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1.  ΙΣΤΟΡΙΚΑ  ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

Το σπουδαιότερο οχυρωµατικό έργο που κατασκευάστηκε για την 
προστασία του Ναυπλίου ιδρύθηκε την εποχή της δεύτερης 
Βενετοκρατίας (1686-1715) πάνω στην κορυφή του µεγάλου 
πέτρινου όγκου, του ψηλού λόφου του Παλαµηδίου, που σκιάζει 
από τα ανατολικά την πόλη. 

Το αξιοθαύµαστο αυτό έργο πληροί τις προδιαγραφές της 
οχυρωµατικής τέχνης της εποχής των µεγάλων τηλεβόλων και 
πυροβόλων και η σύλληψη της κατασκευής ενός τέτοιου 
φρουριακού συγκροτήµατος πάνω στο ψηλότερο σηµείο του 
λόφου (216 µ.), οφείλεται αρχικά στον βενετό αρχιστράτηγο 
Μοροζίνι, που µεταχειρίστηκε το πέτρινο αυτό ύψωµα, για 
πρώτη φορά κατά την διάρκεια της πολιορκίας της πόλης το 
1686. 

Οι Βενετοί αµέσως µετά την κατάκτηση του Ναυπλίου εκτιµώντας 
την θέση του και την χρησιµότητα του, για να εξασφαλίσουν την 
κυριαρχία της θαλασσοκράτειρας πατρίδας τους, προσπάθησαν 
να το µετατρέψουν σε απόρθητο φρούριο, το οχυρώτερο απ' όσα 
υπήρχαν ως τότε στην Ελλάδα. Άρχισαν αµέσως µετά την 
συνθήκη του Κάρλοβιτς (1699) νέα οχυρωµατικά έργα στην Ακρο-
ναυπλία και στην κάτω πόλη, αλλά και για πρώτη φορά στο 
απόκρηµνο Παλαµήδι. 

Ο πρώτος προβλεπτής του Μωριά, Ιάκωβος Κορνέρ, το 1690 
αποχωρώντας από την θέση του έγραφε προς την Γερουσία των 
Βενετών ότι είχε την πρόνοια να καταλάβει και να οχυρώσει την 
κορυφή του Παλαµηδίου που καθώς δεσπόζει πάνω από την πόλη 
την απειλούσε «δεινά». Σε όλη την διάρκεια της δεύτερης 
Βενετοκρατίας το µέχρι τότε ανοχύρωτο και ακατοίκητο Παλαµήδι 
τειχίζεται σταδιακά µε εξαιρετική ταχύτητα και επιµέλεια και 
συµπληρώνεται µε ιδιαίτερο ζήλο. 

Ο ιδιοφυής σχεδιασµός του φρουριακού συγκροτήµατος 
οφείλεται στο δαλµατό Giaxich και στο γάλλο µηχανικό La Salle, ο 
οποίος µαζί µε τον συµπατριώτη του Λεβασέρ επιβλέπει και την 
κατασκευή του όλου έργου (1711-1714). Είναι απίστευτο ότι µέσα σε 
τόσο µικρό χρονικό διάστηµα ολοκληρώθηκε ένα τόσο µεγάλο 
έργο. Μεγάλος ήταν ο αριθµός των στρατιωτών και των εργατών 
που ασχολήθηκαν καθηµερινά για την κατασκευή του, ώστε κατά 
την νέα επιδροµή των Τούρκων ο αρχιστράτηγος των βενετών 



 

Αυγουστίνος Σαγρέδος και ο γενικός προβλεπτής Ιερώνυµος 
∆ολφίνος έσπευσαν να καθησυχάσουν την Βενετία ότι 
συντελέστηκαν τα αναγκαία οχυρωµατικά έργα για τα φρούρια του 
Ναυπλίου, που πλέον έγιναν απόρθητα. 

Σπάνια δηµιουργήθηκε ένα τόσο θαυµαστό σε µέγεθος και 
µεγαλοπρέπεια οχυρό που να ταιριάζει απόλυτα µε το φυσικό 
τοπίο, και τον όγκο του απόκρηµνου λόφου. 

 
 

Νοτιοανατολική πλευρά του Παλαµιδίου 

 

Το κάστρο του Παλαµηδίου αποτελείται από οκτώ προµαχώνες 

αυτοτελείς, οι οποίοι αναπτύσσονται κλιµακωτά πάνω σ' ένα κεντρι-

κό άξονα από δυτικά προς τα ανατολικά, διανύοντας την 

κορυφογραµµή του λόφου. Τοποθετηµένοι σε διαφορετικά 

ανισοϋψή επίπεδα βρίσκονται σε τέτοια σχέση µεταξύ τους ώστε να 

υπάρχει αυτοτέλεια του καθενός, αλλά και αλληλοϋποστήριξη, ή 

ακόµα και δυνατότητα προσβολής τους. Όλοι προστατεύονται 

εξωτερικά από ισχυρό τείχος, που άλλοτε εντάσσονται σ' αυτό κι 

άλλοτε πορεύεται µόνο του, ενισχυµένο µε δυνατούς πύργους. 

Στους µεγάλους προµαχώνες υπήρχαν διαµορφωµένοι χώροι για 

καταλύµατα στρατιωτών καθώς και για την συγκέντρωση 



 

πολεµοφοδίων και τροφών και δεξαµενές για το βρόχινο νερό. Οι 

περισσότεροι ήταν εφοδιασµένοι µε ορειχάλκινα πυροβόλα 

τελευταίας τεχνολογίας που προέρχονταν από την Βενετία, από το 

ονοµαστό εργοστάσιο του Ι. Φραγκίσκου Αλµπεργέτη, ενώ στις 

επάλξεις όλων υπήρχαν πολεµίστρες για πολυάριθµους 

υπερασπιστές. 

 

 
 

Βόρεο τµήµα Παλαµηδίου 
 

Οι προµαχώνες πήραν αρχικά τα ονόµατα των Βενετών 

Προβλεπτών µε τα οικόσηµά τους εντοιχισµένα στις προσόψεις 

των πυλών τους. Έτσι συναντάµε τα ονόµατα του Μοροζίνι, του 

Σαγρέδου, του ∆ολφίνου, του Γριµάνι. Αργότερα, όταν οι Τούρκοι 

κατέλαβαν το κάστρο και την πόλη οι προµαχώνες πήραν τουρκικά 

ονόµατα και τέλος, όταν οι Έλληνες κατέκτησαν το Παλαµήδι τους 

έδωσαν αρχαία ελληνικά ονόµατα ή ονόµατα Αγίων, τα οποία 

διατηρούνται ακόµα και σήµερα.  

Η ανάβαση στο Παλαµήδι µπορεί να γίνει από δύο προσβάσεις. Με 

τα πόδια από την δυτική πλευρά του, όπου η ονοµαστή κλίµακα, 



 

αλλά και από ασφαλτοστρωµένο δρόµο, που φθάνει ως την 

ανατολική πύλη του κάστρου. 

 

 
Νοτιοανατολική πύλη µε πρόσβαση από ασφαλτοστρωµένο δρόµο 

 

  
 

Όψη νοτιοανατολικής πύλης Παλαµηδίου 



 

Στην δυτική πλευρά του λόφου, προς την πόλη, µια ανηφορική 

άνοδος από 857 σκαλοπάτια οδηγούσε πάνω στο Φρούριο. Στο 

ξεκίνηµα της στις υπώρειες του λόφου, συνδεόταν µε τον 

προµαχώνα Γριµάνι. Αρχικά, χαµηλότερα, ήταν σκεπασµένη µε 

θολωτή στέγη κατά διαστήµατα, για να µπορεί να φωτίζεται από το 

φως του ήλιου, και ενισχυµένη µε πολεµίστρες για την υπεράσπιση 

της. Ψηλότερα, ήταν ελεύθερη γιατί δεν απορούσαν να την 

προσβάλουν σε τέτοιο ύφος και παράλληλα την υπερασπίζονταν 

από το κάστρο. 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Βορειοδυτική είσοδος Παλαµηδίου µε πρόσβαση από τα σκαλοπάτια 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Τα σκαλοπάτια που οδηγούν στην βορειοδυτική είσοδο 



 

2. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 

2.1   ΤΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΗΣ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ 

Η Τοπογραφία είναι η επιστήµη, που διδάσκει τις µεθόδους µε τη 

βοήθεια των οποίων απεικονίζουµε την επιφάνεια του εδάφους 

επάνω σε ένα επίπεδο (χαρτί). Με βάση το συγκεκριµένο αυτό 

αντικείµενο πρέπει να τοποθετήσουµε την Τοπογραφία ανάµεσα 

στις συγγενικές της επιστήµες που ασχολούνται µε τη µελέτη της 

Γης (Γεωγραφία, Γεωλογία, Γεωφυσική κ.λ.π.). Το έργο της 

διαφοροποιείται από εκείνο της Ανωτέρας Γεωδαισίας ως προς το 

ότι ασχολείται µε τη λεπτοµερή απεικόνιση, την αποτύπωση όπως 

συνήθως λέγεται, περιορισµένων εκτάσεων στην επιφάνεια της 

Γης. Η Ανωτέρα Γεωδαισία έχει ως αντικείµενο να προσδιορίσει 

ποσοτικά το σχήµα και τις διαστάσεις ολοκλήρου της Γης. Ο 

σκοπός της Τοπογραφίας επιτυγχάνεται µε τον προσδιορισµό της 

θέσεως (δηλ. τον προσδιορισµό των συντεταγµένων) των 

φυσικών ή τεχνητών χαρακτηριστικών σηµείων του εδάφους, ως 

προς ορισµένο σύστηµα αναφοράς. Το αποτέλεσµα της εργασίας 

αυτής παρουσιάζεται, στις περισσότερες περιπτώσεις, γραφικά, 

υπό µορφή ενός διαγράµµατος ή ενός χάρτου. Είναι δυνατόν 

όµως το αποτέλεσµα αυτό να δοθεί και αριθµητικά υπό µορφή 

πίνακος, ο οποίος περιέχει τις περιγραφές και τις συντεταγµένες 

των διαφόρων σηµείων. 

 

 

2.2   ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΑΠΟΤΥΠΩΣΕΙΣ 

 

2.2.1  Ορισµοί και εισαγωγικές έννοιες 

• Αποτύπωση ενός τµήµατος της φυσικής επιφάνειας της Γης 

ονοµάζεται ο προσδιορισµός κατά το µέγεθος και τη µορφή του 

τµήµατος. 



 

• Οριζόντια  ονοµάζεται  η  αποτύπωση  εκείνη  η  οποία  

περιορίζεται  στο να προσδιορίσει το µέγεθος και τη µορφή της 

οριζόντιας προβολής ενός τµήµατος της    φυσικής   γήινης    

επιφάνειας.    Το    αντίστοιχο    διάγραµµα    ονοµάζεται 

Οριζοντιογραφία    και   ο   αντίστοιχος   κλάδος   της    

Κατωτέρας  Γεωδαισίας Οριζοντιοµετρία. 

• Κατακόρυφη ονοµάζεται η αποτύπωση εκείνη η οποία 

περιορίζεται µόνο στον υψοµετρικό προσδιορισµό του 

αντίστοιχου τµήµατος της φυσικής γήινης επιφάνειας. 

• Τοπογραφική ή ταχυµετρική αποτύπωση ονοµάζεται η 

αποτύπωση εκείνη στην οποία γίνεται ταυτόχρονα 

προσδιορισµός και της οριζόντιας προβολής και των 

υψοµέτρων του τµήµατος της γήινης φυσικής επιφάνειας. Τα 

αντίστοιχα διαγράµµατα που περιλαµβάνουν και σηµεία 

λεπτοµεριών και ισοϋψείς καµπύλες και τοπογραφικά 

διαγράµµατα. 

 

2.2.2  Είδη αποτυπώσεων 

• Ανεξάρτητη ή αυτοτελής ονοµάζεται µια αποτύπωση, όταν το 

τοπογραφικό διάγραµµα που κατασκευάζουµε τελικά αναφέρεται 

σε ένα αυθαίρετο σύστηµα συντεταγµλενων. Πάνω στο 

τοπογραφικό διάγραµµα πρέπει στην περίπτωση αυτή 

απαραίτητα να σηµειώνουµε την, έστω και κατά προσέγγιση, 

διεύθυνση του Γεωγραφικού Βορρά. 

• Εξαρτηµένη ονοµάζεται µια αποτύπωση όταν χρησιµοποιούµε 

ωσ σύστηµα αναφοράς το κρατικό σύστηµα συντεταγµένων. 

Στην περίπτωση αυτή ο άξονας των Υ είναι συνήθως ο 

Γεωγραφικός Βορράς. 

 

Η οριζοντιογραφική αποτύπωση µικρών οικοπέδων-γηπέδων 

Όταν λέµε µικρό γήπεδο, εννοούµε ένα τµήµα της γήινης επιφάνειας 

που οι διαστάσεις του είναι µικρότερες από ορισµένα όρια. Ας 

σηµειωθεί ότι τα όρια αυτά δεν είναι απόλυτα καθορισµένα, γιατί 

παίζει µεγάλο ρόλο η µορφή του εδάφους. Γενικά η έκταση των 

µικρών γηπέδων που µπορούν  να αποτυπωθούν µε µεθόδους 

οριζόντιας αποτύπωσης είναι µεγαλύτερη στα πεδινά εδάφη 



 

παρά στα ορεινά. Κατά την αποτύπωση ενός µικρού γηπέδου 

ενδιαφερόµαστε κυρίως ν' αποτυπώσουµε τα όρια του. Τα όρια 

αυτά είναι συνήθως τεθλασµένες και σπάνια καµπύλες γραµµές. 

Στην πρώτη περίπτωση αποτυπώνουµε όλες τις κορυφές της 

τεθλασµένης γραµµής. Στη δεύτερη περίπτωση αποτυπώνουµε τόσα 

σηµεία της καµπύλης όσα χρειάζονται για ν' αποδοθεί στο 

τοπογραφικό διάγραµµα η πραγµατική µορφή της. Επίσης, µέσα 

στα όρια του γηπέδου µπορούµε να αποτυπώσουµε κι έναν 

αριθµό χαρακτηριστικών σηµείων λεπτοµερειών (π.χ. µεµονωµένα 

µεγάλα δέντρα, πηγάδια, κολώνες ΟΤΕ, ∆ΕΗ κ.ά.), για να 

παραστήσουµε καλύτερα το γήπεδο. Γενικά κατά την αποτύπωση 

του γηπέδου µετρούµε πάνω στο έδαφος τόσα µεγέθη (µήκη και 

γωνίες), όσα είναι απαραίτητα, για να συντάξουµε το τοπογραφικό 

διάγραµµα του γηπέδου µε κάποια κλίµακα. 

 

Οι κυριότερες µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την 

οριζοντιογραφικη αποτύπωση µικρών γηπέδων είναι: 

α. Η µέθοδος των τριγώνων ή των πλευροµετρήσεων 

β. Η µέθοδος των ορθογωνίων συντεταγµένων  

γ. Η µέθοδος των πολικών συντεταγµένων 

 

Από τις παραπάνω µεθόδους, οι δύο πρώτες µπορούν να 

εφαρµοστούν µόνο µε απλά τοπογραφικά όργανα (π.χ. 

µετροταινίες, ακόντια και ορθόγωνοι). ‘Ηταν µέθοδοι που κατά το 

παρελθόν χρησιµοποιούνταν αρκετά για πολλές εφαρµογές. 

Σήµερα χρησιµοποιείται σχεδόν αποκλειστικά η µέθοδος των 

πολικών συντεταγµένων µε τη χρησιµοποίηση σύγχρονων 

ηλεκτρονικών θεοδόλιχων και µετροταινίας (ή το συνηθέστερο 

όργανο EDM) ή γεωδαιτικών σταθµών. Ωστόσο αν υπάρχει 

ανάγκη µέτρησης ενός µικρού γηπέδου και δεν υπάρχει 

διαθέσιµος θεοδόλιχος ή ταχύµετρο, µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

η µέθοδος των τριγώνων. Σε άλλες δε εφαρµογές µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί η µέθοδος των ορθογωνίων συντεταγµένων. 

Έτσι στη συνέχεια θα περιγραφούν συνοπτικά οι δύο αυτές 



 

απλές µέθοδοι αποτύπωσης µικρών γηπέδων, ενώ η µέθοδος 

των πολικών συντεταγµένων θα αναφερθεί αναλυτικά σε 

επόµενη παραγραφο. 

Η µέθοδος των τριγώνων ή των πλευροµετρήσεων 

Τη µέθοδο αυτή την εφαρµόζουµε για αποτυπώσεις µικρών 

ιδιοκτησιών ή  µικρών γηπέδων που έχουν µικρό αριθµο πλευρών. 

Κατά τη µέθοδο αυτή χωρίζουµε το γήπεδο σε τρίγωνα µε 

διαγώνιες τις οποίες φέρουµε από µια κορυφή του. 

Το πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι ότι χρησιµοποιούµε µόνο 

µήκη και όχι γωνίες,άρα δε χρειάζεται θεοδόλιχος. Τα απαραίτητα 

όργανα είναι µόνο η µετροταινία και τα ακόντια. 

Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι τα παρακάτω: 

α.Κάποιο σφάλµα στη µέτρηση ενός µήκους ή τη σχεδίαση, 

επηρεάζει και τα υπόλοιπα στοιχεία του γηπέδου 

β.Ο υπολογισµός των διαφόρων στοιχείων του γηπέδου (γωνίες, 

εµβαδόν) γίνεται µε τη βοήθεια πολύπλοκων τύπων. 

γ.Για να εφαρµοστεί η παραπάνω µέθοδος πρέπει η περίµετρος 

του γηπέδου να είναι κλειστή πολυγωνική γραµµή. 

δ.Η αποτύπωση τυχόντων άλλων χαρακτηριστικών σηµείων (εκτός 

από τις κορυφές) τα οποία βρίσκονται µέσα στο γήπεδο µε την 

παραπάνω µέθοδο γίνεται πολύπλοκη και επίµονη. 

 

Η µέθοδος των ορθογωνίων συντεταγµένων 

Η µέθοδος των ορθογωνίων συντεταγµένων είναι µια µέθοδος 

αποτύπωσης υψηλής ακρίβειας,η οποία χρησιµοποιήθηκε κυρίως 

στις αποτυπώσεις µέσα σε πόλεις και στη σύνταξη του 

κτηµατολογίου. Η µέθοδος συνίσταται στην κατάλληλη εκλογή 

µιας ευθείας γραµµής, που ονοµάζεται άξονας των µετρήσεων, 

πάνω στον οποίο προσδιορίζουµε τις κορυφές του γηπέδου µε 



 

ορθοφώνιες συντεταγµένες,φέρνοντας καθέτους από αυτές στον 

άξονα.                                     

