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ΓΕΝΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΟΡΙΣΜΟΙ 

 
 

1. Εισαγωγή 
 

Τοπογραφία είναι η επιστήµη, που διδάσκει µεθόδους και µε τη βοήθεια 
κατάλληλων τοπογραφικών οργάνων, εξυπηρετεί δύο στόχους. Πρώτος, τη  συλλογή 
των απαραίτητων στοιχείων, ώστε µε ακρίβεια και υπό κατάλληλη κλίµακα, να 
απεικονισθεί τµήµα της επιφάνειας της Γης, επί χάρτου και δεύτερος τη µεταφορά 
στοιχείων-µελετών στο έδαφος για εφαρµογή ή κατασκευή παντός τεχνικού έργου. 

Η Τοπογραφία αποτελεί τµήµα της Επιστήµης µε τίτλο Γεωδαισία. Η 
Γεωδαισία διαχωρίζεται στην Ανωτέρα Γεωδαισία και Κατωτέρα Γεωδαισία, η οποία για 
συντοµία θα αποκαλείται Τοπογραφία. 

Το έργο της Τοπογραφίας διαφοροποιείται από αυτό της Ανώτερης 
Γεωδαισίας στο ότι ασχολείται µε τη λεπτοµερή απεικόνιση,  την αποτύπωση όπως 
συνήθως λέγεται, έκτασης επιφάνειας της Γης ακτίνας µέχρι 10 Km περίπου και 
ουσιαστικά αποτελεί το εφαρµοσµένο τµήµα της Γεωδαισίας.  

Η Ανωτέρα Γεωδαισία ασχολείται µε µεθόδους και όργανα µε στόχο να 
προσδιορίσει ποσοτικά το σχήµα και τις διαστάσεις της Γης (καταµετρήσεις µεγάλων 
εκτάσεων κρατών ηπείρων), να µετρήσει την επιτάχυνση της   βαρύτητας σε διάφορα 
πλάτη, τη κλόνιση και µετάπτωση του άξονα της Γης, τη κίνηση της τροχιάς των 
τεχνητών δορυφόρων. Νέοι επιστηµονικοί κλάδοι όπως η Ουράνιος Γεωδαισία και 
∆ορυφορική Γεωδαισία παρέχουν τη δυνατότητα προσδιορισµού του σχήµατος και των 
διαστάσεων της Γης µε µεγάλη ακρίβεια. 

Επανάσταση µε ραγδαία εξέλιξη στο χώρο της Τοπογραφίας, έχει ο κλάδος 
της Φωτογραµµετρίας. Είναι η επιστήµη δια της οποίας επιτυγχάνεται ο προσδιορισµός 
των αντικειµένων κατά µέγεθος, µορφή θέση και µέγεθος στο χώρο ή στο επίπεδο, µετά 
από µετρήσεις επί φωτογραφικών εικόνων (επίγειος φωτογραµµετρία και από αέρος). 
Παρ όλα τα πλεονεκτήµατα της Φωτογραµµετρίας, η Τοπογραφία παραµένει µια 
αξιόλογη τεχνική, ικανή αφ ενός να παρέχει διαγράµµατα υψηλής ακριβείας, αφ ετέρου 
να θεραπεύει και συµπληρώνει τις ατέλειες της φωτογραµµετρίας. 

Η Τοπογραφία συµβάλλει θετικά στην επίλυση µεγάλου αριθµού 
προβληµάτων προσφέροντας πολύτιµες υπηρεσίες σε διαφόρους κλάδους, το δε 
σχέδιο το οποίο προκύπτει έχει άµεση ή έµµεση χρήση. Γενικά υποβοηθά στη µελέτη 
κάθε πλουτοπαραγωγικού και εκπολιτιστικού έργου, µελέτη και κατασκευή τεχνικών 
έργων (οδοποιίας, λιµενικών, εγγειοβελτιωτικών, δικτύων ύδρευσης αποχέτευσης, 
σιδηροδροµικών γραµµών αεροδροµίων κλπ), σύνταξη κτηµατολογίου, αναδασµού γης, 
τακτοποίηση οικοπέδων, στρατιωτικούς σκοπούς, αρχαιολογία, τουρισµό, πολεοδοµικά 
θέµατα και άλλους τοµείς της ανθρώπινης δραστηριότητας. 

Ο σκοπός της Τοπογραφίας επιτυγχάνεται µε τον προσδιορισµό της θέσεως 
(δηλ. των συντεταγµένων), των χαρακτηριστικών σηµείων του εδάφους σε ορισµένο 
σύστηµα αναφοράς. Οι εργασίες αυτές αρχίζουν από τον προσδιορισµό ορισµένου 
αριθµού βασικών σηµείων τα οποία λέγονται γεωδαιτικά σηµεία και  αποτελούν τον 
σκελετό του χάρτη. Ο προσδιορισµός των σηµείων αυτών ανάγεται εν µέρει στην 
αρµοδιότητα της Ανωτέρας Γεωδαισίας. 
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1.1    Γενικές Έννοιες 

 
Με τον όρο Προβολή εννοείται η γεωµετρική µέθοδος ή αναλυτική έκφραση 

µε την οποία µπορεί να αποκατασταθεί µια αµφιµονοσήµαντη αντιστοιχία  µεταξύ 
σηµείων της επιφάνειας της Γης και των σηµείων ενός επιπέδου εκλογής. Οι 
συναρτησιακές σχέσεις ονοµάζονται συνήθως εξισώσεις απεικόνισης.  

Ορθή προβολή σηµείου επί επιπέδου ή άλλης επιφάνειας είναι το σηµείο 
στο οποίο τέµνεται η επιφάνεια από τη κάθετο η οποία αρχίζει από το σηµείο. Η 
κάθετος εκ του σηµείου προς την επιφάνεια λέγεται προβάλλουσα του σηµείου. 

 
                               Μ                                                 Μ 
    
 
 
 
 
 
                      

  
 
 
 
 

 
 

 
1.2   Προβολέ

 
Εκτός των 

προβολών, µε τις ο
επιφάνειας που δεν εί
τα διαγράµµατα και οι
δυνατότητα, µεταφέρ
επίπεδο, να εκτελούντ
της επίπεδης τριγωνοµ

Επειδή είνα
πάνω σε επίπεδο 
προβολών που παρ
(γραµµικά, γωνιώδη ή

Με τις προβ
Γης, το οποίο ανήκει 
(κυρτή επιφάνεια κυλί
εκ των προτέρων. Τέτ

α.   η τήρησ
β.   η τήρησ
γ.   η τήρησ
δ.   η τήρησ
Μ’
Μ’ 

ς - συστήµατα προβολών 

ορθών προβολών απαντώνται και άλλα είδη και συστήµατα 
ποίες επιτυγχάνεται η πιστότερη δυνατή αναπαράσταση µιας 
ναι δυνατόν να αναπτυχθεί πάνω σε επίπεδα φύλλα, όπως είναι 
 χάρτες. Το γεγονός αυτό είναι βασικής σηµασίας, διότι δίνεται η 
οντας σχήµατα µιας µη αναπτυκτής επιφάνειας πάνω σε 
αι στα σχήµατα αυτά υπολογισµοί, µε τη βοήθεια απλών σχέσεων 
ετρίας.  
ι αδύνατη η αναπαράσταση µιας µη αναπτυκτής επιφάνειας 
χωρίς παραµορφώσεις, αναπτύχθηκαν διάφορα συστήµατα 
αµορφώνουν λιγότερο ή περισσότερο τα διάφορα στοιχεία 
 επιφανειακά) της επιφάνειας. 
ολές, επιτυγχάνεται η µετατροπή του σφαιροειδούς σχήµατος της 
σε µη αναπτυκτές επιφάνειες, σε κάποια αναπτυκτή επιφάνεια  
νδρου, κώνου), τηρουµένων ορισµένων ιδιοτήτων, καθορισµένων 
οιες ιδιότητες δύναται να είναι 
η του εµβαδού (εµβαδοτηρητικοί χάρτες) 
η των γωνιών (γωνιοτηρητικοί χάρτες) 
η της κλίµακας 
η της κατεύθυνσης 
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Η εκλογή του κατάλληλου συστήµατος προβολής εξαρτάται 
α.  από την έκταση που θα απεικονισθεί. 
β.  από το είδος και το σκοπό που θα εξυπηρετήσει ο  χάρτης 
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Ανάλογα µε το είδος της αναπτυκτής επιφάνειας πάνω στη οποία γίνεται η 

απεικόνιση, διακρίνονται τα παρακάτω είδη 
α.   κυλινδρικές 
β.   κωνικές 
γ.   επίπεδες ή αζιµουθιακές απεικονίσεις 
 
                                                                    
                                                                      
 
 
 

Αναπτυκτές  
προβολικές επιφάνειες  

 
 
 
 
 
 
 
 

Ανάλογα µε το αν ο άξονας απεικόνισης είναι παράλληλος κάθετος ή λοξός 
προς τον άξονα περιστροφής της Γης, διακρίνονται τα εξής είδη 

α.  ορθή  απεικόνιση  (άξονας απεικόνισης παράλληλος προς τον πολικό 
άξονα). 

β.  εγκάρσια απεικόνιση (άξονας απεικόνισης  κάθετος  προς τον πολικό 
άξονα). 

γ.    πλάγια απεικόνιση (άξονας προβολής λοξός) 
 

 
 
 

 
Ορθές, Εγκάρσιες και πλάγιες προβολές  
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Ανάλογα µε τη σχέση των ηµιαξόνων της δείκτριας του TISSOT  (περαιτέρω 
ανάλυση δεν κρίνεται σκόπιµος να περιγραφεί) διακρίνονται 

α.  Σύµµορφες  ή ορθοµορφικές απεικονίσεις (γωνιακές παραµορφώσεις  
ίσες µε το µηδέν, κλίµακα παραµένει ίδια για κάθε διεύθυνση όχι και για 
κάθε σηµείο)  

β.   Ισοδύναµες απεικονίσεις (αποτελεί περίπτωση διατήρησης των εµβαδών) 
 
Στον Ελλαδικό χώρο παρουσιάζουν ιδιαίτερη σηµασία, οι κυλινδρικές και 

αζιµουθιακές προβολές. 
Σαν επιφάνειες κύριας προβολής χρησιµοποιούνται 
α.   Οριζόντιο επίπεδο  (για µικρές εκτάσεις απεικόνισης περίπου 10 Km) 
β.   Επιφάνεια σφαίρας  
γ.   Επιφάνεια ελλειψοειδούς 
δ.   Γεωειδές (για επιστηµονικές εργασίες) 
 
Γεωειδές είναι η επιφάνεια της µέσης στάθµης της θάλασσας, η οποία 

θεωρητικά εκτείνεται κάτω από ηπείρους. Αυστηρώς ορίζεται σαν ισοδυναµική 
επιφάνεια (επιφάνεια που είναι κάθετος προς τη πραγµατική κατακόρυφο, σε κάθε της 
σηµείο του γήινου πεδίου βαρύτητας), και πλησιάζει περισσότερο προς τη µέση στάθµη 
της θάλασσας, διορθωµένη από επιδράσεις µεταβολών από κύµατα, παλλίρροιες, 
ρευµατα κλπ. Το γεωειδές έχει ιδιόµορφο και ακανόνιστη επιφάνεια, προσδιορίζεται από 
µεγάλο αριθµό παραµέτρων και δεν είναι κατάλληλη επιφάνεια για υπολογισµούς. Η 
ονοµασία (Geoid), δόθηκε από τον Listing το 1873. Για διευκόλυνση και µετά από 
διάφορες γεωδαιτικές µετρήσεις που ξεκίνησαν από τον Suellius το 1617, 
προσοµοιάστηκε το σχήµα της Γης µε το σχήµα ενός ελλειψοειδούς εκ περιστροφής, 
πεπλατυσµένο στους πόλους και εξογκωµένο στον Ισηµερινό, περιστρεφόµενο γύρω 
από τον µικρό άξονα. Τα ελλειψοειδή αναφορά ποικίλλουν από χώρα σε χώρα γιατί 
προσαρµόζονται καλλίτερα στις συγκεκριµένες περιοχές. ∆ιακρίνονται σε γεωκεντρικά 
και τοποκεντρικά ελλειψοειδή. 

Το γεωειδές το οποίο σε περιορισµένες αποστάσεις ταυτίζεται µε το οριζόντιο 
επίπεδο, είναι µία φυσική επιφάνεια, διαφορετική από την επιφάνεια του ελλειψοειδούς 
αναφοράς (µαθηµατική επιφάνεια). 

