζε  ±4mm 

                                                         Γσλία (νξηδ. /θαηαθ.) 60κrad  

Μνληεινπνηεκέλε επηθάλεηα        Αθξίβεηα  ±2mm 

Απόθηεζε ζηόρνπ                          Απφθιηζε  ±2mm 

Αληηζηαζκηζηήο 2 αμόλωλ              Δπηινγέο  on/off 

                                                          Αλάιπζε 1΄΄ 

                                                          πεξηνδηθφο απηνέιεγρνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο      

                                                          ιεηηνπξγίαο ηνπ 

΢Τ΢ΣΖΜΑ LASERSCANNER 

Σύπνο  Laser  παιιφκελν 

ΣάμεLaser  3R (IEC 60825-1) 

ΥξώκαLaser  Πξάζηλν 

ΔκβέιεηαLaser  300m θαηά 90% , 134 θαηά 18% 

Ρπζκόο/ Σαρύηεηα ζάξωζεο  Μέρξη θαη 50.000 ζεκεία/δεπηεξφιεπην 

  (εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα θάζε ζάξσζεο                       

  θαη ην εχξνο ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ) 

Μέγεζνο ζεκείωλ ζάξωζεο  Απφ 0-50m: 4mm(FWHH), 6 mm(Gaussian) 
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Δύξνο νπηηθνύ πεδίνπ 

      νξηδόληηα 360 (κέγηζην) 

      θαηαθόξπθα    270 (κέγηζην) 

 

Οπηηθή αλίρλεπζε  Δληαίν, παλνξακηθφ θάηνπηξν κε 2 

  παξάζπξα ην έλα ζην κπξνζηηλφ θαη  

  ην άιιν ζην επάλσ κέξνο ηνπ ζαξσηή, ηα  

  νπνία πξνζηαηεχνληαη απφ ην πεξηβάιινλ 

  απφ 2 αζπίδεο γπαιηνχ 

 

Γείθηεο θαηάζηαζεο ζαξωηή  3 LEDs ππνδεηθλχνπλ πφηε ν ζαξσηήο είλαη 

  έηνηκνο, πφηε ην laser είλαη αλνηθηφ θαη ηέινο 

  ηελ θαηάζηαζε επηθνηλσλίαο ζαξσηή – Ζ/Τ 

 

Γείθηεο νξηδνληίωζεο  εμσηεξηθή θπζαιίδα θαη κέζσ Ζ/Τ (laptop)  

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

Θεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο  0C έσο +40C 

Θεξκνθξαζία θύιαμεο -25C  +65C 

Φωηηζκόο  Πιήξεο ιεηηνπξγία ζε πνιχ θσηεηλφ   

  πεξηβάιινλ θαη απφιπην ζθνηάδη 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΢ΑΡΧΣΖ   

Γηαζηάζεηο    10,5 ‘’D x 14,5’’ W x 20’’ H 

Βάξνο    18,5 Kg 

Δπηπιένλ εμνπιηζκόο Θήθε κεηαθνξάο ζαξσηή  

 Σξίπνδαο  

 θαιψδην Ethernet γηα ζχλδεζε ζαξσηή – Ζ/Τ 

 ηξνθνδνηηθφ  

 θαιψδην γηα ζχλδεζε ζαξσηή – κπαηαξίαο 

 θνξηηζηήο κπαηαξίαο  

 εγρεηξίδην (User Manual) 

 ΢χλεξγα θαζαξηζκνχ 

 Λνγηζκηθφ Cyclone 

ΑΝΣΑΛΛΑΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

Δηζαγωγή                                 Cyclone native IMP object format 

                                                        Cyclone Object Exchange (COE) format 

                                                        ASCII point data (XYZ, SVY, PTS, TXT)                                       

                                             Leica X-Function DBX format, Land 

                                                        XML, ZFS, ZFC, 3DD 

Δμαγωγή                                        ASCII point data (XYZ, SVY, PTS, TXT) 

                                                        DXF, Leica X-Function DBX, Land XML, 
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ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΟΛΟΚΛΖΡΧΜΔΝΟΤ ΓΔΧΓΑΗΣΗΚΟΤ ΢ΣΑΘΜΟΤ TOPCON 

GPT3105N 

 
 

ΔΜΒΔΛΔΗΑ ΟΡΓΑΝΟΤ 

 

Δκβέιεηα απόζηαζεο κε πξίζκα                       3000m 

Δκβέιεηα απόζηαζεο ρωξίο πξίζκα                   350m 

 

ΑΚΡΗΒΔΗΑ ΟΡΓΑΝΟΤ   

 

Αθξίβεηα κέηξεζεο κήθνπο κε  

πξίζκα                         ±(2mm + 2ppm) 

Αθξίβεηα κέηξεζεο κήθνπο ρωξίο 

 πξίζκα                                                                 ±(3mm + 2ppm) 

Γωληνκεηξηθή αθξίβεηα                       5΄΄(15cc) 

Γπλαηόηεηεο                       Laser pointer,  2 θσηεηλνί νδεγνί   

                                                                               ράξαμεο  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ 

ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΡΟΖ΢ 
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 ΢ΤΛΛΟΓΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

  

  

 

 