Ως άξονα των µετρήσεων λαµβάνουµε µια από τις πλευρές του 

γηπέδου ή µια γραµµή που συνδέει τα δύο πιο αποµακρυσµένα 

σηµεία του γηπέδου ή τέλος µια οποιαδήποτε γραµµή που διέρχεται 

µέσα από το γήπεδο. Οι συντεταγµένες µετρούνται από ένα 

οποιοδήποτε σηµείο που εκλέγεται κατάλληλα ως σηµείο αρχής.                                                                  

Η µέθοδος αυτή είναι ιδιαίτερα κοπιαστική και χρονοβόρα. Παρά τη 

µεγάλη ακρίβεια που εξασφαλίζει, δεν χρησιµοποιείται πλέον. 

Αντίθετα, η µέθοδος αποτύπωσης που ακολουθείται είναι η 

µέθοδος των πολικών συντεταγµένων µε τη χρήση γεωδαιτικού 

σταθµού, οπότε και πάλι εξασφαλίζεται ικανοποιητική ακρίβεια 

µετρήσεων. 

 

Η αποτύπωση µεγαλύτερων περιοχών 

Όταν πρόκειται για αποτύπωση µικρών και στοιχειωδών κτηµάτων-

γηπέδων, τα χρησιµοποιούµενα όργανα και µέθοδοι για τον 

προσδιορισµό των σηµείων που χρειάζονται γι'αυτό το σκοπό είναι 

απλά. Όταν όµως η αποτύπωση αφορά µεγαλύτερες εκτάσεις, 

τότε πρέπει προηγουµένως να καλύψουµε την περιοχή που 

πρόκειται να αποτυπωθεί µε έναν αριθµό σταθερών σηµείων, τα 

οποία συσχετίζονται αµοιβαία και προσδιορίζονται 

οριζοντιογραφικά και υψοµετρικά. Τα σταθερά αυτά σηµεία είναι 

τα  γνωστά τριγωνοµετρικά σηµεία και το σύνολο τους αποτελεί το 

τριγωνοµετρικό δίκτυο. 

Στη συνέχεια προσδιορίζουµε τα γνωστά πολυγωνοµετρικά 

σηµεία, που το σύνολό τους αποτελεί το πολυγωνοµετρικό δίκτυο. 

Τέλος, για τη δυνατότητα σύνταξης τοπογραφικών διαγραµµάτων 

δηµιουργείται στην περιοχή που πρόκειται να αποτυπωθεί και το 

υψοµετρικό ή χωροσταθµικό δίκτυο, ένα σύνολο δηλαδή σηµείων 

γνωστού υψοµέτρου, τα γνωστά υψοµετρικά σηµεία ή Reper .Από 

τα παραπάνω γνωστά (σταθερά) σηµεία θα εξαρτηθεί και θα γίνει 

η αποτύπωση.Η αποτύπωση αποτελεί ένα είδος ψηφιοποίησης 



 

του πραγµατικού κόσµου, όπου προσπαθούµε να απεικονίσουµε 

την επιφάνεια του εδάφους και των επικειµένων µε τη µέτρηση 

χαρακτηριστικών σηµείων.  

 

Τα σηµεία λεπτοµερειών είναι τα σηµεία που απαιτούνται για την 

αποτύπωση και τα οποία πρέπει να προσδιορίσουµε διακρίνονται: 

• σε χαρακτηριστικά υψοµετρικά σηµεία, που χρησιµεύουν στο 

να παραστήσουµε τη µορφή της επιφάνειας του εδάφους 

• σε ειδικά σηµεία, που η εκλογή τους εξαρτάται από το 

σκοπό για τον οποίο προορίζεται η αποτύπωση και 

βοηθούν στην απεικόνιση των οποιωνδήποτε 

κατασκευών ή έργων που βρίσκονται στην επιφάνεια του 

εδάφους. 

 

Για να αποτυπώσουµε µια µεγαλύτερη περιοχή χρησιµοποιούµε 

κυρίως τη µέθοδο των πολικών συντεταγµένων. Οι άλλες µέθοδοι 

που αναφέρθηκαν παραπάνω δεν χρησιµοποιούνται σήµερα σε 

αποτυπώσεις µεγάλων εκτάσεων. Για την αποτύπωση λοιπόν µε τη 

µέθοδο των πολικών συντεταγµένων τοποθετείται το όργανο 

µέτρησης -συνήθως ένας γεωδαιτικός σταθµός- στα γνωστά 

σηµεία που προήλθαν από την πύκνωση του τριγωνοµετρικού 

δικτύου της περιοχής και την ίδρυση πολυγωνοµετρικού δικτύου και 

από εκεί µετρώνται όλα τα σηµεία λεπτοµερειών. 

 

Η αποτύπωση µιας περιοχής µε γεωδαιτικό σταθµό 

Οι προκαταρκτικές εργασίες που γίνονται για την αποτύπωση µιας 

περιοχής µε γαιωδετικό σταθµό και µε τη µέθοδο των πολικών 

συντεταγµένων είναι: 

• Κέντρωση και οριζοντίωση του οργάνου σε κάθε 

πολυγωνοµετρικό σηµείο άπο το οποίο θα γίνει η αποτύπωση. 

• Μέτρηση του ύψους του οργάνου από τον δευτερεύοντα άξονα 

µέχρι την πάνω επιφάνεια του πολυγωνοµετρικού σηµείου µε 



 

ακρίβεια εκατοστού µε ένα δίµερο ή µια µετροταινία. 

• Μηδενισµός του οριζοντίου δίσκου του οργάνου και σκόπευση 

του προηγουµένου πολυγωνοµετρικού σηµείου 

(προσανατολισµός). 

 

Μετά τις προκαταρκτικές εργασίες, η διαδικασία της αποτύπωσης 

είναι η εξή. Σε κάθε σηµείο λεπτοµέρειας τοποθετείται η ράβδος µε τον 

ανακλαστήρα. Ο ανακλαστήρας σκοπεύεται µε το σταυρόνηµα 

του τηλεσκοπίου του οργάνου και µετρούνται η κεκλιµένη απόσταση 

µεταξύ οργάνου - ανακλαστήρα και οι ενδείξεις του οριζόντιου και 

του κατακόρυφου δίσκου. Η διαδικασία επαναλαµβάνεται για όλα 

τα σηµεία λεπτοµερειών. Από τις παραπάνω µετρήσεις 

υπολογίζονται οι συντεταγµένες των σηµείων λεπτοµερειών από τις 

γνωστές συντεταγµένες των σηµείων αποτύπωσης. 

Θα πρέπει να τονίσουµε ότι µε τη χρήση ηλεκτρονικών οργάνων 

έχουµε πολύ µεγαλύτερη εµβέλεια και πολύ καλύτερη ακρίβεια απ' 

ότι µε την κλασική ταχυµετρια. 

Ολες οι αναγνώσεις στο όργανο µπορούν να γραφούν σε 

ταχυµετρικό σηµειωµατάριο. Η ηλεκτρονική τεχνολογία επιτρέπει 

όµως την αυτόµατη καταγραφή των µετρήσεων σε καταγραφικά 

συστήµατα µε τα οποία είναι εφοδιασµένοι οι γεωδαιτικοί σταθµοί. 

Μετά τη σκόπευση προς τον ανακλαστήρα, ο παρατηρητής δίνει µε 

το πληκτρολόγιο του οργάνου εντολή µέτρησης και αποθήκευσης 

των στοιχείων. 

Εκτός από τη συµπλήρωση του εντύπου µετρήσεων ή την 

καταγραφή στη µνήµη, είναι αναγκαίο να κατασκευάσουµε και ένα 

σκαρίφηµα της περιοχής που αποτυπώνουµε. Στο σκαρίφηµα ή 

κροκί δίνουµε τη θέση των σηµείων περίπου µε αύξοντα αριθµό, 

όπως και στο έντυπο της ταχυµετρίας, προσέχοντας περισσότερο 

την οριζοντιογραφική θέση τους. 

Σπουδαίες λεπτοµέρειες που πρέπει να σηµειώνονται στο σκαρίφηµα 

είναι οι δρόµοι,όρια ιδιοκτησιών,φράκτες,κλίσεις του εδάφους κ.ά. Η 

εκλογή των σηµείων χρειάζεται ανάλογη πείρα. Από τη εκλογή αυτή 

εξαρτάται η οικονοµία της εργασίας και η εύκολη διαξαγωγή της.Τα 



 

σπουδαιότερα σηµεία είναι στις µισγάγγειες και στις κορυφογραµµές, 

καθως και στις αλλαγές των κλίσεων. 

Η εργασία υπαίθρου γίνεται από ένα συνεργείο συνήθως τριών 

ατόµων. Ο προϊστάµενος του συνεργείου είναι υπεύθυνος για την 

όλη διεξαγωγή της εργασίας. Αυτός δείχνει στο στοχοφόρο τα 

σηµεία λεπτοµέρειας και κατασκευάζει το κροκί. Ο παρατηρητής 

εκτελεί τις διάφορες σκοπεύσεις και αναγνώσεις και γράφει στο 

έντυπο της ταχυµετρίας τις αναγνώσεις του οργάνου. Ο 

στοχοφόρος τοποθετεί τον ανακλαστήρα στα σηµεία 

λεπτοµερειών. 

 

2.2.3  Η σχεδίαση των τοπογραφικών διαγραµµάτων 

Ο αντικειµενικός σκοπός των περισσότερων τοπογραφικών 

εργασιών είναι η σχεδίαση χαρτών και διαγραµµάτων. Οι χάρτες 

και τα διαγράµµατα αυτά είναι σχεδιαστικές παραστάσεις των 

διαφόρων αποτυπώσεων, παραστάσεις µε τις οποίες αποδίδεται 

πιστά υπό κλίµακα η κάτοψη του εδάφους. 

Είναι φανερό ότι το σχήµα που λαµβάνουµε µε τη σχεδίαση είναι 

όµοιο µε το πραγµατικό,αλλά όχι ίσο µε αυτό.Η σταθερή σχέση 

µεταξύ των γραµµών του σχεδίου και των οµόλογων µε αυτές 

γραµµών του εδάφους, δηλαδή ο λόγος οµοιότητας ανάµεσα 

στην εικόνα και στο εικονιζόµενο ονοµάζεται κλίµακα.Αυτή 

παριστάνεται µε το  κλάσµα 1/Κ στο οποίο ο παρονοµαστής Κ 

είναι πολλαπλάσιο ή δύναµη του 10. 

Μια κλίµακα γίνεται τόσο µικρότερη όσο αυξάνεται ο 

παρονοµαστής του κλάσµατος και µεγαλύτερη όσο αυτός 

ελαττώνεται. Έτσι η κλίµακα 1:5000 είναι µεγαλύτερη από την 

κλίµακα 1:10000 και µικρότερη από την κλίµακα 1:2000. 

∆ιακρίνουµε τις εξής κατηγορίες κλιµάκων ανάλογα µε το 

σκοπό της αποτύπωσης και την επιζητούµενη ακρίβεια. 

• Κλίµακες κτηµατογραφικές. Επειδή οι απεικονίσεις των κτηµάτων 

έχουν µεγάλη σπουδαιότητα, χρειάζεται µεγάλη ακρίβεια.Οι 



 

κτηµατογραφικές κλίµακες, γι'αυτό ακριβώς το λόγο, είναι οι 

µεγαλύτερες απ'όλες τις άλλες και τα σχήµατα παριστάνονται 

σε µεγάλο µέγεθος.Τέτοιες κλίµακες είναι: 1: 200, 1: 500 για 

αστικά οικόπεδα (Αστικό Κτηµατολόγιο) 1: 1000, 1: 2000 και 

1:5000 για αγροτικά ή δασικά κτήµατα (Αγροτικό 

Κτηµατολόγιο).  

• Κλίµακες τεχνικών έργων. Τέτοιες κλίµακες είναι: 1: 1000, 1: 2000, 

1: 5000 και 1: 10000. Χρησιµοποιούνται κυρίως στις µελέτες των 

διαφόρων τεχνικών έργων. Επίσης οι κλίµακες    1: 50, 1: 100 και 

1: 200 χρησιµοποιούνται κυρίως στις διάφορες κατασκευές. 

• Κλίµακες στρατιωτικών χαρτών. Στους στρατιωτικούς χάρτες 

παριστάνονται όλες οι ανωµαλίες του εδάφους, καθώς και οι 

οριζοντιογραφικές λεπτοµέρειες. Τέτοιες κλίµακες είναι: 1: 50000,   

1: 100000, 1: 250000 και 1: 500000. 

 

 

Η σχεδίαση των τοπογραφικών διαγραµµάτων µε τον 

κλασικό τρόπο 

Προκειµένου να σχεδιαστεί µια οριζοντιογραφία µε σχεδίαση 

στο χέρι, πριν από κάθε άλλη εργασία ,χαράσσεται πάνω 

στο χαρτί σχεδίασης (σέλερ, οθόνη) ένα δίκτυο καθέτως 

τεµνόµενων ευθειών που ονοµάζεται κάναβος. Ο 

κάναβος αποτελεί χαρακτηριστικό των τοπογραφικών 

διαγραµµάτων και χαρτών γιατί ορίζει το σύστηµα αναφοράς 

και την κλίµακα. 

Το δίκτυο γραµµών του κανάβου παριστάνει ευθείες 

παράλληλες προς τους άξονες του συστήµατος 

συντεταγµένων που απέχουν µεταξύ τους 10 cm. Ο 

κάναβος φέρει αρίθµηση που διαφέρει ανάλογα µε την 

κλίµακα στην οποία θα συνταχθούν τα σχέδια και η οποία 

αντιστοιχεί κάθε φορά στις συντεταγµένες της περιοχής που 

αφορά η αποτύπωση. 



 

Για τη σχεδίαση µιας οριζοντιογραφίας µεταφέρονται πρώτα πάνω 

στο σχέδιο µε τις συντεταγµένες τους Χ, Υ όλα τα πολυγωνοµετρικά 

σηµεία από τα οποία έγινε η αποτύπωση και στη συνέχεια, 

τοποθετούνται τα σηµεία λεπτοµερειών. Στη συνέχεια ενώνουµε τα 

σηµεία σύµφωνα µε το κροκί και την αρίθµηση τους και σηµειώνουµε 

τους κατάλληλους τοπογραφικούς συµβολισµούς, ώστε να 

προκύψει η οριζοντιογραφία της περιοχής που αποτυπώθηκε. 

Με τον κάναβο απλοποιείται και γίνεται ακριβέστερη η σχεδίαση των 

διαφόρων σηµείων µε τις συντεταγµένες τους. Η ακρίβεια σχεδίασης 

των διαφόρων σηµείων εξαρτάται προφανώς από την ακρίβεια της 

σχεδίασης του κανάβου. Πρέπει εποµένως να δίνεται µεγάλη 

προσοχή στην κατασκευή του κανάβου. Η διαδικασία σχεδίασης 

κάθε σηµείου µε τη βοήθεια του κανάβου και των συντεταγµένων του 

λέγεται ραπορτάρισµα και απαιτεί επίσης τη χρήση ενός δεκάποντου 

κανόνα. 

 

 

2.3   ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 

 

2.3.1  Μηχανική µέτρηση µηκών – Μετροταινία 

Το κυριότερο όργανο άµµεσης µηχανικής µέτρησης µηκών είναι η 

µετροταινία. Οι µετροταινίες διακρίνονται σε µεταλλικές και λινές ή 

πλαστικές. Οι µεταλλικές µετροταινίες χρησιµοποιούνται σε 

µετρήσεις µηκών µεγάλης ακρίβειας. Οι πιο συνηθισµένοι τύποι 

µεταλλικών ή λινών ή πλαστικών µετροταινιών είναι οι 

περιστρεφόµενες µε χειρολαβή και οι περιστρεφόµενες χωρίς 

χειρολαβή που περιτυλίσσονται µέσα σε δερµάτινη (πλαστική) 

θήκη . Τα µήκη των µετροταινιών είναι συνήθως 20, 25, 30 και 50 

m. Παρέχουν ακρίβεια της τάξης των ±2-3 cm/100 m, µε κανονική 

δύναµη έλξης που αναγράφεται συνήθως πάνω στη µετροταινία 

και θερµοκρασία περιβάλλοντος 20° C. Οι µετροταινίες των δύο 

τύπων που αναφέρθηκαν πιο πάνω φέρουν στο ένα άκρο τους 

µεταλλικό κρίκο και η αρχή των διαιρέσεων ποικίλει. 



 

Τα µήκη που µετρούνται στην Τοπογραφία ποικίλλουν από πλευράς 

µεγέθους, κυµαίνονται δε από λίγα εκατοστά µέχρι µερικές 

εκατοντάδες µέτρα στις συνηθισµένες εργασίες και πολλές χιλιάδες 

µέτρα στις ειδικές εργασίες (π.χ. τριγωνισµός). Συνήθως τα µήκη 

που µετρούνται για τις διάφορες εργασίες είναι γενικά 

µεγαλύτερα από το µήκος της µετροταινίας. 

Οι µετρήσεις µηκών µε µετροταινία υπόκεινται σε µια σειρά 

σφαλµάτων, όπως συστηµατικά σφάλµατα (σφάλµα λόγω 

διαφοράς από το πρότυπο (δηλαδή µια µόνιµη παραµόρφωση - 

µεταβολή από το θεωρητικό µήκος της µετροταινίας), σφάλµα 

λόγω θερµοκρασίας, σφάλµα λόγω µη κατάλληλης τάσης που 

εφαρµόζεται στα άκρα της µετροταινίας κατά τη µέτρηση, σφάλµα 

λόγω βέλους κάµψης που οφείλεται στο βάρος της µετροταινίας 

κατά τη µέτρηση) και τυχαία (σφάλµα λόγω απόκλισης από την 

ευθυγραµµία, σφάλµα λόγω απόκλισης από την οριζόντια θέση, 

σφάλµα λόγω λανθασµένης καταγραφής αναγνώσεων κ.λπ.). 

 

2.3.2  Ηλεκτροµαγνητική µέτρηση αποστάσεων 

Η χρήση των ηλεκτροµαγνητικών οργάνων και µεθόδων για τη 

µέτρηση αποστάσεων σε διάφορες εφαρµογές (οδοποιία, 

υδραυλικά έργα, χαράξεις κ.λπ.) οδήγησε σταδιακά στην 

αντικατάσταση των κλασικών οργάνων και µεθόδων µέτρησης για 

την ακριβή µέτρηση των αποστάσεων. Η πρώτη προσπάθεια 

προς την Ηλεκτροµαγνητική Μέτρηση των Αποστάσεων 

(Electromagnetic Distance Measurement - EDM), και βέβαια 

προς τα αντίστοιχα όργανα, πρέπει να αποδοθεί στους γνωστούς 

φυσικούς Maxwell και Hertz. Σήµερα, τα όργανα EDM 

χρησιµοποιούν κατά κανόνα υπέρυθρη ακτινοβολία ή -σπανιότερα- 

δέσµη ακτινών Laser. 

