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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει ως αντικείµενο τον προσδιορισµό  των 

παραµορφώσεων  δύο κιόνων και τριών επιστυλίων του Ναού του Ολυµπίου ∆ιός 

και την ανίχνευση των κατακόρυφων µετακινήσεων της κρηπίδας του ναού. 

 

Η διπλωµατική εργασία αποτελείται από 10 κεφάλαια. 

 

Στο 1
ο
 Κεφάλαιο παρουσιάζεται το θέµα της ∆ιπλωµατικής Εργασίας και 

περιγράφονται οι στόχοι που τέθηκαν. 

 

Στο 2
ο
 Κεφάλαιο δίνεται µια γενική περιγραφή της αρχιτεκτονικής των αρχαίων 

ελληνικών ναών και καθώς και των τριών κυρίων αρχιτεκτονικών ρυθµών της 

αρχαιότητας. Περιγράφεται ο Ναός του Ολυµπίου ∆ιός, η µορφή του, ο 

αρχιτεκτονικός ρυθµός του και δίνονται ιστορικά στοιχεία γι αυτόν. 

 

Στο 3
ο
 Κεφάλαιο αναλύεται η γεωδαιτική µεθοδολογία που χρησιµοποιείται  για 

την ανίχνευση και τον προσδιορισµό των παραµορφώσεων σε κατασκευές στη 

συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία 

 

Στο 4
ο
 Κεφάλαιο περιγράφεται η µορφή και ο τρόπος υλοποίησης των 

γεωδαιτικών δικτύων ελέγχου καθώς και τα  όργανα και τα παρελκόµενα που 

χρησιµοποιήθηκαν για τις µετρήσεις των στοιχείων τους. 

 

Στο 5
ο
 Κεφάλαιο παρουσιάζονται η µεθοδολογία των µετρήσεων των στοιχείων 

των γεωδαιτικών δικτύων ελέγχου  
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Στο 6
ο
 Κεφάλαιο παρουσιάζεται η µέθοδος συνόρθωσης παρατηρήσεων. 

Περιγράφεται η µέθοδος που εφαρµόσθηκε για τη συνόρθωση και δίνονται τα 

τελικά αποτελέσµατα µε την αβεβαιότητά τους. 

 

Στο 7
ο
 Κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ανίχνευσης των 

κατακόρυφων µετακινήσεων της κρηπίδας του Ναού του Ολυµπίου ∆ιός. Γίνεται 

σύγκριση µε παλαιότερες σειρές µετρήσεων και δίνονται οι µετακινήσεις που 

προέκυψαν από τη στατιστική επεξεργασία. 

 

Στο 8
ο
 Κεφάλαιο παρουσιάζονται τα τελικά αποτελέσµατα του προσδιορισµού 

των παραµορφώσεων στα φέροντα στοιχεία (κίονες, επιστύλια) του Ναού του 

Ολυµπίου ∆ιός.  

 

Στο 9
ο
 Κεφάλαιο δίνεται η χρονική κατανοµή των εργασιών που απαιτήθηκαν για 

την ολοκλήρωση αυτής της εργασίας. 

 

Στο 10
ο
 Κεφάλαιο συνοψίζονται τα αποτελέσµατα της διπλωµατικής εργασίας, 

παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα που προέκυψαν και οι αντίστοιχες προτάσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3 

ABSTRACT 

 

This dissertation has as subject the determination of deformations of two columns 

and three architraves of the Temple of Zeus at Olympieio in Athens as well as the 

detection of vertical movements of the crepidoma of the temple.  

 

The dissertation consists of 10 chapters.  

 

The 1st Chapter introduces the subject of the dissertation and describes its aims.  

 

In the 2nd Chapter a general description of the architecture of ancient Greek 

temples is presented and the three orders of architecture are also described. The 

history of the temple and its architecture is presented. 

 

In the 3rd chapter the geodetic methodology used for the detection of the  

deformations of structures is analyzed. 

 

In the 4th Chapter the geodetic networks established in the area of the temple are 

described.  

 

In the 5th Chapter the methodology and the instruments used for the observations 

are presented. 

 

In the 6th chapter the adjustments of the observations as well as the estimated 

coordinates and heights of the geodetic control networks are given.  

 

In the 7th chapter the vertical displacements of the temple’s crepidoma are 

estimated for the time interval (2001 -2010) and their statistical significance is 

tested for a confidence level 95%.  



 4 

 

In the 8th chapter the final results of the determination of deformations in 

structural elements (drums, architraves) of the Temple of Olympian Zeus are 

presented.  

 

In the 9th Chapter the distribution of the time required for the various steps of the 

dissertation is given. 

 

In the 10th chapter the conclusions withdrawn and the recommendations are 

presented. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΗΣ 

∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Αντικείµενο της ∆ιπλωµατικής Εργασίας είναι ο προσδιορισµός των αστοχιών σε 

κίονες και επιστύλια του Ναού του Ολυµπίου ∆ιός και η ανίχνευση των 

κατακόρυφων µετακινήσεων της κρηπίδας του ναού στο χρονικό διάστηµα 2010 - 

2011. Συγκεκριµένα, έγινε η γεωµετρική τεκµηρίωση των ρωγµών και των 

αστοχιών σε δοµικά στοιχεία δύο κιόνων και σε τρία επιστύλια του Ναού του 

Ολυµπίου ∆ιός. Στόχος είναι η διερεύνηση της δυνατότητας εντοπισµού αστοχιών 

στα δοµικά στοιχεία του ναού µε σύγχρονα γεωδαιτικά όργανα. 

 

Για την ανίχνευση των κατακόρυφων µετακινήσεων της κρηπίδας του ναού, 

µετρήθηκε εκ νέου το ήδη εγκατεστηµένο δίκτυο κατακόρυφου ελέγχου µε τη 

µέθοδο της διπλής γεωµετρικής χωροστάθµησης και µε τη χρήση ψηφιακού 

χωροβάτη υψηλής ακριβείας και έγινε σύγκριση των υψοµέτρων των κορυφών 

του µε παλαιότερες επιλύσεις του δικτύου. 

 

Για τον προσδιορισµό των αστοχιών των δοµικών στοιχείων του ναού που 

αναφέρθηκαν παραπάνω, ιδρύθηκε δίκτυο οριζόντιου ελέγχου µετρήθηκαν τα 

στοιχεία του και προσδιορίσθηκαν οι συντεταγµένες του σε τοπικό σύστηµα 

αναφοράς. Στη συνέχεια από τις κορυφές του δικτύου έγινε σάρωση δύο κιόνων 

και τριών επιστυλίων µε τον εικονοσταθµό IS 201 Topcon. 

 

Με τη διαδικασία της σάρωσης καταγράφεται από το όργανο ένα νέφος σηµείων 

στην επιφάνεια των στύλων και των επιστυλίων το οποίο, για τη γεωµετρική 

τεκµηρίωση των 2 κιόνων και των 3 επιστυλίων επιλέχθηκε να έχει πυκνότητα 

λίγων cm, ενώ για τη γεωµετρική τεκµηρίωση των ρωγµών επιλέχθηκε να έχει 

πυκνότητα 3 mm. Οι συντεταγµένες του νέφους των σηµείων προσδιορίσθηκαν 

στο σύστηµα αναφοράς του δικτύου οριζόντιου ελέγχου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΝΑΟΣ ΟΛΥΜΠΙΟΥ ∆ΙΟΣ 

 

2.1 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΑΡΧΑΙΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΝΑΩΝ  

 

Ο ναός στην ελληνική αρχαιότητα ήταν η κατοικία του θεού, το κτήριο που 

στέγαζε το λατρευτικό άγαλµα µιας ή περισσότερων θεοτήτων, και όχι ο χώρος 

συνάθροισης των πιστών, όπως στο χριστιανικό κόσµο. Αυτό φανερώνει και το 

ουσιαστικό «ναός», που προέρχεται από το ρήµα «ναίω» (=κατοικώ).[13] Το 

λατρευτικό άγαλµα τοποθετούνταν στο βάθος του ναού, πάνω στο διαµήκη άξονα 

του κτηρίου. Οι θρησκευόµενοι  συγκεντρώνονταν στον περιβάλλοντα χώρο έξω 

από το κτήριο του ναού, όπου βρισκόταν και ο βωµός για την προσφορά θυσιών 

και την άσκηση της λατρείας. 

 

Η βασική αυτή λειτουργική ιδιοµορφία του ελληνικού ναού είναι σηµαντική για 

την κατανόηση της αρχιτεκτονικής του, καθώς υπάρχουν µαρτυρίες ότι οι ναοί 

σχεδιάζονταν µε βάση και το άγαλµα που επρόκειτο να στεγάσουν. Σε αυτή τη 

λειτουργικότητα οφείλονται τα κύρια χαρακτηριστικά του ελληνικού ναού, που 

µπορούν να συνοψιστούν στη µνηµειακότητα και ταυτόχρονα γενική στενότητα 

του εσωτερικού χώρου, στην ορθογώνια κάτοψη µε επιµήκεις αναλογίες και 

απόλυτη συµµετρία εκατέρωθεν του κεντρικού άξονα του κτηρίου, στην είσοδο 

από την ανατολική πλευρά και στην περιορισµένη τυπολογική διαφοροποίηση στη 

ναοδοµία. 

 

2.1.1 Κάτοψη Αρχαίων Ελληνικών Ναών 

 

Πυρήνας του ελληνικού ναού είναι ο σηκός, ένα κτήριο ορθογώνιας κάτοψης µε 

είσοδο στην ανατολική στενή πλευρά. Στην απλούστερη µορφή του το κτήριο 

αυτό είναι µονόχωρο. Συνθετότερα αρχιτεκτονήµατα περιλαµβάνουν ένα 

προθάλαµο, τον πρόδοµο ή πρόναο, και ένα αντίστοιχο χώρο στην αντίθετη 
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πλευρά, που δεν επικοινωνεί µε τον κυρίως ναό, τον οπισθόδοµο. Ανάµεσα στον 

οπισθόδοµο, που είναι προσβάσιµος µόνο από το εξωτερικό του ναού, και τον 

κυρίως ναό (ή στη θέση του οπισθόδοµου), βρίσκεται συχνά ένα δωµάτιο που 

επικοινωνεί µε τον κυρίως ναό και είναι προσβάσιµο µόνο για τους ιερείς, το 

άδυτο. 

 

Ανάλογα µε την ύπαρξη των παραπάνω χώρων ο ναός χαρακτηρίζεται απλός, αν 

έχει µόνο πρόδοµο, ή διπλός, αν διαθέτει και οπισθόδοµο. Ο ναός που δεν έχει 

κανένα από τους δύο χώρους, παρά µόνο τον κυρίως ναό, ονοµάζεται µονόχωρος. 

Στην είσοδο του πρόδοµου και του οπισθόδοµου βρίσκονται συνήθως κίονες. 

Αυτοί οι κίονες µπορεί να βρίσκονται ανάµεσα στις παραστάδες που σχηµατίζουν 

οι πλευρικοί τοίχοι, οπότε ο ναός ονοµάζεται εν παραστάσι, ή µπροστά από αυτές, 

οπότε ο ναός ονοµάζεται πρόστυλος. Αν η κιονοστοιχία του πρόστυλου πρόδοµου 

επαναλαµβάνεται στον οπισθόδοµο, τότε ο ναός ονοµάζεται αµφιπρόστυλος. 

 

Οπισθόδοµος: Με τον όρο οπισθόδοµος στην αρχιτεκτονική του 

αρχαιοελληνικού ναού εννοείται ο οπίσθιος χώρος του αρχαίου ελληνικού ναού 

µε είσοδο από το εξωτερικό του οικοδοµήµατος, διαµορφωµένη µε δύο κίονες 

ανάµεσα στις παραστάδες των µακρών τοίχων. Άλλοτε ο οπισθόδοµος ήταν 

πλήρως αποµονωµένος από τον σηκό, ενίοτε όµως επικοινωνούσε µαζί του µέσω 

θύρας. Ο οπισθόδοµος κατείχε πιθανώς τη θέση του θησαυροφυλακίου οπότε και 

φυλασσόταν µε κιγκλιδώµατα. (Σχήµα 1) 
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Σχήµα 1 Οπισθόδοµος [13] 

Figure 1 Opisthodomos [13] 

 

Πρόναος: Πρόναος ή πρόδοµος ονοµάζεται ο χώρος στους αρχαίους ελληνικούς 

ναούς που βρίσκεται στο µπροστινό µέρος του ναού και επιτρέπει την πρόσβαση 

στο εσωτερικό του κυρίως ναού. Ο πρόναος σχηµατίζεται από τον µπροστινό 

τοίχο του ναού και το αέτωµά του που στηρίζεται ή µόνο σε κολώνες, ή σε 

κολώνες και τις παραστάδες των µακρών τοίχων, ή µόνον στις παραστάδες των 

µακρών τοίχων. Όταν το αέτωµα στηρίζεται µόνο σε κολώνες, τότε ο πρόναος 

(και γενικά ο ναός) ονοµάζεται πρόστυλος. Όταν το αέτωµα στηρίζεται µόνο στις 

παραστάδες, τότε ο πρόναος ονοµάζεται άστυλος. (Σχήµα 2) 
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Σχήµα 2 Πρόναος ή πρόδοµος [13] 

Figure 2 Portico [13] 

 

Σηκός: Σηκός ονοµάζεται ο κύριος εσωτερικός χώρος στους αρχαίους ελληνικούς 

ναούς. Ήταν αποκλειστικά αφιερωµένος και χρησίµευε για την φύλαξη του 

αγάλµατος της θεάς ή του θεού, για αυτό και ήταν κλειστός για το κοινό, αφού οι 

τελετές και οι θυσίες γίνονταν στον βωµό που βρίσκονταν έξω από τον ναό. Ο 

σηκός ήταν ένας κλειστός χώρος χωρίς παράθυρα. Το φως έµπαινε από την είσοδο. 