 

  

  

 

 

   

 

 

 

  

  

 

 

 

   

 

    

 

 

 

   

 

  

  

   

   

Ο ζαξσηήο θεληξψλεηαη θαη νξηδνληηψλεηαη ζε 

θνξπθή ηνπ γεσδαηηηθνχ δηθηχνπ 

΢χλδεζε κε Ζ/Τ κέζσ θαισδίνπ Ethernet 

Γεκηνπξγία λέαο ηνπηθήο ζχλδεζεο γηα ηελ 

επηθνηλσλία  Ζ/Τ – ζαξσηή 

Cyclone Navigator  Configure Scanners  

Add Scanner 

Γεκηνπξγία βάζεο απνζήθεπζεο παξαγψγσλ 

ζάξσζεο 

Cyclone Navigator  Configure Databases  

‘όνομα βάζηρ’  close 

Φεθηαθή νξηδνληίσζε ζαξσηή 

Scanner  Bubble level 

Λήςε θσηνγξαθίαο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

ImageGet Image 

θαη γηα ηελ πξνβνιή ηεο ImageShow Image 

Οξηζκφο βήκαηνο 

ζάξσζεο (Resolution) 

θαη κέγηζηεο απφζηαζεο 

(Probe) 

Καζνξηζκφο θσηεηλφηεηαο 

Image  Adjust exposure 

 outdoors 

Οξηζκφο πεξηνρήο 

ζάξσζεο – Σηκέο ζηα 

V ,Hz window 

Έλαξμε ζάξσζεο αληηθεηκέλνπ 

(Scan) 
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 ΑΜΔ΢Ζ ΓΔΧΑΝΑΦΟΡΑ 

 

 

  

 

  

 

   

 

  

 

 

 

   

 

 

   

 

 

  

   

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢άξσζε εηδηθνχ ζηφρνπ – 

Πξνζδηνξηζκφο θέληξνπ ζηφρνπ κε 

αθξίβεηα 2 mm 

΢αξσηήο θαη εηδηθφο ζηφρνο ηνπνζεηεκέλνη ζε 

ζεκεία γλσζηψλ ζπληεηαγκέλσλ 

Μέηξεζε χςνπο ζαξσηή (ΤΟ) θαη χςνπο εηδηθνχ 

ζηφρνπ (Τ΢) 

Δηζαγσγή .txt αξρείνπ κε ηηο ζπληεηαγκέλεο 

ζαξσηή θαη ζηφρνπ 

Import  Coordinate list 

          ΢ην πιαίζην δηαιφγνπ Field Setup 

Δπηιέγεηαη κέζνδνο (Known Backsight) 

Πξνζδηνξίδνληαη νη θνξπθέο 

Δηζάγνληαη ηα ΤΟ θαη Τ΢ 

Οξίδεηαη ην είδνο ζηφρνπ (HDS, 

Black/White targets) 

Δπηιέγσ θέληξν ηνπ ζηφρνπ (κε pick) 

πξαγκαηνπνηείηαη ε γεσαλαθνξά θαη πξνθχπηεη ην 

ζθάικα ηεο 

Acquire  Calculate  Apply 
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   ΢ΤΝΔΝΧ΢Ζ ΢Δ ΔΝΗΑΗΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

    ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΦΖΦΗΑΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

 Απαινηθή ζνξχβνπ 

 

  

 

 

 

  

 

   

 Γεκηνπξγία ηνκψλ 

   

   

 

 

 

  

  

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Οη ζαξψζεηο είλαη γεσαλαθεξκέλεο ζε εληαίν 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ - H ζπλέλσζε ηνπο γηα 

ηε δεκηνπξγία νινγξαθηθήο απεηθφληζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ είλαη πιένλ απιή θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο εληνιέο: 

Create  Registration 

Create ScanWorld / Freeze Registration 

Create and Open Modelspace 

νξηνζεηείηαη ε πεξηνρή πνπ ζεσξείηαη ζφξπβνο  

 

Γηαγξάθεηαη ε ‘άρξεζηε’ πιεξνθνξία 

FenceDelete inside 

Γεκηνπξγείηαη ην επίπεδν αλαθνξάο ηεο ηνκήο 

πνπ ζα πεξλά απφ ην ζεκείν πνπ νξίζηεθε 

Tools  Reference Plane  set Plane origin at 

pick point 

 

Ζ ζέζε ηνπ επηπέδνπ αλαθνξάο κπνξεί λα 

κεηαβιεζεί κε ηελ εληνιή 

Tools  Reference Plane  Pan/ Rotate/ 

Tilt/Raise-Lower 

 

Με ηελ εληνιή pick επηιέγεηαη ζεκείν πάλσ ζην 

αληηθείκελν 
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Γεκηνπξγείηαη ε ηνκή ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ην 

επίπεδν αλαθνξάο 

Tools  Cut plane  set from active Ref. Plane 

Δκθαλίδνληαη ηα ζεκεία ηεο ηνκήο κε ηελ εληνιή 

Tools  Cut plane  View slice 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗΗ 

ΣΔΚΜΖΡΗΧ΢Ζ ΚΟΡΤΦΧΝ ΓΗΚΣΤΟΤ 
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