Κατά την ηλεκτροµαγνητική µέτρηση αποστάσεων ισχύει η 

παρακάτω αρχή: 

• Από ένα όργανο που τοποθετείται στο αρχικό σηµείο της 

απόστασης που πρόκειται να µετρηθεί, εκπέµπονται 

ηλεκτροµαγνητικά κύµατα, τα οποία αφού ανακλαστούν σε έναν 



 

ανακλαστήρα που βρίσκεται στο άλλο σηµείο της ευθυγραµµίας 

(περίπτωση υπερύθρων ακτινοβολιών και laser), επιστρέφουν πάλι 

στον ποµπό. Έτσι υπολογίζεται ο χρόνος που χρειάστηκε η 

ακτινοβολία να κινηθεί από το όργανο στον ανακλαστήρα και να 

επιστρέψει πίσω.  

• Εποµένως,είναι γνωστός ο χρόνος διαδροµής  t  των 

ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων και η ταχύτητα διάδοσης τους c µέσα 

στον αέρα(ταχύτητα του φώτος),οπότε η κεκλιµένη απόσταση S 

ανάµεσα στο αρχικό και το τελικό σηµείο µπορεί επίσης να 

υπολογισθεί. 

 

Τα όργανα που χρησιµοποιούν ως φέρον κύµα υπέρυθρη 

ακτινοβολία (ηλεκτροοπτικά όργανα) έχουν αρκετά υψηλή ακρίβεια 

και εµβέλεια που σε ορισµένους ξεπερνά τα 20 km. Τα µήκη 

κύµατος που χρησιµοποιούνται είναι συνήθως to 900 nm. Oι 

ιδιότητες διάδοσης της υπέρυθρης ακτινοβολίας δεν διαφέρουν 

σηµαντικά από εκείνες της ορατής ακτινοβολίας. Ο κυριότερος 

παράγοντας που επιδρά στα µήκη κύµατος αυτής της περιοχής 

του φάσµατος είναι η απορρόφηση της ατµόσφαιρας. Ως πηγή 

ενέργειας χρησιµεύει συνήθως µια φωτοδίοδος Γαλλίου-Αρσενικού 

(Ga-As). Τα όργανα της κατηγορίας αυτής χρησιµοποιήθηκαν 

κατά τις δεκαετίες του 1970 και 1980 σε συνδυασµό µε κλασικό ή 

ηλεκτρονικό θεοδόλιχο(ηλεκτρονικά ταχύµετρα) για την εκτέλεση 

αποτυπώσεων για τοπογραφικούς ή κτηµατολογικούς σκοπούς και 

τη σύνταξη των σχετικών τοπογραφικών διαγραµµάτων και χαρτών. 

Από τη δεκαετία του 1990 όµως, τη θέση των ηλεκτρονικών 

ταχυµέτρων πήραν οι γεωδαιτικοί σταθµοί (Total Station), που είναι 

ολοκληρωµένα όργανα µέτρησης συγχρόνως µηκών και γωνιών µε 

ηλεκτρονικό τρόπο. Στα όργανα αυτά έχουν πλέον ενσωµατωθεί τα 

όργανα EDM µε διάφορες βελτιώσεις. Απαραίτητο συµπλήρωµα για 

την εκτέλεση µετρήσεων µε τα όργανα αυτά αποτελεί η χρήση 

ανακλαστήρα. 

Οι µετρήσεις µηκών µε ηλεκτροµαγνητικά όργανα υπόκεινται 

επίσης σε µια σειρά σφαλµάτων, όπως εσωτερικά σφάλµατα (που 

οφείλονται στο όργανο) και εξωτερικά σφάλµατα (που οφείλονται 

κυρίως στο περιβάλλον των µετρήσεων, δηλαδή τη γήινη 

ατµόσφαιρα µέσα στην οποία γίνεται η διάδοση της 



 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, π.χ. διάθλαση). Η ακρίβεια που 

επιτυγχάνεται µπορεί να είναι περίπου της τάξης του ± 1 cm / Km. 

 

2.3.3   Ο θεοδόλιχος 

Ο θεοδόλιχος είναι όργανο µέτρησης οριζόντιων και 

κατακόρυφων γωνιών. Χρησιµοποιείται τόσο σε γεωδαιτικές, όσο 

και σε αστρονοµικές εργασίες. Η λέξη θεοδόλιχος είναι ελληνική και 

προέρχεται από τις λέξεις θεώµαι και δόλιχος. Ο όρος απαντά για 

πρώτη φορά στην εργασία phantomefria του Άγγλου Leonard 

Digges που δηµοσιεύτηκε το 1571. Εκεί περιγράφεται ένα όργανο 

που χρησιµοποιόταν για τη µέτρηση γωνιών και  ονοµαζόταν 

Theodelitus. Ο θεοδόλιχος µπορεί να είναι κλασικός (αποτελείται 

από οπτικοµηχανικά στοιχεία) ή ηλεκτρονικός (αποτελείται από 

οπτικοµηχανικά και ηλεκτρονικά στοιχεία). 

Στους ηλεκτρονικούς θεοδολίχους η µέτρηση των γωνιών γίνεται µε 

αυτόµατο ηλεκτρονικό τρόπο και η τελική τιµή της γωνίας 

αναγράφεται σε ψηφιακή οθόνη αναγνώσεων. Τα υπόλοιπα 

στοιχεία των ηλεκτρονικών θεοδολιχων (σύστηµα σκόπευσης - 

τηλεσκόπιο, άξονες) καθώς και οι βασικές αρχές λειτουργίας είναι 

παρόµοια µε αυτά των κλασσικών θεοδολιχων. 

Οι ηλεκτρονικοί θεοδόλιχοι χρησιµοποιούνται είτε ως αυτοτελή 

όργανα γωνιοµετρήσεων, είτε σε συνδυασµό µε 

ηλεκτροµαγνητικά όργανα µέτρησης αποστάσεων είτε ως 

ολοκληρωµένα όργανα γωνιοµετρήσεων και µηκοµετρήσεων ή 

γεωδαιτικοί σταθµοί. Το κόστος των ηλεκτρονικών θεοδολιχων είναι 

σήµερα χαµηλό, όσο και των οπτικών, παρέχουν δε διάφορα 

πλεονεκτήµατα, όπως αυτόµατη καταγραφή των µετρήσεων, 

απευθείας σύνδεση µε ηλεκτρονικό υπολογιστή κ.ά. 

 

Κάθε θεοδόλιχος, µπορεί δε να χωρισθεί σε δύο τµήµατα: 

- Το ακίνητο κάτω τµήµα, το οποίο φέρει τον οριζόντιο διαιρεµένο 

δίσκο αναγνώσεων οριζόντιων γωνιών. 



 

- Το κινητό άνω τµήµα, το οποίο φέρει το τηλεσκόπιο και τα 

βοηθητικά µέσα αναγνώσεων και κινείται γύρω από τους άξονες 

του θεοδόλιχου. 

Η εξωτερική όψη των θεοδόλιχων διαφέρει ανάλογα µε την 

κατασκευή του κάθε εργοστασίου, αλλά σε κάθε όργανο 

διακρίνουµε πάντοτε τα ίδια γενικά χαρακτηριστικά µέρη.Ένας 

θεοδόλιχος πρέπει να ανταποκρίνεται σε ορισµένες συνθήκες, για 

να µπορέσουµε να µετρήσουµε µια γωνία µε ακρίβεια. 

 

Οι κύριοι µηχανισµοί των γωνιοµετρικών οργάνων 

Για να µπορέσουµε να χρησιµοποιήσουµε τα γωνιοµετρικά 

όργανα πρέπει να γνωρίζουµε απαραίτητα τους λεγόµενους 

κύριους µηχανισµούς τους.Οι µηχανισµοί κατηγοριοποιούνται ως 

εξής: 

- Οι µηχανισµοί σκόπευσης 

- Οι µηχανισµοί οριζοντίωσης και κατακορύφωσης 

- Οι µηχανισµοί αναγνώσεως των κλασικών και των ηλεκτρονικών 

γωνιοµετρικών οργάνων. 

 

Οι µηχανισµοί σκόπευσης-Τηλεσκόπιο 

Κάθε όργανο διαθέτει τηλεσκόπιο µε το οποίο γίνεται η σκόπευση 

των σηµείων για τη µέτρηση γωνιών. Παράλληλα, υπάρχει ένας 

εξωτερικός µηχανισµός χονδρικής σκόπευσης: 

• Ο εξωτερικός  µηχανισµός σκόπευσης χρησιµοποιείται για 

πρόχειρη  (χοντρική) σκόπευση,  προσαρµόζεται συνήθως πάνω 

στο τηλεσκόπιο  του  γωνιοµετρικού οργάνου  και χρησιµεύει για 

να σκοπεύουµε κατά προσέγγιση, δηλαδή να φέρνουµε το 

αντικείµενο που παρατηρούµε µέσα στο οπτικό πεδίο του 

τηλεσκοπίου. 

• Το  τηλεσκόπιο  είναι  γενικά  µια  σκοπευτική  διάταξη  που  

προσαρµόζεται  στο θεοδόλιχο, καθώς και σε άλλα γεωδαιτικά 

όργανα. Με το τηλεσκόπιο γίνεται η ακριβής σκόπευση του 



 

αντικειµένου, απαραίτητη προϋπόθεση για να αρχίσει µετά από 

αυτό οποιαδήποτε µέτρηση. Με το τηλεσκόπιο πετυχαίνουµε να 

βλέπουµε τα αντικείµενα µε γωνία πολύ µεγαλύτερη από εκείνη που 

τα βλέπουµε µε γυµνό µάτι. Κάθε τηλεσκόπιο αποτελείται από δύο 

συστήµατα φακών, το αντικειµενικό και το προσοφθάλµιο. Τα 

τηλεσκόπια των θεοδολίχων διαθέτουν σταυρόνηµα για τη 

διευκόλυνση της ακριβούς σκόπευσης. Λέγοντας σκόπευση ενός 

σηµείου εννοούµε την τοποθέτηση του ειδώλου του πάνω στο κέντρο 

του σταυρονήµατος. 

 

 Έτσι, για να κάνουµε µια σκόπευση µε το τηλεσκόπιο: 

- σκοπεύουµε αρχικά το σηµείο µε τον εξωτερικό µηχανισµό 

σκόπευσης   

- σκοπεύουµε µέσα απο το προσοφθάλµιο, ρυθµίζοντας τον 

συγχρόνως 

- ρυθµίζουµε το σταυρόνηµα,για να φαίνεται και αυτό µε ευκρίνεια 

- µε τη βοήθεια κατάλληλων κοχλιών φέρνουµε το σκοπευόµενο 

σηµείο ακριβώς στο κέντρο του σταυρονήµατος 

 

Οι µηχανισµοί οριζοντίωσης και κατακορύφωσης 

Στους µηχανισµούς οριζοντίωσης και κατακορύφωσης των 

γωνιοµετρικών οργάνων ανήκουν οι αεροστάθµες. ∆ιακρίνουµε 

δύο είδη αεροσταθµών: τις σφαιρικές για χοντρική οριζοντίωση και 

κατακορύφωση και τις σωληνωτές ή κυλινδρικές για ακριβή 

οριζοντίωση και κατακορύφωση. 

 

Οι µηχανισµοί αναγνώσεων των γωνιοµετρικών οργάνων 

Χαρακτηριστικό γνώρισµα των κλασσικών γωνιοµετρικών οργάνων 

είναι ο διαιρεµένος κύκλος ή δίσκος, που η εξέλιξη του βοήθησε 

πολύ στην αύξηση της ακριβείας τους. Πάνω στο δίσκο είναι 

χαραγµένες οι διαιρέσεις. Στα σύγχρονα όργανα ο δίσκος είναι 

γυάλινος µε τις διαιρέσεις τοποθετηµένες απευθείας πάνω στην 



 

περιφέρεια του. Τα όργανα που κυκλοφορούν σήµερα έχουν 

διαιρεµένους δίσκους µε διάµετρο από 6 cm µέχρι 25 cm. Οι δίσκοι 

αυτοί είναι διαιρεµένοι σε 400 gon και οι διαιρέσεις αυξάνουν 

σύµφωνα µε τη φορά των δεικτών του ωρολογίου. Σε κάθε 

όργανο υπάρχει ένας δίσκος για τη µέτρηση των οριζόντιων 

γωνιών και ένας για τη µέτρηση των κατακόρυφων. Για τις 

αναγνώσεις πάνω στους δίσκους µε ακρίβεια χρησιµοποιούνται οι 

µηχανισµοί ανάγνωσης, οι κυριότεροι από τους οποίους είναι το 

µικροσκόπιο, το οπτικό µικρόµετρο και ο βερνιέρος. Ο 

παρατηρητής βλέπει τις ενδείξεις των δίσκων µέσω ενός 

προσοφθαλµίου αναγνώσεων. 

 

Στα ηλεκτρονικά γωνιοµετρικά όργανα η µέτρηση των γωνιών 

γίνεται µε ηλεκτρονικά συστήµατα. Κάθε κατασκευαστική εταιρεία 

χρησιµοποιεί δικό της σύστηµα. Πάντως τα διάφορα συστήµατα 

µέτρησης βασίζονται στις ίδιες βασικές αρχές. Στο πιο διαδεδοµένο 

από τα συστήµατα αυτά, η µέτρηση οριζόντιων και κατακόρυφων 

γωνιών γίνεται µε τη χρησιµοποίηση δύο λυχνιών LED που 

φωτίζουν το βασικό δίσκο (οριζόντιο ή κατακόρυφο). Ο δίσκος 

έχει χαραγές σε κανονικά διαστήµατα. Μια πλάκα µε 

πυκνότερες χαραγές παρεµβάλλεται ανάµεσα στα LED και στο 

δίσκο. Κάτω από το δίσκο υπάρχουν φωτοανιχνευτές που µετρούν 

τη συνολική ένταση του φωτός που διέρχεται από το δίσκο κατά την 

επιστροφή του. Η τιµή της γωνίας προκύπτει ακριβώς από την τιµή 

αυτής της έντασης µε µετατροπή του αναλογικού σήµατος σε 

ψηφιακό. Τα αποτελέσµατα των ενδείξεων εµφανίζονται σε ειδική 

οθόνη αναγνώσεων σε ψηφιακή µορφή. 

Έτσι, οι µηχανισµοί αναγνώσεων στους ηλεκτρονικούς θεοδόλιχους 

είναι οθόνες υγρών κρυστάλλων (LCD) πάνω στα όργανα 

(συνήθως στις πλευρές των οργάνων). Στις οθόνες αυτές 

παρουσιάζονται απευθείας οι ενδείξεις των δίσκων. Υπάρχουν 

επίσης και πλήκτρα ελέγχου της λειτουργίας των οργάνων. 

 

 

 



 

2.3.4   Το ∆ορυφορικό Σύστηµα Εντοπισµού Θέσης GPS 

2.3.4.1 Γενικά χαρακτηριστικά - ορολογία 

Ο προσδιορισµός θέσεων στη φυσική γήινη επιφάνεια και η ένταξη 

τους σε ένα κατάλληλο σύστηµα αναφοράς είναι ό κύριος σκοπός 

του εφαρµοσµένου µέρους της Γεωδαισίας. Οι κλασικές τεχνικές 

που εφαρµόζονται είναι ο τριγωνισµός, ο τριπλευρισµός, ή 

συνήθως ο συνδυασµός των δύο αυτών µεθόδων, που παρέχουν 

τις επιφανειακές ελλειψοειδείς συντεταγµένες και η υψοµετρία, που 

παρέχει την τρίτη παράµετρο, τα υψόµετρα. Η χρήση των τεχνητών 

δορυφόρων αλλά και η ανάπτυξη των ηλεκτρονικών 

υπολογιστών έχουν αλλάξει την κατάσταση τελείως, ώστε ο 

τρισδιάστατος εντοπισµός µεγάλης ακρίβειας να είναι ένα εύκολο 

αποτέλεσµα µε σύντοµες εργασίες υπαίθρου. 

Με τον όρο δορυφορικός εντοπισµός θέσης εννοείται ο 

προσδιορισµός των απόλυτων και σχετικών συντεταγµένων 

σηµείων (επί της Γης, στην ξηρά, στη θάλασσα ή επάνω από τη 

Γη) µε την επεξεργασία µετρήσεων προς ή και από τεχνητούς 

δορυφόρους. 

Οι πρώτες σχετικές εφαρµογές εµφανίστηκαν στις αρχές της 

δεκαετίας του 1960 µε προβλήµατα λόγω του εξαιρετικά µεγάλου 

χρόνου παρατηρήσεων και της χαµηλής ακριβείας. Παρόλα τα 

προβλήµατα, οι εφαρµογές αυτές σε γεωδαιτικές εργασίες 

µεγάλης κλίµακας, κατόρθωσαν να δώσουν λύσεις σε θέµατα 

σχετικά µε τη σύνθεση εθνικών τριγωνοµετρικών δικτύων και µε τον 

προσδιορισµό της, θέσης, της κλίµακας και του προσανατολισµού 

εθνικών συστηµάτων αναφοράς.  

Η χρήση των δορυφόρων (σε σχέση µε τις παραδοσιακές επίγειες 

µεθόδους) προσφέρει δύο πολύ σηµαντικά πλεονεκτήµατα: 

• Οι προσδιορισµοί θέσης είναι αυθεντικά τρισδιάστατοι. 

• ∆εν υπάρχει καµιά απαίτηση αµοιβαίας ορατότητας 

µεταξύ των εµπλεκόµενων σε µετρήσεις σταθµών. 

 

Σήµερα, υπάρχουν σε χρήση δύο δορυφορικά συστήµατα, τα 

οποία κατασκευάσθηκαν και, συντηρούνται από τις Η.Π.Α. το 



 

παλαιότερο που δεν προσφέρεται ,για γεωδαιτικές εφαρµογές 

σύστηµα ΤRANSIT και το νεότερο GPS που χρησιµοποιείται πλέον 

για καθηµερινές εργασίες. Ένα αντίστοιχο σύστηµα αναπτύχθηκε 

από την πρώην Σοβιετική Ένωση και είναι γνωστό µε το όνοµα 

GLONASS. Τέλος, λαµβάνοντας υπόψη τη σπουδαιότητα που έχει 

ένα τέτοιο σύστηµα, η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει ξεκινήσει τις 

διαδικασίες για τη δηµιουργία ενός ευρωπαϊκού δορυφορικού 

συστήµατος εντοπισµού θέσης µε το όνοµα GALILEO. Τα 

δορυφορικά συστήµατα εντοπισµού θέσης είναι γνωστά ως 

Global Navigation Satellite Systems, GNSS. 