 
 

Από απόψεως µορφής και διαστάσεων οι παράµετροι a, b, f=(a-b)/a δύνανται 
να καθορίσουν ένα γήινο ελλειψοειδές (όπου a = µεγάλος ηµιάξων, b=µικρός ηµιάξων 
και f=πλάτυνση). Κατά καιρούς έχουν οριστεί διάφορα ελλειψοειδή σε µια προσπάθεια 
τελειότερης προσαρµογής προς το γεωειδές.  
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Τα σπουδαιότερα 
Bessel          (1841)  : a=6,377,397 m - f=1/299.2 
Hayford        (1909)  :  a=6,378,388 m - f=1/297.0 
Krassowsky (1943)  :  a=6,378,245 m - f=1/298.3 
G.R.S.          (1967)  :  a=6,378,160 m - f=1/298.2 
GRS80                      :  a=6,378,137 m – f=1/298.2572236 
WGS84                     :  a=6,378,137 m – f=1/298.257223563              

             

 
     

              

 
 
 

1.3    Εφαρµογές προβολής στην Ελλάδα 
 
Γεωδαιτικό Σύστηµα αναφοράς (ΓΣΑ) - Datum 
• ∆ίνει αρχικές συν/νες σε ένα αυθαίρετο σηµείο και επιλέγεται ένα 

ελλειψοειδές αναφοράς 
• Οι διαστάσεις και η θέση του ελλειψοειδούς να προσαρµόζονται καλλίτερα 

στη περιοχή 
• Υλοποιείται µε συν/νες που έχουν προσδιοριστεί στα βασικά σηµεία του 

εθνικού γεωδαιτικού δικτύου 
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Η προβολή ΗΑΤΤ είναι η προβολή εκείνη που χρησιµοποιήθηκε για την 

απεικόνιση σε χάρτη του Ελλαδικού χώρου. Η ονοµασία της είναι πλάγια ισαπέχουσα 
αζιµουθιακή προβολή και χάρη συντοµίας τη λέµε προβολή του ΗΑΤΤ. Η προβολή αυτή 
διατηρεί αναλλοίωτα τα µήκη και αζιµούθια των γραµµών που περνούν από το κέντρο 
(κοινό σηµείο επαφής του ελλειψοειδούς ή της σφαίρας και του επιπέδου πάνω στο 
οποίο γίνεται η προβολή). Το επίπεδο αυτό καλείται επίπεδο του ορίζοντος 

 
Γεωγραφικό µήκος λ ενός τόπου, oνοµάζεται, η δίεδρος γωνία που 

σχηµατίζεται από τον µεσηµβρινό του τόπου µε ένα µεσηµβρινό επίπεδο που θεωρείται 
ως αρχικό. Συνήθως σαν αρχικό µεσηµβρινό επίπεδο για κάθε χώρα λαµβάνεται εκείνο 
που περνά από το κεντρικό Αστεροσκοπείο της. Για θέµατα που αφορούν τη γενική 
χαρτογραφία σαν αρχικό επίπεδο λαµβάνεται ο µεσηµβρινός Greenwich.      

Γεωγραφικό πλάτος φ ενός τόπου, oνοµάζεται τόπου, ονοµάζεται, η γωνία 
που σχηµατίζει η κατακόρυφος του τόπου, µε το επίπεδο του ισηµερινού. 

Κάθε σηµείο πάνω στην επιφάνεια της Γης, ορίζεται από τις γεωγραφικές 
συντεταγµένες του, που είναι το γεωγραφικό µήκος και το γεωγραφικό πλάτος. 

 
 

 
   
 
∆ιαιρέθηκε η Ελλάδα  µε ένα πλέγµα µεσηµβρινών και παραλλήλων κύκλων 

σε ελλειψοειδή τραπέζια 30' λεπτών της µοίρας. Κάθε ένα από τα ελλειψοειδή τραπέζια 
έχει δικό του κέντρο προβολής.  

Για αφετηρία της διαίρεσης θεωρήθηκαν ο µεσηµβρινός που περνά από το 
Αστεροσκοπείο Αθηνών για το µήκος και ο ισηµερινός για το γεωγραφικό πλάτος.  

Έτσι σαν κέντρα προβολής των διαφόρων φύλλων χάρτου έχουν οριστεί 
σηµεία µε γεωγραφικά πλάτη 35ο 15’ βόρειο µέχρι 41ο 15’ βόρειο και κάθε 30΄και 
γεωγραφικά µήκη 0ο 15’ ανατολικά και αντίθετα 0ο 15’ δυτικά κάθε 30΄από τον 
µεσηµβρινό Αθηνών (φαίνονται στο σχήµα). 

Σαν ελλειψοειδές αναφοράς έχει ορισθεί το ελλειψοειδές Bessel.  
 
Η προβολή ΗΑΤΤ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι έχει αρκετά µειονεκτήµατα. Το 

βασικότερο προέρχεται από το ότι η απεικόνιση της χώρας γίνεται µε πλήθος 
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συστηµάτων προβολής (196 ξεχωριστά κέντρα), τα οποία είναι στην ουσία ανεξάρτητα 
µεταξύ τους, πράγµα που δυσκολεύει σηµαντικά τους υπολογισµούς. Το πρόβληµα 
γίνεται εµφανές όταν γίνονται τοπογραφικές εργασίες σε περιοχή που δεν καλύπτεται  

Μια εξειδικευµένη περίπτωση εγκάρσιας µερκατορικής προβολής 
εφαρµόστηκε το 1830 από τον Gauss στο Ανόβερο. Η προβολή αυτή κατάλληλα 
επεξεργασµένη από τον Kruger εφαρµόζεται σήµερα γενικά στη Γερµανία.  

 
Η εδαφική διάταξη του Ελλαδικού ευνοεί την εφαρµογή της.  Ήδη κρατικές 

υπηρεσίες εγκατέλειψαν την εφαρµογή της προηγούµενης προβολής και 
προσανατολίζονται στην εφαρµογή της σύµµορφης εγκάρσιας µερκατορικής 
προβολής µε εύρος ζώνης 3° (±1.5°) εκατέρωθεν του κεντρικού µεσηµβρινού.  

Για την Ελλάδα χρειάζονται τέσσερις ζώνες εύρους 3° η κάθε µία. Έτσι 
δηµιουργούνται ισάριθµα ανεξάρτητα συστήµατα συντεταγµένων Gauss. 

Η εγκάρσια µερκατορική προβολή θεωρείται από τις τελειότερες απεικο-
νίσεις. Σήµερα χρησιµοποιείται µε το όνοµα "Παγκόσµιος Εγκάρσια Μερκατορική" 
(UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR ή U.T.M.), για ζώνες εύρους 6° (η γη 
χωρίζεται σε 60 ζώνες). Η Ελλάδα εκτείνεται από λ=19ο ως λ=28ο, που σηµαίνει ότι 
προβάλλεται στη 4η και 5η ζώνη του συστήµατος, µε κεντρικούς µεσηµβρινούς λ=21ο και 
λ=27ο. 

Το Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. είχε υιοθετήσει το σύστηµα µε τις ζώνες των 3ο 
(Πολεοδοµικές µελέτες Επιχείρησης Πολεοδοµικής Ανασυγκρότησης 1983). Θεµελιώδες 
σηµείο αναφοράς το βάθρο αστεροσκοπείου Αθήνας. Όλη η Ελλάδα σε τρεις ζώνες. 

Ο επίσηµος χαρτογραφικός φορές σε Εθνική κλίµακα για την Ελλάδα, είναι η 
Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού (Γ.Υ.Σ.). Για τη σύνταξη των χαρτών που εκδίδει, 
χρησιµοποίησε τη U.T.M. προβολή και τη ΗΑΤΤ. 

 
Συνοψίζοντας στη Ελλάδα έχουν χρησιµοποιηθεί ως Γεωδαιτικά Συστήµατα 

Αναφοράς 
• Σε προβολή ΗΑΤΤ µε Ελλειψοειδές Bessel από της ΓΥΣ  
• To ED50 για στρατιωτικούς σκοπούς και ναυτικούς χάρτες. Βασικό σηµείο 

στο Potsdam Γερµανίας. Ελλειψοειδές Hayford. Προβολή UTM 6ο. ∆ύο 
ζώνες, µε κεντρικούς µεσηµβρινούς λ=21ο και λ=27ο.    

• Το νεότερο EGSA87 µε το ελλειψοειδές αναφοράς του GRS80 και συν/νες 
στο ∆ιόνυσο. (φ=30ο 04’ 33’’.8000, λ=23ο 55’ 51’’.000). Χρησιµοποιεί 
Εγκάρσια Μερκατορική Προβολή αλλά σε µία ζώνη για όλη τη χώρα. Ο 
κεντρικός µεσηµβρινός είναι λ=24ο και ο συντελεστής κλίµακας 0.9996. Ο 
κεντρικός µεσηµβρινός έχει τετµηµένη 500,000 m και σαν αρχή των 
τεταγµένων θεωρείται η τοµή του ισηµερινού µε τον κεντρικό µεσηµβρινό. 
Το Εθνικό Κτηµατολόγιο και µεγάλα έργα αποδίδονται σε αυτό το Datum.  
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∆ιάγραµµα Ονοµασίας Φύλλων Γ.Υ.Σ. 
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Μετατροπή σφαιροειδούς επιφάνειας σε κυλινδρική και κωνική αντίστοιχα 
 

-10- 



Σηµειώσεις «ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ» 

 
1.4  Υψόµετρο - Ισοϋψής καµπύλη - Ισοδιάσταση 
 
Υψόµετρο σηµείου καλείται η κατακόρυφος απόσταση του σηµείου από το 

γεωειδές (απόλυτο υψόµετρο) ή από τυχαία άλλη χωροσταθµική επιφάνεια (σχετικό 
υψόµετρο). Για τις ανάγκες της τοπογραφίας (αποστάσεις λίγων χιλιοµέτρων) 
ικανοποιητικά αποτελέσµατα προκύπτουν αν ταυτιστεί η επιφάνεια του γεωειδούς µε 
σφαίρα ακτίνας 6370 Km. 

Χωροσταθµική επιφάνεια καλείται εκείνη, η οποία σε κάθε σηµείο της είναι 
κάθετος στη διεύθυνση της βαρύτητας. 

 
Ο χάρτης για να καλύπτει τις στοιχειώδεις απαιτήσεις πρέπει να είναι σε θέση 

(εκτός των άλλων λεπτοµερειών), να δίνει πληροφορίες και για το ανάγλυφο του 
εδάφους που αναπαριστά Η απόδοση του ανάγλυφου επιτυγχάνεται µε τη εισαγωγή 
των ισοϋψών καµπυλών. 
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Ισοϋψής καµπύλη είναι ο γεωµετρικός τόπος των σηµείων του εδάφους, τα 

οποία έχουν το ίδιο υψόµετρο. Για τις τρέχουσες τοπογραφικές εργασίες, οι ισοϋψής 
καµπύλες,  προκύπτουν από τη τοµή της επιφάνειας του εδάφους µε ισαπέχοντα 
οριζόντια επίπεδα.  
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Η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών επιπέδων λέγεται 
ισοδιάσταση και αναγράφεται συνήθως στις πληροφορίες στο περιθώριο του χάρτη 

Η ισοδιάσταση παραµένει σταθερή σε ένα συγκεκριµένο χάρτη, ώστε και να 
αποφεύγεται η αναγραφή πολλών υψοµέτρων πάνω στο χάρτη και να εκτιµάται η κλίση 
του εδάφους. Η τιµή που παίρνει η ισοδιάσταση εξαρτάται συνήθως από τη κλίµακα µε 
την οποία είναι κατασκευασµένος ο χάρτης. 

Τις ισοϋψείς καµπύλες συνήθως τις διακρίνουµε σε τρεις κατηγορίες 
α.   συνηθισµένες, οι  οποίες  αντιστοιχούν στην ισοδιάσταση του χάρτη. 
β.   κύριες, αντιστοιχούν  στο  πενταπλάσιο  της ισοδιάστασης και σχεδιάζο-

νται εντονότερες από τις υπόλοιπες. 
γ.   βοηθητικές, αντιστοιχούν  στο 1/2 ή 1/4 της ισοδιάστασης, αποδίδονται µε 

διακεκοµµένες και εστιγµένες γραµµές αντίστοιχα και σχεδιάζονται για τη 
λεπτοµερέστερη απόδοση του ανάγλυφου. 

Βασικά χαρακτηριστικά των ισοϋψών καµπυλών 
α.   είναι κλειστές καµπύλες και κατά το δυνατόν οµαλές 
β.   δεν τέµνονται µεταξύ τους 
γ.   δεν διακλαδίζονται 
δ.   η πυκνότητά τους  είναι ανάλογη µε την κλίση του εδάφους 
ε.   έχουν  την τάση να παραλληλίζονται µε τις γειτονικές τους. 

στ.  από τη µορφολογική τους  εµφάνιση,  µπορούµε  να συµπεράνουµε τη 
µορφή του εδάφους (αντερείσµατα, υδροροές, κοιλάδες, χαράδρες κλπ) 
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1.5 Αποτύπωση και είδη 
 

Το έργο του Τοπογράφου είναι να απεικονίσει τις λεπτοµέρειες που 
υπάρχουν πάνω στη επιφάνεια του εδάφους. Για µικρής έκτασης απεικονίσεις αρκεί να 
χρησιµοποιηθεί ένα τρισορθογώνιο σύστηµα αναφοράς. Ο άξονας των Ζ ταυτίζεται µε 
τη κατακόρυφο του τόπου. Εποµένως το επίπεδο των αξόνων Χ, Ψ είναι ένα οριζόντιο 
επίπεδο. Κατά κανόνα ο άξονας των Ψ ταυτίζεται µε τη διεύθυνση του Βορρά. 

Αποτύπωση είναι το σύνολο εργασιών που απαιτούνται για τον 
προσδιορισµό της µορφής, της θέσης και του µεγέθους τµήµατος της γήινης επιφάνειας, 
µε τα έπ’ αυτού φυσικά ή τεχνητά αντικείµενα. Η συλλογή των στοιχείων και η 
πυκνότητα λήψης αυτών προδιαγράφεται από το καθορισµό της κλίµακας µε την οποία 
θα συνταχθεί ο χάρτης. 

Για ολοκληρωµένη απεικόνιση του εδάφους θα πρέπει να αποδοθεί η σχετική 
θέση των διαφόρων σηµείων αυτού, τόσο κατά τη προβολή τους πάνω στο οριζόντιο 
επίπεδο, όσο και κατά την απόστασή τους από αυτό. Το πρώτο από τα δύο στάδια, που 
αποβλέπει στην απεικόνιση των προβολών των σηµείων του εδάφους, πάνω στο 
οριζόντιο επίπεδο ονοµάζεται οριζόντια αποτύπωση, ενώ το δεύτερο µε το οποίο 
αποδίδεται η υψοµετρική µορφή του εδάφους ονοµάζεται υψοµετρική αποτύπωση. 