Στους µεγαλύτερους ναούς, ο σηκός περιείχε κίονες που στήριζαν την οροφή. Οι 

αρχαιότεροι ναοί περιείχαν µια κεντρική κιονοστοιχία. Αργότερα συναντώνται 

συνήθως δύο κιονοστοιχίες, οι οποίες διαµοίραζαν τον χώρο του σηκού σε τρείς 

διαδρόµους: δύο στενούς πλαϊνούς και έναν φαρδύτερο στην µέση. (Σχήµα 3) 
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Σχήµα 3 Κυρίως ναός ή Σηκός [13] 

Figure 3 Main temple [13] 

 

Άδυτο: Το άδυτο ήταν ένας από τους εσωτερικούς χώρους των αρχαίων ναών. 

Ήταν ένας ιδιαίτερος χώρος, τµήµα του κυρίως ναού, που χωριζόταν από αυτόν µε 

ενδιάµεσο τοίχο, έτσι ώστε να µην είναι προσβάσιµος.  Ορισµένοι µόνο ναοί είχαν 

άδυτο, ιδιαίτερα εκείνοι που φιλοξενούσαν µαντείο ή θεούς µε θεραπευτικές 

ικανότητες είχαν το άγαλµα της θεότητας µέσα στο άδυτο κάνοντάς το µε αυτό 

τον τρόπο πιο αποµονωµένο από τους θνητούς. Στο άδυτο επιτρεπόταν η είσοδος 

µόνο στους ιερείς του ναού. (Σχήµα 4) 

 

Σχήµα 4 Άδυτον [13] 

Figure 3 Adyton [13] 
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Σειρές κιόνων, που ονοµάζονται περίστασις ή πτερόν, περιβάλλουν το σηκό απ’ 

όλες τις πλευρές. Σ’ αυτή την περίπτωση ο ναός ονοµάζεται περίπτερος(Σχήµα 5). 

Αν ο ναός περιβάλλεται από διπλό πτερόν, τότε ονοµάζεται δίπτερος(Σχήµα 6). 

Κάποιοι ναοί περιβάλλονται από απλή κιονοστοιχία, που όµως έχει τοποθετηθεί 

σε τέτοια απόσταση από το σηκό, σαν να ήταν η εξωτερική κιονοστοιχία δίπτερου 

ναού. Αυτοί οι ναοί ονοµάζονται ψευδοδίπτεροι(Σχήµα 7). Ο διάδροµος που 

σχηµατίζεται ανάµεσα στην κιονοστοιχία του πτερού και στους τοίχους του σηκού 

ονοµάζεται πτέρωµα.  

 

 

 

Σχήµα 5 Περίπτερος Ναός [13] 

Figure 5 Peripteral Temple [13] 
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Σχήµα  6 ∆ίπτερος Ναός[13] 

Figure 6 Dipteral Temple [13] 

 

 

 

Σχήµα 7 Ψευδοδίπτερος Ναός [13] 

Figure 7 Pseudodipteral Temple [13] 

 

2.1.2 Όψη Αρχαίων Ελληνικών Ναών  

 

Τα χαρακτηριστικά που αναφέρθηκαν στο υποκεφάλαιο 2.1.1 αφορούν στην 

κάτοψη του αρχαίου ελληνικού ναού. Τα µέρη που διακρίνονται στην όψη του 

είναι, εκτός από τον κίονα µε το κιονόκρανο, η κρηπίδα και ο θριγκός. Κρηπίδα ή 

κρηπίδωµα είναι το λίθινο βαθµιδωτό βάθρο, πάνω στο οποίο θεµελιώνεται ο 
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ναός. Στυλοβάτης είναι η τελευταία βαθµίδα αυτού του βάθρου, που σχηµατίζει 

το δάπεδο του ναού και η βάση για τους τοίχους του σηκού και τους κίονες. 

Θριγκός είναι η ανωδοµή πάνω από τα κιονόκρανα και αποτελείται από διάφορα 

µέρη. Ωστόσο τα αρχιτεκτονικά χαρακτηριστικά της όψης ενός αρχαίου 

ελληνικού ναού παρουσιάζουν σηµαντικές διαφοροποιήσεις, ανάλογα µε το ρυθµό 

στον οποίο είναι χτισµένος. 

 

Γενικά τα αρχιτεκτονικά µέλη που απαρτίζουν έναν αρχαίο ναό είναι τα εξής: 

 

α) Η κρηπίδα. Η κρηπίδα αποτελείται από 4 βαθµίδες (ευθυντηρία, 1
ος

 

αναβαθµός, 2
ος

 αναβαθµός, στυλοβάτης). Η τελευταία βαθµίδα ονοµάζεται 

στυλοβάτης, γιατί πάνω της “βαίνουν οι στύλοι”. Εντυπωσιακή τεχνική 

λεπτοµέρεια του στυλοβάτη είναι η καµπυλότητά του που τη συναντάµε για 

πρώτη φορά στο ναό του Απόλλωνα στην Κόρινθο (540 π.Χ.) για να φτάσει στην 

τελειότητα µε τον Παρθενώνα. Ο στυλοβάτης δεν είναι απολύτως οριζόντια 

επιφάνεια, αλλά στο µέσο της κάθε πλευράς  είναι λίγο υψηλότερος από τα άκρα.  

Στον Παρθενώνα, για παράδειγµα, στις µακριές πλευρές η καµπύλωση φτάνει τα 

11 εκατοστά και στις στενές τα 7 εκατοστά. 

 

β) Η βάση. Η βάση αποτελεί χαρακτηριστικό µόνο του ιωνικού ρυθµού. 

Βρίσκεται στο στυλοβάτη και πάνω της εδράζεται ο κίονας. 

 

γ) Ο κίονας. Ο κίονας στο δωρικό ρυθµό αποτελείται από ραβδώσεις που 

καταλήγουν σε οξείες ακµές, ενώ στον ιωνικό ρυθµό οι ραβδώσεις καταλήγουν σε 

καµπύλες ακµές. 

 

• Σηµαντικό στοιχείο των κιόνων είναι και η κλίση προς το σηκό, δηλαδή  οι 

κίονες δεν ήταν κατακόρυφοι. Οι τέσσερις γωνιακοί είχαν κλίση κατά τη 
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διαγώνιο. Αυτό σηµαίνει ότι ο ναός δε σχηµάτιζε ένα ορθογώνιο 

παραλληλεπίπεδο αλλά µια διάταξη πυραµιδοειδή. 

• Χαρακτηριστικό των κιόνων είναι η ένταση, δηλαδή η ελαφριά 

καµπύλωση που παρατηρείται στο σώµα του κίονα. Στην κλασική περίοδο 

η µέγιστη τιµή της έντασης διαπιστώνεται στα 2/5 του ύψους του κίονα. Η 

ένταση δεν ήταν σε καµιά περίπτωση µεγαλύτερη από τη διάµετρο της 

βάσης του κίονα. 

• Χαρακτηριστικό επίσης των κιόνων είναι η µείωση, δηλαδή ο κίονας 

καθώς ανεβαίνει γίνεται όλο και λεπτότερος. Έτσι η διάµετρος του κίονα 

στην κορυφή είναι  µικρότερη της διαµέτρου του κίονα στη βάση. 

• Το πλήθος των ραβδώσεων ποικίλλει από 16 ως 20. Το βάθος των 

ραβδώσεων µπορεί να διαφέρει κι έτσι άλλοτε οι ραβδώσεις είναι 

βαθύτερες στο πάνω µέρος του κίονα (Παρθενώνας), άλλοτε είναι 

βαθύτερες στο κάτω µέρος (Ναός του Ποσειδώνα στο Σούνιο, Ναός της 

Αφαίας στην Αίγινα) κι άλλοτε το βάθος παραµένει το ίδιο (Προπύλαια, 

Ηφαιστείο-Θησείο). Σκοπός των ραβδώσεων είναι ο τονισµός του 

κυκλικού σχήµατος του κίονα και η αίσθηση που δηµιουργείται από τις 

φωτοσκιάσεις. 

• Οι κίονες, τις περισσότερες φορές, και ιδίως στο δωρικό ρυθµό, 

αποτελούνται από τµήµατα, τους σπονδύλους, οι οποίοι δεν ήταν ορατοί 

µετά το τέλος των εργασιών, γιατί καλύπτονταν µε ελαφρό επίχρισµα. 

• Στο τέλος του κίονα, στο σηµείο που ενώνεται µε το κιονόκρανο υπάρχουν 

οι δακτύλιοι εγκοπής τρεις ή τέσσερις. ∆ακτυλίους παρατηρούµε στα 

αρχαϊκά χρόνια (Ναός Αφαίας στην Αίγινα). Στα κλασικά έχουµε µόνο ένα, 

ενώ στα ελληνιστικά χρόνια έχει καταργηθεί. 

• Σύµφωνα µε το συνηθέστερο τυπικό ο αριθµός των κιόνων στη µακριά 

πλευρά είναι διπλάσιος συν ένα των κιόνων της µικρής πλευράς. (2α+1). 
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Αν για παράδειγµα ένας ναός έχει 6 κίονες στη µικρή, τότε στη µακριά θα 

έχει 6Χ2+1 = 13. 

 

δ) Το κιονόκρανο. Ο κίονας καταλήγει στο κιονόκρανο. Στο δωρικό ρυθµό 

αποτελείται από τον εχίνο και τον άβακα, ενώ στον ιωνικό από τις έλικες και τον 

άβακα. Το κιονόκρανο του δωρικού είναι πιο “βαρύ”, ενώ του ιωνικού 

περισσότερο κοµψό. 

 

ε) Το επιστύλιο. Το επιστύλιο είναι ένα παραλληλεπίπεδο κοµµάτι µαρµάρου που 

εδράζεται στο κιονόκρανο και ονοµάζεται έτσι γιατί βρίσκεται “επί των στύλων”. 

Στα µικρότερα µνηµεία το επιστύλιο µπορεί να είναι ολόσωµο, δηλαδή να 

αποτελείται από ένα συµπαγές τµήµα µαρµάρου. Σε µεγαλύτερα µνηµεία 

αποτελούνταν από δυο ή ακόµη και τρία στοιχεία, όπως στον Παρθενώνα. Το 

τµήµα που ήταν τοποθετηµένο στο εσωτερικό του µνηµείο λέγεται αντίθηµα. Το 

επιστύλιο δεν είχε καµιά διακόσµηση εκτός από το ναό της Άσσου που είχε 

ανάγλυφα θέµατα καθώς και σε κάποια πρώιµους ναούς στη Σικελία, οπού τα 

επιστύλια είχαν επενδύσεις από τερρακότα. Στον Παρθενώνα, εκ των υστέρων, 

στα επιστύλια αναρτήθηκαν χάλκινες ασπίδες και επιγραφές. Το µόνο στοιχείο 

που υπήρχε στο επιστύλιο ήταν οι σταγόνες, έξι συνήθως, που θα µπορούσε να 

θεωρηθεί ως στοιχείο των υπερκείµενων µετοπών. Τέλος, αναφέρεται ότι τα 

επιστύλια ακολουθούν την καµπυλότητα του στυλοβάτη. 

 

στ) Τα τρίγλυφα και οι µετόπες – Η ζωφόρος. Στο δωρικό ρυθµό µετά από το 

επιστύλιο συναντώνται τα τρίγλυφα και οι µετόπες. Τρίγλυφο είναι µια 

ορθογώνια πλάκα µαρµάρου, η οποία έχει 3 κατακόρυφες γλυφές, δύο ολόκληρες 

και δύο ηµιγλυφές δεξιά και αριστερά. Αντίστοιχα µετόπη είναι µια ορθογώνια 

πλάκα µαρµάρου, η οποία µπορεί να έχει ανάγλυφη ή γραπτή διακόσµηση. Στο 

τµήµα που βρίσκεται ανάµεσα σε δύο κίονες αντιστοιχούν 2 µετόπες και 3 

τρίγλυφα. 
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Αντίθετα στον ιωνικό ρυθµό µετά το επιστύλιο έχουµε τη ζωφόρο, δηλαδή µια 

ζώνη από ανάγλυφες πλάκες. 

 

ζ) Το γείσον : Το γείσον προεξέχει και προστατεύει από το νερό της βροχής  τα 

τρίγλυφα και τις µετόπες ή τη ζωφόρο. Κάτω από το γείσον υπάρχουν οι 

πρόµοχθοι µε τις σταγόνες. Κάθε πρόµοχθος έχει µήκος ίσο µε τα τρίγλυφα και 

τις µετόπες και φέρει 18 συνήθως σταγόνες σε τρεις σειρές (3Χ6). Υπάρχουν 

βεβαίως και µνηµείο µε λιγότερες σταγόνες (3Χ5), (3Χ4) ή ακόµη και (3Χ3) 

 

Το επιστύλιο, τα τρίγλυφα και οι µετόπες ή η ζωφόρος καθώς και το γείσο 

αποτελούν τον θριγκό. 