Το GPS (Global Navigation Satellite System - Παγκόσµιο σύστηµα 

εντοπισµού θέσης) είναι ένα δορυφορικό σύστηµα εντοπισµού 

θέσης, ταχύτητας και διανοµής χρόνου. Το σύστηµα αυτό 

χρησιµοποιεί ραδιοσήµατα από δορυφόρους που βρίσκονται σε 

τροχιά γύρω από τη Γη. Ο βασικός προορισµός του συστήµατος 

αυτού από το 1978, οπότε έγινε η εκτόξευση του πρώτου 

δορυφόρου, ήταν ο έλεγχος της κίνησης οχηµάτων, πλοίων και 

αεροπλάνων σε παγκόσµια κλίµακα και αρχικά για στρατιωτικούς 

σκοπούς. Με την πάροδο του χρόνου όµως και µε τη βελτίωση της 

ακριβείας του συστήµατος, οι εφαρµογές του επεκτάθηκαν ή 

επεκτείνονται και σε άλλους τοµείς, όπως η παρακολούθηση 

µετακινήσεων του στερεού φλοιού της Γης (Γεωδυναµική), η 

παρακολούθηση µικροµετακινήσεων µεγάλων τεχνικών έργων 

(Γεωδαισία), υδρογραφικές εφαρµογές, εφαρµογές στις 

διαστηµικές επιστήµες, εφαρµογές στις µεταφορές κλπ. 

Το GPS αναπτύσσεται και λειτουργεί µε τη συµβολή του 

Υπουργείου Αµύνης των Η.Π.Α. και τέθηκε σε πλήρη λειτουργία το 

1995.                                                             

 

2.3.4.2  Τα τµήµατα του GPS 

Το GPS αποτελείται από τρία τµήµατα: το δορυφορικό τµήµα, το 

τµήµα ελέγχου και το τµήµα χρήσης  

α. Το δορυφορικό τµήµα αποτελείται από 24 δορυφόρους που 

είναι κατανεµηµένοι σε  6 τροχιακά επίπεδα δορυφόρους σε κάθε 



 

επίπεδο. Στις αρχές του 1990 υπήρχαν 6 πειραµατικοί δορυφόροι 

(Block I) και 5 δορυφόροι δεύτερης γενιάς (Block II) που εκπέµπουν 

σήµατα GPS και ήταν κατανεµηµένοι σε δύο τροχιακά επίπεδα. 

Προβλέπεται η κατασκευή 28 δορυφόρων δεύτερης γενιάς, µερικοί 

από τους οποίους θα είναι εφοδιασµένοι µε αισθητήρα πυρηνικών 

καταλοίπων. Οι δορυφόροι αυτοί θα αντικαταστήσουν τους 

πειραµατικούς δορυφόρους, θα έχουν χρόνο ζωής 7.5 περίπου 

έτη και θα αντικατασταθούν µε δορυφόρους τρίτης γενιάς (Block 

III) που ήδη βρίσκονται υπό κατασκευή. 

Η κλίση των τροχιακών επιπέδων των δορυφόρων είναι 55° ως 

προς τον Ισηµερινό. Η περίοδος περιστροφής των δορυφόρων 

είναι 12ω. Οι τροχιές τους είναι κυκλικές και βρίσκονται σε ύψος 

περίπου 20000 KM. Ο παραπάνω τροχιακός σχηµατισµός παρέχει 

σχεδόν πλήρη κάλυψη 24 ώρες την ηµέρα σε όλο τον κόσµο (4 

τουλάχιστον και συνήθως 7 δορυφόροι  ορατοί από έναν τόπο) 

περίπου από τα µέσα του 1993. 

β. Το τµήµα ελέγχου αποτελείται από τους σταθµούς 

παρακολούθησης των δορυφόρων τους σταθµούς εκποµπής 

πληροφορίας προς τους δορυφόρους, που είναι κατανεµηµένοι 

σε όλο τον κόσµο και τον κύριο σταθµό ελέγχου που βρίσκεται στο 

Colorado στις ΗΠΑ. Εκεί γίνεται επεξεργασία όλων των 

παρατηρήσεων, που στέλνονται από τους σταθµούς 

παρακολούθησης και καθορίζονται (προβλέπονται) οι 

δορυφορικές τροχιές και η συµπεριφορά των δορυφορικών 

χρονοµέτρων. Η πληροφορία αυτή διαβιβάζεται στους 

δορυφόρους και αποθηκεύεται στη µνήµη των υπολογιστών τους. 

Στη συνέχεια εκπέµπεται µε τον Ο - κώδικα προς τους χρήστες, για 

να κάνουν τους υπολογισµούς και τις αναγωγές για τον 

καθορισµό του στίγµατος τους. 

γ. Το τµήµα χρήσης αποτελείται από τους δέκτες. Κάθε δέκτης 

αποτελείται από την κεραία, τον προενισχυτή, τον κυρίως δέκτη και 

διάφορες µονάδες επεξεργασίας των σηµάτων και των δεδοµένων 

GPS. 

Μετά από κάποια αποκωδικοποίηση των σηµάτων GPS, που 

λαµβάνονται αυτόµατα από τους δέκτες, µετράται η απόσταση 

που αντιστοιχεί από το δορυφόρο µέχρι το δέκτη και η ταχύτητα 



 

µεταβολής της. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η απόσταση αυτή δεν είναι 

η καθαρή γεωµετρική απόσταση δορυφόρου - δέκτη, αλλά µια 

απόσταση που, ονοµάζεται ψευδοαπόσταση, προσδιορίζεται από 

τα ηλεκτρονικά κυκλώµατα του δέκτη και περιλαµβάνει 

καθυστερήσεις λόγω ατµόσφαιρας (ιονόσφαιρα, τροποσφαιρα 

κ.λπ.) καθώς και χρονικές καθυστερήσεις των χρονοµέτρων 

δορυφόρων και δέκτη. 

Εσωτερικά στο δεκτή παράγεται ένα ακριβές αντίγραφο του 

κώδικα Ρ ή C/Α. Στη συνέχεια ο δέκτης προσπαθεί να συσχετίσει 

τον δικό του εσωτερικό κώδικα µε τον κώδικα (σήµα) που λαµβάνει 

από το δορυφόρο. Έτσι µετράται ο χρόνος άφιξης του σήµατος 

του δορυφόρου. Με την ανάγνωση και αποκωδικοποίηση του D - 

κώδικα ο δέκτης µπορεί να αναγνωρίσει και τη στιγµή εκποµπής 

του σήµατος από το δορυφόρο. Η διαφορά του χρόνου άφιξης 

και του χρόνου εκποµπής καθορίζει το χρόνο που χρειάζεται το 

σήµα διανύσει την απόσταση δορυφόρου - δέκτη. 

Πολλαπλασιάζοντας το χρόνο αυτό µε την ταχύτητα του φωτός 

µπορούµε να υπολογίσουµε την απόσταση δορυφόρου-, - δέκτη, 

µια ψευδοαπόσταση που περιλαµβάνει πολλών ειδών 

καθυστερήσεις του σήµατος, όπως αναφέρθηκε και 

προηγουµένως. Οι θέσεις των δορυφόρων όµως είναι γνωστές 

(από τον D - κώδικα) σε χώρο και χρόνο, µπορούµε συνεπώς να 

καθορίσουµε τη θέση ενός δέκτη αν µετρήσουµε ταυτοχρόνως 

τέσσερις ψευδοαποστάσεις προς τέσσερις διαφορετικούς 

δορυφόρους. Έτσι µπορεί να προσδιοριστεί η τρισδιάστατη θέση 

του δέκτη (x y z ή φ λ h) σε ένα ελλειψοειδές αναφοράς, π.χ. το 

γεωκεντρικό, γεωσταθερό σύστηµα αναφοράς World Geodetic 

System – 84 (WGS84), καθώς και η χρονική καθυστέρηση dT του 

χρονοµέτρου του δέκτη. Επιλύοντας ένα σύστηµα 4 εξισώσεων µε 

4 αγνώστους (x y z dT) προκύπτει η λύση του προβλήµατος. 

Περισσότερες µετρήσεις ψευδοαποστάσεων µας επιτρέπουν τον 

προσδιορισµό θέσης µε τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων και 

προτιµούνται. 

Οι δέκτες χωρίζονται σε αυτούς που µετρούν µόνο τη µια 

συχνότητα L1 (δέκτες µιας συχνότητας) και σε αυτούς που µετρούν 

και τις δύο συχνότητες L1 και L2 (δέκτες δύο συχνοτήτων). Οι δέκτες 



 

της δεύτερης-κατηγορίας χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές όπου 

απαιτείται υψηλή ακρίβεια. 

 

2.3.4.3  Τεχνικές προσδιορισµού θέσης 

Η απόσταση ανάµεσα στον κινητό και τον ακίνητο δέκτη µπορεί να 

είναι µέχρι 10km για δέκτες που µετρούν µόνο C/Α κώδικα στη 

συχνότητα L1 και µέχρι 50 – 60km για δέκτες που µετρούν C/Α 

κώδικα στη συχνότητα L1 και φάση στη συχνότητα L2. Οι τελευταίοι 

αυτοί δέκτες έχουν κανάλια συσχέτισης ή τετραγωνισµού στη 

συχνότητα L1 και κανάλια τετραγωνισµού στην L2. Οι δέκτες που 

µετρούν και τον Ρ - κώδικα µπορούν να µετρήσουν αποστάσεις 

µέχρι 200 – 300km  και γενικά οι χρόνοι παρατήρησης είναι 

µικρότεροι από τους άλλους δέκτες. 

Υπάρχουν δύο τρόποι προσδιορισµού θέσης ο απόλυτος και ο 

σχετικός προσδιορισµός θέσης: 

-Ο απόλυτος εντοπισµός αναφέρεται στον προσδιορισµό θέσης 

ενός σηµείου µε το GPS στο κοινά αποδεκτό σύστηµα αναφοράς 

του WGS84. Στην περίπτωση αυτή, η επεξεργασία των δεδοµένων 

παρατήρησης γίνεται κατευθείαν στο δέκτη και καθορίζονται οι 

συντεταγµένες του. Η ακρίβεια εντοπισµού των 100m (SA On) αλλά 

ακόµα και εκείνη των 15 m (SA Off) είναι αρκετή για πολλές από τις 

πολιτικές εφαρµογές. 

-Ο σχετικός εντοπισµός (διαφορικός εντοπισµός) αφορά τον 

καθορισµό των συντεταγµένων ενός δέκτη σε σχέση µε κάποιον 

άλλον που συνήθως είναι σταθερός και βρίσκεται σε γνωστή 

θέση. Στην περίπτωση αυτή οι δύο ή περισσότεροι δέκτες 

παρατηρούνται ταυτοχρόνως τους ίδιους δορυφόρους. Συνεπώς, 

κοινά σφάλµατα που οφείλονται στους δορυφόρους, στην 

ατµόσφαιρα κ.λπ. όπως παρατηρούνται από τους δέκτες, αν 

αφαιρεθούν, µπορούν να εξαλειφθούν και να βελτιωθεί η ακρίβεια 

εντοπισµού. 

Ο απόλυτος εντοπισµός δεν ενδιαφέρει ιδιαίτερα τις γεωδαιτικές 

εφαρµογές, αφού η ακρίβεια είναι της τάξης των 15 – 100 m. Με τις 

εφαρµογές του σχετικού εντοπισµού θέσης είναι δυνατό να 



 

προκύψουν ακρίβειες προσδιορισµού του διανύσµατος ανάµεσα 

στους δύο δέκτες της τάξης του ± (5-10mm) 

Ο σχετικός στατικός προσδιορισµός αφορά κύρια γεωδαιτικές 

εφαρµογές. Στην περίπτωση αυτή ένας δέκτης (σταθµός 

αναφοράς) παραµένει σταθερός σε κάποιο σηµείο π.χ. 

τριγωνοµετρικό σηµείο. Ένας δεύτερος δέκτης, ή και περισσότεροι 

δέκτες, µετακινούνται γύρω από το σταθµό αναφοράς σε 

σταθµούς των οποίων η θέση ζητείται να προσδιοριστεί. Έτσι, 

προσδιορίζονται τα διανύσµατα βάσης µεταξύ των δύο δεκτών. Οι 

προσδιοριζόµενες συντεταγµένες των σηµείων αναφέρονται στο 

ελλειψοειδές αναφοράς WGS84, όπως και τα υψόµετρα τους. 

Γνωρίζοντας τα υψόµετρα του γεωειδούς µπορούµε να 

υπολογίσουµε και τα ορθοµετρικά υψόµετρα τους (σε σχέση 

δηλαδή προς τη µέση στάθµη της θάλασσας). Στη συνέχεια οι 

συντεταγµένες µπορούν να µετασχηµατιστούν σε άλλο datum ή 

προβολικό σύστηµα µε τη βοήθεια των κατάλληλων µαθηµατικών 

σχέσεων. ∆εν απαιτείται οπτική επαφή ανάµεσα στους δέκτες και οι 

µετρήσεις µπορούν να γίνουν οποιαδήποτε ώρα και µε 

οποιεσδήποτε καιρικές συνθήκες. Υπάρχουν διάφορες τεχνικές 

σχετικού εντοπισµού, όπως ο σχετικός στατικός εντοπισµός 

(static), ο γρήγορος στατικός εντοπισµός (rapid static), ο 

ψευδοκινηµατικός (pseudokinematic), ο stop and go και ο 

κινηµατικός σχετικός προσδιορισµός: 

1.  Όταν θέλουµε να µετρήσουµε ένα νέο τριγωνοµετρικό δίκτυο 

ή να κάνουµε πύκνωση ενός υφιστάµενου δικτύου, τότε ο 

πρώτος δέκτης1 τοποθετείται (σε ένα από τα νέα ή υπάρχοντα) 

τριγωνοµετρικά σηµεία και ο δεύτερος τοποθετείται σε κάποιο 

άλλο, όπου παραµένει και µετράει συγχρόνως µε τον πρώτο 

για όσο χρονικό διάστηµα απαιτείται (στατικός υπολογισµός, 

static). Η διαδικασία αυτή επαναλαµβάνεται µέχρι να 

µετρηθούν όλες οι πλευρές του δικτύου. Σε περιπτώσεις όπως 

αυτή, όπου απαιτείται υψηλή ακρίβεια, εφαρµόζεται η στατική 

µέθοδος µέτρησης για χρονικό διάστηµα που προτείνει ο 

κατασκευαστής των δεκτών που χρησιµοποιούνται. 

2.   Για τον ίδιο σκοπό της µέτρησης ενός νέου τριγωνοµετρικού 

δικτύου ή της πύκνωσης ενός υφιστάµενου δικτύου, θα 



 

µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και η ψευτοκινηµατική µέθοδος 

µέτρησης (pseudokinematic ή re-occupetation) κατά την 

οποία ο πρώτος δέκτης τοποθετείται σε ένα γνωστό 

τριγωνοµετρικό και ο δεύτερος περιφέρεται σε άλλα σηµεία,, 

όπου. µετράει για χρονικό διάστηµα 5-10 min για να επανέλθει 

στα σηµεία αυτά µετά από την πάροδο µιας τουλάχιστον 

ώρας, για να επαναληφθούν οι µετρήσεις για άλλα 5-10min µε 

διαφορετική γεωµετρία δορυφόρων. Οι επιττυγχάνόµενες 

ακρίβειες είναι σχεδόν ταυτόσηµες µε τη στατική µέθοδο. 

3.  Όταν θέλουµε να µετρήσουµε σηµεία για να 

χρησιµοποιηθούν ως στάσεις αποτύπωσης,  υποκαθιστώντας 

έτσι την πολυγωνοµετρία, τότε µπορούν να χρησιµοποιηθούν η 

ψευτοκινηµατική µέθοδος που περιγράφηκε παραπάνω, 

καθώς και η γρήγορη στατική (rapid static) µε δέκτες δύο 

συχνοτήτων. Σύµφωνα µε τη µέθοδο αυτή ο πρώτος δέκτης 

τοποθετείται σε ένα (γνωστό) τριγωνοµετρικό σηµείο, ενώ ο 

δεύτερος µετρά άλλα σηµεία για χρονικό διάστηµα 5-10 min (τα 

σηµεία που µετρώνται δεν πρέπει να απέχουν περισσότερο από 

15 km από το σταθερό δέκτη). 

4.  Όταν θέλουµε να αποτυπώσουµε µια περιοχή (π.χ. για 

ψηφιακό υπόβαθρο GPS, κτηµατογράφηση, αποτύπωση 

ζώνης οδοποιίας, αποτύπωση υφιστάµενου οδικού δικτύου 

κτλ.) µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τη µέθοδο stop and go 

ή την κινηµατική µέθοδο που είναι παραπλήσιες.  Κατά τη 

χρησιµοποίηση της µεθόδου stop and go είναι προτιµότερο να 

χρησιµοποιούνται δέκτες δύο συχνοτήτων για αυξηµένη 

ακρίβεια και µέγιστη απόδοση. Ο πρώτος δέκτης τοποθετείται 

σε γνωστό τριγωνοµετρικό σηµείο, ενώ ο δεύτερος τοποθετείται 

σε ένα άλλο σηµείο (γνωστό ή όχι) κοντά συνήθως στον 

πρώτο. Οι δύο δέκτες µετρούν   τα   σήµατα   των   δορυφόρων 

για περίπου 10min (δέκτες   δύο συχνοτήτων) ή 20 – 30 min 

(δέκτες µιας συχνότητας) µε σκοπό τον προσδιορισµό των 

ασαφειών φάσης. Στη συνέχεια ο δεύτερος δέκτης µετακινείται 

πάνω σε ράβδο   και  τοποθετείται   σε  σηµεία  που   πρέπει   

να   αποτυπωθούν,   όπου παραµένει καταγράφοντας 2-10 

µετρήσεις σηµάτων των δορυφόρων (epochs). 