 
1.6    Μονάδες µέτρησης 

 
Μέτρηση ενός µεγέθους ονοµάζεται η σύγκριση αυτού µε άλλο οµοειδές, το 

οποίο ονοµάζεται µονάδα µέτρησης. Η σχέση τους εκφράζεται από τον αριθµό που 
προκύπτει σαν πηλίκο του µετρούµενου µεγέθους προς τη µονάδα µέτρησης. Στις 
τοπογραφικές εργασίες χρησιµοποιούνται οι γωνίες, τα µήκη και τα εµβαδά των 
επιφανειών. 

α.   Μονάδες µέτρησης γωνιών 
 

Στη Τοπογραφία οι συνηθέστερες µονάδες µέτρησης γωνιών είναι η 
µοίρα και ο βαθµός.  

Η µοίρα (1°), αντιπροσωπεύει τόξο ίσο προς 1/360 της περιφέρειας. 
Υποδιαιρείται σε 60' και κάθε 1' σε 60''. 

Ο βαθµός (1g) αντιπροσωπεύει τόξο ίσο προς 1/400 της περιφέρειας. 
Υποδιαιρείται σε 100c (πρώτα του βαθµού) και 1 c  σε 100cc  (δεύτερα του βαθµού). 

Στα σύγχρονα Τοπογραφικά γωνιοµετρικά όργανα, γίνεται χρήση των 
βαθµών και των υποδιαιρέσεων αυτών. 

Στα µαθηµατικά χρησιµοποιείται επίσης το ακτίνιο (rad), το οποίο 
αντιπροσωπεύει τόξο ίσο προς το  π /2 της περιφέρειας (όπου π=3.1415926...). 

Για στρατιωτικές ανάγκες χρησιµοποιείται το χιλιοστό πυροβολικού, το  
οποίο αντιπροσωπεύει τόξο ίσο προς το 1/6400 της περιφέρειας. 

Στη γεωδαιτική Αστρονοµία χρησιµοποιείται η ώρα, η οποία είναι το 1/24 
της περιφέρειας και υποδιαιρείται σε 60 λεπτά και 1 λεπτό σε 60 δευτερόλεπτα. 

Προφανές είναι ότι υπάρχει σχέση και δυνατότητα µετατροπής από 
σύστηµα σε άλλο σύστηµα. 

360° = 400g = 2π rad = 6400 χιλιοστά = 24ω 
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β.   Μονάδες µέτρησης αποστάσεων 
 

Για τη µέτρηση αποστάσεων έχει καθιερωθεί το µέτρο (m), τα 
πολλαπλάσιά του και υποδιαιρέσεις αυτού. Το µέτρο ορίζεται σαν πολλαπλάσιο του 
µήκους κύµατος της ακτινοβολίας που εκπέµπεται από µετάπτωση του ατόµου του 
κρυπτού. Στη πράξη υλοποιείται από κανόνα κατασκευασµένο από πλατίνα επί του 
οποίου είναι χαραγµένο το µοναδιαίο µήκος του µέτρου. Ο κανόνας βρίσκεται σε 
θερµοκρασία µε εκείνη που αντιστοιχεί στη τήξη του πάγου. Αντίγραφα του προτύπου 
υπάρχουν στις υπηρεσίες Μέτρων και Σταθµών των διαφόρων χωρών. 

Αντιστοιχίες για το µέτρο 
1 χιλιόµετρο  (Km) = 1000.00 m 
1 εκατόµετρο (hm) =  100.00 m 
1 παλάµη     (dm) =       0.10 m 
1 εκατοστό   (cm) =       0.01 m 

1 µικρό      (µm) =          1 : 106

 

m 
1 χιλιοστό  (mm)=       0.001 m 

1 µίλι-µικρό (nm) =        1 : 109 m 
 

Άλλες µονάδες µε τις αντιστοιχίες είναι  
1 ίντσα (in)  =0.0254m = 1.0000in  =0.0833f =0.0278y 
1 πόδι  (f)    =0.3048m =12.0000in =1.0000f =0.3333y 
1 πήχης (el)=0.7500m =29.5276in =2.4606f =0.8202y 
1 υάρδα (y) =0.9144m =36.0000in =3.0000f =1.0000y 
1 οργιά(τ)    =1.9488m =76.7244in =6.3937f =2.1312y 

 
γ.   Μονάδες µέτρησης επιφανειών 
 

Βασική µονάδα µέτρησης µίας επιφάνειας είναι το τετραγωνικό µέτρο 
(m²), το οποίο αντιπροσωπεύει την επιφάνεια τετραγώνου µε πλευρά ίση µε 1m. 

 
Μονάδες και αντιστοιχίες µε πλευρά τετραγώνου  
1 τετρ. πήχης (el²)   :      0.75m X         0.75m 
1 τετρ. µέτρο (m²)  :      1.00m   X         1.00m 
1 άριο        (are)     :    10.00m   X       10.00m 
1 στρέµµα     (στρ) :    31.62m   X       31.62m 
1 εκτάριο     (hec)   :  100.00m   X     100.00m 
1 τετρ. χιλιοµ (τχ)   : 1000.00m   X  1000.00m 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο      2 

 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΘΕΩΡΙΑΣ ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ 

 
2.1 Γενικά 
 

Υπάρχουν πολλές αιτίες που επιδρούν στη µέτρηση ενός µεγέθους, έτσι 
ώστε, η ευρεθείσα τιµή να µη ταυτίζεται µε την αληθινή. Οι πηγές των σφαλµάτων 
αποδίδονται στις ατέλειες των χρησιµοποιουµένων οργάνων, δια των οποίων γίνονται οι 
µετρήσεις ή παρατηρήσεις, στις µεταβολές συνθηκών περιβάλλοντος (ατµοσφαιρική 
διάθλαση, διαστολές-συστολές κλπ), στις ατέλειες των αισθήσεων του παρατηρητή 
(κυρίως της όρασης). 

∆ιακρίνονται τρεις κατηγορίες σφαλµάτων 
α.   χονδροειδή σφάλµατα τα οποία προέρχονται συνήθως από απροσεξία 

ή απειρία του παρατηρητή. Αυτά συνήθως έχουν µεγάλη τιµή γιαυτό είναι εύκολο να 
εντοπισθούν και να εξαλειφθούν, επαναλαµβάνοντας τη µέτρηση του µεγέθους. 

β.   συστηµατικά σφάλµατα  προέρχονται  από  σφάλµατα των χρησιµο-
ποιουµένων οργάνων. Περιορισµός του µεγέθους των συστηµατικών σφαλµάτων 
γίνεται µε τον έλεγχο των οργάνων πριν και µετά τις µετρήσεις. Στη περίπτωση που 
µετράται ένα µέγεθος τµηµατικά, το συστηµατικό σφάλµα του µεγέθους θα είναι ίσο µε 
το άθροισµα των συστηµατικών σφαλµάτων που προκύπτουν στις µετρήσεις κάθε 
τµήµατος. 

γ.   τυχαία σφάλµατα των οποίων η πηγή και η προέλευση είναι γενικά 
άγνωστη, ακολουθούν τις µετρήσεις χωρίς να είναι δυνατή η αποφυγή τους. 

 
Γενικά σφάλµα θεωρείται κάθε ακούσια απόκλιση από την εξ αντικειµένου 

αληθινή τιµή. Κανόνας είναι να αυξάνεται το πλήθος των µετρήσεων και να εκτελείται 
αριθµός προσδιορισµών µεγαλύτερος από εκείνον, που απαιτούν οι µαθηµατικές 
ανάγκες της λύσης. Η µέθοδος αυτή βελτιώνει τα αποτελέσµατα, αλλά ταυτόχρονα 
πρέπει να απαντηθούν τρία βασικά ερωτήµατα. 

α.   από το σύνολο των µετρήσεων ποια θα είναι η τιµή που πρέπει να 
επιλεχθεί σαν τιµή του µεγέθους. 

β.   ποια η ακρίβεια των µετρήσεων που έγιναν. 
γ.   ποια η ακρίβεια του αποτελέσµατος, που έχει επιτευχθεί 
 
Τα παραπάνω αποτελούν αντικείµενο της Θεωρίας Σφαλµάτων. Εδώ θα 

αναπτυχθούν βασικές έννοιες απαραίτητες για τις Τοπογραφικές εργασίες. 
 
Τις µετρήσεις ενός µεγέθους τις διακρίνουµε σε ισοβαρείς και ανισοβαρείς. 
 
Ισοβαρείς είναι οι µετρήσεις που έχουν γίνει από τον ίδιο παρατηρητή, µε το 

ίδιο όργανο και τις ίδιες συνθήκες περιβάλλοντος. 
 
Ανισοβαρείς είναι οι µετρήσεις που έχουν γίνει ή από διαφορετικούς 

παρατηρητές, ή µε άλλο όργανο, ή µε άλλες συνθήκες περιβάλλοντος κλπ. 
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2.2    Πιθανότερη τιµή σε ένα µέγεθος 
 

Αν µετρηθεί ένα µέγεθος µε πολλές µετρήσεις προκύπτει το ερώτηµα ποια 
µέτρηση πλησιάζει περισσότερο στη πραγµατική τιµή.  

Αν µε Χ ονοµασθεί η αληθής τιµή ενός µεγέθους, την οποία προσπαθούµε 
να προσδιορίσουµε µε τη βοήθεια (ν) µετρήσεων, µε τα εξής αποτελέσµατα l1, l2, l3, ..., 
lν

n

 τότε θα ονοµάζονται αληθή σφάλµατα οι ποσότητες 
σ l1   = X – l1 
σ l2  = X – l2 
........... 
σlν   = X – lν 

 
Η πιθανότερη τιµή σε ένα µέγεθος είναι ίση µε τον µέσο  όρο των 

µετρήσεων που έγιναν 
l1 + l2 + l3 + ...+ lν 

Xο  =  ----------------------------- 
ν 

 
Καλούνται πιθανά σφάλµατα οι διαφορές των µετρήσεων από την πιθανό-

τερη τιµή 
υ1   = Xo – l1 
υ2  = Xo – l2 
........... 
υν   = Xo – lν 
 
[υ] = n*Xo - [l1 + l2 + l3 + ...+ lν] = n*Xo - n*Xo  = 0 

 
Αυτό σηµαίνει ότι οι διαφορές κατανέµονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε να 

µηδενίζεται το άθροισµά τους. 
 

2.3   Βάρος ή αξία πιθανότερης τιµής 
 
Έστω ότι υπάρχουν δύο σειρές µετρήσεων ισοβαρών. 
Η πρώτη    l1, l2, l3, ..., lν     και  
η δεύτερη  e1, e2, e3, ..., ek      όπου  ν>k 
Ο µέσος όρος της πρώτης σειράς µετρήσεων πλησιάζει περισσότερο τη 

πραγµατική τιµή και εποµένως χαρακτηρίζεται ότι έχει µεγαλύτερο βάρος ή µεγαλύτερη 
αξία από τη δεύτερη σειρά µετρήσεων. 

 
2.4   Κριτήρια ακρίβειας σειράς µετρήσεων 

 
α.   Μέσο αριθµητικό σφάλµα 
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µα =  
n

u
n

n
∑
=1  

           
β.   Μέσο πιθανό σφάλµα 

 
Έστω ότι για τη µέτρηση ενός µεγέθους παρουσιάστηκε µια σειρά 

σφαλµάτων. Τοποθετούνται τα αριθµητικά σφάλµατα κατά σειρά σε µέγεθος και σε 
απόλυτη τιµή. Αν το πλήθος των σφαλµάτων είναι περιττό, η απόλυτη τιµή που βρίσκεται 
στη µέση της σειράς δίδει το µέσο πιθανό σφάλµα µπ. Αν το πλήθος είναι άρτιο τότε σαν 
µέσο πιθανό σφάλµα µπ υπολογίζεται το ηµι-άθροισµα των δύο µεσαίων διαφορών. 

 
γ.   Μέσο τετραγωνικό σφάλµα 

 
Το µέσο τετραγωνικό σφάλµα µ.τ.σ. προκύπτει εκ των αληθών σφαλµάτων 

σl1 ,σl2 ,..........., σlν 
 

µ.τ.σ.=  sqr ( (σl12
  + σl22 +...........+ σlν2 ) / ν ) 

 
Τέλος έχει αποδειχθεί ότι ισχύει     µ.τ.σ. =  sqr ( [υυ] / (ν-1) ) 
 
Το µ.τ.σ. θεωρείται καλλίτερο κριτήριο για ασφαλή αποτελέσµατα.  

 µα = 4 * µ.τ.σ. / 5      µπ = 2 * µ.τ.σ. / 3 
Μεταξύ των τριών σφαλµάτων ισχύουν µε προσέγγιση  

 
2.5   Βάρος µέτρησης ή µετρήσεων 

 
Σε µιά µέτρηση ή σε σειρά µετρήσεων ορίζεται σαν βάρος ο λόγος  
P = c / µ.τ.σ. όπου c=σταθερά > 0 και µ.τ.σ. το µέσο τετραγωνικό σφάλµα της 

µέτρησης.  
Αν οριστεί P=1 τότε µ.τ.σ.= c  
Το µ.τ.σ.

τ

 για P=1 ονοµάζεται µέσο τετραγωνικό σφάλµα της µονάδος βάρους. 
Το βάρος είναι µέτρο σύγκρισης και όπως φαίνεται από τον τύπο είναι αντιστρόφως 
ανάλογο του µ.τ.σ. 