 

η) Το αέτωµα ή τύµπανο. Πρόκειται για το τριγωνικό τµήµα στο πάνω µέρος της 

πρόσοψης ενός ναού. Ονοµάστηκε αέτωµα γιατί το σχήµα του παραπέµπει σε 

αετό µε ανοιγµένα τα φτερά. 
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2.2 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΟΙ ΡΥΘΜΟΙ  

 

2.2.1 Εισαγωγή  

 

Αρχιτεκτονικός Ρυθµός ονοµάζεται η τεχνοτροπία αρχιτεκτονικής που επικρατεί 

σε µια συγκεκριµένη ιστορική περίοδο. Η αρχαιοελληνική αρχιτεκτονική είναι 

από τις σπουδαιότερες που συναντώνται στην ιστορία του ευρωπαϊκού πολιτισµού. 

Έγινε πρότυπο και έθεσε τις βάσεις για πολλούς άλλους αρχιτεκτονικούς ρυθµούς. 

Στην αρχαιότητα συναντώνται τρείς αρχιτεκτονικοί ρυθµοί: ο ∆ωρικός, ο 

Ιωνικός και ο Κορινθιακός.  

 

2.2.2 ∆ωρικός Ρυθµός 

 

∆ωρικός Ρυθµός ονοµάζεται στην αρχαία ελληνική αρχιτεκτονική και ειδικότερα 

στη ναοδοµία ο ρυθµός εκείνος, που διακρίνεται για τη λιτότητα, την 

αυστηρότητα και τη µνηµειακότητά του. 

 

Οι απαρχές του ∆ωρικού Ρυθµού πιστεύεται ότι βρίσκονται στο Άργος και την 

Κόρινθο, δύο σηµαντικά δωρικά κέντρα κατά τη Γεωµετρική Περίοδο (8ος αι. 

π.Χ.)[12]. Ωστόσο αρχιτεκτονικά κατάλοιπα ναών τόσο πρώιµης εποχής δεν 

έχουν σωθεί, αφού µάλιστα για την κατασκευή τους θα πρέπει να είχε 

χρησιµοποιηθεί κυρίως ξύλο. 

 

Κύριο χαρακτηριστικό των κιόνων είναι η απουσία βάσης, οι κίονες                                                              

στηρίζονται απευθείας στον στυλοβάτη. Τα κιονόκρανα είναι λιτά σε σχέση µε 

τους άλλους δύο ρυθµούς. Αποτελούνται από δύο µέρη, τον "εχίνο" και τον 

"άβακα". Ο "άβακας" είναι το τετραγωνικής κάτοψης ανώτερο σηµείο του κίονα 

στο οποίο στηρίζεται το επιστύλιο, ενώ ο "εχίνος" (αχινός) είναι το αµέσως 

κατώτερο σηµείο, µε το οποίο γίνεται η οµαλή µετάβαση από τον "άβακα" στον 
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κυρίως κίονα. Ένα ακόµη χαρακτηριστικό των δωρικών κιόνων είναι ότι οι αιχµές 

των ραβδώσεών τους είναι οξείες και όχι καµπύλες όπως στον Ιωνικό και τον 

Κορινθιακό ρυθµό (Σχήµα 8). 

  

Ο θριγκός στους δωρικούς ναούς αποτελείται από το επιστύλιο, τα τρίγλυφα και 

τις µετόπες. Το επιστύλιο χαρακτηρίζεται από την απουσία διακοσµητικών 

στοιχείων µε εξαίρεση µία λεπτή ταινία στο ανώτερο µέρος του, που αποτελεί 

συνέχεια της διακόσµησης των τριγλύφων που βρίσκονται ακριβώς από πάνω. Τα 

τρίγλυφα είναι τρία µακρόστενα και κάθετα λαξεύµατα στο µάρµαρο. Το σχέδιό 

τους καθιερώθηκε ώστε να θυµίζει τα ξύλινα δοκάρια που στήριζαν τη στέγη των 

ναών. Γι' αυτόν τον λόγο, κάτω ακριβώς από το κάθε ένα βρίσκονται αποµιµήσεις 

των καρφιών που συγκρατούσαν κάποτε τις ξύλινες δοκούς, που ονοµάζονται 

"σταγόνες". Οι µετόπες βρίσκονταν ανάµεσα στα τρίγλυφα και ήταν είτε απλά 

τµήµατα µαρµάρου, είτε έφεραν γραπτές ή ανάγλυφες παραστάσεις. Κατά την 

αρχαιότητα, τα τρίγλυφα ήταν βαµµένα µπλε ενώ οι µετόπες κόκκινες (Σχήµα 8). 
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Σχήµα 8 ∆ωρικός Ρυθµός [16] 

Figure 8 Doric Order [16] 

 

 

2.2.3 Ιωνικός Ρυθµός 

 

Ο Ιωνικός ρυθµός αρχίζει να εµφανίζεται από τις αρχές του 6ου π.Χ. αιώνα, και 

µάλιστα στα παράλια της Ιωνίας, στα νησιά του Αιγαίου και στην Αττική. 



 20 

 

Σε σύγκριση µε τον ∆ωρικό ρυθµό, ο Ιωνικός ρυθµός έχει διάφορες µικρές 

παραλλαγές. Τον 4ο π.Χ. αιώνα άρχισε να τυποποιείται και να ξεχωρίζει καθαρά 

από τον δωρικό ρυθµό. 

 

Η δοµή του Ιωνικού ρυθµού, αν και οµοιάζει µε αυτή του ∆ωρικού, έχει ορισµένα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. 

 

Σε αντίθεση µε τον δωρικό ρυθµό ο κίονας δεν στηρίζεται πάνω στον στυλοβάτη, 

αλλά έχει την δική του βάση. Στους ιωνικούς ναούς της Μικράς Ασίας η βάση 

συνήθως αποτελείται από µία τετράγωνη πλάκα, τον πλίνθο. Πάνω στον πλίνθο 

ακολουθούν διάφορα επιστρώµατα που έχουν σχήµα στρογγυλό, και τερµατίζουν 

µε εξόγκωση ή εσοχή. Τα επιστρώµατα αυτά συνήθως είναι διακοσµηµένα µε 

οριζόντιες αύλακες. Στον αττικό ιωνικό ρυθµό συχνά συναντώνται βάσεις χωρίς 

πλίνθο, αλλά µε ιδιαίτερα διογκωµένη στρογγυλή βάση (Σχήµα 9). 

 

Το κιονόκρανο είναι κοµψό, στηρίζεται πάνω στον αστράγαλο, µια λεπτή πλάκα 

µεταξύ του κίονα και του κιονόκρανου. Έχει πολλά και πλατιά διακοσµητικά 

ανάγλυφα και καταλήγει στους κοχλίες δεξιά και αριστερά, πάνω στους οποίους 

στηρίζεται ένας λεπτός άβακας διακοσµηµένος µε κυµατισµούς (Σχήµα 9). 
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Σχήµα 9 Ο Ιωνικός ρυθµός 1: τύµπανον 2: ακρωτήριο 3: γείσο καταέτιο 4: γείσο 7: ζωφόρος 13: επιστύλιο 

14:κιονόκρανο 17: κίονας 18: αύλακες 19: στυλοβάτης 20: κοχλίας 21: αστράγαλος 23: σπείρα 24:δακτύλιοι 

[16] 

Figure 9 Ionic Order 1: tympanon 2: acrotirium: 3: cornice 4: cornice 7: frieze 13: architrave 14: column 

capita 17: column 18:groove 19: mainstay 20: cochlea 21: ankle 23: spiral 24 : top rings  [13] 
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2.2.3 Κορινθιακός Ρυθµός 

 

Ο Κορινθιακός ρυθµός είναι ο νεότερος από τους τρεις ρυθµούς της αρχαίας 

ελληνικής αρχιτεκτονικής. Οι κίονες χαρακτηρίζονται από κιονόκρανο που 

αποτελείται από υψηλό εχίνο ("κάλαθος"), που περιβάλλεται από σειρές φύλλων 

ακάνθης και έλικες στις τέσσερις γωνίες. Μπορεί κάλλιστα να θεωρηθεί ως 

εξέλιξη του Ιωνικού λόγω αυτών των ελίκων. Ο ρυθµός αυτός αποτελεί τον πιο 

διακοσµητικό από τους τρεις και χρησιµοποιήθηκε κυρίως στους ρωµαϊκούς 

χρόνους µε ποικιλία µορφών. 

 

Από τη στιγµή που καθιερώθηκε ως ρυθµός εξωτερικών όψεων, ο κορινθιακός 

ρυθµός υιοθετήθηκε µε ενθουσιασµό από τους Ρωµαίους και προς το τέλος της 

ελληνιστικής περιόδου έγινε ο κύριος αρχιτεκτονικός ρυθµός της νεοκλασικής 

αρχιτεκτονικής του Αυγούστου. 

 

Σύµφωνα µε την ιστορία που µας παραδίδει ο Βιτρούβιος [7], ο κορινθιακός 

ρυθµός εφευρέθηκε από το γλύπτη Καλλίµαχο, ο οποίος συνέλαβε την ιδέα 

κοιτώντας κορινθιακά επιτύµβια µνηµεία. Η ιστορία όπως τη διηγείται ο 

Βιτρούβιος, είναι παράδοξη, το γεγονός όµως ότι υπάρχουν σε αττικές λευκές 

ληκύθους παραστάσεις επιτύµβιων στηλών, που µάλλον µοιάζουν µε 

κορινθιακούς κίονες, δηλώνει ότι ίσως οι επιτύµβιοι τύποι είχαν πράγµατι κάποια 

επίδραση στη δηµιουργία του κορινθιακού κίονα.   
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2.3 ΝΑΟΣ ΟΛΥΜΠΙΟΥ ∆ΙΟΣ 

 

Ο ναός του Ολυµπίου ∆ιός αποτελεί ένα από τα χαρακτηριστικά µνηµεία της 

Αθήνας. Βρίσκεται στη νότια πλευρά των Αθηνών ανάµεσα στην Ακρόπολη και 

τον ποταµό Ιλισό. Βορείως του ναού διερχόταν δρόµος µε γεωµετρικούς τάφους, 

ενώ στα νότια του ιερού ανακαλύφθηκαν προϊστορικά όστρακα καθώς και 

κεραµεική των αρχαϊκών και κλασσικών χρόνων. Οι ενδείξεις που προκύπτουν 

από τις ανασκαφικές έρευνες χρονολογούν τις απαρχές της λατρείας του ∆ιός 

στην περιοχή στους πρώιµους ιστορικούς χρόνους. 

  

Σχεδιάστηκε ως δωρικός ναός και οι εργασίες αρχισαν γύρω στο 515 π.Χ. από τον 

αθηναίο τύραννο Πεισίστρατο τον Νεότερο και τους γιούς του. Τις εργασίες 

ανέλαβαν οι αρχιτέκτονες Αντιστάτης, Καλαίσχρος, Αντιµαχίδης και Πορίνος.  

Με την πτώση της τυραννίας των Πεισιστρατιδών όµως, το κτίριο εγκαταλείφτηκε, 

και η τεράστια κρηπίδα του ήταν το µόνο µέρος του ναού που είχαν καταφέρει να 

τελειώσουν οι αρχιτέκτονες του Πεισίστρατου.  

 

Μετά τα Μηδικά (479 π.Χ.) µέρος του οικοδοµικού υλικού του Ολυµπιείου 

(σπόνδυλοι κιόνων) χρησιµοποιήθηκε στην κατασκευή της ανατολικής πλευράς 

του Θεµιστόκλειου τείχους.  

 

Προς τα τέλη του 4ου αι. π.Χ., ο Λυκούργος, ο τελευταίος Αθηναίος ιδρυτής 

οικοδοµηµάτων, επιχείρησε να ολοκληρώσει τον ναό, οι προσπάθειές του όµως 

δεν ευοδώθηκαν. 

 

Το πρόγραµµα ολοκλήρωσης του έργου ξεκίνησε πάλι από τον Βασιλέα της 

Συρίας Αντίοχο τον ∆΄ τον Επιφανή, πιθανόν λίγο µετά την ανάρρησή του στο 

θρόνο το 175 π.Χ., έπειτα από µια  επίσκεψή του στην Αθήνα. Το σχεδιασµό του 

νέου ναού ανέθεσε στον αρχιτέκτονα  Cossutius (Κοσσούτιο), τον οποίο ο 
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Βιτρούβιος [9] ονοµάζει Ρωµαίο πολίτη. Ο Κοσσούτιος χρησιµοποίησε για την 

ανέγερση του ναού το υψηλής ποιότητας Πεντελικό µάρµαρο. Το µέγεθος του 

ναού του Κοσσούτιου, που χρειαζόταν 104 κίονες ύψους 16.89m ήταν τόσο 

µεγάλο, που δεν µπορούσε να ολοκληρωθεί στη σχετικά σύντοµη βασιλεία του 

Αντιόχου, κι έτσι µετά το θάνατο του, ο ναός παρέµεινε ηµιτελής.  

 

Μετά από την επιδροµή του 86 π.Χ. στην Αθήνα, ο Σύλλας µετέφερε κίονες του 

ναού στην Ρώµη για την διακόσµηση του ναού του Καπιτωλίου ∆ιός. Στους 

χρόνους του Αυτοκράτορα Οκταβιανού Αυγούστου (63 π.Χ.-14 µ.Χ.) έγιναν εκ 

νέου εργασίες, σε περιορισµένο βαθµό µε πρωτοβουλία ελασσόνων ηγεµόνων του 

διαλυµένου τότε συριακού βασιλείου (των Σελευκιδών), οι οποίοι θέλησαν να 

αφιερώσουν τον ναό στο πνεύµα του ρωµαίου αυτοκράτορα. Τον εξωραϊσµό όλου 

του χώρου του ιερού και την αποπεράτωση του ναού ανέλαβε περίπου δύο αιώνες 

αργότερα ο αυτοκράτορας Αδριανός. Ο ναός ολοκληρώθηκε τελικά τον καιρό του 

Αδριανού το 132 µ.Χ.  