 

Οι δέκτες είναι κατά τη µέθοδο αυτή ρυθµισµένοι να 

καταγράφουν µετρήσεις συνήθως ανά 5 sec, οπότε ο χρόνος 

που απαιτείται για τη µέτρηση ενός σηµείου (λεπτοµερειών) 

είναι από 10 - 50 sec. Αυτά ισχύουν για δέκτες δύο συχνοτήτων 

και η τελικώς επιτυγχανόµενη ακρίβεια µπορεί να είναι της 

τάξεως των ± 1 - 3 cm ή και καλύτερη. Για δέκτες µιας 

συχνότητας οι χρόνοι µέτρησης αυξάνουν και η ακρίβεια 

µπορεί να είναι της τάξεως των ±2-10 cm. Κατά την εφαρµογή 

της µεθόδου stop and go είναι απαραίτητο να διατηρείται 

συνεχής επαφή µε τέσσερις τουλάχιστον δορυφόρους, τόσο 

από τον σταθερό, όσο και από τον κινητό δέκτη. Αν αυτό 

κάποια στιγµή δεν τηρείται, τότε είναι απαραίτητο ο κινητός 

δέκτης να σταµατήσει σε ένα σηµείο και να µετρήσει για 10 min 

περίπου συγχρόνως µε τον σταθερό κάνοντας επανέναρξη 

των µετρήσεων. Στη συνέχεια συνεχίζονται οι µετρήσεις, όπως 

περιγράφηκαν παραπάνω. Πάντως συνιστάται σε κάθε 

περίπτωση κατά την εφαρµογή της µεθόδου να σταµατούµε 

κατά διαστήµατα σε κάποιο σηµείο και να κάνουµε εκεί ένα 

γρήγορο στατικό υπολογισµό, γεγονός που βελτιώνει την 

ακρίβεια των παρατηρήσεων. Αυτό µπορεί να γίνεται κάθε 2 

περίπου ώρες µετρήσεων ή κάθε 200 m περίπου, εάν κάνουµε 

αποτύπωση µηκοτοµών ή κατά πλάτος διατοµών για 

αποτύπωση ζώνης οδοποιίας. 5. Παρόµοια µέθοδος µέτρησης 

είναι και η κινηµατική (kinematic), όπου όµως γίνεται συνεχής 

καταγραφή της θέσης του δεύτερου (κινητού) δέκτη ανά 

χρονικό διάστηµα που ορίζεται από τον χρήστη (πχ 1 sec). Έτσι 

µπορεί να γίνει παρακολούθηση της κίνησης οχήµατος, 

αποτύπωση οδικού δικτύου, υδρογραφικές αποτυπώσεις κ.λπ. 

µέθοδος προβλέπει πάλι µια σύγχρονη γρήγορη στατική 

µέτρηση των δύο δεκτών, και στη συνέχεια τη µετακίνηση του 

δεύτερου δέκτη. Σε µία παραλλαγή της µεθόδου o υπολογισµός 

της θέσης του κινούµενου δέκτη µπορεί να γίνεται σε 

πραγµατικό χρόνο (Real time). Η µέθοδος αυτή έχει µεγάλη 

εφαρµογή για την παρακολούθηση της κίνησης κάθε είδους 

µεταφορικού µέσου και θα αποτελέσει αντικείµενο ιδιαίτερης 

παραγράφου.          

 



 

∆ιαφορικός εντοπισµός θέσης σε πραγµατικό χρόνο 

(χρησιµοποιήθηκε στην αποτύπωσή που κάναµε µε τη µορφή του 

διαφορικού, κινηµατικού εντοπισµού σε πραγµατικό χρόνο που θα 

δούµε παρακάτω αναλυτικά. 

Ο διάφορος εντοπισµός "θέσης (Differential GPS, DGPS) 

χρησιµοποιεί δύο τουλάχιστον δέκτες, από τους οποίους ο ένας 

παραµένει σταθερός και κεντρώνεται σε σηµείο µε γνωστές 

συντεταγµένες και ο άλλος ή οι άλλοι περιφέρονται για τις 

µετρήσεις. Αυτός ο σταθερός-δέκτης είναι το κλειδί στην ακρίβεια 

του DGPS και λέγεται σταθµός αναφοράς ή βάσης (base station). 

Με τη βοήθεια του, όλες οι µετρήσεις που γίνονται από τους 

κινητούς δέκτες (Rover Stations) διορθώνονται και υπολογίζονται οι 

συντεταγµένες της τροχιάς τους σε πραγµατικό χρόνο. 

Οι δορυφόροι είναι τόσο µακριά στο διάστηµα που οι µικρές 

αποστάσεις πάνω στη γη είναι ασήµαντες. Αυτό σηµαίνει ότι αν 

δύο δέκτες είναι αρκετά κοντά µεταξύ τους, π.χ. µερικές 

εκατοντάδες χιλιόµετρα, τα σήµατα που φθάνουν και στους δύο, 

στην πραγµατικότητα θα έχουν ταξιδέψει µέσα από την ίδια 

περιοχή της ατµόσφαιρας και θα έχουν τις ίδιες καθυστερήσεις, 

δηλαδή σφάλµατα. Έτσι, αφού και οι δύο δέκτες στην 

πραγµατικότητα θα έχουν τα ίδια σφάλµατα, µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε τον ένα δέκτη για να προσδιορίζει αυτά τα 

σφάλµατα και να παρέχει αυτές τις πληροφορίες των σφαλµάτων 

στον άλλο δέκτη. Για το σκοπό αυτό ο δέκτης αναφοράς πρέπει να 

τοποθετηθεί σε ένα σηµείο, του οποίου οι συντεταγµένες έχουν 

µετρηθεί µε πολύ µεγάλη ακρίβεια µε τοπογραφικές µεθόδους. 

Αυτός ο σταθµός αναφοράς δέχεται τα ίδια σήµατα του GPS, 

όπως και ο περιφερόµενος δέκτης, αλλά, αντί να δουλεύει όπως 

ένα κανονικός δέκτης GPS, εκτελεί τους υπολογισµούς µε 

αντίστροφο τρόπο. Αντί να χρησιµοποιεί σήµατα χρόνου για να 

υπολογίσει τις συντεταγµένες του, χρησιµοποιεί τις γνωστές 

συντεταγµένες του για να υπολογίσει τους χρόνους. 

Η λογική του συστήµατος είναι απλή: Αφού ο σταθµός αναφοράς 

γνωρίζει που υποτίθεται ότι βρίσκονται οι δορυφόροι στο διάστηµα 

και γνωρίζει την ακριβή θέση του, µπορεί να υπολογίσει µία 

θεωρητική απόσταση µεταξύ του εαυτού του και κάθε δορυφόρου. 



 

Κατόπιν διαιρεί αυτή την απόσταση µε την ταχύτητα του φωτός και 

παίρνει ένα χρόνο. Αυτός ο χρόνος είναι το χρονικό διάστηµα που 

έπρεπε να ταξιδέψουν τα σήµατα για να φτάσουν στον σταθµό 

αναφοράς. Έπειτα συγκρίνει αυτόν τον θεωρητικό χρόνο µε το 

χρόνο που πραγµατικά χρειάστηκαν τα σήµατα για να φθάσουν 

σ' αυτόν. Η οποιαδήποτε διαφορά είναι το σφάλµα (ή 

καθυστέρηση) στο σήµα των δορυφόρων. Ο δέκτης αναφοράς 

υπολογίζει τέτοιες καθυστερήσεις για όλους τους δορυφόρους 

από τους οποίους δέχεται σήµατα. Στην πραγµατικότητα δεν 

υπολογίζει µόνο τα σφάλµατα χρόνου για κάθε δορυφόρο, αλλά 

υπολογίζει και µεταδίδει επίσης και το ρυθµό µεταβολής αυτών των 

σφαλµάτων. Με αυτόν τον τρόπο ο περιφερόµενος δέκτης µπορεί 

να κάνει παρεµβολή για να βρει τη θέση του µέχρι την επόµενη 

φορά που ο δέκτης αναφοράς θα του δώσει καινούργια στοιχεία. 

Το επόµενο στάδιο είναι η αποστολή αυτών των σφαλµάτων ή 

διορθώσεων (που λέγονται διαφορικές διορθώσεις) προς τους 

κινητούς δέκτες σε ένα τυποποιηµένο format ηλεκτρονικού 

µηνύµατος που λέγεται RTCM. Υπάρχουν διάφορες τεχνικές, αλλά 

η περισσότερο πρακτική είναι η εγκατάσταση και λειτουργία ενός 

ραδιοδικτύου. Άλλες µέθοδοι περιλαµβάνουν τη χρήση της κινητής 

τηλεφωνίας και. τη µετάδοση προς τηλεπικοινωνιακούς 

δορυφόρους προς επαναµετάδοση στη Γη. Αυτό σηµαίνει ότι ο 

δέκτης αναφοράς συνδέεται µε έναν ράδίοποµπό ενώ οι 

κινούµενοι δέκτες GPS συνδέονται µε έναν ραδιοδέκτη ή συνήθως, 

ποµπόδέκτη. Η εµπειρία έχει δείξει ότι ένας ρυθµός ανανέωσης 

(εκποµπής) των διορθώσεων µία φορά ανά πέντε (5) 

δευτερόλεπτα είναι πολύ καλός, ειδικά αν είναι, ενεργοποιηµένη η 

Επιλεκτική ∆ιαθεσιµότητα. Σε πολλές περιπτώσεις, όπως και στα 

συστήµατα διαχείρισης στόλου οχηµάτων, οι διορθωµένες 

συντεταγµένες, που υπολογίζει ο κινητός δέκτης εκπέµπονται µε 

ειδικό format (ΝΜΕΑ) προς ένα, κέντρο ελέγχου. 

Βέβαια, όλες οι εφαρµογές του, DGPS δε χρειάζονται αυτή τη 

ραδιοζεύξη αφού, µερικές εργασίες δεν απαιτούν διορθώσεις σε 

πραγµατικό χρόνο. Άλλη υπόθεση είναι να προσπαθείς να 

τοποθετήσεις ένα γεωτρύπανο µε ελάχιστη απόκλιση σε ένα 

συγκεκριµένο σηµείο του πυθµένα του ωκεανού από ένα πλοίο 

που κλυδωνίζεται από τα κύµατα και τελείως διαφορετική, εάν 



 

απλά γίνεται αποτύπωση ενός νέου δρόµου για να συµπεριληφθεί 

σε ένα χάρτη. Οι εφαρµογές όπως η τελευταία ο κινητός δέκτης 

χρειάζεται µόνο να καταγράψει όλες τις µετρηµένες θέσεις και τον 

ακριβή χρόνο που έγινε κάθε µέτρηση. Αργότερα αυτά τα στοιχεία 

µπορούν να συγκριθούν µε τις διορθώσεις που καταγράφηκαν 

στο δέκτη αναφοράς για έναν τελικό υπολογισµό των 

συντεταγµένων. Αυτή η µέθοδος είναι γνωστή σαν DGPS µε 

επεξεργασία στο γραφείο (Post – Processed DGPS) 

Η µεθοδολογία DGPS βασίζεται στις µετρήσεις των αποστάσεων 

προς τους δορυφόρους µε χρήση του κώδικα του φέροντος 

κύµατος. Οι µετρήσεις µε χρήση του κώδικα είναι σαν µια 

µετροταινία η οποία έχει διαβαθµίσεις µέτρου και µόνο. Οι 

διαβαθµίσεις εµφανίζονται αυτόµατα, όταν εγκλωβίσουµε το σήµα 

των δορυφόρων µε τον δέκτη µας, εποµένως µπορούµε να 

υπολογίσουµε τις αποστάσεις ως προς τους δορυφόρους άµεσα, 

αλλά όχι µε µεγάλη ακρίβεια. Η ακρίβεια στην περίπτωση αυτής της 

µεθόδου ανέρχεται στα 1 έως 3 m (SΑ off). 

Στην περίπτωση που ο διαφορικός εντοπισµός γίνεται µε τη χρήση 

της φάσης του φέροντος κύµατος σε πραγµατικό χρόνο η 

ακρίβεια βελτιώνεται σηµαντικά. Η µέθοδος αυτή λέγεται 

διαφορικός κινηµατικός εντοπισµός σε πραγµατικό χρόνο (Real 

Time Kinematic DGPS, RTK DGPS) Οι µετρήσεις µε χρήση της 

φάσης του φέροντος κύµατος είναι σαν µια µετροταινία µε 

διαβαθµίσεις χιλιοστού.  Σε αυτή την µετροταινία οι διαβαθµίσεις 

των µέτρων δεν φαίνονται άµεσα όταν λαµβάνουµε το σήµα των 

δορυφόρων µε τον δέκτη µας. Πρέπει να περιµένουµε κάποιο 

χρονικό διάστηµα για να εµφανιστούν οι διαβαθµίσεις των µέτρων 

και να ολοκληρώσουµε τις µετρήσεις. Αυτός είναι ο χρόνος που 

απαιτείται για να επιλυθεί η ασάφεια φάσης. Όσο περισσότερο 

χρόνο περιµένουµε τόσο και πιο καθαρές γίνονται οι διαβαθµίσεις 

των µέτρων. Όταν οι διαβαθµίσεις των µέτρων εµφανιστούν, 

παραµένουν ξεκάθαρες και µπορούµε να κάνουµε άµεσες 

µετρήσεις ασταµάτητα, όσο ο δέκτης µας λαµβάνει σήµατα από 

τους δορυφόρους. Όταν χαθεί η επαφή µε τους δορυφόρους οι 

διαβαθµίσεις των µέτρων εξαφανίζονται και χρειάζεται να 

περιµένουµε πάλι για να επιλυθεί η ασάφεια φάσης και να 

εµφανιστούν οι διαβαθµίσεις των µέτρων. Σε περίπτωση που η 



 

επαφή µε τους δορυφόρους διακόπτεται για µικρό χρονικό 

διάστηµα, ο δέκτης µπορεί να βασιστεί στον υπολογισµό των 

ακεραίων κύκλων από τις προηγούµενες µετρήσεις. 

Όταν ένας δέκτης έχει επιλύσει την ασάφεια φάσης, η ακρίβεια 

στον υπολογισµό της θέσης είναι µεταξύ 0.5 cm και 2cm 

οριζοντιογραφικά και µεταξύ 1 cm µε 5 cm υψοµετρικά. 

Το RTK DGPS είναι ένα σύστηµα αξιόπιστο και υψηλής ακριβείας, 

αποτελεί δε τη βάση πολλών συστηµάτων AVL και IVHS. Το κρίσιµο 

στοιχείο της µεθόδου είναι η χωρίς πρόβληµα εκποµπή και λήψη 

των διαφορικών διορθώσεων που εκπέµπει ο σταθµός αναφοράς 

µε τη βοήθεια ενός κατάλληλου συστήµατος τηλεµετάδοσης. 

Ακόµη, σε πολλές εφαρµογές το ίδιο σύστηµα τηλεµετάδοσης 

χρησιµοποιείται από το όχηµα για να εκπέµψει τη δική του 

διορθωµένη θέση προς το σταθµό ελέγχου. Υπάρχουν διάφορες 

δυνατότητες χρησιµοποίησης συστηµάτων τηλεµετάδοσης 

δεδοµένων των οποίων η αποτελεσµατικότητα και το κόστος 

διαφέρουν. 

 

2.3.4.4   Παράγοντες που επηρεάζουν την ακρίβεια του GPS 

Όπως κάθε µετρητικό σύστηµα, το GPS παρουσιάζει περιορισµούς 

στη χρησιµοποίηση του και σφάλµατα που οφείλονται σε 

διάφορους παράγοντες οι οποίοι προκαλούν τελικά µείωση της 

απόδοσης του. Τέτοιοι παράγοντες είναι: 

1. Η όχι καλή λήψη των σηµάτων από τους δορυφόρους στο 

δέκτη. Η επιτυχής µέτρηση της απόστασης δορυφόρου - 

δέκτη προϋποθέτει ορατότητα µεταξύ τους και απρόσκοπτη 

λήψη των σηµάτων. Εµπόδια, όπως κτίρια, πυκνά δέντρα 

κ.λπ. είναι δυνατόν να προκαλέσουν σηµαντικά 

προβλήµατα, µεταξύ των οποίων και σφάλµατα που 

προκαλούνται από ανεπιθύµητες ανακλάσεις εδάφους των 

σηµάτων των δορυφόρων (MULTIPATH ERRORS). 

2. Λάθη στον κώδικα προσδιορισµού της θέσης του 

δορυφόρου. Πρόκειται για τον D - κώδικα που περιλαµβάνει 

πληροφορίες για τη θέση του δορυφόρου κάθε χρονική 



 

στιγµή και εκπέµπεται από κάθε δορυφόρο συγχρόνως µε τις 

συχνότητες µετρήσεων, Ο έλεγχος για την αποφυγή 

σφαλµάτων από την πηγή αυτή γίνεται είτε µε τοποθέτηση 

του δέκτη σε σηµεία γνωστά από πριν, οπότε ελέγχεται η 

ακρίβεια των δεδοµένων θέσης του δορυφόρου, είτε µε τη 

χρησιµοποίηση περισσοτέρων από τέσσερις δορυφόρους 

για τον προσδιορισµούς θέσης κάθε σηµείου µέτρησης, 

οπότε υπάρχει δυνατότητα ελέγχων. 

3. Η ακρίβεια των εκπεµπόµενων σηµάτων. Το GPS µετρά το 

χρόνο που παρέρχεται από την εκποµπή του σήµατος από 

το δορυφόρο µέχρι τη λήψη του από το δέκτη. Από τη 

µέτρηση αυτή προκύπτει η απόσταση δορυφόρου - δέκτη. 

Στη διαδικασία της µέτρησης αυτής όµως υπεισέρχονται 

διάφορα σφάλµατα που τελικά µειώνουν την ακρίβεια του 

συστήµατος. Η όχι τελείως ακριβής πρόγνωση της θέσης 

του δορυφόρου, µικρά σφάλµατα µέτρησης του χρόνου στα 

χρονόµετρα των δορυφόρων, σφάλµατα διάδοσης των 

σηµάτων µέσα στην ιονόσφαιρα και την τροπόσφαιρα, 

µεγαλύτερα σφάλµατα µέτρησης του χρόνου στο 

χρονόµετρο του δέκτη και η γεωµετρία του σχήµατος 

δορυφόρων - σηµείου µέτρησης είναι µερικοί παράγοντες 

που επιφέρουν σηµαντικά, κατά περίπτωση σφάλµατα. 

Η βελτίωση της ακριβείας του συστήµατος GPS µπορεί να γίνει 

τόσο µε βελτίωση των συσκευών όσο και µε βελτίωση των 

µεθόδων µέτρησης και επεξεργασίας. Για γεωδαιτικές εφαρµογές 

όπου απαιτείται µεγάλη ακρίβεια, χρησιµοποιείται κατά κανόνα ο 

σχετικός στατικός υπολογισµός θέσης ανάµεσα σε διάφορα 

σηµεία όπου τοποθετούνται οι δέκτες GPS. Η µέθοδος 

επεξεργασίας περιλαµβάνει χρησιµοποίηση διαφόρων µετρήσεων 

που µπορεί να είναι απλές, διπλές ή τριπλές. Οι απλές διαφορές 

αναφέρονται παρατηρήσεις από δύο σηµεία προς κοινό 

δορυφόρο. Έτσι ελαχιστοποιούνται τα σφάλµατα του δορυφόρου. 