 
2.6  Νόµος µετάδοσης σφαλµάτων 

 
Αν υποτεθεί οτι ένα µέγεθος Χ, υπολογίζεται έµµεσα σε συνάρτηση µε τα 

µεγέθη  l1, l2, l3, ..., lν   δηλ.   Χ= f (l1, l2, l3, ..., lν ) 
Το πρόβληµα είναι να βρεθεί το µ.τ.σ. το οποίο έγινε για την εύρεση του 

µεγέθους Χ, όταν είναι γνωστά τα µέσα τετραγωνικά σφάλµατα των l1, l2, l3, ..., lν 
 
 
∆ιεξοδική ανάλυση και εφαρµογές θεωρίας σφαλµάτων, θα πραγµατοποιηθεί 

και συνδυαστεί, ως εφαρµογή, µε την αντιµετώπιση-επίλυση τριγωνοµετρικών δικτύων 
στο 3ο εξάµηνο σπουδών. Η παρούσα αναφορά σκοπό έχει να δείξει, ότι σε κάθε 
µέτρηση υπεισέρχονται σφάλµατα, τα οποία πρέπει να αντιµετωπίζονται µε τη δέουσα 
σοβαρότητα, αλλά και να διαχωρίζονται µε «κριτικό πνεύµα».  
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο    3 

 
ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΓΩΝΙΩΝ 

 
3.1   Εισαγωγή 

 
Στη Τοπογραφία µετρούνται οριζόντιες και κατακόρυφες διευθύνσεις.  Οι γωνίες 

προκύπτουν έµµεσα από τη διαφορά  των αναγνώσεων των διευθύνσεων στα επιλεγµένα 
σηµεία. 

Στη Τοπογραφία (µικρής έκτασης αποτυπώσεις) το ανάγλυφο του εδάφους 
προβάλλεται σε οριζόντιο επίπεδο. Τα µήκη και εµβαδά υπολογίζονται κατά παραδοχή 
τα προκύπτοντα στο επίπεδο αυτό. 

 
3.2 Κατακόρυφος τόπου 
 

Κατακόρυφος τόπου ή σηµείου είναι η από του τόπου ή του σηµείου αυτού 
διερχόµενη διεύθυνση της βαρύτητας. Αυτή ονοµάζεται φυσική κατακόρυφος. 

Αν η προβάλλουσα σηµείου είναι στο οριζόντιο επίπεδο, τότε θα θεωρείται 
µαθηµατική κατακόρυφος. Η φυσική και µαθηµατική κατακόρυφος κατά κανόνα δεν 
συµπίπτουν, αλλά σχηµατίζουν µεταξύ τους µικρή γωνία, η οποία καλείται γωνία 
κατακόρυφης απόκλισης. 

Συνήθως η φυσική κατακόρυφος υλοποιείται µε το νήµα της στάθµης, µε 
τοπογραφικά ακόντια µε κατάλληλη προσαρµογή αεροστάθµης. 

Στη πραγµατικότητα οι κατακόρυφοι δεν είναι παράλληλοι αλλά συγκλίνουν 
προς το κέντρο της Γης. Για µικρές εκτάσεις, η παραδοχή της σύγκλισης στο κέντρο της 
σφαιρικής επιφάνειας είναι ικανοποιητική. 
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3.3    Οριζόντιο επίπεδο - Αεροστάθµες 
 

Οριζόντιο επίπεδο είναι κάθε επίπεδο κάθετο στη κατακόρυφο του τόπου. ∆ύο 
σηµεία ευρισκόµενα στο οριζόντιο επίπεδο ορίζουν οριζόντιο ευθύγραµµο τµήµα. 

 

 
 

Για την οριζοντίωση αξόνων ή επιπέδων κατά κανόνα χρησιµοποιείται η 
αεροστάθµη. 

 
Οι αεροστάθµες διακρίνονται σε σφαιρικές και σωληνωτές.  
Η σφαιρική αεροστάθµη φέρει γυάλινο δοχείο, το άνω µέρος  του οποίου είναι 

καµπυλωµένο σε σχήµα σφαιρικής επιφάνειας. Η φυσαλίδα είναι κυκλική και έχει τη 
δυνατότητα απείρων κινήσεων.  

Στη  σωληνωτή η φυσαλίδα είναι επιµήκης και κινείται µόνο κατά µήκος του 
τόξου. Από πλευράς ακρίβειας η σωληνωτή υπερέχει της  σφαιρικής. 

 
Κανονικό σηµείο αεροστάθµης καλείται το κέντρο του άνω τόξου.  
Άξονας αεροστάθµης καλείται η εφαπτόµενη στο κανονικό σηµείο αυτής. 
Χρήσιµος ευθεία καλείται η ευθεία, την οποία επιθυµούµαι να οριζοντιώσουµε 

ή κατακορυφώσουµε µε τη βοήθεια της αεροστάθµης. 
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Βασική συνθήκη κάθε αεροστάθµης είναι ο άξων της αεροστάθµης να 
προσαρµόζεται παράλληλος µε τη χρήσιµο ευθεία. 
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Οριζόντια γωνία µεταξύ δύο σηµείων Ρ1 και Ρ2, ονοµάζεται η γωνία που 
σχηµατίζεται στο σηµείο Ο, από τις διευθύνσεις των προβολών των σηµείων αυτών, πάνω 
στο οριζόντιο επίπεδο, το οποίο διέρχεται από το Ο.  

Κατακόρυφη γωνία ενός σηµείου ονοµάζεται η γωνία που σχηµατίζεται στο 
σηµείο Ο, από τη διεύθυνση του σκοπευόµενου σηµείου και τη προβολή της πάνω στο 
οριζόντιο επίπεδο, το οποίο διέρχεται από το Ο. Η γωνία δύναται να είναι θετική ή 
αρνητική αν τα σηµεία βρίσκονται πάνω ή κάτω αντίστοιχα από το επίπεδο αυτό. Στη 
πράξη αντί της κατακόρυφης γωνίας, µετράται η ζενιθία. Είναι η γωνία που σχηµατίζεται 
µεταξύ της κατακόρυφης που διέρχεται από το σηµείο Ο και της διεύθυνσης του 
σκοπευόµενου   σηµείου.  

Οι οριζόντιες γωνίες σε συνδυασµό µε τη µέτρηση µηκών είναι απαραίτητο 
στοιχείο για τη σύνταξη οριζοντίων αποτυπώσεων, αλλά χρησιµεύουν και για τη χάραξη 
τεχνικών έργων. Οι κατακόρυφες γωνίες αντίστοιχα χρησιµεύουν για τις υψοµετρικές 
αποτυπώσεις και για τον υπολογισµό της οριζόντιας απόστασης. 

Η µέτρηση τόσο των οριζόντιων όσο και των κατακόρυφων γωνιών, γίνεται µε 
θεοδόλιχο.  

 
Ανάλογα µε την ακρίβεια που επιδιώκεται στο αποτέλεσµα των µετρήσεων θα 

πρέπει να χρησιµοποιηθεί το κατάλληλο θεοδόλιχο. Η ακρίβεια των γωνιοµετρήσεων 
εξαρτάται εν µέρει από τη διάµετρο του διηρηµένου κύκλου µέτρησης αναγνώσεων για 
οριζόντιες και κατακόρυφες γωνίες. Σαν κοινή αποδοχή έχει επικρατήσει (στον Ελλαδικό 
χώρο), οι διηρηµένοι κύκλοι του θεοδόλιχου, να είναι σε βαθµούς. Η ακρίβεια στη 
κατασκευή των θεοδόλιχων ποικίλει µε αποδόσεις από 1c µέχρι 1cc και σε ορισµένους 
τύπους µέχρι 0,2cc 

 
Παλαιότερα σαν γωνιοµετρικό όργανο ήταν σε χρήση η γωνιοµετρική πυξίδα. 

Μετρούσε τη σχηµατιζόµενη γωνία µεταξύ της διεύθυνσης του Βορρά και του σκοπευό-
µενου σηµείου. Η ακρίβεια είναι περιορισµένη και χρησιµοποιείται για αναγνωριστικές 
εργασίες µικρής ακρίβειας. 

Άλλο γωνιοµετρικό όργανο, το οποίο µετράει τη γωνία στο επίπεδό της, είναι ο 
εξάντας. Η χρήση στη Τοπογραφία είναι περιορισµένη σε αντίθεση µε τη Ναυτιλία, όπου 
χρησιµοποιείται σαν βασικό γωνιοµετρικό όργανο. 
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3.4    Το θεοδόλιχο 

 
Το θεοδόλιχο διακρίνεται στο κάτω µέρος και στο πάνω µέρος. Το κάτω µέρος είναι 

σταθερό και στηρίζεται σε βάση, ενώ το πάνω είναι κινητό, επί του οποίου υπάρχει το 
τηλεσκόπιο. Η βάση στηρίζεται σε τρεις κοχλίες (τρικόχλιο), µε τη βοήθεια των οποίων το 
όργανο οριζοντιώνεται. Το άνω κινητό µέρος περιστρέφεται γύρω από κατακόρυφο άξονα 
που λέγεται άξων περιστροφής ή πρωτεύων άξων. Το όργανο φέρει και οριζόντιο άξονα 
που λέγεται άξων αντιστροφής ή δευτερεύων άξων. Στο δευτερεύοντα άξονα είναι 
στερεωµένο το τηλεσκόπιο και ο κατακόρυφος κύκλος.  
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3.5. Κυριότερες συνθήκες ακρίβειας θεοδόλιχου 
 

1)   Το επίπεδο του οριζόντιου κύκλου πρέπει να είναι κάθετο στον πρωτεύοντα 
άξονα ΠΠ' 

2)  Το επίπεδο του κατακόρυφου κύκλου,  πρέπει να είναι κάθετο στο δευτε-
ρεύοντα άξονα ∆∆'  

3)  Ο πρωτεύων άξων, πρέπει να διέρχεται από το κέντρο Ο του οριζόντιου 
κύκλου, ο δε δευτερεύων από το κέντρο Κ του κατακόρυφου κύκλου 

4)   Οι υποδιαιρέσεις των διηρηµένων  κύκλων να είναι ακριβείς. 
5)  Ο κανονικός άξων  της αεροστάθµης κατακορυφώσεως   του πρωτεύοντα 

άξονα πρέπει να είναι κάθετος στον άξονα αυτόν. 
6)   Το κατακόρυφο νήµα του σταυρονήµατος να  είναι  κατακόρυφο πραγµατικά 
7)    Ο σκοπευτικός άξονας ΣΣ' πρέπει να είναι κάθετος στο δευτερεύοντα 
8)   Ο  δευτερεύων  άξων ∆∆', πρέπει να είναι κάθετος στο πρωτεύοντα άξονα 

ΠΠ' 
9) Ο σκοπευτικός άξων του τηλεσκοπίου δεν πρέπει να µεταβάλλεται όταν 

αλλάζει η εστίαση. 
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Για τη χονδρική οριζοντίωση υπάρχει σφαιρική αεροστάθµη στη βάση του 
οργάνου. Για ακριβή οριζοντίωση το όργανο είναι εφοδιασµένο µε ευαίσθητη σωληνωτή 
αεροστάθµη, η οποία είναι προσαρµοσµένη στο επάνω µέρος του οργάνου. 

Οι κοχλίες του τρικοχλίου πατάνε σε µεταλλική πλάκα, η οποία έχει στο κέντρο 
της οπή, στην οποία βιδώνεται ο κοχλίας  που συνδέει το όργανο µε τον τρίποδα και το 
στερεώνει πάνω σαυτόν. Ο τρίποδας είναι σχεδιασµένος µε τέτοια µορφή, ώστε να 
επιτρέπει στον κάθε παρατηρητή, να φέρει το όργανο σε κατάλληλο ύψος, µε ταχύτητα, 
αυξοµειώνοντας το µήκος των ποδιών, ώστε µε ευχέρεια να χειρίζεται το όργανο. Το 
θεοδόλιχο τοποθετείται πάνω από κάποιο συγκεκριµένο σηµείο εκ του οποίου γίνονται οι 
παρατηρήσεις γωνιών και λοιπές τοπογραφικές εργασίες. 

 
 

   

                                                                                                                      
Κέντρωση του θεοδόλιχου είναι η διαδικασία που γίνεται, ώστε ο πρωτεύων 

άξων του οργάνου να διέρχεται από το υλοποιηµένο στο έδαφος σηµείο, το οποίο και 
αποτελεί τη κορυφή των προς µέτρηση γωνιών. Η κέντρωση επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια 
νήµατος στάθµης ή ράβδου ή οπτικής διάταξης µε την οποία είναι εφοδιασµένο το όργανο 
(οπτική κέντρωση). 

Χάρη στις κινήσεις που επιτρέπουν να πραγµατοποιούνται ο πρωτεύων και 
δευτερεύων άξων του οργάνου, το τηλεσκόπιο µπορεί να κατευθυνθεί σε οποιαδήποτε 
διεύθυνση. Το θεοδόλιχο είναι εφοδιασµένο µε ανασταλτικούς και µικροβατικούς κοχλίες 
που δίνουν τη δυνατότητα κατεύθυνσης του οπτικού άξονος µε ακρίβεια προς τον 
επιλεγµένο στόχο. Τα τοπογραφικά όργανα είναι εφοδιασµένα µε ανασταλτικούς 
οριζόντιας και κατακόρυφης κίνησης και µικροβατικούς αντίστοιχα. Οι ανασταλτικοί 
επιτρέπουν ή αναστέλλουν την κίνηση. Οι µικροβατικοί ενεργοποιούνται όταν οι 
ανασταλτικοί είναι σφιγµένοι και παρέχουν δυνατότητα µικρο-µετακίνησης. 
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Το σκοπευτικό τηλεσκόπιο είναι οπτικό σύστηµα που δίνει τη δυνατότητα να 

παρατηρούνται σε µεγέθυνση και ευκρίνεια τα αποµεµακρυσµένα αντικείµενα. Κατασκευα-
στής του πρώτου τηλεσκοπίου µπορεί να θεωρηθεί ο Γαλιλαίος. 