 

Ο Αδριάνειος ναός, από τους µεγαλύτερους του αρχαίου Ρωµαϊκού κόσµου, 

Κορινθιακού ρυθµού, είχε µήκος 110.35m., πλάτος 43.68m., δύο σειρές από 20 

κίονες στις µακρές πλευρές και τρεις σειρές από 8 κίονες στις στενές. ∆έσποζε 

στο µέσο ενός µεγάλου ορθογωνίου περιβόλου µε πρόπυλο στα βόρεια. Ο σηκός 

στέγαζε δύο υπερµεγέθη χρυσελεφάντινα αγάλµατα του ∆ία και του αυτοκράτορα 

Αδριανού που λατρεύονταν εδώ ως σύµβωµοι. 

 

Ο ναός του Ολυµπίου ∆ιός αποτελεί τον πιο πρώιµο χρονολογούµενο ναό που 

χρησιµοποίησε τον κορινθιακό ρυθµό στους κίονες στο εξωτερικό του. Ο 

κορινθιακός ρυθµός ήταν ένας εξαιρετικά ιερός τύπος, που είχε αρχικά θεωρηθεί 

κατάλληλος για το εσωτερικό των ιερών. Η πιο πρώιµη κατασκευή, που 

χρησιµοποιεί τον κορινθιακό ρυθµό στο εξωτερικό της, είναι το πρόπυλο του 

Πτολεµαίου Β΄, που χτίστηκε γύρω στο 280 π.Χ.  ως είσοδος στο Ιερό των 
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Μεγάλων Θεών στη Σαµοθράκη. Πρόκειται για µια εξάστυλη, αµφιπρόστυλη 

δίοδο, οπού το ενδιαφέρον στοιχείο είναι ότι µόνο οι έξι κίονες, που αντικρίζουν  

το εσωτερικό του ιερού, είναι κορινθιακοί, ενώ οι εξωτερικοί είναι ιωνικοί. 

 

Η ερείπωση του ναού άρχισε τον 5ο αι. µ.Χ. και συνεχίσθηκε στους επόµενους 

αιώνες από φυσικά αίτια ή και ανθρώπινες επεµβάσεις. Ο Ναός του Ολυµπίου 

∆ιός υπέστη βαριές ζηµιές κατά την άλωση της Αθήνας από τους Ερούλιους το 

267 µ.Χ. Επίσης οι κίονες του ναού χρησιµοποιήθηκαν συστηµατικά ως υλικά 

ανοικοδόµησης σπιτιών και εκκλησιών της µεσαιωνικής Αθήνας. Προς το τέλος 

της Βυζαντινής περιόδου το µεγαλύτερο µέρος του ναού είχε καταστραφεί. Ο 

Ciriaco de' Pizzicolli [16] αναφέρει ότι το 1436 µόνο 21 από τους 104 κίονες του 

ναού σώζονται, ενώ µέχρι το 1852 δεκαέξι. Ο ένας γκρεµίσθηκε από µία φοβερή 

καταιγίδα εκείνης της χρονιάς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Ο προσδιορισµός αστοχιών των κιόνων και επιστυλίων του Ναού του Ολυµπίου 

∆ιός και η παρακολούθηση της κατακόρυφης κινηµατικής συµπεριφοράς της 

κρηπίδας του ναού έγινε µε τη γεωδαιτική µεθοδολογία. 

 

Βασική παράµετρος της γεωδαιτικής µεθοδολογίας είναι το δίκτυο ελέγχου. Το 

δίκτυο ελέγχου χρησιµοποιείται για την ανίχνευση και τον προσδιορισµό των 

µετακινήσεων των κατασκευών. 

 

Αναλυτικά τα στάδια εφαρµογής της γεωδαιτικής µεθοδολογίας είναι: 

 

1. Αναγνώριση της περιοχής 

2. Επιλογή θέσης κορυφών του γεωδαιτικού δικτύου ελέγχου 

3. Ίδρυση γεωδαιτικού δικτύου ελέγχου 

4. Επιλογή οργάνων και µεθοδολογίας µετρήσεων 

5. Μετρήσεις των στοιχείων του δικτύου 

6. Συνόρθωση µετρήσεων - Επίλυση του δικτύου - Στατιστικοί έλεγχοι 

7. Προσδιορισµός αστοχιών και µετακινήσεων 

8. Ερµηνεία αποτελεσµάτων 
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3.2 ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Για την ίδρυση του δικτύου κατακόρυφου ελέγχου επιλέγονται οι κατάλληλες 

θέσεις των σηµείων έλεγχου πάνω στο τµήµα του εδάφους ή στη κατασκευή που 

ελέγχεται. Επίσης, επιλέγονται οι θέσεις των  σηµείων αναφοράς εκτός της 

περιοχής που µετακινείται. Τα σηµεία ελέγχου και τα σηµεία αναφοράς 

αποτελούν τις κορυφές του γεωδαιτικού δικτύου ελέγχου. 

 

Ακολουθεί η υλοποίηση των κορυφών του δικτύου που γίνεται συνήθως µε τη 

χρησιµοποίηση ειδικών ορειχάλκινων κατασκευών, οι οποίες πακτώνονται µε 

εποξειδική ρητίνη. 

 

Οι µετρήσεις πραγµατοποιούνται µε τη µέθοδο της διπλής γεωµετρικής 

χωροστάθµησης χρησιµοποιώντας  ψηφιακό χωροβάτη, κωδικοποιηµένους 

χωροσταθµικούς πήχεις (σταδίες) και χωροσταθµικές βάσεις. Σε περίπτωση που οι 

αποστάσεις είναι µεγάλες ή υπάρχει έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο και δεν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί η µέθοδος της γεωµετρικής χωροστάθµησης  

εφαρµόζεται η µέθοδος της τριγωνοµετρικής υψοµετρίας χρησιµοποιώντας 

ολοκληρωµένο γεωδαιτικό σταθµό και τα παρελκόµενά του.  

 

Τα µετρούµενα στοιχεία του γεωδαιτικού δικτύου κατακόρυφου ελέγχου είναι οι 

υψοµετρικές διαφορές µεταξύ των κορυφών του. Αυτές µετρούνται σε δύο 

τουλάχιστον διαφορετικές χρονικές στιγµές (φάση Ι και φάση ΙΙ). Το δίκτυο 

επιλύεται κατά φάση θεωρώντας µία (την ίδια) κορυφή ως σταθερή (ελάχιστες 

εξωτερικές δεσµεύσεις), σε αυτή δίνεται υψόµετρο, συνήθως αυθαίρετο, ίδιο σε 

όλες τις φάσεις (ίδιες αρχικές συνθήκες). Μετά την επίλυση του δικτύου γίνονται 

στατιστικοί έλεγχοι (τεστ χ², Baarda) για να διαπιστωθεί αν το στοχαστικό και 

µαθηµατικό µοντέλο αποκρίνονται στην πραγµατικότητα. 

 



 28 

Οι µεταβολές στις κορυφές του δικτύου ελέγχου µεταξύ δύο φάσεων 

προσδιορίζονται από τη διαφορά των εκτιµώµενων υψοµέτρων. Με κατάλληλους 

στατιστικούς ελέγχους διαπιστώνεται αν πρόκειται για στατιστικά σηµαντική 

µετακίνηση κατά την κατακόρυφη έννοια, για επιλεγµένο επίπεδο εµπιστοσύνης, 

συνήθως 95%. 

 

. 
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3.3 ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Για την ίδρυση του δικτύου οριζοντίου ελέγχου επιλέγονται οι κατάλληλες θέσεις 

των κορυφών του. Η επιλογή γίνεται ώστε η περιοχή µελέτης ή το υπό 

παρακολούθηση κτίριο να καλύπτεται µε ικανοποιητικό αριθµό κορυφών και το 

δίκτυο να έχει τη βέλτιστη κατά περίπτωση γεωµετρία.  

 

Ακολουθεί η υλοποίηση των κορυφών του δικτύου που πρέπει να διασφαλίζει την 

µονιµότητα. Η υλοποίηση γίνεται µε τη  χρησιµοποίηση ειδικών ορειχάλκινων 

κατασκευών, οι οποίες πακτώνονται µε εποξειδική ρητίνη πάνω στο σώµα των 

κατασκευών,  µε τη κατασκευή ειδικών βάθρων αλλά και µε τη µόνιµη σήµανση 

πάνω σε σταθερό έδαφος στην περιοχή µελέτης. 

 

Οι µετρήσεις των στοιχείων γίνονται τουλάχιστον σε 2 φάσεις, όπως και στο  

δίκτυο κατακόρυφου ελέγχου, χρησιµοποιώντας ολοκληρωµένο γεωδαιτικό 

σταθµό και τα παρελκόµενά του. Στο γεωδαιτικό δίκτυο οριζοντίου ελέγχου τα 

µετρούµενα στοιχεία είναι οι οριζόντιες γωνίες, οι κατακόρυφες γωνίες και τα 

κεκλιµένα µήκη µεταξύ των κορυφών. Οι γωνίες µετρούνται τουλάχιστον σε δύο 

πλήρεις περιόδους και τα µήκη µεταξύ δύο κορυφών µετρούνται σε µετάβαση και 

επιστροφή.  

 

Αφού υπολογισθούν οι προσωρινές συντεταγµένες των κορυφών του δικτύου, το 

δίκτυο επιλύεται θεωρώντας µια κορυφή ως σταθερή και την διεύθυνση µιας 

πλευράς που περνά από αυτή τη κορυφή ως σταθερή, δηλαδή ένα σταθερό 

αζιµούθιο (ελάχιστες εξωτερικές δεσµεύσεις). Από την επίλυση του δικτύου 

υπολογίζονται οι συντεταγµένες των κορυφών του µε τις αβεβαιότητές τους 

(φάση-Ι).  

 



 30 

Στην επόµενη Φάση ΙΙ γίνεται η επίλυση µε την ίδια κορυφή και το ίδιο 

αζιµούθιο σταθερά και υπολογίζονται οι συντεταγµένες των κορυφών του. 

 

Οι στατιστικά σηµαντικές µετακινήσεις των συντεταγµένων των κορυφών 

του δικτύου από τη Φάση Ι στη Φάση ΙΙ προσδιορίζουν τα διανύσµατα 

µετακίνησης των σηµείων ελέγχου. Είναι φανερό ότι ο στατιστικός έλεγχος 

περιλαµβάνει τον έλεγχο στατιστικής σηµαντικότητας του διανύσµατος της 

µεταβολής της θέσης ενός σηµείου ελέγχου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΣΤΟ ΝΑΟ ΤΟΥ 

ΟΛΥΜΠΙΟΥ ∆ΙΟΣ 

 

4.1 ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Για τον έλεγχο των µετακινήσεων της κρηπίδας του ναού είχε ιδρυθεί από το 2001 

δίκτυο κατακόρυφου ελέγχου µε 10 σηµεία ελέγχου (1 – 10), εγκατεστηµένα στην 

ευθυντηρία του ναού καθώς και στον πρώτο αναβαθµό, και δύο σηµεία αναφοράς 

(R1, R2) εγκατεστηµένα στον τοίχο του περιβάλλοντα χώρου του ναού. Επιπλέον, 

στην τελευταία φάση µετρήσεων χρησιµοποιήθηκε ως σηµείο ελέγχου και το 

µπουλόνι της Α΄ ΕΠΚΑ που βρέθηκε στον πρώτο αναβαθµό (Σχήµα 10) 

 

Η υλοποίηση των κορυφών είχε γίνει µε µόνιµα µπουλόνια που πακτώθηκαν µε 

εποξειδική ρητίνη. 

 

Στο πλαίσιο της διπλωµατικής εργασίας µετρήθηκαν 33 υψοµετρικές διαφορές 

(∆Η) µεταξύ των κορυφών, µε τη µέθοδο της διπλής γεωµετρικής χωροστάθµησης. 

 

Οι µετρήσεις των υψοµετρικών διαφορών του δικτύου κατακόρυφου ελέγχου 

πραγµατοποιήθηκαν µε το ψηφιακό χωροβάτη DNA03 της εταιρίας Leica (Φωτ. 

1), τους κατάλληλους χωροσταθµικούς πήχεις (σταδίες) και τις αντίστοιχες 

χωροσταθµικές βάσεις.  

 

Ο χωροβάτης DNA03, σύµφωνα µε τον κατασκευαστή, έχει ακρίβεια 0.3mm σε 

1Km διπλής χωροστάθµησης (ISO-17123-2) µε χρήση invar σταδίας και 1.0mm 

µε χρήση σταδίας αλουµινίου και εµβέλεια µέτρησης 1.8-110m.  
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Σχήµα 10 Θέσεις των Κορυφών του ∆ικτύου Κατακόρυφου Ελέγχου 

Figure 10 Position of Vertical Control Network’s Points 

 

 



 33 

 

Φωτογραφία 1  Χωροβάτης Leica DNA03 [17] 

Photo 1 Digital Level Leica DNA03[17] 
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4.2 ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Για τη γεωµετρική τεκµηρίωση των ρωγµών και των αστοχιών των 

αρχιτεκτονικών στοιχείων των κιόνων και των επιστυλίων που επιλέχθηκαν 

απαραίτητη ήταν η ίδρυση ενός δικτύου οριζόντιου ελέγχου το οποίο αποτελεί το 

δίκτυο υποδοµής για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων στους κίονες και στα 

επιστύλια.  