Οι διπλές διαφορές αναφέρονται σε κοινές µετρήσεις από δύο 

σηµεία προς δύο δορυφόρους, οπότε εξαλείφονται και σφάλµατα 

των δεκτών. Τέλος, οι τριπλές διαφορές αναφέρονται σε κοινές 

µετρήσεις από δύο σηµεία προς δύο διαφορετικούς δορυφόρους 

σε διαφορετικές χρονικές στιγµές, οπότε πετυχαίνεται ακόµη 



 

µεγαλύτερη ακρίβεια µε την απαλοιφή περισσότερων πηγών 

σφάλµατος. 

Μία παράµετρος που παρέχει την αναµενόµενη ακρίβεια του 

προσδιορισµού της θέσης ενός σηµείου είναι το DOP (Dilution of 

Precicion), το οποίο βασίζεται στη γεωµετρία των δορυφόρων. Το 

DOP παρέχεται από τους δέκτες κατά τη διάρκεια των µετρήσεων ή 

από το λογισµικό κατά τη διάρκεια του προγραµµατισµού των 

µετρήσεων.  

Εµφανίζεται µε διάφορες µορφές: 

•   GDOP για τη γεωµετρία 

•   PDOP για την ακρίβεια θέσης στο χώρο 

•   ΤDΟΡ για την ακρίβεια στη µέτρηση του χρόνου 

•   ΗDΟΡ για την ακρίβεια οριζόντιας θέσης 

•   VDΟΡ για την ακρίβεια των υψοµέτρων 

Το DOP θα πρέπει να χρησιµοποιείται ενδεικτικά δεν καλύπτει όλες 

τις πιθανές πηγές σφαλµάτων, οπότε µπορεί να δώσει κάποια 

υπερεκτίµηση της ακριβείας. Οι τιµές του DΟΡ (στις διάφορες 

παραλλαγές του) θα πρέπει να βρίσκονται κάτω από την τιµή 5, 

ενώ η εµφάνιση υψηλών τιµών κατά τον προγραµµατισµό της 

εκτέλεσης µετρήσεων θα πρέπει να µας οδηγήσει σε αλλαγές των 

χρονικών περιόδων παρατήρησης. 

 

2.3.4.5  Εφαρµογές των δορυφορικών συστηµάτων εντοπισµού 

θέσης 

Ένα βασικό πλεονέκτηµα του GPS είναι το γεγονός ότι παρέχει 

τρισδιάστατη πληροφορία (x y z) για τα σηµεία µέτρησης. Το 

χαρακτηριστικό αυτό σε συνδυασµό µε την ικανοποιητική ακρίβεια 

καθιστούν το σύστηµα κατάλληλο και για την εφαρµογή του σε 

παρακολούθηση παραµορφώσεων τεχνικών έργων και εδαφών. 

Έτσι σε περίπτωση παρακολούθησης µεγάλων τεχνικών έργων, 

όπως π.χ. τα υδροηλεκτρικά φράγµατα, η ακρίβεια λίγων mm για 1 

km ή πολύ λίγων cm για δεκάδες km που παρέχει το GPS κρίνονται 



 

γενικά κατάλληλες για την εκτέλεση µετρήσεων. Ένα ακόµη 

πλεονέκτηµα του GPS είναι η δυνατότητα µόνιµης εγκατάστασης 

δέκτη ή δεκτών σε επιλεγµένα σηµεία του έργου τα οποία θα 

εκτελούν συνεχή καταγραφή της θέσης µε τηλεχειρισµό και on – 

line σύνδεση µε κεντρικό υπολογιστή. 

Τέλος, µε τις διάφορες µεθόδους σχετικού προσδιορισµού είναι 

δυνατή σήµερα και η εκτέλεση απλών σχετικά τοπογραφικών 

εργασιών, όπως η µέτρηση των στάσεων για την αποτύπωση 

µιας περιοχής, αντί για τις κλασσικές µεθόδους της 

πολυγωνοµετρίας, αλλά και η κτηµατογράφηση, δηλαδή η 

αποτύπωση ορίων ιδιοκτησιών. Θα πρέπει όµως εδώ να γίνει η 

παρατήρηση ότι το GPS παρέχει είτε διανύσµατα στο χώρο, είτε 

τρισδιάστατες διαφορές συντεταγµένων που αναφέρονται στο 

WGS-84. Για την χρησιµοποίηση των στοιχείων αυτών στον 

ελλαδικό χώρο, θα πρέπει να γίνονται κατάλληλες αλλαγές datum 

και προβολικών συστηµάτων, ώστε το τελικό αποτέλεσµα των 

µετρήσεων να είναι συντεταγµένες στα ελληνικά συστήµατα 

αναφοράς. 

 

2.4   ∆ΙΚΤΥΑ ΣΗΜΕΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

 

Ο προσδιορισµός κατά µέγεθος και µορφή ενός τµήµατος της 

φυσικής γήινης επιφάνειας µε τις φυσικές και τεχνητές λεπτοµέρειες 

του γίνεται κατά σηµεία, δηλαδή µε το να καθορίσουµε στο χώρο τη 

σχετική θέση ορισµένων (περισσότερων ή λιγότερων) 

χαρακτηριστικών σηµείων του. Τα σηµεία που µετρώνται θα πρέπει 

να αποκτούν συντεταγµένες σε ένα ενιαίο σύστηµα αναφοράς. 

Για το σκοπό αυτό πρέπει να ιδρύονται στο έδαφος σηµεία τα 

οποία θα έχουν γνωστές συντεταγµένες και υψόµετρα και από τα 

οποία θα µετρηθούν τα σηµεία που προσδιορίζουν την επιφάνεια 

του εδάφους. Έτσι: 

Για τον καθορισµό της σχετικής θέσης των διαφόρων περιοχών 

αποτύπωσης τοποθετείται, σε όλη την έκταση που θα 

αποτυπώσουµε, ένα δίκτυο σταθερών βοηθητικών σηµείων και 

καθορίζεται µε µεγάλη ακρίβεια η θέση τους στο χώρο.Το δίκτυο 



 

αυτό ονοµάζεται τριγωνοµετρικό δίκτυο και τα σηµεία 

τριγωνοµετρικά σηµεία. 

Η εξάρτηση µιας αποτύπωσης από τα σηµεία αυτά γίνεται είτε 

απευθείας είτε µε την παρεµβολή δευτερευόντων σηµείων που η θέση 

τους καθορίζεται από τα τριγωνοµετρικά σηµεία. Τα σηµεία αυτά 

λέγονται πολυγωνοµετρικά και το σύνολο αυτών σε µια περιοχή 

αποτελεί το πολυγωνοµετρικό δίκτυο. 

Εκτός από τα δίκτυα αυτά (τριγωνοµετρικό και πολυγωνοµετρικό) 

δηµιουργείται ακόµη σε όλη την έκταση την οποία θα 

αποτυπώσουµε ένα δίκτυο ειδικών υψοµετρικών σταθερών σηµείων 

(Reperes), που η υψοµετρική τους θέση καθορίζεται µε µεγάλη 

ακρίβεια. Τα σηµεία αυτά συνθέτουν το υψοµετρικό ή χωροσταθµικό 

δίκτυο και χρησιµοποιούνται για την υψοµετρική εξάρτηση κάθε 

εκτεταµένης αποτύπωσης και για την εύρεση των υψοµέτρων των 

σηµείων ενός τριγωνοµετρικού ή πολυγωνικού δικτύου. 

Για την εξυπηρέτηση των κάθε λογής αποτυπώσεων και για έναν 

οµοιόµορφο και αρµονΙκό καθορισµό των σηµείων των δικτύων 

(τριγωνοµετρικού, πολυγωνο-µετρικού και χωροσταθµικού) ο 

προσδιορισµός τους σε όλη την κρατική επιφάνεια γίνεται από 

ειδικές κρατικές υπηρεσίες. Η σηµαντικότερη γι αυτό το σκοπό 

υπηρεσία στην Ελλάδα είναι η Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού 

(ΓΥΣ). 

 

Τριγωνοµετρικός προσδιορισµός σηµείων 

Αν στην ευρύτερη περιοχή των εργασιών υπάρχουν σηµεία των 

οποίων η θέση ορίζεται επακριβώς σε ένα γεωδαιτικό σύστηµα 

αναφοράς, τότε είναι δυνατόν στην περιοχή µας να 

προσδιοριστούν οι συντεταγµένες νέων σηµείων. Ο υπολογισµός 

των συντεταγµένων των νέων σηµείων µπορεί να γίνει, είτε ανά 

σηµείο χωριστά είτε για ένα δίκτυο σηµείων σε µια περιοχή. 

Για τη µέτρηση ενός τριγωνοµετρικού δικτύου µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν οι παρακάτω κύριες τεχνικές. 



 

α. Ο τριγωνισµός, όπου µετρούνται όλες οι γωνίες των διαδοχικών 

τριγώνων που σχηµατίζουν τα σηµεία, αν αυτό είναι δυνατό, µαζί 

µε τον επακριβή προσδιορισµό του µήκους µεταξύ δύο σηµείων. 

β. Ο τριπλευρισµός, όπου µετρούνται αντί για τις γωνίες οι 

πλευρές των τριγώνων που σχηµατίζουν τα σηµεία. 

γ. Ο συνδυασµός των δύο παραπάνω τεχνικών.Στην περίπτωση 

αυτή µετρούνται οι γωνίες και οι πλευρές των τριγώνων που 

σχηµατίζουν τα σηµεία έτσι,ώστε να είναι δυνατή η επίλυση αυτών. 

δ. Οι δορυφορικές τεχνικές (GPS),όπου χρησιµοποιούνται τεχνητοί 

δορυφόροι σε σταθερές τροχιές γύτω από τη γη για τον 

προσδιορισµό σηµείων. Η µέθοδος αυτή παρουσιάζει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τις προηγούµενες, γιατί παρακάµπτει 

το πρόβληµα της αµοιβαίας ορατότητας των σηµείων που 

προσδιορίζονται. 

Τα  τριγωνοµετρικά   σηµεία  που   συνθέτουν  ένα   δίκτυο  τα   

διακρίνουµε  σε διάφορες τάξεις ανάλογα µε τη µεταξύ τους 

απόσταση. Έτσι έχουµε: 

• Τριγωνοµετρικά δίκτυα 1 τάξης µε πλευρές τριγώνων 

µεγαλύτερες των 30 km. 

• Τριγωνοµετρικά δίκτυα II τάξης µε πλευρές τριγώνων από 15-

30 km. 

• Τριγωνοµετρικά δίκτυα III τάξης µε πλευρές τριγώνων από 5-15 

km. 

• Τριγωνοµετρικά δίκτυα IV τάξης µε πλευρές τριγώνων 

µικρότερες των 5 km. 

Με µια τέτοια δοµή στο τριγωνοµετρικό δίκτυο προκύπτει ότι τελικά το 

έδαφος καλύπτεται από τριγωνοµετρικά σηµεία, που έχουν µια 

µέση απόσταση µεταξύ τους 2-3 km, πράγµα που σηµαίνει ότι για 

οποιοδήποτε τεχνικό έργο υπάρχει δυνατότητα εξάρτησης του από 

τριγωνοµετρικά σηµεία. 

Σε όλες τις περιοχές της Ελλάδος, µε τη φροντίδα της ΓΥΣ, έχουν 

εγκατασταθεί και υπολογισθεί τριγωνοµετρικά σηµεία µέχρι IV τάξης 

και εποµένως η εξάρτηση µιας αποτύπωσης µπορεί να γίνει, είτε 

απευθείας από τα τριγωνοµετρικά σηµεία της περιοχής, είτε από 



 

σηµεία που προκύπτουν µετά από πύκνωση του υπάρχοντος 

δικτύου της περιοχής. 

Οι σηµάνσεις των τριγωνοµετρικών σηµείων είναι τέτοιες, ώστε να 

εξασφαλίζεται όσο το δυνατό η µεγαλύτερη διάρκεια ζωής τους και 

σε περίπτωση απώλειας να υπάρχει δυνατότητα για την 

επανεύρεσή τους. 

Η πύκνωση του τριγωνοµετρικού δικτύου 

Επειδή τα σηµεία του τριγωνοµετρικού δικτύου µιας περιοχής 

συνήθως δεν επαρκούν για την τοπογραφική εργασία που θέλουµε 

να κάνουµε, πυκνώνουµε το δίκτυο, δηλαδή εγκαθιστούµε ένα 

αριθµό νέων σταθερών σηµείων. Για την πύκνωση ενός 

τριγωνοµετρικού δικτύου µιας περιοχής και ανάλογα µε την 

απαιτούµενη ακρίβεια στον προσδιορισµό των νέων σηµείων, 

χρησιµοποιούµε τις παρακάτω µεθόδους: 

• Τη µέθοδο της απλής εµπροσθοτοµίας 

• Τη µέθοδο της πλευρικής εµπροσθοτοµίας 

• Τη µέθοδο της απλής οπισθοτοµίας  

• Τη µέτρηση των πολικών συντεταγµένων 

• Το συνδυασµό γωνιακών και γραµµικών µετρήσεων, µε τη 

µέτρηση των δύο αποστάσεων από γνωστά σηµεία και της 

περιεχόµενης γωνίας 

• Τη µέθοδο της όδευσης, µετρώντας διαδοχικές γωνίες 

• Την ίδρυση ενός δικτύου οδεύσεων 

• Τη µέθοδο του καταβιβασµού προσιτού ή απρόσιτου 

τριγωνοµετρικού σηµείου. 

 

 

 

 

 

 

 
Το τριγωνοµετρικο το οποίο βρίσκεται 

στον Προµαχώνα Φωκίωνα. 

Τις συντεταγµένες προµηθευτήκαµε 

από τη Γεωγραφική Υπηρεσία 

Στρατού
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2.5   ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΒΟΛΙΚΑ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 

Στην Ελλάδα χρησιµοποιούνται σήµερα διάφορα Γαιωδετικά 

Συστήµατα Αναφοράς σε συνδυασµό µε διάφορα προβολικά 

συστήµατα. Μέχρι πριν λίγα χρόνια υπήρχαν σε χρήση δύο κυρίως 

συστήµατα αναφοράς, το (παλιό) Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα 

Αναφοράς ή (παλιό) Ελληνικό DATUM και το Ευρωπαϊκό 

Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς ED50. ∆ιάφορες βελτιώσεις του 

παλιού ελληνικού DATUM οδήγησαν στον επαναϋπολογισµό του 

ως Νέο Ελληνικό Γεωδαιτικό Σύστηµα Αναφοράς ή Νέο Ελληνικό 

DATUM, που όµως δε χρησιµοποιήθηκε ιδιαίτερα. Ο ορισµός των 

παραπάνω συστηµάτων έγινε µε επίγειες µεθόδους και µετρήσεις. 

Τα προβολικά συστήµατα που κύρια χρησιµοποιούνται σήµερα 

στην Ελλάδα είναι: 

1. Η αζιµουθιακή ισαπέχουσα προβολή του HATT 

2. Τα δύο συστήµατα Εγκάρσιας Μερκατορικής Προβολής 

(ΤΜ3 και UTM)  

3. Το τρίτο και πλέον πρόσφατο σύστηµα Εγκάρσιας 

Μερκατορικής Προβολής (ΕΓΣΑ 87) 

 

Προβολικό σύστηµα ΕΓΣΑ87 

Χρησιµοποιεί το ελλειψοειδές GPS 80 και τοποθετήθηκε µε 

παράλληλη µετάθεση ως προς το Παγκόσµιο σύστηµα  BTS 87 

έτσι, ώστε να προσαρµόζεται καλύτερα στο γεωειδές που καλύπτει 

τον ηπειρωτικό χώρο της Ελλάδος. Ως προβολικό σύστηµα εδώ 

χρησιµοποιείται η εγκάρσια Μερκατορική Προβολή σε µια ζώνη µε 

κεντρικό µεσηµβρινό λ=24ο και συντελεστή κλίµακας κατά µήκος 

του κεντρικού µεσηµβρινού ίσο µε  0.9996. Το ΕΓΣΑ 87, ορίσθηκε µε 

βάση τα πλέον πρόσφατα γεωδαιτικά στοιχεία και παρέχει ένα 

ενιαίο και µοναδικό σύστηµα συντεταγµένων για όλο τον ελλαδικό 

χώρο. Το προφανές πλεονέκτηµα του γεγονότος αυτού είναι η 

δυνατότητα ενιαίας αναλυτικής έκφρασης των κάθε είδους 

πληροφοριών που σχετίζονται µε το χώρο για όλη την Ελλάδα, 
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χωρίς µετασχηµατισµούς που είναι απαραίτητοι στα άλλα 

συστήµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω. Ακόµη το ΕΓΣΑ 87 δίνει 

τη δυνατότητα άµεσης εφαρµογής του δορυφορικού συστήµατος 

εντοπισµού θέσης GPS, αφού είναι απόλυτα συµβατό µε το 

Παγκόσµιο Σύστηµα WGS84 που χορηγείται από το GPS. Το 

σύστηµα χρησιµοποιείται για τη σύνταξη του Εθνικού 

Κτηµατολογίου. Γενικά έχει γινει το επίσηµο προβολικό σύστηµα για 

την Ελλάδα καθώς προσφέρει ενιαία αναφορά για το σύνολο της 

χώρας. Έχει ήδη υιοθετηθεί από τις περισσότερες δηµόσιες 

υπηρεσίες και οργανισµούς. 

Τα πολλά Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς και τα διάφορα είδη 

γεωδαιτικών απεικονήσεων που χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα 

δηµιουργούν προβλήµατα. Τα προβλήµατα αυτά ξεκινούν από το 

γεγονός ότι οι διάφορες γεωδαιτικές εργασίες (αποτυπώσεις, 

διανοµές, κτηµατογραφήσεις κτλ) έχουν γίνει κατά καιρούς σε 

διαφορετικά συστήµατα. Για να γίνει συνεπώς σύνδεση ή 

συσχέτιση µεταξύ τους, απαιτούνται αρκετά πολύπλοκοι 

µετασχηµατισµοί µεταξύ DATUM και προβολικών συστηµάτων. 