Ένας φακός Α µεγάλης εστιακής απόστασης, που λέγεται αντικειµενικός, δίνει 
για κάθε αποµακρυσµένο αντικείµενο αβ ένα αντεστραµµένο είδωλο α'β', κοντά στο 
εστιακό επίπεδο. Το είδωλο αυτό παρατηρείται µέσα από δεύτερο φακό Β τον λεγόµενο 
προσοφθάλµιο, µικρής εστιακής απόστασης, ο οποίος για την εικόνα α'β' δίνει ένα είδωλο 
α''β'' σε µεγέθυνση. Οι δύο φακοί τοποθετούνται σε σωλήνα, ώστε οι οπτικοί άξονες να 
συµπίπτουν. Πρακτικά ο σωλήνας είναι διπλός ώστε να αυξοµειώνεται η απόσταση των 
δύο φακών µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται σχηµατισµός του τελικού ειδώλου στην 
ελάχιστη απόσταση ευκρινούς οράσεως του κάθε παρατηρητή. 

 

 
 

Αν κοντά στο εστιακό επίπεδο του αντικειµενικού φακού, υλοποιηθεί σηµείο,  
που να βρίσκεται στον κοινό οπτικό άξονα των δύο φακών, τότε το τηλεσκόπιο λέγεται 
σκοπευτικό. Το σηµείο υλοποιείται ως η τοµή δύο καθέτων ευθειών, το λεγόµενο 
σταυρόνηµα. Είναι χαραγµένο πάνω σε γυάλινη πλάκα, µε µηχανική ή φωτογραφική 
µέθοδο. ∆ιατάξεις των νηµάτων του σταυρονήµατος φαίνονται στη σχηµατική παράσταση. 
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Η απλούστερη µορφή σταυρονήµατος είναι µια απλή κατακόρυφη ευθεία, η 
οποία τέµνεται κάθετα από µία οριζόντια στο µέσον (περίπτωση α). Με τη προσθήκη στο 
σταυρόνηµα δύο επί πλέον οριζόντιων νηµάτων (σταδιοµετρικά νήµατα) (περιπτώσεις δ,ε), 
δόθηκε η δυνατότητα µε τη βοήθεια της σταδίας η οπτική µέτρηση αποστάσεων µε 
ταχύτητα. Το θεοδόλιχο αυτό ονοµάστηκε ταχύµετρο. Παρ όλου που σχεδόν όλα τα 
θεοδόλιχα (πλην των αστρονοµικών), είναι εφοδιασµένα µε σταδιοµετρικά νήµατα, έχει 
επικρατήσει να χαρακτηρίζονται σαν ταχύµετρα τα θεοδόλιχα εκείνα των οποίων η 
απόδοση στις γωνιοµετρήσεις είναι µικρή (1c).  
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Σκοπευτικός άξων του τηλεσκοπίου είναι η ευθεία που ορίζεται από το οπτικό 

κέντρο του αντικειµενικού συστήµατος και τη τοµή των νηµάτων του σταυρονήµατος που 
βρίσκεται πριν από το προσοφθάλµιο σύστηµα. 

 
 
Βασικές συνθήκες που πρέπει να πληρούνται στο τηλεσκόπιο είναι: 
α.   Το πραγµατικό είδωλο του σκοπευόµενου  αντικειµένου που δηµιουργείται 

από τον αντικειµενικό φακό πρέπει να βρίσκεται πάνω στο επίπεδο του 
σταυρονήµατος 

β.   Το προσοφθάλµιο, πρέπει να είναι  εστιασµένο στο επίπεδο του σταυρο-
νήµατος. Το επίπεδο αυτό βρίσκεται ουσιαστικά σε τέτοια θέση ως προς 
το προσοφθάλµιο, ώστε το τελικό είδωλο να σχηµατίζεται στην ελάχιστη 
απόσταση ευκρινούς οράσεως. 

 
Μεγέθυνση τηλεσκοπίου είναι το πηλίκο των εστιακών αποστάσεων του αντι-

κειµενικού και του προσοφθαλµίου. Αύξηση της εστιακής απόστασης του αντικειµενικού 
φακού συνεπάγεται αύξηση της µεγέθυνσης µε ταυτόχρονη όµως αύξηση, στο µήκος του 
τηλεσκοπίου. Στα σύγχρονα τηλεσκόπια ο αντικειµενικός φακός έχει αντικατασταθεί µε 
σύστηµα φακών δια των οποίων επιτυγχάνεται αυξηµένη τιµή της εστιακής απόστασης του 
αντικειµενικού φακού. 

 
Λαµπρότητα του ειδώλου εξαρτάται από τον αριθµό των φακών που χρησιµο-

ποιούνται στο τηλεσκόπιο, την ποιότητα και το πάχος τους, το άνοιγµα του αντικειµενικού 
φακού και τη µεγέθυνση. Η ακρίβεια της σκόπευσης ενός στόχου εξαρτάται κατά πολύ από 
τη λαµπρότητα της εικόνας του, στο οπτικό πεδίο του τηλεσκοπίου. Άλλος παράγοντας 
που επηρεάζει την ακρίβεια σκοπεύσεων, είναι οι ατµοσφαιρικές συνθήκες και ειδικά µε τη 
µεταβολή της θερµοκρασίας διαφοροποιείται ο δείκτης διαθλάσεως του αέρα, µε αποτέ-
λεσµα τα είδωλα των στόχων να µη παρατηρούνται σε σταθερή θέση. 

 
∆ιακριτική ικανότητα τηλεσκοπίου ονοµάζεται η µικρότερη γωνία, υπό την 

οποία πρέπει να φαίνονται δύο γειτονικά σηµεία, ώστε όταν παρατηρούνται µέσα από το 
τηλεσκόπιο να φαίνονται χωριστά. Η δυνατότητα ενός τοπογραφικού τηλεσκοπίου να 
διακρίνει δύο όµοιες υποδιαιρέσεις πάνω σε στόχο εξαρτάται από τη διακριτική του 
ικανότητα. Η διακριτική ικανότητα έχει σχέση µε το άνοιγµα του αντικειµενικού φακού. 

 
Οπτικό πεδίο ορίζεται ο κώνος των ακτινών, οι οποίες αφού διαθλασθούν, 

εισέρχονται στο µάτι του παρατηρητή, και αποδίδουν σαν ορατό τµήµα του χώρου τη 
γωνία υπό την οποία φαίνεται από το κέντρο του αντικειµενικού το άνοιγµα του 
προσοφθαλµίου. Το οπτικό πεδίο εξαρτάται από το άνοιγµα του προσοφθαλµίου και την 
απόσταση µεταξύ αυτού και του αντικειµενικού. 
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3.6.   Τοποθέτηση θεοδόλιχου 
 

Κάθε τρίποδας έχει σακουλάκι που περιέχει νήµα της στάθµης και κατάλληλο 
κλειδί για να σφίγγονται οι βίδες του τρίποδα. Συνήθως οι ποιοτικώς καλοί τρίποδες 
φέρουν πλαστικό κάλυµµα που προστατεύει τη κεφαλή του τρίποδα. Ο πρώτος έλεγχος 
που πρέπει να πραγµατοποιηθεί, είναι να διαπιστωθεί, αν οι βίδες του τρίποδα είναι 
σφιγµένες. Ρυθµίζεται το µήκος των ποδιών του τρίποδα, ώστε το όργανο που θα 
τοποθετηθεί να βρεθεί σε ανάλογο ύψος µε το του παρατηρητή. Ακολουθεί η διαδικασία 
της κέντρωσης. Θα περιγραφεί η µέθοδος που εφαρµόζεται µε χρήση της οπτικής 
διάταξης του οργάνου. 

 
Με τη βοήθεια του κοχλία του τρίποδα σταθεροποιείται το όργανο στη κεφαλή 

του τρίποδα. Κρατώντας τον τρίποδα µε το όργανο στον αέρα (δεν εφάπτεται µε το έδαφος 
ο τρίποδας) και παρατηρώντας από την οπτική διάταξη µε την οποία είναι εφοδιασµένο το 
όργανο και η οποία ουσιαστικά υλοποιεί τον πρωτεύοντα άξονα του οργάνου, γίνεται 
προσπάθεια ταύτισης του σταυρού ή κουκίδας µε το σηµείο που είναι υλοποιηµένο στο 
έδαφος. Για ταχύτητα της εργασίας δεν είναι απαραίτητη η πλήρης ταύτιση, αλλά προ-
σεγγιστικά να φαίνεται το υλοποιηµένο στο έδαφος σηµείο, όσο το δυνατόν πιο κοντά στο 
κέντρο της οπτικής διάταξης. Σταθεροποιούνται τα πόδια του τρίποδα, πατώντας τα 
δυνατά στο έδαφος. Κατά κανόνα τα πόδια βυθίζονται άνισα στο έδαφος, και γενικά το 
όργανο δεν είναι σε οριζόντια θέση, ούτε έχει επιτευχθεί ή κέντρωση, απλώς έχει γίνει 
προσέγγιση της διαδικασίας κέντρωσης. 

 
Όπως έχει σταθεροποιηθεί ο τρίποδας µε το όργανο, παρατηρώντας µέσα από 

την οπτική διάταξη και περιστρέφοντας τους κοχλίες του τρικοχλίου, φέρεται σε απόλυτη 
ταύτιση, ο σταυρός ή η κουκίδα που βρίσκεται στο κέντρο της οπτικής διάταξης και  
υλοποιεί τον πρωτεύοντα άξονα, µε το υλοποιηµένο στο έδαφος σηµείο.  

Στη φάση αυτή έχει επιτευχθεί η κέντρωση του οργάνου δηλ. ο πρωτεύων άξων 
να διέρχεται από το υλοποιηµένο στο έδαφος σηµείο µε τη διαφορά ότι ο πρωτεύων άξων 
δεν ταυτίζεται µε τη κατακόρυφο που διέρχεται από το σηµείο αυτό.  

Η αµέσως επόµενη διαδικασία είναι να αναζητηθεί τρόπος οριζοντίωσης του 
οργάνου οπότε ο πρωτεύων άξων θα συµπέσει µε τη κατακόρυφο του τόπου (αρχή 
κατασκευής του οργάνου). 

 
Για την οριζοντίωση αξόνων ή επιπέδων κατά κανόνα χρησιµοποιείται η 

αεροστάθµη. Όπως προαναφέρθηκε για χονδρική οριζοντίωση υπάρχει η σφαιρική αερο-
στάθµη και για ακριβή οριζοντίωση η σωληνωτή. Η ρύθµιση της σφαιρικής αεροστάθµης, 
ώστε η φυσαλίδα να βρεθεί στο µέσον του κύκλου, γίνεται, ανεβοκατεβάζοντας τα πόδια 
του τρίποδα. Η επιλογή για το πιο πόδι θα ανέβει ή θα κατέβει αντίστοιχα, το δηλώνει η  
νοητή ευθεία, που συνδέει το κέντρο της φυσαλίδας και το κέντρο αεροστάθµης, µε το  
πλησιέστερο πόδι του τρίποδα. Μετά από κάθε κίνηση ποδιού, ελέγχεται από την οπτική 
διάταξη κατακορύφωσης, αν παρατηρηθεί απόκλιση του πρωτεύοντος άξονος από το 
υλοποιηµένο σηµείο στο έδαφος. Η ρύθµιση τυχούσας απόκλισης γίνεται µε τους κοχλίες 
του τρικοχλίου. Παρά το έντονο ανεβοκατέβασµα των ποδιών σηµειώνεται µικρή απόκλιση 
της κέντρωσης σε σχέση µε τη χρήση των κοχλιών του τρικοχλίου.  

Μετά από λίγα προσεγγιστικά βήµατα έχει επιτευχθεί χονδρική οριζοντίωση και 
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ταυτόχρονα κέντρωση του οργάνου. Η τελική και ακριβής οριζοντίωση του οργάνου γίνεται 
µε τη σωληνωτή αεροστάθµη. 

Στρέφουµε το όργανο γύρω από τον πρωτεύοντα άξονα µέχρι η σωληνωτή 
αεροστάθµη γίνει παράλληλη προς την ευθεία που ορίζουν δύο από τους κοχλίες του 
τρικοχλίου (έστω τους Α και Β). Περιστρέφοντας αργά τους κοχλίες αυτούς αντίρροπα και 
ταυτόχρονα φέρουµε τη φυσαλίδα στο κανονικό σηµείο (µέσον).  

Στρέφουµε το όργανο κατά 100g και περιστρέφοντας µόνο τον τρίτο κοχλία Γ 
φέρουµε τη φυσαλίδα στο κανονικό σηµείο.  

Στρέφουµε το όργανο κατά 100g, οπότε η φυσαλίδα γίνεται παράλληλη µε την 
ευθεία ΑΒ. Η φυσαλίδα πρέπει να βρίσκεται στο κανονικό της σηµείο. Αν υπάρχει 
απόκλιση φέρουµε τη φυσαλίδα στο µέσον της θέσης αυτής και του κανονικού σηµείου 
περιστρέφοντας τους κοχλίες Α και Β.  

Την ίδια διαδικασία εκτελούµε και για την κάθετη προς την ευθεία ΑΒ θέση.  
Τέλος ελέγχουµε τη κέντρωση του οργάνου από το οπτικό σύστηµα.  

Σε περίπτωση που παρατηρηθεί απόκλιση, ξεβιδώνεται ελαφρά ο κοχλίας του 
τρίποδα και "σέρνουµε" µαλακά το όργανο πάνω στη κεφαλή του τρίποδα, µέχρι να 
επιτευχθεί η κέντρωση και επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία οριζοντίωσης µε τη σωληνωτή 
αεροστάθµη. 