 

Ως κορυφές του δικτύου χρησιµοποιήθηκαν τα 10 (1 – 10) σηµεία ελέγχου του 

υπάρχοντος δικτύου κατακόρυφου ελέγχου, ενώ ιδρύθηκαν και 5 νέα σηµεία (11 – 

15) σε κατάλληλες θέσεις εξωτερικά του ναού (Σχήµα 11). Οι 5 νέες κορυφές 

έχουν ιδρυθεί στην περιοχή του περιβάλλοντα χώρου του ναού όπου βρίσκονται οι 

κίονες και τα επιστύλια στα οποία θα γίνουν οι µετρήσεις. Οι κορυφές 

υλοποιήθηκαν µε κατάλληλη σήµανση πάνω σε λίθους που βρίσκονται στον 

περιβάλλοντα χώρο του ναού. Η τεκµηρίωση της θέσης των κορυφών δίνεται 

αναλυτικά στο παράρτηµα.   

 

Για τον προσδιορισµό των οριζόντιων συντεταγµένων (Χ,Υ) των σηµείων (1 – 15) 

του γεωδαιτικού δικτύου έγινε µέτρηση των στοιχείων του δικτύου (µήκη 

πλευρών σε µετάβαση και επιστροφή, οριζόντιες γωνίες και κατακόρυφες γωνίες 

σε 2 πλήρεις περιόδους). Για τις µετρήσεις χρησιµοποιήθηκε ο Ροµποτικός 

Γεωδαιτικός Σταθµός "ImagingStation" IS 201 της εταιρίας Topcon (Φωτ. 2), σε 

συνδυασµό µε τα κατάλληλα παρελκόµενα (τρίποδες, στόχοι, τρικόχλια), για τη 

σήµανση των κορυφών. 
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Σχήµα 11 Θέσεις των Κορυφών του ∆ικτύου Οριζόντιου Ελέγχου 

Figure 11 Position of Horizontal Control Network’s Points 
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Φωτογραφία 2 Ροµποτικός Γεωδαιτικός Σταθµός IS 201[18] 

Photo 2 Total Station IS 201 [18] 

 

Ο Ροµποτικός Γεωδαιτικός Σταθµός "ImagingStation" IS 201 έχει τα παρακάτω 

τεχνικά χαρακτηριστικά (Πιν. 1). 

 

Tεχνικά Χαρακτηριστικά: 

Γωνιοµετρική ακρίβεια: 1" (3cc) 

Ελάχιστη ανάγνωση γωνίας: 1"/ 0.5" 

Ακρίβεια στην απόσταση: 1mm+1ppm 

Ακρίβεια στην απόσταση χωρίς πρίσµα 5mm 

Εµβέλεια σάρωσης (Scanning) 150m 

Ταχύτητα σάρωσης max. 20 points / sec 

Ανθεκτικότητα στην υγρασία / σκόνη: IP-54 

Βάρος: 6.2 kg χωρίς µπαταρία 

Πίνακας 1 τεχνικά χαρακτηριστικά ΙS 201 

Table 1 Technical Features of IS 201 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

 

5.1 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Το δίκτυο κατακόρυφου ελέγχου αποτελείται από 18 κορυφές (R1, R2, 1-15, 

EΠΚΑ). Στο πλαίσιο της διπλωµατικής εργασίας µετρήθηκαν 33 υψοµετρικές 

διαφορές (∆Η) ανάµεσα στις κορυφές, µε τη µέθοδο της διπλής γεωµετρικής 

χωροστάθµησης. 

 

Πριν την έναρξη των µετρήσεων υπολογίσθηκαν τα µέγιστα επιτρεπτά κλεισίµατα 

µιας χωροσταθµικής όδευσης σε µετάβαση και επιστροφή µε τη βοήθεια του 

νόµου µετάδοσης µεταβλητοτήτων.  

 

Αν α είναι η αβεβαιότητα της σκόπευσης του χωροβάτη όπισθεν ή έµπροσθεν τότε 

η αβεβαιότητα της µοναδιαίας χωροστάθµησης σε µετάβαση ή επιστροφή θα είναι: 

 

                                      2σ
Α∆Η = 2

R
σ ∆Η  = 2

οσ  + 2

εσ  = 2 2α                                         (5.1) 

 

Κάνοντας την παραδοχή ότι το µήκος της µοναδιαίας χωροστάθµησης θα είναι το 

ίδιο σε µετάβαση και επιστροφή, τότε το πλήθος των στάσεων του χωροβάτη θα 

είναι το ίδιο (Ν) στις δύο διαδροµές, οπότε έχουµε 

 

                                               2σ
Α∆Η = 2

R
σ ∆Η  = 2Ν 2α                                               (5.2) 

 

Η τελική τιµή της µετρηµένης υψοµετρικής διαφοράς ∆Η σε µετάβαση και 

επιστροφή  δίνεται από τη σχέση: 
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                                                ∆Η = 
2

RΑ∆Η + ∆Η
                                               (5.3) 

 

µε το πρόσηµο της µετάβασης. 

 

Εποµένως, η µεταβλητότητα της µετρηµένης υψοµετρικής διαφοράς ∆Η από 

µετάβαση και επιστροφή είναι: 

 

                                        2σ ∆Η  = 

2 2

4

R
σ σ

Α∆Η ∆Η+
 = Ν 2α                                             (5.4) 

 

Το κλείσιµο k µιας χωροσταθµικής όδευσης από µετάβαση και επιστροφή είναι: 

 

                                                   k = RΑ∆Η − ∆Η                                                 (5.5) 

 

Άρα η αβεβαιότητα kσ  είναι:  

 

                                   kσ  =±  2 2

R
σ σ

Α∆Η ∆Η+ = ± 2α Ν                                        (5.6) 

 

Για να είναι αποδεκτό το k για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% θα πρέπει να ισχύει: 

 

                                       k  ≤  1.96 kσ  = 1.96 2α Ν                                          (5.7) 

 

Στη συνέχεια υπολογίστηκε το κλείσιµο ω =
1

n

i

i=

∆Η∑  κάθε βρόχου του δικτύου. Σε 

ένα κλειστό βρόχο, το µέγιστο επιτρεπόµενο σφάλµα κλεισίµατος υπολογίζεται ως 

εξής: 
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                                                 2

ωσ  = 2

1
i

n

i

σ
∆Η

=

∑ = 2α
1

n

i

i=

Ν∑                                        (5.8) 

 

                                                 ωσ⇒  =±  α
1

n

i

i=

Ν∑                                               (5.9) 

 

Για να είναι αποδεκτό το σφάλµα κλεισίµατος του βρόχου για επίπεδο 

εµπιστοσύνης 95% πρέπει να ισχύει: 

 

                                                       ω  ≤  1.96 ωσ                                               (5.10) 

 

Στον πίνακα 2 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων καθώς και τα 

κλεισίµατα των βρόχων στον πίνακα 3, ενώ σε σκαρίφηµα παρουσιάζεται η 

µορφή του δικτύου (Σχήµα 12). 
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α/α Από - Προς ∆Η (m)  α/α Από - Προς ∆Η (m) 

1 1 - 2 0.0373  18 11 - ΕΠΚΑ 1.0926 

2 2 - 3 -0.0202  19 11 - 10 0.4083 

3 3 - 4 0.0585  20 11 - 12 -0.0292 

4 4 - 5 0.0029  21 12 - 1 0.3926 

5 5 - 6 -0.0876  22 12 - 13 0.0858 

6 6 - 7 0.0493  23 13 - 1 0.3066 

7 7 - 8 -0.0516  24 13 - 2 0.3439 

8 8  - 9 0.0810  25 13 - 14 0.1583 

9 9 - ΕΠΚΑ 0.6595  26 14 - 2 0.1857 

10 ΕΠΚΑ - 10 -0.6841  27 14 - 3 0.1654 

11 10 - 1 -0.0450  28 14 - 15 0.2150 

12 5 - ΕΠΚΑ 0.6500  29 15 - 3 -0.0497 

13 4 - 10 -0.0305  30 15 - 4 0.0090 

14 R1 - 6 -0.6219  31 R2 - 15 -0.6233 

15 R1 - 7 -0.5720  32 R2 - 14 -0.8386 

16 R1 - 8 -0.6230  33 R2 - 13 -0.9988 

17 R1 - 9 -0.5425     

Πίνακας 2 Υψοµετρικές ∆ιαφορές µεταξύ των Κορυφών του ∆ικτύου Κατακόρυφου 

Ελέγχου από Μετάβαση και Επιστροφή 

Table 2 Height Differences between Vertical Control Network’s Points 
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α/α Βρόχος ω (mm) 1.96 ωσ (mm) 

1 
1 - 13 - 2 0.0 

± 1.0 

2 
2 - 13 -  14 0.2 

± 1.0 

3 
2 - 14 - 3 0.0 

± 1.0 

4 
3 - 14 - 15 -0.1 

± 1.0 

5 
14 - 13 - R2 -0.8 

± 1.3 

6 
14 - R2 - 15 0.6 

± 1.3 

7 
1 - 12 - 13 0.1 

± 1.0 

8 
3 - 15 - 4 0.3 

± 1.0 

9 
1 - 10 - 11 - 12 -0.1 

± 1.2 

10 
1 - 2 - 3 - 4 - 10 0.1 

± 1.3 

11 
4 - 5 - EΠΚΑ - 10 -0.7 

± 1.2 

12 
11 - 10 - EΠΚΑ -0.2 

± 1.0 

13 
EΠΚΑ - 5 - 6 - 7 - 8 - 9 0.5 

± 1.4 

14 
7 - 6 - R1 0.6 

± 1.0 

15 
8 - 7 - R1 0.7 

± 1.0 

16 
9 - 8 - R1 -0.4 

± 1.0 

Πίνακας 3 Κλείσιµο Βρόχων ∆ικτύου Κατακόρυφου Ελέγχου και οι Ανοχές τους 

Table 3 Vertical Control Network’s Closures and the corresponding tolerances 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 42 

 

Σχήµα 12 Μορφή ∆ικτύου Κατακόρυφου Ελέγχου 

Figure 12 The Shape of the Vertical Control Network 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 43 

5.2 ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν µε το Ροµποτικό Γεωδαιτικό Σταθµό 

"ImagingStation" IS 201 της εταιρίας Topcon. 

 

Συγκεκριµένα µετρήθηκαν 42 κεκλιµένα µήκη και η αντίστοιχη ζενίθια γωνία, 

από τις οποίες προκύπτουν οι οριζόντιες αποστάσεις ανάµεσα στις κορυφές, 

καθώς και 49 οριζόντιες γωνίες. Οι γωνίες µετρήθηκαν σε δύο πλήρεις περιόδους 

και οι αποστάσεις µεταξύ δύο κορυφών µετρήθηκαν σε µετάβαση και επιστροφή. 

Για τις µετρήσεις των στοιχείων χρησιµοποιήθηκαν στόχοι που τοποθετήθηκαν σε 

τρικόχλια πάνω σε τρίποδες για την επίτευξη της καλύτερης δυνατής κέντρωσης. 

 

Στον Πίνακα 4 δίνονται οι τελικές οριζόντιες αποστάσεις, από µετάβαση και 

επιστροφή, µεταξύ των κορυφών του δικτύου, ενώ στον Πίνακα 5 οι µετρηµένες 

οριζόντιες γωνίες. Στο σχήµα 13 παρουσιάζεται η µορφή του δικτύου. 
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α/α Από - Προς D(m)  α/α Από - Προς D(m) 

1 1 - 2 23.406  22 5 - 14 80.979 

2 1 - 3 43.632  23 5 - 15 62.674 

3 1 - 8 110.454  24 6 - 7 23.021 

4 1 - 9 73.124  25 6 - 8 43.495 

5 1 -10 33.167  26 6 - 14 119.760 

6 1 - 11 30.490  27 6 - 15 100.624 

7 1 - 12 23.083  28 7 - 8 20.474 

8 1 - 13 21.336  29 8 - 9 37.330 

9 1 - 14 44.196  30 8 - 10 77.287 

10 2 - 3 20.225  31 8 - 11 93.721 

11 2 - 13 30.462  32 8 - 12 111.296 

12 2 - 14 21.908  33 9 - 10 39.957 

13 3 - 4 33.770  34 9 - 11 58.293 

14 3 - 5 71.474  35 9 - 12 75.163 

15 3 - 6 110.255  36 10 - 11 26.877 

16 3 - 14 9.514  37 10 - 12 39.074 

17 3 - 15 19.830  38 11 - 12 18.109 

18 4 - 5 37.704  39 11 - 13 47.946 

19 4 - 14 43.276  40 12 - 13 33.627 

20 4 - 15 28.110  41 12 - 14 67.120 

21 5 - 6 38.782  42 13 - 14 43.222 

Πίνακας 4 Οριζόντιες Αποστάσεις µεταξύ των Κορυφών του ∆ικτύου Οριζόντιου 

Ελέγχου 

Table 4 Horizontal Distances between the Horizontal Control Network’s Points 
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α/α Γωνία (Grad)  α/α Γωνία (Grad) 