 

 

2.6   ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣ 

 

2.6.1  Χαρακτηριστικά µηχανηµατος  

Για την εκπόνηση της πτυχιακής εργασίας χρησιµοποιήθηκε το 

µοντέλο της TOPCON HIPER PRO L1/L2 RTK. 

  Το σύστηµα αυτό αποτελείται από τα εξής εξαρτήµατα: 

• Ένα σταθµό βάσης (base) και έναν κινητό σταθµό (rover) 

GPS Hiper Pro εφοδιασµένους µε: 

1. ∆υνατότητα παρακολούθησης των συχνοτήτων  L1+L2 

των δορυφόρων  GPS µε 40 ανεξάρτητα κανάλια 

παρακολούθησης. 

2. ∆υνατότητα εφαρµογών πραγµατικού χρόνου RTK µε 

ρυθµό καταγραφής των µετρήσεων 3Hz. 
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3. 96Μb εσωτερική µνήµη για την καταγραφή στατικών 

µετρήσεων. 

4. Τεχνολογία Co-Op Tracking  και Multipath Reduction για 

την εξάλειψη ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών και του 

σφάλµατος πολλαπλών διαδροµών. 

• Ένα χειριστήριο πεδίου  FC-200  µε το λογισµικό TopSURV, 

απαραίτητο για την εκτέλεση των RTK  εφαρµογών. 

• Όλα τα απαραίτητα παρελκόµενα για τη σωστή και 

απαραίτητη λειτουργιά του συστήµατος, τα όποια είναι ένας 

τρίποδας, ένας στειλεός 2 µέτρων και ένα τρίκοχo. 

 

 

 

 

 

Τα όργανα που χρησιµοποιήθηκαν για τις µετρήσεις. (από αριστερά προς δεξιά: 

τρίποδας, δέκτες BASE-ROVER, χειριστήριο FC200, στυλαιός, µετροταινία, δίµετρο, 

τρικόχλιο) 



47 

 

2.6.2  Ακρίβειες συστηµατος 

Το σύστηµα υποστηρίζει µε τον πιο αξιόπιστο τρόπο όλες τις 

τεχνικές µετρήσεις µε το δορυφορικό σύστηµα  GPS, ενώ οι 

αντίστοιχες πιστοποιηµένες ακρίβειες είναι οι ακόλουθες: 

• Στατικός Ταχύς Στατικός Εντοπισµός, µε οριζοντιογραφικη 

ακρίβεια 3mm. 

• Κινηµατογραφικός Εντοπισµός Πραγµατικού Χρόνου (RTK), 

µε οριζοντιογραφικη ακρίβεια 10mm και υψοµετρική ακρίβεια 

15mm µε τον οποίο έγινε η αποτύπωση.την όποια µέθοδο 

χρησιµοποιήσαµε κι εµείς στην αποτύπωση. 

 

 

 

2.6.3  Τεχνικά Χαρακτηριστικά ∆εκτών  HIPER PRO 

H λειτουργιά των δεκτών Hiper Pro βασίζεται καινοτόµα τεχνολογία 

του Paradigm Chip, που επιτρέπει την παρακολούθηση του 

συστήµατος των δορυφόρων GPS στις συχνότητες L1 και L2 µε 

σαράντα ανεξάρτητα κανάλια παρακολούθησης, µε αποτέλεσµα 

ο εγκλωβισµός (lock) των δορυφόρων να απαιτεί ελάχιστο χρόνο 

(<60sec), ενώ σε περίπτωση απώλειας του σήµατος η επανάκτηση 

του επιτυγχάνεται σε λιγότερο από 1sec. 

Το όλο σύστηµα είναι εργονοµικά σχεδιασµένο, ανθεκτικό ακόµα 

και σε αντίξοες συνθήκες πεδίου, πλήρως αδιάβροχο και 

αδιαπέραστο από σκόνη, ενώ λειτούργει σε θερµοκρασίες από -

30C έως και +55C. 

Οι δέκτες Hiper Pro είναι µικρού βάρους (ζυγίζουν µόλις 1.65Kgr), 

ενώ την κεραία και 2 µπαταριές  Li-Ion διαρκείας 14 ωρών 

συνεχούς λειτουργιάς. 

Τόσο ο σταθµός της βάσης (base) όσο και ο κινητός δεκτής(rover) 

διαθέτουν ενσωµατωµένο UHF radio modem, µε αποτέλεσµα την 

πλήρη απαλλαγή από καλώδια. 
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Ο σταθµός βάσης (BASE) στηµένος στο τριγωνοµετρικό µε τη βοήθεια του τρίποδα και 

του τρικοχλίου πάνω στον Προµαχώνα Φωκίωνα 
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Αυτά τα modem είναι σχεδιασµένα βάση της µοναδικής 

εξελιγµένης τεχνολογίας “Free Channel Scan”, βαση της οποιας 

αντοπιζονται οι πηγες παρεµβολων και γινεται αυτοµατα η 

εναλλαγη σε ελευθερο καναλι. 

Η εσωτερικη µνηµη των δεκτων (Compact Flash Card) είναι 

χωρητικοτητας 96Mb (µε δυνατοτητα αναβαθµισης µεχρι 1Gb), 

που για την αποθήκευση των µετρησεων µε ρυθµο καταγραφης 

ανα 10sec από 10 δορυφορους, αρκει για περιπου 150 ωρες. Η δε 

µεγιστη συχνοτητα καταγραφης των µετρησεων ανερχεται στα 20 

Α (20 φορές το δευτερόλεπτο). 

Οι δέκτες διαθέτουν επίσης θύρα για εξωτερική τροφοδοσία από 

συνεχές ρεύµα (DC)  µε τάση από 6V έως 28V, µια USB θύρα για 

την ταχεία αποφόρτιση των αρχείων των δεκτών και 2 σειριακές  

RS-232 θύρες. 

 

Στην πρόσοψη των δεκτών υπάρχει ένα πολύ απλό αλλά 

παράλληλα ισχυρό χειριστήριο (MINimum  interface), το όποιο 

αποτελείται από 2 κουµπιά και τέσσερεις λαµπτήρες και µπορεί να 

εκτελέσει τις παρακάτω διαδικασίες: 

 

• Ξεκίνα, σταµάτα τη λειτουργία του δέκτη 

• Ξεκίνα, στάµατα την καταγραφή των αρχείων µετρήσεων 

• ∆είχνει τον αριθµό των δορυφόρων GPS + GLONASS που 

παρακολουθούνται  

• ∆είχνει το ρυθµό των µετρήσεων που αποθηκεύονται στη 

µνήµη του δέκτη 

• ∆είχνει την επάρκεια της µπαταριάς του δέκτη 

• ∆είχνει τη σωστή λειτουργιά του modem 

 

Οι προσφερόµενοι δέκτες διαθέτουν εξελιγµένα ειδικά φίλτρα anti-

jammining και στις δυο συχνότητες  L1 και  L2, βασισµένα στην 

τεχνολογία  Interference/Jamming Suppression, χάρη στην όποια 

µπορούν να απαλειφθούν ταυτόχρονα έως και έξι πήγες 

ηλεκτροµαγνητικών παρεµβολών.  

Επιπλέον διαθέτουν την πρωτοποριακή τεχνολογία της Topcon Co-

Op Tracking για την αξιόπιστη και αποτελεσµατική λήψη του 

σήµατος κάτω από δέντρα. 
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Τέλος , οι προσφερόµενοι δέκτες είναι εφοδιασµένοι µε την ειδική 

τεχνολογία Multipath Reduction,  χάρη στην όποια 

ελαχιστοποιείται το σφάλµα πολλαπλών διαδροµών του 

συστήµατος σε µεταλλικές επιφάνειες, ενώ παράλληλα µειώνονται 

σηµαντικά οι απώλειες σήµατος ανεξάρτητα από το ανάγλυφο της 

περιοχής. 

 

2.6.4  Χειριστήριο Πεδίου 

Το παραπάνω σύστηµα περιλαµβάνει και το Pocket-PC χειριστήριο 

πεδίου FC-200, ενώ εναλλακτικά µε το σύστηµα προσφέρεται και το 

χειριστήριο πεδίου FC-2000 µε πλήρες αλφαριθµητικό 

πληκτρολόγιο. 

Το χειριστήριο πεδίου προσφέρει τη δυνατότητα της απόδοσης 

χαρακτηρισµού και περιγραφής του σηµείου την εισαγωγή ύψους 

κεραίας κ.λ.π. απευθείας στο πεδίο, ενώ είναι ιδανικό και για τη 

χρήση για καταγραφή ως  Total Station. Είναι απαραίτητο  για την 

εφαρµογή και την αποθήκευση των µετρήσεων  RTK, ενώ η 

ασύρµατη επικοινωνία του χειριστηρίου µε τους δέκτες βασίζεται 

στην εξελιγµένη τεχνολογία  Bluetooth. 

 Το χειριστήριο  FC-200  είναι ιδιαιτέρα ελαφρύ και ανθεκτικό και έχει 

τα παρακάτω τεχνικά χαρακτηριστικά: 

 

• Περιβάλλον windows CE.Net ver 5.0  

• Επεξεργαστής Intel 520MgHz 

• Ενσωµατωµένο  Bluetooth  

• Υποδοχή για SD Media Card  

• Έγχρωµη οθόνη 320x240 TFT 

• Θύρες  RS-232C serial, USB Α (για Memory Stick), USB mini B  

• 1 Αποσπώµενη µπαταρία  Li Ion διάρκειας 20+ ωρών 

λειτουργίας 
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3.  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ-ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

3.1   ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΕΣ ΚΟΡΥΦΩΝ 

Οι συντεταγµένες την σηµείων που αποτυπώνονται στο 

τοπογραφικό διάγραµµα είναι οι εξής: 
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3.2   ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ  ΕΜΒΑ∆ΩΝ 

 

Εµβαδόν µιας επιφάνειας στη Γεωδαισία ονοµάζεται το εµβαδόν 

της οριζόντιας προβολής της πάνω στο Γεωειδές. Στην περίπτωση 

ενός γηπέδου, εµβαδόν ονοµάζεται το εµβαδόν της προβολής του 

πάνω στο οριζόντιο επίπεδο. 

Η γνώση του εµβαδού µιας ιδιοκτησίας ή µιας περιοχής εξυπηρετεί 

διάφορους σκοπούς. Μετά την καταµέτρηση ενός γηπέδου 

ακολουθεί συνήθως η σχεδίαση του µε κλίµακα και τέλος ο 

υπολογισµός του εµβαδού. Έτσι, στις εργασίες κτηµατολογίου 

αµέσως µετά τη σχεδίαση ακολουθεί ο υπολογισµός του εµβαδού 

των ιδιοκτησιών. Από το εµβαδόν επίσης ενός οικοπέδου αρχίζει η 

δοµική του εκµετάλλευση (µέγιστη επιτρεπόµενη δοµήσιµη 

επιφάνεια). Στα σχέδια, όλες οι επιφάνειες που αναφέρονται είναι 

οριζόντιες προβολές γι’ αυτό και η πώληση και η διανοµή 

επιφανειών υπολογίζονται πάντα οριζόντια. 

 

Μέθοδοι υπολογισµού του εµβαδού µιας επιφανείας 

Στην Τοπογραφία ο υπολογισµός του εµβαδού µιας επιφάνειας 

µπορεί να γίνει µε διάφορες µεθόδους, από τις οποίες οι πιο 

σηµαντικές είναι: 

1. Με ανάλυση σε βασικά σχήµατα και εφαρµογή γεωµετρικών 

τύπων 

2. Με το τετράγωνο εκτίµησης (διαφανές µιλιµετρέ) 

3. Με εµβαδόµετρο (µηχανική µέθοδος) 

4. Από τις συντεταγµένες των κορυφών του γηπέδου 

 

3.2.1   Εµβαδόν από ανάλυση σε βασικά σχήµατα και εφαρµογή 

γεωµετρικών τύπων 

Όταν το σχήµα της επιφάνειας είναι απλό γεωµετρικό ή µπορεί να 

διαιρεθεί µε βοηθητικές γραµµές σε απλά γεωµετρικά σχήµατα, 

εφαρµόζουµε τους γνωστούς γεωµετρικούς και τριγωνοµετρικούς 

τύπους για τον υπολογισµό του εµβαδού. Απλά γεωµετρικά 
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σχήµατα θεωρούνται το τρίγωνο, το παραλληλόγραµµο, το 

ορθογώνιο παραλληλόγραµµο, το τραπέζιο, ο κυκλικός τοµέας, ο 

κυκλικός δακτύλιος και το κυκλικό τµήµα. 

Η µέθοδος αυτή µπορεί να εφαρµοστεί και στο πεδίο για την 

επιτόπου µέτρηση του εµβαδού ενός γηπέδου αλλά και για τον 

υπολογισµό του εµβαδού ενός γηπέδου που είναι σχεδιασµένο στο 

χαρτί. Για την εργασία στο πεδίο χρειάζονται ακόντια, νήµατα 

στάθµης, µετροταινία, ενώ για την εργασία σε σχεδιασµένο 

οικόπεδο χρειάζονται τρίγωνα και κλιµακόµετρο. 

 

3.2.2  Εµβαδόν µε το τετράγωνο εκτίµησης (διαφανές µιλιµετρέ) 

Το τετράγωνο εκτίµησης είναι µια γυάλινη πλάκα (ή ένα µιλιµετρέ) 

πάνω στην οποία, ή στο οποίο έχει χαραχθεί ένα δίκτυο 

τετραγώνων. Ανάλογα µε την κλίµακα σχεδίασης, κάθε τετράγωνο 

ισοδυναµεί µε 1 τµ, 10 τµ, κλπ. Για να βρούµε το εµβαδόν µίας 

επιφάνειας τοποθετούµε την πλάκα πάνω σε αυτή και µετρούµε 

τον αριθµό των ακέραιων τετραγώνων που περιέχονται µέσα σε 

αυτή, ενώ εκτιµάται το εµβαδόν των τετραγώνων που 

αποκόπτονται. 

 

3.2.3  Εµβαδόν µε τη βοήθεια εµβαδόµετρου (µηχανική µέθοδος) 

Η µηχανική µέθοδος για τον υπολογισµό του εµβαδού µιας 

επιφάνειας είναι, µετά τη µέθοδο µε τις συνταταγµένες, η πιο 

εύχρηστη µέθοδος. Με τη µέθοδο αυτή, ο υπολογισµός του 

εµβαδού µιας επιφάνειας που υπάρχει σχεδιασµένη πάνω σε ένα 

σχέδιο µε ορισµένη κλίµακα γίνεται µε τη βοήθεια ενός οργάνου 

που ονοµάζεται εµβαδόµετρο. Με το εµβαδόµετρο βρίσκουµε 

εύκολα και γρήγορα το εµβαδόν ενός σχήµατος, αφού 

περιτρέξουµε την περίµετρό του. Υπάρχουν εµβαδόµετρα πολλών 

ειδών, όπως µηχανικά και ηλεκτρονικά, πολικά και τυµπάνου. 
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3.2.4  Εµβαδόν από τις συνταταγµένες των κορυφών του γηπέδου 

 

Όταν σε µία επιφάνεια είναι γνωστές (από αποτύπωση ή 

υπολογισµούς) οι συντεταγµένες Xi, Yi  των κορυφών της, τότε για 

τον υπολογισµό του εµβαδού της µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

οι τύποι του Gauss. Πιο αναλυτικά: 

 

           n                                                             n 

2 Ε=  Σ[Χi(Yi+1-Yi-1)]         ή         2 Ε=Σ [Yi(Xi-1-Xi+1)] 

           i=1                                                        i=1 

 

 

όπου Ε είναι το εµβαδόν της επιφάνειας, n o αριθµός των 

κορυφών της, Xi, Yi οι συντεταγµένες της  i-ης κορυφής της και µε 

το +1 ή -1 εννοείται η συντεταγµένη της επόµενης ή της 

προηγούµενης κορυφής αντίστοιχα. 

Η µέθοδος αυτή είναι η ακριβέστερη των υπολοίπων διότι 

χρησιµοποιεί απευθείας τις συντεταγµένες των κορυφών του 

γηπέδου και δεν κάνει γραφικές προσεγγίσεις. 

 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιήθηκε στον  υπολογισµό του εµβαδού 

του Κάστρου του Παλαµηδίου. Παρακάτω βλέπουµε τους πίνακες 

µε τα αποτελέσµατα για τον υπολογισµό του εµβαδού. 
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62 

 

 

 

Το εµβαδόν του Κάστρου του Παλαµηδίου ορίζεται από τα σηµεία 

(1,2,3,4,......,125,126,1) και είναι   Ε= 48.532,87 τµ 

Η περίµετρός του, ορισµένη από τα ίδια σηµεία είναι  Π= 1.481,50 µ 
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Τα τοιχεία του Παλαµηδίου τα οποία χρησιµοποιήσαµε σαν 

περίµετρο για τον υπολογισµό του εµβαδού ποικίλουν σε σχήµα 

ύψος και πάχος. 

Παρακάτω βλέπουµε µερικές γενικές φωτογραφίες από τα τοιχεία, 

και τον τρόπο που είναι περιµετρικά διαµορφωµένο το Παλαµήδι. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Τµήµα νοτιοανατολικου τοιχειου. ∆ιακρίνεται η νοτιοανατολική πύλη 

 

. 
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Νοτιοανατολικο τµηµα του τοιχειου (λήψη από τον Προµαχωνα του Φωκιωνα) 
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Το νοτιοανατολικο τοιχειο. ∆ιακρίνεται ο προµαχωνας του Φωκιωνα 

 

 

Νότιο τµήµα τοιχείου (λήψη από τον προµαχωνα του Θεµιστοκλη) 
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Συνεχίζοντας δεξιόστροφα συναντάµε το νοτιοδυτικό τµήµα του τοιχείου.  

Το σηµείο είναι απόκρηµνο και έχει θέα τη θάλασσα. 
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Βορειοδυτικό τοιχείο, λίγο πριν συναντήσουµε τη βόρεια είσοδο. 
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Προχωρώντας συναντάµε το βόρειο τµήµα του τοιχείου, εκεί υπάρχει και  

η δεύτερη είσοδος µε πρόσβαση από τα σκαλοπάτια.  
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Συνέχεια του βορειου τοιχιου (λήψη από τον προµαχωνα του Μιλτιαδη) 
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Εσωτερικο µονοπατι το οποιο οδηγει στους κατω προµαχώνες (Μιλτιαδη και Αγιου 

Ανδρεα). 
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Το δευτερο µονοπατι το οποιο οδηγει στους ανω προµαχωνες, (Φωκιωνα και 

Θεµιστοκλη) 
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 Τµηµα εσωτερικου τοιχειου (λήψη από τον προµαχωνα του Αγίου Ανδρέα, διακρίνεται ο 

προµαχωνας του Φωκίωνα) 
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4.  ΠΡΟΜΑΧΩΝΕΣ 

 

4.1   Ο ΠΡΟΜΑΧΩΝΑΣ ΤΟΥ ΡΟΜΠΕΡ 

Το πρώτο οχυρό που συναντά κάποιος που ανεβαίνει από την 

κλιµακωτή άνοδο του Παλαµηδίου είναι ο µικρός προµαχώνας 

«Ροµπέρ» (Ντενίζ-τάπια στα Τούρκικα) που βρίσκεται στα µισά της 

ανόδου προς την δυτική κορυφή του λόφου. Πήρε το όνοµα του 

από τον ηρωικό οµώνυµο γάλλο ταγµατάρχη που έπεσε κατά την 

πολιορκία της Ακρόπολης των Αθηνών. 