 
Το όργανο θεωρείται ότι είναι οριζοντιωµένο όταν η φυσαλίδα παραµένει στο 

ίδιο σηµείο για όλες τις διευθύνσεις. Η δε κέντρωση θεωρείται σωστή όταν για µία πλήρη 
περιστροφή του οργάνου το σηµείο τοµής (σταυρός ή κουκίδα) της οπτικής διάταξης 
παραµένει πάνω στο σηµείο του εδάφους. Τυχόν αποκλίσεις απαιτούν έλεγχο, ρύθµιση ή  
επισκευή του οργάνου. 
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3.7.    Εστίαση - σκόπευση - Ανάγνωση ενδείξεων 
 

Στρέφουµε τον προσοφθάλµιο φακό µέχρι να φαίνονται καθαρά τα νήµατα του 
σταυρονήµατος.  

Επιτρέπουµε την οριζόντια και κατακόρυφη κίνηση του οργάνου ξεσφίγγοντας 
τους ανασταλτικούς κοχλίες.  

Στρέφουµε το τηλεσκόπιο προς τον στόχο.  
Με τη βοήθεια του συστήµατος χονδρικής σκόπευσης κατευθύνουµε το 

τηλεσκόπιο προς την επιθυµητή κατεύθυνση και σφίγγοντας τους ανασταλτικούς κοχλίες 
ακινητοποιούµε το όργανο.  

Παρατηρώντας από τον προσοφθάλµιο και περιστρέφοντας τον δακτύλιο 
εστίασης επιτυγχάνεται να φαίνεται στο οπτικό πεδίο καθαρά το είδωλο του στόχου.  

Φέρουµε το σταυρόνηµα στην επιθυµητή θέση χρησιµοποιώντας τους 
µικροβατικούς κοχλίες της οριζόντιας και κατακόρυφης κίνησης. Όταν µετακινούµε ελαφρά 
το µάτι µας µπροστά από τον προσοφθάλµιο φακό του τηλεσκοπίου δεν πρέπει να 
µετακινείται το σταυρόνηµα σε σχέση µε το είδωλο του στόχου και αντίστροφα.  

Το φαινόµενο αυτό λέγεται παράλλαξη και διορθώνεται µε τον δακτύλιο εστία-
σης, προκειµένου να επιτευχθεί ακριβής σκόπευση. 

 
Για σκόπευση οριζοντίων διευθύνσεων χρησιµοποιείται ο µικροβατικός οριζό-

ντιας κίνησης, µέχρι το κατακόρυφο νήµα διχοτοµήσει τον στόχο.  
Για σκόπευση κατακόρυφων, περιστρέφουµε τον µικροβατικό της οριζόντιας 

κίνησης, ώστε το κατακόρυφο νήµα να έλθει δεξιά ή αριστερά από τον στόχο. Χρησιµο-
ποιώντας στη συνέχεια τον µικροβατικό της κατακόρυφης φέρουµε το οριζόντιο νήµα στο 
επιθυµητό σηµείο. 

 
Σε όλα τα σύγχρονα τοπογραφικά όργανα οι κλίµακες των διαιρέσεων του 

οριζόντιου κύκλου αυξάνονται δεξιόστροφα και αριθµούνται από 0o µέχρι 359o στο 
εξηκονταδικό και από 0g µέχρι 399g στο δεκαδικό σύστηµα.  

 
Η αρχή αυτή δεν εφαρµόζεται στις κλίµακες των κατακόρυφων κύκλων.  
Υπάρχουν όργανα στα οποία το 0 εµφανίζεται στο ζενίθ και η αρίθµηση 

αυξάνεται µέχρι 359 o  ή 399 g . Άλλα στα οποία το 0 αντιστοιχεί στο ζενίθ και στο ναδίρ και 
η αρίθµηση αυξάνει εκατέρωθεν µέχρι 90 o ή 100 g στον ορίζοντα. Άλλα στα οποία το 0 
εµφανίζεται στον ορίζοντα και η αρίθµηση αυξάνεται µέχρι 90 o ή 100 g στο ζενίθ ή στο 
ναδίρ.  

 
Ανάγνωση διηρηµένου κύκλου λέγεται η εύρεση της θέσης του σκοπευτικού 

άξονα του τηλεσκοπίου του θεοδόλιχου, ως προς τον διηρηµένο κύκλο. Η θέση αυτή 
καθορίζεται µε τη βοήθεια δείκτη, ο οποίος προβάλλεται επί του διηρηµένου κύκλου.  

Σε απλή σχηµατική διάταξη διαβάζουµε την προηγούµενη χαραγή Α του δείκτη 
και σε συνέχεια εκτιµάµε την απόσταση α του δείκτη από αυτή, σαν κλάσµα της 
υποδιαίρεσης ΑΒ.  

 

-35- 



Σηµειώσεις «ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ» 

 
 
 

 
 
Τα θεοδόλιχα για τη λήψη των αναγνώσεων των κύκλων τους, διαθέτουν ένα 

σύστηµα ανάγνωσης, µε τη βοήθεια του οποίου γίνεται δυνατή η ανάγνωση µίας ένδειξης 
µε µεγαλύτερη ακρίβεια από τη µικρότερη υποδιαίρεση της κλίµακας. Τέτοια συστήµατα 
είναι ο βερνίερος, το µικροσκόπιο µε κλίµακα και το οπτικό µικρόµετρο. 

Στους µη ηλεκτρονικούς τύπους θεοδόλιχου, η χάραξη των κύκλων γίνεται 
πάνω σε γυάλινη πλάκα, ενώ στους προηγούµενης γενιάς θεοδόλιχους η χάραξη γίνονταν 
σε ελάσµατα από ασήµι ή πλατίνα. Το γυαλί επιτρέπει τη διέλευση του φωτός οπότε 
παρέχονται αυξηµένες δυνατότητες σε άνετο τρόπο λήψης αναγνώσεων, µε ικανοποιητική 
ακρίβεια, µε τη βοήθεια µίας µικρής βοηθητικής κλίµακας (µικροσκόπιο µε κλίµακα).  

Η κλίµακα έχει έκταση ίση µε το διάστηµα µεταξύ δύο χαραγών του διηρηµένου 
κύκλου και τοποθετείται στο εστιακό επίπεδο µικροσκοπίου µε το οποίο παρατηρείται ο 
διηρηµένος κύκλος.   

Τέτοιες κλίµακες φαίνονται στα σχήµατα, οπού έχουµε τη δυνατότητα άµεσης 
ανάγνωσης των πρώτων λεπτών και εκτίµησης των δεκάτων. Η αρίθµηση αυξάνει αντίθετα 
προς εκείνη της κύριας κλίµακας. Η θέση, στην οποία η χαραγή της  κύριας κλίµακας 
τέµνει τη βοηθητική µας παρέχει την τελική τιµή της ανάγνωσης.  

 
Αναγκαία συνθήκη σε τέτοια διάταξη λήψης αναγνώσεων είναι το συνολικό 

µήκος της βοηθητικής κλίµακας πρέπει να είναι ακριβώς ίσο µε την υποδιαίρεση του 
διηρηµένου κύκλου και η διαίρεση αυτής και του διηρηµένου κύκλου απολύτως ακριβείς. 

 
Πλεονέκτηµα η άνετη και ταχεία λήψη της ανάγνωσης. Μειονέκτηµα ότι η 

ανάγνωση λαµβάνεται µόνο στο ένα τµήµα του διηρηµένου κύκλου. Σε όλα τα όργανα στα 
οποία η ανάγνωση λαµβάνεται µε τη βοήθεια σταθερού δείκτου, χρησιµοποιείται µόνο το 
ένα µέρος του διηρηµένου κύκλου και εποµένως η λαµβανόµενη ανάγνωση δεν είναι η 
µέση τιµή των δύο αντιδιαµετρικών αναγνώσεων. Στη πράξη αντιµετωπίζεται µετρώντας τη 
γωνία αρκετές φορές σε διαφορετικές θέσεις του κύκλου. Η µεθοδολογία αυτή εφαρµόζεται 
βέβαια για τις οριζόντιες γωνίες, όπου παρέχεται η δυνατότητα να περιστραφεί ο 
οριζόντιος κύκλος, όχι όµως και στη περίπτωση των κατακόρυφων γωνιών, όπου δεν είναι 
δυνατόν να υπάρξει αυτή η δυνατότητα. 
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Για να διαβασθούν οι ενδείξεις του οριζόντιου και κατακόρυφου δίσκου, πρέπει 

να είναι ανοικτό το καθρεφτάκι, ώστε να διέρχεται το φως, να φωτίζονται οι διηρηµένοι 
κύκλοι και η βοηθητική κλίµακα του µικροµέτρου. Το καθρεφτάκι έχει δυνατότητα περι-
στροφής, ώστε να επιτυγχάνεται οµοιόµορφη λαµπρότητα των δίσκων. Ο αριθµός που 
είναι γραµµένος µε µεγάλα στοιχεία αποδίδει τους βαθµούς και το δεκαδικό τµήµα 
εκτιµάται από τη βοηθητική κλίµακα. 

Στο δίσκο των οριζόντιων γωνιών υπάρχει δυνατότητα να τεθεί δεδοµένη 
ένδειξη και ταυτόχρονα να σκοπεύεται δεδοµένος στόχος. Συνηθισµένη εφαρµογή απο-
τελεί η τοποθέτηση της ένδειξης 0 σε δεδοµένο αρχικό σηµείο µέτρησης γωνιών. Η 
διαδικασία που ακολουθείται είναι : 

α.   Περιστρέφοντας το όργανο γύρω από τον πρωτεύοντα άξονα και παρατη-
ρώντας τις ενδείξεις από το οπτικό µικρόµετρο. Φέρνουµε το τηλεσκόπιο σε θέση τέτοια 
ώστε χονδρικά να είναι κοντά στο 0. Ακινητοποιούµε το όργανο µε τον ανασταλτικό κοχλία 
οριζόντιων γωνιών. Με τη βοήθεια του µικροβατικού οριζόντιων γωνιών επιτυγχάνεται να 
τοποθετηθεί η επιθυµητή ένδειξη στον οριζόντιο κύκλο. Όλα τα όργανα διαθέτουν σύστηµα 
µε το οποίο ο οριζόντιος κύκλος ακολουθεί την περιστροφή του οργάνου χωρίς να 
µεταβάλλονται οι ενδείξεις. Άλλα όργανα το έχουν µε µορφή «πεταλούδας» και άλλα µε 
µορφή δύο πρόσθετων κοχλιών (ανασταλτικού και µικροβατικού). 

β.   Χρησιµοποιώντας τη πεταλούδα ή απασφαλίζοντας τον πρόσθετο αναστα-
λτικό κοχλία και µε τη βοήθεια της διάταξης χονδρικής σκόπευσης κατευθύνουµε το 
τηλεσκόπιο προς τον επιθυµούµενο στόχο. Το όργανο θα δείχνει την ίδια ένδειξη σε όλες 
τις θέσεις. Με τον µικροβατικό σκοπεύουµε τον στόχο, ώστε το κατακόρυφο νήµα του 
σταυρονήµατος να τον διχοτοµεί. Απενεργοποιούµε τη διάταξη µε την οποία είχαµε 
υποχρεώσει το όργανο να δείχνει σε κάθε θέση την δεδοµένη ένδειξη.  

Στα τοπογραφικά όργανα τελευταίας γενιάς, τα ηλεκτροµαγνητικά, η 
τοποθέτηση σε δεδοµένο στόχο της ένδειξης 0 γίνεται µε απλό πάτηµα ενός πλήκτρου. 
Υπάρχει επίσης δυνατότητα κράτησης δεδοµένης ένδειξης (HOLD), ώστε κατευθύνοντας 
το τηλεσκόπιο στον επιλεγµένο στόχο να αποδοθεί η επιθυµούµενη ένδειξη. 

 
 

3.8.     Μέθοδοι µέτρησης οριζοντίων γωνιών 
 

Για να επιτευχθούν τα καλλίτερα δυνατά αποτελέσµατα κατά τη µέτρηση 
οριζόντιων γωνιών, εφαρµόζονται διάφορες µέθοδοι παρατήρησης, ανάλογα µε το 
διαθέσιµο όργανο και την επιδιωκόµενη ακρίβεια. 

1.   Όταν από ένα σηµείο πρέπει να µετρηθεί µία γωνία τότε εφαρµόζονται :  
 

α)   Απλή µέθοδος 
 

Αν σκοπευθούν διαδοχικά τα δύο αυτά σηµεία και από τη δεύτερη ανά-
γνωση αφαιρεθεί η πρώτη θα προκύψει η επιθυµητή δεξιόστροφη γωνία.  

Για καλλίτερα αποτελέσµατα τοποθετούµε το τηλεσκόπιο σε δεύτερη 
θέση τηλεσκοπίου και στρέφοντας αριστερόστροφα σκοπεύουµε µε αντίθετη σειρά τους 
στόχους και καταγράφουµε τις αναγνώσεις.  
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Η µέση τιµή των αναγνώσεων κατά τη σκόπευση κάθε στόχου σε 
πρώτη και δεύτερη θέση τηλεσκοπίου αντιπροσωπεύει τη τιµή της σκόπευσης του κάθε 
στόχου και εκ της διαφοράς των δύο τιµών προκύπτει η ζητούµενη γωνία. 

 
Η επιρροή των σφαλµάτων  
 
α.   λόγω εσφαλµένης κατακορύφωσης του πρωτεύοντα άξονα 
β.   εσφαλµένης διαίρεσης του κύκλου 
γ.   σφαλµάτων  παρατήρησης, που οφείλονται στον χειριστή 
 
παραµένει στο αποτέλεσµα της µέτρησης µε τη µέθοδο αυτή. Για το 

λόγο αυτό συνήθως χρησιµοποιείται η µέτρηση κατά περιόδους. 
 

β)   µέτρηση κατά περιόδους 
 

Έστω ότι αποφασίστηκε να µετρηθεί µία γωνία ν φορές.  
Κεντρώνεται οριζοντιώνεται το όργανο, τοποθετείται ένδειξη κοντά στο 0 

στον οριζόντιο κύκλο και σκοπεύεται ο πρώτος στόχος και ο δεύτερος στόχος και 
καταγράφονται οι ενδείξεις.  