1 10 - 1 - 9 0.0691  26 12 - 8 - 11 2.7180 

2 9 - 1  - 8 0.0237  27 10 - 9 - 12 19.7649 

3 14 - 1 - 13 81.5023  28 12 - 9 - 11 6.3278 

4 13 - 2 - 1 49.2245  29 1 - 10 - 12 40.1168 

5 3 - 2 - 14 28.5633  30 1 - 11 - 8 271.3432 

6 1 - 3 - 6 100.1480  31 8 - 11 - 9 10.1403 

7 6 - 3 - 4 0.0540  32 13 - 12 - 11 251.5478 

8 4 - 3 - 5 0.0019  33 11 - 12 - 8 14.1863 

9 5 - 3 - 15 62.5265  34 8 - 12 - 9 6.5303 

10 15 - 3 - 14 140.4026  35 9 - 12 - 10 20.2364 

11 15 - 4 - 3 39.9148  36 10 - 12 - 1 64.2881 

12 6 - 4 - 5 0.0826  37 3 - 13 - 14 212.2539 

13 15 - 5 - 3 16.9498  38 14 - 13 - 12 65.3211 

14 3 - 5 - 4 0.0066  39 12 - 13 - 11 17.6338 

15 14 - 5 - 6 199.5014  40 11 - 13 - 1 29.9005 

16 8 - 6 - 7 0.1567  41 1 - 13 - 2 55.5747 

17 7 - 6 - 15 289.2161  42 4 - 14 - 3 2.2931 

18 5 - 6 - 4 0.0796  43 3 - 14 - 15 40.9941 

19 4 - 6 - 3 0.0276  44 13 - 14 - 1 31.3649 

20 3 - 6 - 14 0.2389  45 1-  14 - 2 14.6554 

21 7 - 8 - 6 0.1679  46 2 - 14 - 6 71.9346 

22 6 - 8 - 1 99.9356  47 14 - 15 - 3 18.6013 

23 1 - 8 - 10 0.0397  48 4 - 15 - 5 22.9709 

24 10 - 8 - 9 0.0079  49 5 - 15 - 6 6.4046 

25 9 - 8 - 12 13.2164     

Πίνακας 5 Οριζόντιες Γωνίες µεταξύ των Κορυφών του ∆ικτύου Οριζόντιου Ελέγχου 

Table 5 Measured Horizontal Angles between the Horizontal Control Network’s Points 
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Σχήµα 13 Μορφή ∆ικτύου Οριζόντιου Ελέγχου 

Figure 13 Shape of the Horizontal Control Network 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 – ΣΥΝΟΡΘΩΣΗ ΚΑΙ ΕΠΙΛΥΣΗ ∆ΙΚΤΥΩΝ 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

6.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Για συνόρθωση των παρατηρήσεων των δικτύων ελέγχου χρησιµοποιήθηκε η 

µέθοδος των ελαχίστων τετραγώνων και συγκεκριµένα η µέθοδος των εµµέσων 

παρατηρήσεων. 

 

Μετά την επίλυση των δικτύων ελέγχου έγιναν οι κατάλληλοι στατιστικοί έλεγχοι 

για επίπεδο εµπιστοσύνης 95%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48 

6.2 ΕΠΙΛΥΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Το ∆ίκτυο Κατακόρυφου Ελέγχου λύθηκε µε τις ίδιες αρχικές συνθήκες (R1 

σταθερή, 1RH  = 100 m)   όπως και στις προηγούµενες φάσεις. 

 

Οι µετρήσεις θεωρήθηκαν ισοβαρείς, µε το βάρος της κάθε µέτρησης ίσο µε τη 

µονάδα. Έτσι ως µονάδα βάρους θεωρήθηκε η διπλή µοναδιαία χωροστάθµηση 

και η αβεβαιότητά της, δηλαδή το a - priori τυπικό σφάλµα ορίσθηκε 

οσ = ± 0.3mm. Η επιλογή αυτή έγινε διότι οι αποστάσεις µεταξύ των κορυφών 

είναι µικρές, δεν υπάρχει έντονο τοπογραφικό ανάγλυφο και σε καµία µέτρηση 

δεν απαιτήθηκαν πάνω από δύο στάσεις χωροβάτη. 

 

Στον Πίνακα 6 δίνονται τα τελικά υψόµετρα των κορυφών του δικτύου µε τις 

αβεβαιότητές τους µετά την επίλυση. 

  

Σηµειώνεται ότι το  a - posteriori τυπικό σφάλµα της µονάδας βάρους εκτιµήθηκε 

από τη σχέση: 

 

                                          ˆ
οσ  =±

*

33 17

υ υΤ

−
 = ± 0.26 mm                                     (6.1) 
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Κορυφή H(m) σΗ (mm) 

1 99.388 ± 0.3 

2 99.425 ± 0.3 

3 99.405 ± 0.3 

4 99.463 ± 0.3 

5 99.466 ± 0.3 

6 99.379 ± 0.2 

7 99.428 ± 0.2 

8 99.377 ± 0.2 

9 99.457 ± 0.2 

10 99.433 ± 0.3 

11 99.024 ± 0.3 

12 99.000 ± 0.3 

13 99.081 ± 0.3 

14 99.239 ± 0.3 

15 99.455 ± 0.3 

EΠKA 100.117 ± 0.3 

R2 100.078 ± 0.4 

R1 100.000 0.0 

Πίνακας 6 Υψόµετρα των Κορυφών του ∆ικτύου Κατακόρυφου  Ελέγχου µε τις 

Αβεβαιότητές τους 

Table 6 Heights of Vertical Control Network’s Points with their Standard 

Deviations 

 

Μετά τη συνόρθωση έγινε ο ολικός στατιστικός έλεγχος τεστ 2χ  για επίπεδο 

εµπιστοσύνης 95%. Το κριτήριο 2χ εφαρµόζεται προκειµένου να ελεγχθεί το 

συναρτησιακό και στατιστικό µοντέλο. 
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                                                 2ˆ
οσ  ≤  

2 *26.30

r

οσ                                                 (6.2) 

 

⇒0.26² ≤  
20.30 *26.30

33 17−
 ή  0.07 ≤  0.15 

 

Εποµένως, εφόσον ο παραπάνω  έλεγχος ισχύει, το στοχαστικό και το µαθηµατικό 

µοντέλο έχουν επιλεγεί σωστά. 

 

Τέλος, προκειµένου να γίνει επιπλέον έλεγχος των παρατηρήσεων για την ύπαρξη 

χονδροειδών σφαλµάτων έγινε σάρωση δεδοµένων κατά Baarda. Και σ’ αυτή την 

περίπτωση δεν βρέθηκε κάποιο χονδροειδές σφάλµα στις µετρήσεις. 
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6.3 ΕΠΙΛΥΣΗ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

Το ∆ίκτυο Οριζοντίου Ελέγχου λύθηκε µε τις ελάχιστες εξωτερικές 

δεσµεύσεις· δηλαδή µια σταθερή κορυφή (6) και ένα σταθερό αζιµούθιο ( 63α ) σε 

αυθαίρετο τοπικό σύστηµα αναφοράς. Η επίλυση του δικτύου έγινε µε τη µέθοδο 

των ελαχίστων τετραγώνων και συγκεκριµένα µε τη µέθοδο µεταβολής των  

συντεταγµένων. 

 

Οι προσωρινές συντεταγµένες του δικτύου, που φαίνονται στον πίνακα 7, 

υπολογίστηκαν  µε τη βοήθεια  λογισµικού. Για το προσδιορισµό τους  

χρησιµοποιήθηκαν οι µη συνορθωµένες µετρήσεις οριζόντιων γωνιών και 

αποστάσεων. 
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Κορυφή X(m) Y(m) 

1 143.620 210.341 

2 120.231 210.327 

3 100.000 210.240 

4 99.966 176.486 

5 99.934 138.797 

6 100.000 100.000 

7 123.008 99.893 

8 143.492 99.899 

9 143.562 137.230 

10 143.630 177.175 

11 166.893 190.636 

12 166.658 208.744 

13 142.006 231.627 

14 100.447 219.765 

15 83.480 199.234 

Πίνακας 7 Προσωρινές Συντεταγµένες των Κορυφών του ∆ικτύου Οριζόντιου 

Ελέγχου 

Table 7 Approximate Coordinates of Horizontal Control Network’s Points 

 

 

Για τον υπολογισµό των βαρών των παρατηρήσεων θεωρήθηκε ότι η αβεβαιότητα 

των γωνιών ήταν γωνσ  = ± 20cc  και των µηκών αποστσ  = ± 2mm. Η αβεβαιότητα 

για τις γωνίες επιλέχτηκε συνυπολογίζοντας την ακρίβεια του οργάνου και την 

αβεβαιότητα στη σκόπευση του παρατηρητή σε τόσο κοντινές αποστάσεις. Η 

αβεβαιότητα για τις αποστάσεις επιλέχτηκε να είναι κατά 1mm µεγαλύτερη από 

την ονοµαστική ακρίβεια του οργάνου, συµπεριλαµβάνοντας έτσι την 

αβεβαιότητα κέντρωσης του γεωδαιτικού σταθµού και των στόχων . 
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Στον Πίνακα 8 δίνονται οι τελικές συντεταγµένες των κορυφών του δικτύου µε τις 

αβεβαιότητές τους. 

 

Κορυφή X(m) xσ (mm) Y(m) yσ (mm) 

1 143.631 ± 0.7 210.356 ± 0.9 

2 120.224 ± 0.7 210.337 ± 0.9 

3 100.000 0.0 210.255 ± 0.8 

4 99.972 ± 0.5 176.485 ± 1.1 

5 99.936 ± 0.7 138.781 ± 1.0 

6 100.000 0.0 100.000 0.0 

7 123.021 ± 1.4 99.893 ± 0.4 

8 143.495 ± 1.3 99.903 ± 0.8 

9 143.571 ± 1.1 137.232 ± 1.1 

10 143.639 ± 1.0 177.190 ± 1.1 

11 166.899 ± 0.8 190.655 ± 1.1 

12 166.660 ± 0.9 208.762 ± 1.2 

13 142.007 ± 0.9 231.631 ± 0.9 

14 100.447 ± 0.2 219.759 ± 0.8 

15 83.499 ± 0.6 199.261 ± 0.9 

Πίνακας 8 Συντεταγµένες των κορυφών του ∆ικτύου Οριζόντιου Ελέγχου µε τις 

αβεβαιότητές τους 

Table 8 Adjusted Coordinates of Horizontal Control Network’ Points with their 

Standard Deviations 

 

 

Το  a - posteriori τυπικό σφάλµα της µονάδας βάρους εκτιµήθηκε από τη σχέση: 
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                                           ˆ
οσ  =±  

* *

91 27

Pυ υΤ

−
 =±  0.87                                      (6.3) 

 

Μετά τη συνόρθωση έγινε  ο ολικός στατιστικός έλεγχος 2χ  για επίπεδο 

εµπιστοσύνης 95%. 

 

                                                2ˆ
οσ  ≤  

2 *83.67

r

οσ                                                  (6.4) 

 

⇒0.87² ≤  
1*83.67

91 27−
 ή 0.76 ≤  1.31 

 

Εφόσον ισχύει ο έλεγχος 2χ  το στοχαστικό και το µαθηµατικό µοντέλο έχουν 

επιλεγεί σωστά. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΩΝ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ 

ΤΗΣ ΚΡΗΠΙ∆ΑΣ ΤΟΥ ΝΑΟΥ ΤΟΥ ΟΛΥΜΠΙΟΥ ∆ΙΟΣ 

 

7.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Στο πλαίσιο της διπλωµατικής εργασίας έγινε ανίχνευση των κατακόρυφων 

µετακινήσεων της κρηπίδας του Ναού του Ολυµπίου ∆ιός. Ο έντονος 

κυκλοφοριακός φόρτος γύρω από το ναό καθώς και η διέλευση της γραµµής του 

τραµ Αθηνών  στην βορειανατολική πλευρά του ναού είναι παράγοντες που 

πιθανόν να προκαλέσουν µετακινήσεις. 

 

Ήδη από το 2001 ιδρύθηκε δίκτυο κατακόρυφου ελέγχου για τη διαχρονική 

παρακολούθηση της κρηπίδας του ναού. Τα στοιχεία του δικτύου µετρήθηκαν τον 

Ιούνιο του 2001, το Σεπτέµβριο του 2001 και το Φεβρουάριο του 2009. Με 

βάση τις µετρήσεις του δικτύου κατακόρυφου ελέγχου που έγιναν το Σεπτέµβριο 

του 2010 κατά την παρούσα διπλωµατική εργασία εντοπίζονται οι µετακινήσεις 

κατά την κατακόρυφη έννοια και γίνεται στατιστικός έλεγχος της σηµαντικότητάς 

τους (Πίνακας 9). 
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7.2 ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΩΝ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΩΝ 

 

Η απόλυτη µετακίνηση ,

iδ Ι ΙΙΗ  ενός σηµείου i µεταξύ δύο φάσεων Ι και ΙΙ µέτρησης 

των στοιχείων του δικτύου κατακόρυφου ελέγχου, δίνεται ως διαφορά των 

υψοµέτρων I

iΗ , II

iΗ του σηµείου i στις αντίστοιχες φάσεις από τη σχέση: 

 

                                                     ,

iδ Ι ΙΙΗ  = II

iΗ  - I

iΗ                                               (7.1) 

 

Η διαφορά αυτή ελέγχεται ως προς τη σηµαντικότητά της µε µονοδιάστατο έλεγχο 

ως εξής: 

 

Η ,

iδ Ι ΙΙΗ  είναι µετακίνηση µε πιθανότητα p% αν ισχύει: 

 

                                               ,

iδ Ι ΙΙΗ  ≥  pZ * ,
iδ

σ Ι ΙΙΗ
                                               (7.2) 

 

όπου:  ,
iδ

σ Ι ΙΙΗ
 = ± 2 2

i i

σ σΙ ΙΙΗ Η
+   και pZ  ο αντίστοιχος συντελεστής της 

τυποποιηµένης κανονικής κατανοµής,
i

σ ΙΗ
,

i

σ ΙΙΗ
 οι αβεβαιότητες των υψοµέτρων 

της κορυφής i κατά τη φάση Ι και ΙΙ αντίστοιχα. 