 

 
 

Ο προµαχώνας του Ροµπερ και τµήµα του µονοπατιού µε τα σκαλοπάτια που οδηγεί 

στην βόρεια είσοδο. 
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Οι εξωτερικές διαστάσεις και η επιφάνεια του  ΠΡΟΜΑΧΩΝΑ 

ΡΟΜΠΕΡ σύµφωνα µε το τοπογραφικό διάγραµµα είναι τα 

παρακάτω: 

 

(186,187)=9.39 

(187,188)=11.13 

(188,189)=14.43 

(189,190)=6.98 

(190,191)=1.73 

(191,186)=6.01                                                              Ε= 141.20 ΤΜ 

 

 

 

 

 

 

 

4.2  Ο ΠΡΟΜΑΧΩΝΑΣ ΤΟΥ ΑΓΙΟΥ ΑΝ∆ΡΕΑ 
 

Φθάνοντας στην κορυφή συναντά ο επισκέπτης τον πρώτο 

µεγάλο προµαχώνα που έχει την ονοµασία «Άγιος Ανδρέας». Έφερε 

αρχικά το όνοµα του προβλεπτή Αυγουστίνου Σαγρέδων, όπως 

µας γίνεται γνωστό από την επιγραφή που σώζεται στην 

εντοιχισµένη πλάκα µε το ανάγλυφο πτερωτό λιοντάρι της 

Βενετίας, πάνω από την µεγάλη πύλη του προµαχώνα. Στον 

προµαχώνα αυτόν που οικοδοµήθηκε το 1712 σύµφωνα µε την 

λατινική επιγραφή, υπήρχε το Φρουραρχείο, γι' αυτό και κατά 

την δεύτερη Τουρκοκρατία πήρε το όνοµα Τζιδάρ-τάπια, µια και η 

έδρα του διοικητή στεγαζόταν σ' αυτόν. Επίσης, υπήρχαν ειδικά 

διαρρυθµισµένοι χώροι για την παραµονή στρατιωτών. Στο 

εσωτερικό του βρισκόταν αρχικά το εκκλησάκι του Αγίου 

Αυγουστίνου, και αργότερα ο σηµερινός ναΐσκος του Αγίου 

Ανδρέα του Πρωτοκλήτου. Από µια µεγάλη αναβάθρα φθάνει 

κανείς στην κορυφή του προµαχώνα απ' όπου αντικρίζει την 

πανέµορφη θέα της πόλης του Ναυπλίου και του αργολικού 

κόλπου.  
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Ο προµαχώνας του Άγιου Ανδρέα 

 στη πρώτη φωτογραφία λήψη από τον προµαχώνα του Μιλτιάδη 

 και στη δεύτερη λήψη από τον προµαχώνα του Φωκίωνα. 
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Η είσοδος για τον προµαχώνα του Αγίου Ανδρέα. 
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∆υο φωτογραφίες από το εσωτερικό του προµαχώνα του Άγιου Ανδρέα. 

 Στη δεύτερη φωτογραφία φαίνεται το εκκλησάκι του Αγίου Ανδρέα δεξιά από το όποιο 

βρισκόταν και η φυλακή του Κολοκοτρώνη. 
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Άλλη µια φωτογραφία από το εσωτερικό του αγίου Ανδρέα. 

 ∆ιακρίνεται η αναβάθρα που οδηγεί στο άνω επίπεδο του προµαχώνα. 
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Οι εξωτερικές διαστάσεις και η επιφάνεια του  ΠΡΟΜΑΧΩΝΑ 

ΑΓ.ΑΝ∆ΡΕΑ σύµφωνα µε το τοπογραφικό διάγραµµα είναι τα 

παρακάτω: 

 

(137,138)=14.93                     (149,150)=5.46 

(138,139)=19.12                     (150,151)=0.95 

(139,140)=18.66                     (151,152)=4.10 

(140,141)=24.42                     (152,153)=2.53 

(141,142)=3.58                       (153,43)=6.24 

(142,143)=3.02                       (43,154)=6.35 

(143,144)=3.65                       (154,155)=3.84 

(144,145)=3.74                       (155,156)=15.48 

(145,146)=10.18                     (156,157)=10.69 

(146,147)=20.09                     (157,158)=24.00 

(147,148)=1.30                       (158,159)=37.10 

(148,149)=2.94                       (159,137)=29.05                 Ε=3000.05 ΤΜ 

 

 

 

 

 

 

 

4.3  Ο ΠΡΟΜΑΧΩΝΑΣ ΤΟΥ ΦΩΚΙΩΝΑ 

Αφήνοντας τον προµαχώνα του Αγίου Ανδρέα ο επισκέπτης 

συναντά στα βόρεια του τον προµαχώνα του Φωκίωνα που οι 

Τούρκοι τον ονόµαζαν Τοµπράκ-τάπια. Έχει τραπέζιο σχήµα σε 

κάτοψη και τα τείχη του υψώνονται σε µεγάλο ύψος. Από δω κά-

ποιος µπορεί ν' αντικρύσει χαµηλά την συνοικία της Πρόνοιας και 

µακρύτερα το δρόµο που οδηγεί στην Τίρυνθα και το Αργός. 
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∆υο φωτογραφίες του προµαχώνα του Φωκίωνα. 

 η πρώτη µε λήψη από τον προµαχώνα του Επαµεινώνδα  

και η δεύτερη µε λήψη από τον προµαχώνα του Αγίου Ανδρέα. 
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Ο προµαχώνας του Φωκίωνα, πάνω στον οποίο βρίσκεται και το τριγωνοµετρικό 

της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Οι εξωτερικές διαστάσεις και η επιφάνεια του  ΠΡΟΜΑΧΩΝΑ 
ΦΩΚΙΩΝΑ σύµφωνα µε το τοπογραφικό διάγραµµα είναι τα 
παρακάτω: 
 
(160,161)=7.29                       (166,167)=1.79 
(161,162)=19.69                     (167,168)=16.07 
(162,163)=47.78                     (168,169)=2.30 
(163,164)=1.19                       (169,170)=20.80 
(164,165)=6.24                       (170,160)=9.03 
(165,166)=7.07                                                         Ε= 674.44 ΤΜ 
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4.4  Ο ΠΡΟΜΑΧΩΝΑΣ ΤΟΥ ΜΙΛΤΙΑ∆Η 

 

Ο προµαχώνας του «Μιλτιάδη» (Μπαζιριάν -τάπια κατά τους 

Τούρκους), ο πιο µεγάλος και αυτοτελής προµαχώνας από τους 

οκτώ, βρίσκεται στα βορειοανατολικά του προηγουµένου. 

Αποτελεί ανεξάρτητο οχυρό σε σχήµα τετράπλευρο και τα τείχη 

του υψώνονται σε 22 µ. Πάνω σ' αυτά υπάρχουν πολλές 

κανονιοθυρίδες και πολεµίστρες, από τις οποίες οι 

υπερασπιστές είχαν την δυνατότητα να βάλλουν προς όλα τα 

γύρω οχυρά καθώς και προς όσα βρίσκονταν χαµηλότερα. 

∆ιαθέτει µια τεράστια δεξαµενή για βρόχινο νερό και επτά 

θολωτούς χώρους-κελιά που χρησιµοποιήθηκαν ως φυλακές και 

τόπος εκτέλεσης βαρυποινιτών µέχρι τα νεότερα χρόνια (1840-

1920). 

 

 

 

 
 

Η είσοδος του προµαχώνα Μιλτιάδη 
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∆υο εικόνες από τον προµαχώνα του Μιλτιάδη, η πρώτη µε λήψη από τον Άγιο Ανδρέα 

και η δεύτερη στο εσωτερικό του οπού διακρίνουµε και τα κελιά για τους 

φυλακισµένους. 
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Στον προµαχώνα του Μιλτιάδη φυλακίστηκε ο Κολοκοτρώνης, ο 

αρχιστράτηγος των Ελλήνων κατά τον Αγώνα της Ανεξαρτησίας 

τους µαζί µε τον οπλαρχηγό του Πλαπούτα, από τους 

Αντιβασιλείς του ανήλικου βασιλιά  Όθωνα, µε την κατηγορία της 

εσχάτης προδοσίας και την καταδίκη σε θάνατο, επειδή ο 

«Γέρος του Μωρία», ήταν φίλος των Ρωσικών ∆υνάµεων κατά 

την διάρκεια του Αγώνα και εποµένως αντίπαλος τους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Το εσωτερικό του προµαχώνα του Μιλτιάδη. 
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Ο προµαχώνας του Μιλτιάδη από δυο διαφορετικές οπτικές γωνίες. 
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Οι εξωτερικές διαστάσεις και η επιφάνεια του  ΠΡΟΜΑΧΩΝΑ 

ΜΙΛΤΙΑ∆Η σύµφωνα µε το τοπογραφικό διάγραµµα είναι τα 

παρακάτω: 

 

(132,133)=45.89 

(133,134)=28.47 

(134,135)=22.84 

(135,136)=22.93 

(136,132)=53.20                                                      Ε= 1841.40 ΤΜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5   Ο ΠΡΟΜΑΧΩΝΑΣ ΤΟΥ ΕΠΑΜΕΙΝΩΝ∆Α 

 

Στο σηµείο που υψώνεται ο προµαχώνας «Μιλτιάδης» το ισχυρό 

τείχος που περιβάλλει την κορυφή του λόφου και περικλείει τους 

προµαχώνες κάµπτεται προς τα βόρεια σχηµατίζοντας ένα 

τριγωνικό πλάτωµα που στην βορειοανατολική γωνία του, κοντά 

στον προµαχώνα «Επαµεινώνδας» βρίσκεται η πύλη στην οποία 

καταλήγει ο αµαξιτός ασφαλτοστρωµένος δρόµος, η δεύτερη πρό-

σβαση στο κάστρο. Στον µικρό προµαχώνα του « Επαµεινώνδα» 

πάνω από την σιδερόφρακτη πύλη του υπάρχει εντοιχισµένη 

πλάκα µε σκαλισµένα τα τουρκικά εµβλήµατα, ένα σαρίκι, ένα 

κεφαλοθραυστη και ένα αραβικό γιαταγάνι. Οι Τούρκοι ονόµαζαν 

τον προµαχώνα «Σαϊτάν-τάπια», δηλαδή «διαβολοπροµαχώνα». 
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Ο προµαχώνας του Επαµεινώνδα.  
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Ο προµαχώνας του Επαµεινώνδα από δυο ∆ιαφορετικές οπτικές γωνίες. 

 

 
 

Ο προµαχώνας του Επαµεινώνδα (λήψη από τον προµαχώνα του Μιλτιάδη) 
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 Οι εξωτερικές διαστάσεις και η επιφάνεια του  ΠΡΟΜΑΧΩΝΑ 

ΕΠΑΜΕΙΝΩΝ∆Α σύµφωνα µε το τοπογραφικό διάγραµµα είναι τα 

παρακάτω: 

 

 

(1,2)=5.44                        (7,131)=11.79 

(2,3)=3.37                        (131,130)=3.33 

(3,4)=0.82                        (129,128)=3.61 

(4,5)=4.25                        (128,127)=9.96 

(5,6)=0.35                        (127,1)=6.50 

(6,7)=5.77                                                                    Ε= 150.98 ΤΜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6   Ο ΠΡΟΜΑΧΩΝΑΣ ΤΟΥ ΘΕΜΙΣΤΟΚΛΗ 

 

 Ακόµη ψηλότερα, στη νοτιοανατολική πλευρά του µεγάλου αυτού 

τριγωνικού πλατώµατος υψώνεται ο προµαχώνας «Θεµιστοκλής» ή 

«Καρά-τάπια», όπως τον ονόµαζαν οι Τούρκοι. Στα νοτιά του, στα 

ριζά του οχυρού, ανοίγεται απότοµος, κατακόρυφος ο γκρεµός 

προς την παραλία της Αρβανιτιάς που πήρε το όνοµα της από το 

αιµατηρό επεισόδιο της άγριας δολοφονίας των Αλβανών 

πολεµιστών από τους Τούρκους οµόθρησκους τους, οι οποίοι τους 

είχαν καλέσει για βοήθεια εναντίον των Ελλήνων που είχαν 

ξεσηκωθεί κατά τα Ορλωφικά (1779). Η ανταµοιβή των εκατοντάδων 

συµπολεµιστών ήταν η θανάτωση τους µε ρίξιµο στο γκρεµό από 

τον προµαχώνα του «Θεµιστοκλή». 
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 Ό προµαχώνας του Θεµιστοκλή. 
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Οι εξωτερικές διαστάσεις και η επιφάνεια του  ΠΡΟΜΑΧΩΝΑ 

ΘΕΜΙΣΤΟΚΛΗ σύµφωνα µε το τοπογραφικό διάγραµµα είναι τα 

παρακάτω: 

 

 

(82,171)=5.45                         (114,115)=16.64 

(171,172)=10.17                     (115,176)=19.39 

(172,173)=15.10                     (176,177)=5.62 

(173,174)=21.51                     (177,178)=21.11 

(174,175)=21.36                     (178,179)=4.82 

(175,114)=22.17                     (179,82)=14.12           Ε = 999.86 ΤΜ 

 

 

 

 

 
 

Ακολουθώντας την πορεία του τείχους προς τα ανατολικά 

συναντά ο επισκέπτης τον προµαχώνα «Αχιλλέα» που 

ονοµάστηκε από τους Τούρκους «Γιουρούς-τάπια» γιατί από αυτόν 

οι Τούρκοι κατέλαβαν το 1715 το Παλαµήδι. Αυτός κλείνει στα 

ανατολικά του µε µια βαθειά τεχνητή τάφρο που σηµατοδοτεί και το 

τέλος της βενετσιάνικης οχύρωσης. Ο προµαχώνας «Αχιλλέας», 

όπως και ο «Μιλτιάδης» αποτελούσε ανεξάρτητο οχυρό. Το τείχος 

του δεν είχε µεγάλο ύψος, έφθανε µόλις τα 6 µέτρα. Από τον 

προµαχώνα αυτό τη νύχτα της 29ης Νοεµβρίου 1822 ο αρχηγός 

της πολιορκίας του κάστρου παρότρυνε τους αγωνιστές που 

µάχονταν για την κατάληψη του να τελέσουν τη γιορτή του Αγίου 

Ανδρέα «δια της αλώσεως του ισχυρότερου φρουρίου των 

εχθρών του χριστιανικού ονόµατος» και διέταξε έφοδο. Πρώτος 

ανέβηκε µε σκάλα ο ∆ηµήτρης Μοσχονησιώτης και ακολούθησε ο 

Στάϊκος Σταϊκόπουλος µε 50 επίλεκτους. Μετά τις καταλήψεις των 

άλλων προµαχώνων η µέρα της 30ης Νοεµβρίου 1822 βρήκε τους 

Έλληνες κύριους του Παλαµηδίου να τελούν δοξολογία στο 

εκκλησάκι του Αγίου Ανδρέα. Γεµάτοι από χαρά και συγκίνηση 

πυροβολώντας έψαλλαν «όλα τα κάστρα κι αν χαθούν κι όλα κι αν 

ρηµάξουν το Παλαµήδι το όµορφο θεός να το φυλάξει». 
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Η άλωση του Παλαµηδίου, του «Γιβραλτάρ της Ελλάδας», γέµισε µε 

θάρρος τους έλληνες πολεµιστές που το κράτησαν σ' όλη τη 

διάρκεια του αγώνα για την ανεξαρτησία τους ως προπύργιο τους 

και το υπερασπίστηκαν µε όλες τους τις δυνάµεις, ώστε ούτε ο 

Ιµπραήµ να τολµήσει να το πολιορκήσει. 

Συνεχίζοντας κανείς την πορεία του προς τα ανατολικά µετά την 

τάφρο συναντά τον τελευταίο προµαχώνα µε την ονοµασία 

«Φωκίων». Αυτός οικοδοµήθηκε κατά τη δεύτερη τουρκοκρατία 

µετά το 1715. Στη νότια πλευρά του είχαν κατασκευαστεί 

στρατώνες που σήµερα δεν υπάρχουν πια. 
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 5.   ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

• Ναύπλιο, Παλαµήδι_Ιστορικός και Αρχαιολογικός Οδηγός, 

Σπαθάρη Ελισάβετ, Εκδόσεις Έσπερος 2000 

 

• Τοπογραφικές Εφαρµογές, Ντίνης Ορέστης-Θωµάς, 

Εκδόσεις Ζήτη 2009 

 

• Μαθήµατα Τοπογραφίας, τόµοι Α-Β,  Βλάχος ∆ηµήτριος, 

Εκδόσεις Μέλισσα 1983 

 

• Μαθήµατα Τοπογραφίας, Κοφιτσας Ιωάννης, Εκδόσεις Ιων 

 

• Ιστότοπος_Τοπογραφία και Θεµατική Χαρτογραφία, 

ΣαββαΪδης Π, Υφαντής Ι, Λακάκης Κ 

 

 

Σηµείωση: Οι φωτογραφίες προέρχονται από προσωπικό 

αρχείο, µε εξαίρεση αυτή του εξωφύλλου.  
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Θα θέλαµε να πούµε ένα µεγάλο ευχαριστώ στους καθηγητές µας 

στο µάθηµα της Τοπογραφίας κ. Λαγό Αιµίλιο και κ. Γραικούση 

Γεώργιο για την ανάθεση  αυτού του θέµατος και τη βοήθειά τους 

κατά την εκπόνηση της πτυχιακής εργασίας.  

Επίσης θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε όλους όσους συνέβαλαν 

από την 25η  Εφορεία Βυζαντινών Αρχαιοτήτων για την έκδοση της 

απαραίτητης άδειας ώστε να µπορέσουµε ελευθέρα να κάνουµε 

τις απαραίτητες µετρήσεις για την τοπογραφική αποτύπωση του 

Αρχαιολογικού χώρου του Παλαµηδίου. 
 

 

 