Τοποθετείται το τηλεσκόπιο σε δεύτερη θέση και επαναλαµβάνονται οι 
σκοπεύσεις όπως προαναφέρθηκε.  

Ολοκληρώθηκε η πρώτη περίοδος.  
Τοποθετείται το τηλεσκόπιο σε πρώτη θέση.  
Μετακινείται ο οριζόντιος κύκλος στην ένδειξη 200 / ν περίπου, σκο-

πεύεται ο πρώτος στόχος και επαναλαµβάνεται η ίδια διαδικασία. Η διαδικασία επανα-
λαµβάνεται ν φορές. 

Η τελική τιµή θα είναι α = [ αi ] / ν 
 

γ)   επαναληπτική µέθοδο 
 

Καλλίτερη ακρίβεια στη µέτρηση µεµονωµένων γωνιών επιτυγχάνεται 
µε την µέθοδο αυτή. Η τιµή της γωνίας προστίθεται κατά µηχανικό τρόπο ν φορές χωρίς να 
ληφθούν οι ενδιάµεσες αναγνώσεις.  

Σκοπεύουµε σε πρώτη θέση τηλεσκοπίου τον αριστερό στόχο και 
λαµβάνουµε την αρχική ανάγνωση. Μετά σκοπεύουµε τον δεύτερο στόχο.  

Στερεώνουµε τον οριζόντιο κύκλο, ώστε να περιστρέφεται µαζί µε το 
όργανο και η ανάγνωση να µη µεταβάλλεται και σκοπεύουµε το πρώτο σηµείο. Ελευθερώ-
νουµε τον κύκλο, περιστρέφουµε το όργανο και σκοπεύουµε τον δεύτερο στόχο.  

Η εργασία επαναλαµβάνεται µέχρι να συµπληρωθεί το επιθυµητό 
πλήθος επαναλήψεων, οπότε λαµβάνεται και η τελική ανάγνωση προς το δεύτερο σηµείο.  

Κάνουµε αναστροφή-περιστροφή του τηλεσκοπίου (δεύτερη θέση 
τηλεσκοπίου) και επαναλαµβάνεται η ίδια εργασία αρχίζοντας από το δεύτερο σηµείο και 
κινούµενοι αριστερόστροφα. Πρέπει να πραγµατοποιηθεί ο ίδιος αριθµός επαναλήψεων. 
Από τις αναγνώσεις αυτές αφαιρούνται 200g και λαµβάνονται οι αντίστοιχες µέσες τιµές. 

 
Η τελική τιµή θα είναι α = ((L2-L1)+ k * 400) / ν όπου L1-L2 οι αντίστοιχες 

µέσες τιµές. Βέβαια θα πρέπει να προσεχθεί αν πρέπει να προστεθεί πολλαπλάσιο των 
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400g πριν τη διαίρεση. 
 

2.  Όταν από ένα σηµείο πρέπει να µετρηθούν περισσότερες από µία γωνίες 
τότε εφαρµόζονται :  

 
α)   Μέθοδος διευθύνσεων 

 
Μεταξύ των διευθύνσεων που αρχίζουν από το σηµείο στάσης προς 

τους στόχους, εκλέγεται εκείνη η διεύθυνση που προσφέρεται για την καλλίτερη σκόπευση 
σαν διεύθυνση αναφοράς ή αρχική διεύθυνση.  

Αρχίζοντας από τη διεύθυνση αυτή, κινούµενοι δεξιόστροφα και σε 
πρώτη θέση τηλεσκοπίου, παρατηρούνται οι στόχοι και καταγράφονται οι αναγνώσεις του 
οριζόντιου κύκλου.  

Γίνεται αναστροφή-περιστροφή του τηλεσκοπίου και παρατηρούνται οι 
στόχοι κινούµενοι κατ αντίθετη πορεία, αριστερόστροφα, µέχρι σκοπεύσεως της αρχικής 
διεύθυνσης. Οι ενδείξεις που καταγράφηκαν αποτελούν τις µετρήσεις µίας περιόδου.  

Αν έχει οριστεί να µετρηθούν ν περίοδοι, τότε πριν από την έναρξη κάθε 
περιόδου ο κύκλος θα πρέπει να µετατίθεται κατά 200/ν βαθµούς. 

Ο µέσος όρος των αναγνώσεων σε πρώτη και δεύτερη θέση 
τηλεσκοπίου δίνει τη µέση τιµή της κάθε σκόπευσης. Η διαφορά της ένδειξης αναφοράς 
από κάθε µία από τις ενδείξεις των σκοπεύσεων που έχουν καταγραφεί σε µία περίοδο 
δίνει τη µέση ανηγµένη τιµή. Η µέση τιµή των αντιστοίχων ανηγµένων τιµών στο σύνολο 
των περιόδων δίνει τη γενική µέση τιµή. 

 
β)   µέθοδος όλων των συνδυασµών ή του Schreiber 

Άλλη περισσότερο πολύπλοκη µέθοδος που µπορεί να εφαρµοστεί για 
πολλές διευθύνσεις είναι η µέθοδος Schreiber. Μετρούνται οι µεµονωµένες γωνίες που 
σχηµατίζονται από τις διάφορες διευθύνσεις µε όλους τους δυνατούς ανά δύο 
συνδυασµούς. Με αυτή τη διαδικασία πραγµατοποιείται ίδιο πλήθος παρατηρήσεων και 
εποµένως ενιαία ακρίβεια σε όλες τις γωνίες του σηµείου στάσης. 

 
3.   Μέθοδος των τοµέων 

Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται σε τριγωνοµετρικά δίκτυα. Πραγµατοποιείται 
µε διαδοχικές αναγνώσεις σε καθορισµένους τοµείς του διηρηµένου κύκλου. Η µέτρηση 
των γωνιών των τοµέων γίνεται µε τη µέθοδο των επαναλήψεων και κατανέµεται το 
σφάλµα κλεισίµατος εξ ίσου σε όλες τις µετρούµενες γωνίες. Οι ενδιάµεσες γωνίες που 
βρίσκονται µέσα στους τοµείς µετρούνται µε τη µέθοδο διευθύνσεων. Μεγαλύτερη 
ανάλυση θα πραγµατοποιηθεί στο 3ο εξάµηνο, όπου γίνεται αναφορά στα δίκτυα και 
επιλύσεις αυτών και δεν κρίνεται σκόπιµη στις παρούσες σηµειώσεις.  

 
4.   Έκκεντρη στάση 

Όταν το τοπογραφικό όργανο δεν είναι δυνατόν να τοποθετηθεί στο σηµείο 
Α και τοποθετείται σε σηµείο Σ σε απόσταση d, η ζητούµενη γωνία Χ υπολογίζεται σε 
σχέση µε τις γωνίες φ και ω. 

Χ = φ + ω 
ηµω = (d * ηµφ)/S εκ της σχέσεως προκύπτει η τιµή της γωνίας ω, 

µε τη προϋπόθεση ότι είναι γνωστά τα µήκη d και S (δύνανται να µετρηθούν άµεσα ή 
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έµµεσα) 
 

 
 

5. Έκκεντρο σηµείο  
Όταν από τη κορυφή Α δεν είναι δυνατόν να σκοπευθεί το σηµείο Γ, ώστε 

να µετρηθεί η γωνία Χ, τότε σκοπεύεται σηµείο Σ και µετρούνται οι γωνίες φ και α και οι 
αποστάσεις S και d (άµεσα ή έµµεσα).  

Χ = φ + ω 
ηµω = (d * ηµα)/S εκ της σχέσεως προκύπτει η τιµή της γωνίας ω.  
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η γωνία ω και στις δύο περιπτώσεις 

µπορεί να είναι θετική ή αρνητική ανάλογα µε τη θέση του βοηθητικού σηµείου Σ. 
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3.9. Μέτρηση κατακόρυφων γωνιών 
 

Η κατακόρυφη γωνία, καθορίζει τη θέση του σκοπευτικού άξονα του 
τηλεσκοπίου σε σχέση µε τη κατακόρυφο. Στη περίπτωση αυτή ονοµάζεται ζενιθία 
απόσταση z. Αν η θέση του σκοπευτικού άξονα ορίζεται σε σχέση µε το οριζόντιο επίπεδο 
τότε ονοµάζεται γωνία ύψους β.  

 

 
Σφάλµα λόγω εκκεντρότητας των κύκλων είναι το προερχόµενο εκ της µη 

ταύτισης του άξονος περιστροφής του διηρηµένου κύκλου από το σηµείο που ορίζεται από 
τις συγκλίνουσες  χαραγές των υποδιαιρέσεων. 

Έλεγχος και ρύθµιση των δεικτών του κατακόρυφου κύκλου είναι η διαδικασία 
που πρέπει να ακολουθηθεί, ώστε η ένδειξη 0g ή 100g του κατακόρυφου κύκλου (ανάλογα 
µε την αρίθµηση του κατακόρυφου κύκλου του οργάνου), να είναι στην κατάλληλη θέση, 
όταν ο σκοπευτικός άξονας του τηλεσκοπίου είναι σε οριζόντια θέση. 

Σε αντίθεση µε ότι συµβαίνει στο οριζόντιο κύκλο όπου η ανάγνωση που 
αντιστοιχεί σε µία διεύθυνση απαλλάσσεται από το σφάλµα εκκεντρότητας, όταν γίνονται 
αντιδιαµετρικές αναγνώσεις, στον κατακόρυφο κύκλο για να απαλειφθεί αυτό το σφάλµα 
όχι µόνο πρέπει να υπάρξουν αντιδιαµετρικές αναγνώσεις αλλά επί πλέον οι σκοπεύσεις 
πρέπει να γίνονται σε δύο θέσεις τηλεσκοπίου και να λαµβάνεται η µέση τιµή των δύο 
αποτελεσµάτων.  
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Στα σύγχρονα θεοδόλιχα η τιµή του σφάλµατος εκκεντρότητας έχει µειωθεί 
σηµαντικά. 

 
Όταν σκοπεύεται σηµείο Α σε πρώτη θέση τηλεσκοπίου, εξ αιτίας του 

σφάλµατος δείκτη Κ, η ανάγνωση Ζ1 που καταγράφεται είναι εσφαλµένη κατά το σφάλµα 
αυτό. 

Z1 = Z - K 
 

Αν ο σκοπευτικός άξων του τηλεσκοπίου έλθει στη δεύτερη θέση σχηµατίζεται 
γωνία Ζ µε τη κατακόρυφο. Η ανάγνωση Ζ2 στη θέση αυτή είναι εσφαλµένη κατά το αυτό 
σφάλµα δείκτη Κ εφ όσον η θέση των δεικτών παραµένει αµετάβλητη, αλλά µε αντίθετο 
πρόσηµο. 

Ζ2 = Ζ + Κ 
 

Από τις σχέσεις προκύπτει  
 

Ζ = (Ζ1 + Ζ2 ) / 2      και    Κ = (Ζ2 – Ζ1) / 2 
 

Η αληθής τιµή της γωνίας Ζ του σκοπευτικού άξονα µε την κατακόρυφο 
προκύπτει ως η µέση τιµή των αναγνώσεων του κατακόρυφου κύκλου στις δύο θέσεις του 
τηλεσκοπίου. Η τιµή σφάλµατος δείκτη προσδιορίζεται ως η ηµιδιαφορά των αναγνώσεων. 

 
Στα σύγχρονα όργανα η αποκατάσταση του σφάλµατος της κατεύθυνσης των 

δεικτών του κατακόρυφου κύκλου µπορεί να γίνει αυτόµατα µε τη βοήθεια ισοσταθµιστή.  
Αποτελεί σοβαρό πλεονέκτηµα ο εφοδιασµός των οργάνων µε ισοσταθµιστή 

διότι εκτός των προαναφεροµένων ελαττώνει τον χρόνο που απαιτείται για τη µέτρηση των 
κατακόρυφων γωνιών. 

 
Η τελική τιµή, µε τη προαναφερθείσα διαδικασία, απαλλάσσεται από όλα τα 

σφάλµατα, εκτός από 
 

α.  το σφάλµα καθετότητας του δευτερεύοντος άξονος προς τον κατακόρυφο 
κύκλο 

β.   το σφάλµα διαιρέσεως του κατακόρυφου κύκλου 
γ.   το σφάλµα εκτιµήσεων των αναγνώσεων. 

 
Τα δύο πρώτα είναι µικρά για τα σύγχρονα όργανα, ενώ το τελευταίο περιορί-

ζεται µε επανάληψη των µετρήσεων. 

-44- 



Σηµειώσεις «ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ» 

 
3.10. Ορθόγωνα  
 

Ορθόγωνα είναι τα µικρού κόστους γωνιοµετρικά όργανα, περιορισµένης 
ακρίβειας, που όπως φαίνεται και από την ονοµασία τους, χρησιµοποιούνται για τη χάραξη 
ορθών γωνιών. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν επίσης για πύκνωση και επέκταση 
ευθυγραµµίας, όπως και για ορισµό σηµείων, τα οποία βρίσκονται σε περιφέρεια δεδο-
µένης διαµέτρου. 

 
Τα ορθόγωνα διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες 
α)   διοπτρικά 
β)   κατοπτρικά 
γ)   πρισµατικά 
 
α)   ∆ιοπτρικά Ορθόγωνα  

Βασίζονται στο νόµο της ευθύγραµµης πορείας του φωτός. Η σκοπευτική 
διάταξη υλοποιείται από δύο σχισµές που ορίζουν ευθεία, η οποία διέρχεται από το κέντρο 
του οργάνου. ∆ιακρίνονται σε κυλινδρικά, πρισµατικά, σφαιρικά. Η ακρίβεια είναι µικρή. 
Σήµερα δεν χρησιµοποιούνται. 