 

Παρακάτω, στον πίνακα 9 παρουσιάζονται οι υπολογισµένες µετακινήσεις των 

κορυφών του δικτύου, γίνεται έλεγχος της σηµαντικότητάς τους για επίπεδο 

εµπιστοσύνης 95%, οπότε ο αντίστοιχος συντελεστής της τυποποιηµένης 

κανονικής κατανοµής είναι 95Z =1.96 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 –ΣΑΡΩΣΗ ΚΙΟΝΩΝ ΚΑΙ ΕΠΙΣΤΥΛΙΩΝ ΤΟΥ ΝΑΟΥ  

 

8.1 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

Στο πλαίσιο της διπλωµατικής εργασίας γίνεται γεωµετρική τεκµηρίωση των 

αστοχιών σε 2 κίονες και τρία επιστύλια (Σ1, Σ2, Ε1, Ε2, Ε3) (Σχήµα 14).  

 

Συγκεκριµένα υποδείχτηκαν από αρχαιολόγους για κάθε κίονα και επιστύλιο 

περιοχές όπου υπάρχουν ρωγµές και αστοχίες.  

• Στον κίονα Σ1 υφίσταται ρωγµή στο πάνω µέρος του κίονα στην νότια 

πλευρά του.  

• Στον κίονα Σ2 υπάρχει περιοχή αστοχιών στο κάτω µέρος του κίονα στην 

ανατολική  πλευρά του.  

• Στο επιστύλιο Ε1 υφίσταται ρωγµή στην νότια πλευρά του.  

• Στο επιστύλιο Ε2 υφίσταται ρωγµή στο κάτω µέρος του και στην 

ανατολική πλευρά του.  

• Στο επιστύλιο Ε3 υφίσταται ρωγµή στο κάτω µέρος του και στην 

ανατολική πλευρά του. 
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Σχήµα 14 Θέσεις Στύλων και Επιστυλίων 

Figure 14 Positions of Columns and Architraves 

 

Για τον προσδιορισµό των χαρακτηριστικών των ρωγµών και  των αστοχιών 

χρησιµοποιήθηκε ο ροµποτικός γεωδαιτικός σταθµός IS 201 της εταιρίας Topcon. 

Ο συγκεκριµένος γεωδαιτικός σταθµός έχει ενσωµατωµένη την τεχνολογία της 

ψηφιακής απεικόνισης ‘Imaging’. Το πρωτοποριακό στοιχείο του σταθµού είναι η 

εισαγωγή ενός νέου τρόπου σκόπευσης που γίνεται πλέον µέσω της ψηφιακής 

οθόνης του. Η εικόνα για τη σκόπευση παρέχεται από δύο ενσωµατωµένες στο 

σταθµό κάµερες, και αντικαθιστά τον παραδοσιακό τρόπο σκόπευσης µέσω του 

τηλεσκοπίου. 

Β 
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Για να επιτευχθεί ακρίβεια της τάξης των ± 3 - 5 mm, χρησιµοποιήθηκε η 

διαδικασία της σάρωσης που παρέχει ο σταθµός. Με τη διαδικασία της σάρωσης 

καταγράφεται από το όργανο ένα νέφος σηµείων στην επιφάνεια της περιοχής 

µελέτης. Ο σταθµός έχει τη δυνατότητα να καταγράφει σηµεία χωρίς τη χρήση 

κατάφωτου µε ταχύτητα περίπου 1000 σηµεία/λεπτό. Για τον προσδιορισµό της 

επιφάνειας σάρωσης βοηθά ο νέος τρόπος σκόπευσης του σταθµού καθώς και η 

απεικόνιση του πλαισίου της προς σάρωση επιφάνειας στην ψηφιακή οθόνη του. 

Για τον προσδιορισµό της πυκνότητας του νέφους των σηµείων επιλέγεται από 

τον χρήστη το γωνιακό βήµα του οργάνου κατά τη σάρωση. Για παράδειγµα, για 

να επιτευχθεί πυκνότητα 1 cm, σε µια επιφάνεια που απέχει 50 mαπό τη στάση 

του οργάνου, πρέπει το γωνιακό βήµα του οργάνου να είναι 127cc . 

 

Συγκεκριµένα, για την αποτύπωση της συνολικής επιφάνειας των στύλων και των 

επιστυλίων επιλέχτηκε να γίνει σάρωση, µε το νέφος σηµείων που καταγράφει ο 

σταθµός να έχει πυκνότητα 3 - 5 cm, ενώ για την αποτύπωση των περιοχών που 

υπάρχουν ρωγµές και αστοχίες επιλέχτηκε να έχει πυκνότητα 3 - 5 mm.  

 

Οι συντεταγµένες κάθε σηµείου υπολογίζονται αυτόµατα από το λογισµικό που 

είναι εγκατεστηµένο στο όργανο. Απαραίτητο είναι να είναι να γνωρίζουµε τις 

συντεταγµένες της στάσης του οργάνου (Χ, Υ, Η), το ύψος του οργάνου και τις 

συντεταγµένες της στάσης µηδενισµού (Χ, Υ).  
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8.2 ΑΠΟ∆ΟΣΗ 

 

Ως αποτέλεσµα συντάχτηκαν, από την απόδοση του νέφους των σηµείων που 

µετρήθηκαν µε τη διαδικασία της σάρωσης, µε τη χρήση του λογισµικού 

AutoCAD, µία κάτοψη και δύο όψεις για κάθε στύλο και επιστύλιο. Οι περιοχές 

στις οποίες υπάρχουν ρωγµές και αστοχίες παρουσιάζονται σε µεγέθυνση (βλ. 

Παράρτηµα). 
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8.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΑΜΕΣΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 

Για τον έλεγχο των αποτελεσµάτων και τον προσδιορισµό της ακρίβειας τους 

έγιναν µερικές άµεσες µετρήσεις µηκών σε χαρακτηριστικά σηµεία της περιοχής 

µελέτης, ώστε να γίνει σύγκριση µε τις τιµές που προέρχονται από την απόδοση 

του νέφους σηµείων. Οι µετρήσεις αυτές έγιναν σε επιφάνειες που έχουν σαρωθεί 

µε επιλεγµένη πυκνότητα του νέφους 3 - 5 mm στον κίονα Σ2. 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι αποστάσεις αυτές (d1 -d3) όπως µετρήθηκαν µετά 

από απόδοση στο λογισµικό AutoCAD (Σχήµα 15), (Σχήµα 16), (Σχήµα 17) 

καθώς κι άµεσα µε µετροταινία (Πιν. 10). 

 

Απόσταση Από Νέφος 

Σηµείων(m) 

Άµεση 

Μέτρηση(m) 

δd(m) 

d1 0.335 0.341 0.006 

d2 0.306 0.303 -0.003 

d3 0.281 0.285 0.004 

Πίνακας 10  Σύγκριση Aποστάσεων 

Table 10 Distance Comparison 

 

Από τη σύγκριση των µετρήσεων των συγκεκριµένων αποστάσεων διαπιστώνεται 

διαφορά της τάξης των δ =  ± 4mm. Κάνοντας την παραδοχή ότι ίδιας τάξης 

διαφορά θα εντοπισθεί και σε επόµενη χρονική στιγµή σε νέα σάρωση των κιόνων 

προκειµένου να ανιχνευθεί η εξέλιξη των αστοχιών, εφαρµόζοντας το νόµο 

µετάδοσης σφαλµάτων, µπορεί να ορισθεί η µικρότερη στατιστικά σηµαντική, 

µεταβολή των αστοχιών (π.χ. το εύρος µιας ρωγµής). 

 

                               ∆δ = 2 2

1 2δ δ± +  = 2δ±  = 6mm                                    (8.1) 
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Οπότε για το οριακό επίπεδο εµπιστοσύνης 68% η ελάχιστη ανιχνεύσιµη 

µεταβολή µιας αστοχίας είναι της τάξης των 6mm. 

 

Το επίπεδο εµπιστοσύνης επιλέγεται ως οριακό επειδή ήδη το µνηµείο έχει 

υποστεί σοβαρές αστοχίες στα δοµικά στοιχεία του.  
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Φωτογραφία 3 Αποστάσεις d1 και  d2 στον Κίονα Σ2 

Photo 3 Distances d1 and d2 on column Σ2 
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Σχηµα 15  Απόσταση d1 στον Κίονα Σ2 από το λογισµικό AutoCAD 

Figure 15 Distance d1 on column Σ2 from AutoCAD software 

 

Σχηµα 16 Aπόσταση d2 στον Κίονα Σ2 από το λογισµικό AutoCAD 

Figure 16 Distance d2 on column Σ2 from AutoCAD software 
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Φωτογραφία 4 Απόσταση d3 στον Κίονα Σ2 

Photo 4 Distance d3 on column Σ2 
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Σχηµα 17 Aπόσταση d3 στον Κίονα Σ2 από το λογισµικό AutoCAD 

Figure 17 Distance d3 on column Σ2 from AutoCAD software 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 - ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

 

Το κεφάλαιο αυτό περιλαµβάνει το χρονοδιάγραµµα των εργασιών υπαίθρου 

καθώς επίσης και των εργασιών γραφείου.  

 

Η κατανοµή του συνόλου των εργασιών  σε ανθρωποηµέρες παρουσιάζεται στο 

διάγραµµα 1. 

 

36

21

εργασίες πεδίου 

εργασίες γραφείου 

 

∆ιάγραµµα 1 Κατανοµή Εργασιών  

Chart 1 Work Distribution 



 69 

Η κατανοµή των εργασιών πεδίου σε ανθρωποηµέρες  παρουσιάζεται στο  

διάγραµµα 2. 

 

2 1

6

15

12

Αναγνώριση πεδίου

Εγκατάσταση κορυφών

∆ικτύου Οριζοντίου

Ελέγχου

Μετρήσεις ∆ικτύου

Κατακόρυφου Ελέγχου

Μετρήσεις ∆ικτύου

Οριζόντιου Ελέγχου

Σάρωση κιόνων και

επιστυλίων

 

∆ιάγραµµα 2 Κατανοµή Εργασιών Πεδίου 

Chart 2 Field Work Distribution 
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Η κατανοµή των εργασιών γραφείου σε ανθρωποηµέρες  παρουσιάζεται στο 

διάγραµµα 3. 

 

1

20

Επίλυση Γεωδαιτικών

∆ικτύων Ελέγχου

Συγγραφή κειµένων

∆ιπλωµατικής

Εργασίας                         

 

∆ιάγραµµα 2  Κατανοµή Εργασιών Γραφείου 

Chart 2 Office Work Distribution 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

10.1 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Τα συµπεράσµατα που εξάγονται από την παρούσα διπλωµατική εργασία 

αφορούν τόσο στον έλεγχο των καθιζήσεων της κρηπίδας του ναού, όσο και στη 

διερεύνηση των δυνατοτήτων του εικονοσταθµού στην ανίχνευση 

παραµορφώσεων. 

 

1. Όσον αφορά το δίκτυο κατακόρυφου ελέγχου της κρηπίδας του ναού 

διαπιστώνονται τα εξής: 

 

• Ιούνιος 2001 – Σεπτέµβριος 2010:  Υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

καθίζηση 1mm για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% στη κορυφή 7 και στη 

κορυφή  9.  

• Φεβρουάριος 2009 – Σεπτέµβριος 2010: Υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

µετακίνηση για επίπεδο εµπιστοσύνης 95% στις κορυφές 3, 4, 8, 9 και στην 

υψοµετρική αφετηρία R2. Συγκεκριµένα, στις κορυφές 3, 4, 9 και R2 

υπάρχει καθίζηση 1mm. Στη κορυφή 8 παρατηρείται ανύψωση 1mm.  

 

2. Όσον αφορά τη µεθοδολογία που εφαρµόσθηκε για τον προσδιορισµό των 

αστοχιών των επιλεγµένων κιόνων και επιστυλίων διαπιστώνονται τα εξής: 

 

• Σχετικά µε τον προσδιορισµό των ρωγµών και των αστοχιών η απόκλιση 

από τις άµεσες µετρήσεις είναι της τάξης των ± 4mm (βλ. Κεφ. 8). Αυτή η 

απόκλιση είναι συµβατή µε την αβεβαιότητα µέτρησης των στοιχείων από 

τον εικονοσταθµό. 
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• Όσον αφορά την παρακολούθηση της εξέλιξης των ρωγµών και των 

αστοχιών, υπάρχει η δυνατότητα εντοπισµού στατιστικά σηµαντικής 

µεταβολής τους, µεγαλύτερης των 6mm, για επίπεδο εµπιστοσύνης 68%. 

• Με βάση τα αποτελέσµατα διαπιστώνεται ότι υπάρχει η δυνατότητα της 

διαχρονικής παρακολούθησης των ρωγµών και των αλλοιώσεων των 

αρχιτεκτονικών στοιχείων των στύλων και επιστυλίων του Ναού του 

Ολυµπίου ∆ιός καθώς και της κινηµατικής συµπεριφοράς της κρηπίδας του 

ναού. 

 

10.2 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

Με βάση τη ∆ιπλωµατική Εργασία προτείνεται: 

• Η συνέχιση της διαχρονικής παρακολούθησης των κατακόρυφων 

µετακινήσεων στην κρηπίδα του ναού που έχει ξεκινήσει από το 2001. 

• Η επέκταση του δικτύου οριζοντίου ελέγχου για τον εντοπισµό ρωγµών και 

αστοχιών στο µνηµειακό σύνολο του ναού. 

• Η διαχρονική παρακολούθηση των ρωγµών και των αστοχιών  των κιόνων 

και των επιστυλίων του ναού. 

• Ο εντοπισµός των παραµορφώσεων και η παρακολούθηση της κινηµατικής 

συµπεριφοράς, µε χρήση γεωδαιτικής µεθοδολογίας, και άλλων µνηµείων.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

 

Ι. ∆ΙΚΤΥΟ ΟΡΙΖΟΝΤΙΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

α. Μετρήσεις Στοιχείων 

 

α/α 

θέση 

οργάνου 

θέση 

στόχου 

οριζόντια 

γωνία 

(Grad) 

κατακόρυφη 

γωνία (Grad) 

Κεκλιµένη 

Απόσταση (m) 

1 1 12 0.0003 100.8340 23.085 

2 1 12 399.9997 100.8424 23.085 

3 1 11 40.3218 100.5807 30.491 

4 1 11 40.3215 100.5739 30.491 

5 1 8 95.6687 99.9540 110.454 

6 1 8 95.6690 99.9620 110.455 

7 1 9 95.6452 99.8662 73.124 

8 1 9 95.6451 99.8619 73.124 

9 1 10 95.5762 99.7446 33.167 

10 1 10 95.5758 99.7446 33.167 

11 1 2 195.5318 99.6506 23.406 

12 1 2 195.5321 99.6591 23.407 

13 1 3 195.4472 99.8427 43.632 

14 1 3 195.4471 99.8431 43.632 

15 1 14 209.2395 100.0860 44.196 

16 1 14 209.2394 100.0900 44.196 

17 1 13 290.7418 100.6647 21.337 

18 1 13 290.7417 100.6537 21.337 
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19 2 13 0.0000 101.2552 30.469 

20 2 13 0.0000 101.2560 30.468 

21 2 13 0.0000 101.2631 30.468 

22 2 14 277.5949 101.2909 21.913 

23 2 14 277.5952 101.2815 21.912 

24 2 3 249.0319 100.8631 20.227 

25 2 3 249.0316 100.8776 20.227 

26 2 1 49.2247 100.7988 23.408 

27 2 1 49.2244 100.7940 23.408 

28 3 13 399.9998 100.5265 47.111 

29 3 13 399.9994 100.5336 47.112 

30 3 1 29.8248 100.1282 43.632 

31 3 1 29.8247 100.1170 43.632 

32 3 2 29.7150 100.1512 20.225 

33 3 2 29.7145 100.1560 20.225 

34 3 4 130.0267 100.0224 33.770 

35 3 4 130.0269 100.0160 33.770 

36 3 5 130.0287 100.0049 71.475 

37 3 5 130.0287 100.0086 71.474 

38 3 6 129.9727 100.0537 110.255 

39 3 6 129.9728 100.0566 110.255 

40 3 15 192.5554 100.0574 19.829 

41 3 15 192.5549 100.0645 19.831 

42 3 14 332.9577 100.4633 9.514 

43 3 14 332.9579 101.5673 9.517 

44 4 15 0.0003 100.0664 28.110 

45 4 15 399.9998 100.0713 28.110 
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46 4 14 40.5662 100.3576 43.277 

47 4 14 40.5662 100.3582 43.277 

48 4 3 39.9148 100.1452 33.770 

49 4 3 39.9150 100.1489 33.771 

50 4 5 239.9236 100.0313 37.704 

51 4 5 239.9238 100.0265 37.704 

52 4 6 239.8410 100.0853 76.487 

53 4 6 239.8410 100.0904 76.489 

54 5 15 399.9997 100.0693 62.674 

55 5 15 399.9995 100.0741 62.674 

56 5 14 17.2943 100.2245 80.980 

57 5 14 17.2943 100.2215 80.979 

58 5 3 16.9495 100.1040 71.474 

59 5 3 16.9495 100.1110 71.474 

60 5 4 16.9562 100.1068 37.704 

61 5 4 16.9562 100.0977 37.704 

62 5 6 216.7958 100.2358 38.782 

63 5 6 216.7955 100.2466 38.782 

64 6 8 0.0005 99.7546 43.496 

65 6 8 399.9998 99.7600 43.495 

66 6 7 0.1569 99.3998 23.022 

67 6 7 0.1566 99.3914 23.022 

68 6 5 299.7523 99.5752 38.784 

69 6 5 299.7519 99.5802 38.782 

70 6 4 299.8313 99.2302 76.484 

71 6 4 299.8319 99.7870 76.484 

72 6 3 299.8593 99.8880 110.255 
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73 6 3 299.8593 99.8878 110.255 

74 6 14 300.0981 99.9824 119.760 

75 6 14 300.0981 99.9841 119.760 

76 6 15 289.3728 99.8503 100.624 

77 6 15 289.3730 99.8509 100.624 

78 7 8 0.0003 101.0721 20.479 

79 7 8 0.0000 101.0619 20.477 

80 7 6 200.3267 100.9454 23.024 

81 7 6 200.3261 100.9349 23.023 

82 8 6 399.9992 99.9386 43.495 

83 8 6 399.9998 99.9556 43.495 

84 8 6 0.0003 99.9560 43.495 

85 8 7 399.8316 99.7290 20.474 

86 8 7 399.8323 99.7360 20.474 

87 8 9 99.9829 99.8011 37.332 

88 8 9 99.9830 99.8020 37.329 

89 8 10 99.9748 99.9184 77.287 

90 8 10 99.9753 99.9304 77.287 

91 8 1 99.9355 99.9710 110.455 

92 8 1 99.9353 99.9772 110.454 

93 8 12 113.1994 100.1940 111.297 

94 8 12 113.1998 100.2026 111.297 

95 8 12 113.1989 100.1943 111.297 

96 8 11 115.9177 100.2125 93.722 

97 8 11 115.9170 100.2202 93.722 

98 9 8 0.0000 99.8965 37.330 

99 9 8 0.0000 99.9063 37.330 
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100 9 10 199.9685 99.8201 39.959 

101 9 10 199.9691 99.8096 39.956 

102 9 1 199.9137 99.9343 73.124 

103 9 1 199.9131 99.9410 73.124 

104 9 12 219.7336 100.2758 75.164 

105 9 12 219.7338 100.2671 75.164 

106 9 11 226.0614 100.3199 58.294 

107 9 11 226.0616 100.3144 58.294 

108 10 8 399.9998 100.1966 77.287 

109 10 8 399.9997 100.2032 77.287 

110 10 9 399.9880 100.2569 39.957 

111 10 9 399.9873 100.2469 39.957 

112 10 1 199.8741 100.4370 33.168 

113 10 1 199.8738 100.4392 33.168 

114 10 12 239.9907 101.0006 39.079 

115 10 12 239.9907 101.0093 39.079 

116 10 11 266.4752 101.4105 26.884 

117 10 11 266.4756 101.3965 26.883 

118 11 12 0.0000 99.8594 18.109 

119 11 12 0.0017 99.8611 18.109 

120 11 13 366.0869 100.0282 47.946 

121 11 13 366.0861 100.0333 47.946 

122 11 12 0.0046 99.8631 18.109 

123 11 1 345.5724 99.8085 30.490 

124 11 10 267.4474 98.9764 26.880 

125 11 10 267.4488 98.9875 26.880 

126 11 1 345.5725 99.8282 30.490 
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127 11 10 0.0000 98.9858 26.880 

128 11 9 359.6074 99.5681 58.294 

129 11 8 349.4679 99.8289 93.721 

130 11 8 349.4673 99.8364 93.721 

131 11 9 359.6083 99.5670 58.294 

132 12 14 399.9997 99.7262 67.122 

133 12 14 0.0005 99.7309 67.121 

134 12 11 288.6787 100.1644 18.109 

135 12 11 288.6789 100.1542 18.109 

136 12 13 37.1310 99.8972 33.627 

137 12 13 37.1309 99.9012 33.627 

138 12 1 393.9201 98.8873 23.087 

139 12 1 393.9199 98.8806 23.087 

140 12 10 329.6319 99.2667 39.077 

141 12 10 329.6318 99.2679 39.077 

142 12 9 309.3955 99.6002 75.164 

143 12 9 309.3954 99.5960 75.165 

144 12 8 302.8651 99.7730 111.297 

145 12 8 302.8651 99.7819 111.297 

146 13 3 399.9998 99.6600 47.122 

147 13 3 0.0002 99.6687 47.122 

148 13 2 380.6841 98.9659 30.466 

149 13 2 380.6840 98.9605 30.466 

150 13 1 325.1093 99.5437 21.337 

151 13 1 325.1094 99.5458 21.337 

152 13 12 277.5750 100.2366 33.627 

153 13 12 277.5752 100.2312 33.627 
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154 13 11 295.2088 100.1577 47.946 

155 13 11 295.2090 100.1628 47.946 

156 13 14 212.2537 99.6941 43.222 

157 13 14 212.2542 99.6863 43.223 

158 14 5 0.0002 99.8485 80.979 

159 14 5 399.9998 99.8503 80.979 

160 14 6 399.8390 100.0830 119.760 

161 14 6 399.8392 100.0747 119.760 

162 14 15 43.5892 99.6020 26.612 

163 14 15 43.5894 99.6110 26.612 

164 14 13 281.8841 100.2063 43.222 

165 14 13 281.8843 100.2177 43.222 

166 14 1 313.2492 100.0177 44.196 

167 14 1 313.2489 100.0128 44.196 

168 14 2 327.9046 99.0427 21.910 

169 14 2 327.9043 99.0463 21.910 

170 14 3 2.5954 99.6798 9.515 

171 14 3 2.5949 99.6741 9.513 

172 14 4 0.3020 99.7542 43.276 

173 14 4 0.3020 99.7585 43.276 

174 15 14 0.0002 100.5242 26.612 

175 15 14 399.9994 100.5307 26.613 

176 15 3 18.6014 100.2299 19.830 

177 15 3 18.6009 100.2202 19.830 

178 15 4 116.1426 100.2670 28.111 

179 15 4 116.1427 100.2722 28.110 

180 15 5 139.1139 100.0863 62.674 
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181 15 5 139.1133 100.0792 62.674 

182 15 6 145.5181 100.2647 100.625 

183 15 6 145.5184 100.2707 100.625 
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ΙΙΙ. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΘΕΣΗΣ ΚΟΡΥΦΩΝ 11 - 15 

 

Οι 5 νέες κορυφές του δικτύου οριζοντίου ελέγχου υλοποιήθηκαν µε κατάλληλη 

σήµανση πάνω σε λίθους που βρίσκονται στον περιβάλλοντα χώρο του ναού. 

∆ίνονται κάποιες κοντινές αποστάσεις, παρουσιάζονται σε φωτογραφίες οι 

κορυφές και δίνεται σκαρίφηµα των θέσεων τους για τη διευκόλυνση του 

εντοπισµού τους. 
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Απόσταση (m) 

11 - 1 30.490 

11 - 10 26.877 

11 - 12 18.109 

11 

 

Η κορυφή 11 υλοποιήθηκε µε σήµανση 

πάνω σε λίθο που βρίσκεται ανατολικά 

του ναού. 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ  

ΥΨ. ΚΟΡΥΦΗΣ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ:  99.024m 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 
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Απόσταση (m) 

12 - 1 23.083 

12 - 10 39.074 

12 - 11 18.109 

12 

 

Η κορυφή 12 υλοποιήθηκε µε σήµανση 

πάνω σε λίθο που βρίσκεται βόρεια και 

ανατολικά του ναού. 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ  

ΥΨ. ΚΟΡΥΦΗΣ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ:  99.000m 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 
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Απόσταση (m) 

13 - 1 21.336 

13 - 2 30.462 

13 - 3 47.110 

13 

 

Η κορυφή 13 υλοποιήθηκε µε σήµανση 

πάνω σε λίθο που βρίσκεται βόρεια του 

ναού. 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ  

ΥΨ. ΚΟΡΥΦΗΣ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ:  99.081m 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 
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Απόσταση (m) 

14 - 1 44.196 

14 - 2 21.908 

14 -3 9.514 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

14 

 

Η κορυφή 14 υλοποιήθηκε µε σήµανση 

πάνω σε λίθο που βρίσκεται βόρεια και 

δυτικά του ναού. 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ  

ΥΨ. ΚΟΡΥΦΗΣ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ:  99.239m 
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Απόσταση (m) 

15 - 3 19.830 

15 - 4 28.110 

15 - 14 26.611 

ΣΚΑΡΙΦΗΜΑ 

15 

 

Η κορυφή 15 υλοποιήθηκε µε σήµανση 

πάνω σε λίθο που βρίσκεται βόρεια και 

δυτικά του ναού. 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΚΩ∆ΙΚΟΣ  

ΥΨ. ΚΟΡΥΦΗΣ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ:  99.455m 
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ΙV. ΣΧΕ∆ΙΑ 
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