 

 
β)   Κατοπτρικά Ορθόγωνα  

 
Η λειτουργία τους στηρίζεται στην ανάκλαση του φωτός σε δύο 

καθρεφτάκια, τα οποία είναι κάθετα στο ίδιο επίπεδο (προσοχή όχι κάθετα µεταξύ τους).  
Η γωνία που θα σχηµατιστεί µεταξύ της αρχικής και τελικής διεύθυνσης της 

φωτεινής ακτίνας θα είναι διπλάσια της γωνίας που σχηµατίζουν τα δύο καθρεφτάκια. Αν 
ρυθµιστεί ή εκ κατασκευής οριστεί, ώστε η σχηµατιζόµενη γωνία των δύο κατόπτρων να 
είναι 50 g, τότε η τελική ακτίνα που βγαίνει είναι κάθετη προς την αρχική. 

Στα τοιχώµατα του οργάνου είναι στηριγµένα τα καθρεφτάκια και καταλαµ-
βάνουν το µισό ύψος του οργάνου. Στο υπόλοιπο υπάρχουν θυρίδες για παρατήρηση των 
ακοντίων. Με τον τρόπο αυτό ο µεν ένας στόχος παρατηρείται άµεσα, µέσα από τη θυρίδα, 
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ο δε άλλος µετά από διπλή ανάκλαση της δέσµης. Όταν οι δύο στόχοι συµπέσουν τότε η 
γωνία που σχηµατίζεται µε κορυφή τον κατακόρυφο άξονα του οργάνου και διευθύνσεις 
τους δύο στόχους είναι ορθή. 

Σε ένα καλό κατοπτρικό ορθόγωνο τα καθρεφτάκια, πρέπει να είναι επίπεδα 
(ώστε να µη δίνουν παραµορφωµένα είδωλα), κατακόρυφα (κάθετα στο ίδιο επίπεδο) και 
να σχηµατίζουν µεταξύ τους γωνία 50g.
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γ)    Πρισµατικά ορθόγωνα 

Στηρίζονται στους νόµους διάθλασης του φωτός και αποτελούνται από 
διαφανές γυάλινο πρίσµα, στις επιφάνειες του οποίου, το φως υφίσταται ολική ανάκλαση. 

 
∆ιακρίνονται 
α)   απλά τριγωνικά 
β)   διπλά τριγωνικά 
γ)   απλά πενταπρίσµατα 
δ)   διπλά πενταπρίσµατα 
 
Τα τριγωνικά έχουν µειονέκτηµα στη σταθερότητα της σχηµατιζόµενης 

γωνίας µεταξύ εισερχόµενης και εξερχόµενης ακτίνας. Πρακτικά έχουν αντικατασταθεί από 
πενταπρίσµατα. Το διπλό τριγωνικό πρίσµα αποτελείται από δύο απλά τριγωνικά που 
είναι τοποθετηµένα το ένα πάνω από το άλλο. 

 

 
 

Το απλό πεντάπρισµα εκτός από τις βάσεις του, έχει πέντε κατακόρυφες 
έδρες. Χρησιµοποιούνται οι τέσσαρες, εκ των οποίων οι δύο είναι αδιαφανείς και σχηµα-
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τίζουν γωνία 50 g. Οι άλλες δύο είναι διαφανείς και σχηµατίζουν γωνία 100 g. 
Το διπλό πεντάπρισµα αποτελείται από δύο απλά πενταπρίσµατα, τα οποία 

είναι τοποθετηµένα το ένα πάνω από το άλλο. Κάτω και πάνω από τις συµπίπτουσες 
επιφάνειες, υπάρχουν θυρίδες, ώστε να παρατηρούνται απευθείας οι στόχοι που 
βρίσκονται µπροστά από την ευθυγραµµία, η οποία ορίζεται από τους στόχους που 
εµφανίζονται µετά την ανάκλαση, στο οπτικό πεδίο  του πρίσµατος του κατακόρυφου 
οργάνου. 

 
Πλεονεκτήµατα πενταπρίσµατος 
α)   µεγαλύτερο οπτικό πεδίο - φωτεινά είδωλα 
β)   η κορυφή της ορθής γωνίας βρίσκεται  εντός του πρίσµατος (µηδενίζεται 

το σφάλµα εκκεντρότητας) 
γ)   οι προσπίπτουσες ακτίνες  προσεγγίζουν  την κάθετο στις επιφάνειες 
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του πρίσµατος (αναµενόµενο σφάλµα µικρό). 
 

3.11. Χρήση  ορθογώνου 
 

α)   Απλού ορθογώνου 
Με το απλό ορθόγωνο µπορούν να αντιµετωπισθούν τα προβλήµατα 
1)   Να χαραχθεί κάθετος προς ευθεία ΑΒ σε ορισµένο σηµείο  
2)   Από σηµείο Γ που βρίσκεται εκτός ευθυγραµµίας ΑΒ, να χαραχθεί κάθε-

τος επί αυτής. 
β)   ∆ιπλού ορθογώνου 

Εκτός από τις εργασίες που γίνονται µε το απλό ορθόγωνο, το διπλό δίνει 
τη δυνατότητα να αντιµετωπισθούν και τα προβλήµατα 

1)   Σε µία  ευθυγραµµία ΑΒ να ορισθεί σηµείο Γ, το οποίο να βρίσκεται επί 
αυτής και µεταξύ των σηµείων ΑΒ (πύκνωση ευθυγραµµίας). 

2)   Να  ορισθεί  σηµείο, το  οποίο να βρίσκεται στη προέκταση δεδοµένης 
ευθυγραµµίας (επέκταση ευθυγραµµίας). 

 
Η ακρίβεια στη χάραξη ορθών γωνιών µε το ορθόγωνο είναι της τάξης ±2c 

µέχρι ±4c. Για να υπάρχει οριζοντιογραφική ακρίβεια της τάξης των ±2cm στο προσδιο-
ριζόµενο σηµείο θα πρέπει η απόστασή του να  µην υπερβαίνει τα 50m. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο    4 

 
ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΝ 

 
4.1    Γενικά 

Η µέτρηση της απόστασης µεταξύ δύο σηµείων, είναι εργασία εξ ίσου σοβαρή 
µε εκείνη των γωνιοµετρήσεων. 

 
Μία απόσταση µπορεί να µετρηθεί  
α.   Άµεσα   : σύγκριση της απόστασης µε γνωστό µήκος 
β.   Έµµεσα  : υπολογισµός δια συνδυασµού µετρήσεων 
γ.   Γραφικά : από τοπογραφικό διάγραµµα 
 
Ανάλογα µε τα όργανα που χρησιµοποιούνται, οι µέθοδοι κατατάσσονται σε 

τρεις κατηγορίες 
 
α.   µηχανική 
β.   οπτική 
γ.   ηλεκτροµαγνητική 
 
Στη Τοπογραφία (µικρής έκτασης αποτυπώσεις) το ανάγλυφο του εδάφους 

προβάλλεται σε οριζόντιο επίπεδο. Τα µήκη και εµβαδά υπολογίζονται κατά παραδοχή 
τα προκύπτοντα στο επίπεδο αυτό. 

Πολλές φορές για να µετρηθεί µία απόσταση είναι απαραίτητο να χωρισθεί σε 
περισσότερα του ενός τµήµατα, οπότε η τιµή της ζητούµενης απόστασης, προκύπτει ως 
άθροισµα των επί µέρους τµηµάτων. 

 
4.2   Μηχανική µέθοδος µέτρησης απόστασης - Όργανα 

 
Η µηχανική µέτρηση απόστασης είναι άµεση µέθοδος. Ανάλογα µε την ακρίβεια 

που επιζητείται, χρησιµοποιούνται τα κατάλληλα όργανα, όπως (µετροταινίες, µετραλυσί-
δες, σύρµατα invar). Εφ όσον η µέθοδος είναι άµεση,  θα πρέπει το έδαφος να προσφέρει 
τη δυνατότητα να µπορεί να περπατηθεί. 

Οι µεταλλικές µετροταινίες είναι συνήθως χαλύβδινες. Η βαθµολόγηση είναι σε 
µέτρα µε τη µηδενική χαραγή άλλοτε σε σηµείο της χειρολαβής και άλλοτε σε σηµείο της 
µετροταινίας ανάλογα µε την κατασκευάστρια εταιρεία. 

Οι ταινίες που είναι κατασκευασµένες από fiberglass είναι ποιοτικώς ισάξιες µε 
τις µεταλλικές. 

Για µετρήσεις περιορισµένης ακρίβειας χρησιµοποιούνται οι λινές ταινίες. Οι 
πλαστικές ταινίες, λόγω του µικρού κόστους και της µέσης ακρίβειας που παρέχουν, 
χρησιµοποιούνται ευρέως. 

Τα συνήθη µήκη ταινιών είναι 20,30 και 50 µέτρων. Για να σηµειωθεί η χαραγή 
ακεραίου µέτρου ή ενδιαµέσων υποδιαιρέσεων, χρησιµοποιείται ποικιλία συµβόλων. Είναι 
διηρηµένες ανά 10cm και το κλάσµα ανά 2mm συνήθως. Σε µερικές περιπτώσεις τα 
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πρώτα µέτρα φέρουν πυκνότερες υποδιαιρέσεις. 
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Λιγότερο ακριβές αλλά περισσότερο ανθεκτικό όργανο µέτρησης αποστάσεων 
είναι η µεταλλική αλυσίδα. Έχει µήκος 20 µέχρι 25m. Αποτελείται από ραβδοειδή τεµάχια 
µήκους 20cm συνήθως, τα οποία συνδέονται µεταξύ τους µε δύο ή τρεις κρίκους. Ανά 10 
ραβδοειδή τεµάχια υπάρχει µπρούτζινο πλακίδιο, στο οποίο αναγράφεται η ένδειξη που 
αντιστοιχεί στη θέση αυτή. Χρησιµοποιείται για το προσδιορισµό του βάθους της 
θάλασσας. 

 

 
 

Για µετρήσεις αποστάσεων µε µεγάλη ακρίβεια χρησιµοποιούνται σύρµατα ή 
µετροταινίες κατασκευασµένες από invar (κράµα νικελίου (36χ) και χάλυβα (64χ)). Είναι 
υλικό µε πολύ µικρό συντελεστή θερµικής διαστολής. 
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Τα µήκη των συρµάτων ή µετροταινιών είναι από 4m µέχρι 100m. 
Χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε ειδικούς τρίποδες και τίθενται υπό ορισµένη τάση µε 
τη βοήθεια βαρών. Με την εξέλιξη των ηλεκτρονικών οργάνων µέτρησης αποστάσεων, έχει 
εκτοπιστεί η χρήση των συρµάτων και ταινιών invar. 

 
Για χονδρική µέτρηση αναφέρονται το βηµατόµετρο και ο µετρητικός τροχός. 

∆εν χρησιµοποιούνται, παρά για τυχόν γρήγορο έλεγχο χονδροειδών σφαλµάτων κατά τις 
µετρήσεις µε µετροταινία. 

 
Κατά τη µέτρηση µίας απόστασης µε µετροταινία εισάγονται σφάλµατα τα οποία 

µπορεί να είναι συστηµατικά ή τυχαία και να οφείλονται  
α.   Εσφαλµένο µήκος της µετροταινίας 
β.   επίδραση της θερµοκρασίας 
γ.   κλίση της µετροταινίας (στις τοποθετήσεις της) 
δ.   στην εφαρµοζόµενη τάση στα άκρα της 
ε.   στη κάµψη της  

στ.   στην εκτίµηση των αναγνώσεων 
 

4.2.1.   Μέτρηση απόστασης σε οριζόντιο έδαφος 
Αν τα προς µέτρηση σηµεία απέχουν περισσότερο από τη δυνατότητα 

µέτρησης, µε χρήση όλου του ανοίγµατος της ταινίας, πρέπει να υλοποιηθούν ενδιάµεσα 
σηµεία στο έδαφος, τα οποία να βρίσκονται επί της ευθυγραµµία. Η διαδικασία χάραξης 
ευθυγραµµίας περιγράφεται στο επόµενο κεφάλαιο. Η µέτρηση γίνεται µε επίθεση της 
µετροταινίας επί του εδάφους διαδοχικά. Κρίνεται σκόπιµο η µέτρηση της απόστασης να 
γίνεται δύο φορές (µετάβαση επιστροφή), ώστε να περιορίζονται τα σφάλµατα. 

 
4.2.2.   Μέτρηση απόστασης σε κεκλιµένο έδαφος 

 
α.   Μέθοδος κλιµακηδόν 

Εφαρµόζεται στα τµήµατα που επιτρέπουν την οριζοντίωση της 
µετροταινίας. Το ολικό µήκος ισούται µε το άθροισµα των επί µέρους µετρήσεων.  

Για την εφαρµογή χρειάζονται δύο βοηθοί. Η αρχή της µετροταινίας (ή µία 
συµβατική χαραγή) τοποθετείται στο πρώτο σηµείο. Η µετροταινία οριζοντιώνεται και το 
σηµείο Γ, µε τη βοήθεια νήµατος στάθµης,  προβάλλεται στο σηµείο Γ' του εδάφους.  

Η οριζοντίωση επιτυγχάνεται µε µετακίνηση πάνω-κάτω της ταινίας από το 
κατακορυφωµένο ακόντιο ή νήµα στάθµης, που υλοποιεί το ενδιάµεσο σηµείο Γ' και 
λαµβάνεται η ελάχιστη από τις παρατηρούµενες αναγνώσεις. Η διαφορά των δύο αναγνώ-
σεων δίνει το µήκος του πρώτου τµήµατος.  

Η αρχή της µετροταινίας (ή µία συµβατική χαραγή) τοποθετείται στο 
σηµείο Γ' και επαναλαµβάνεται η ίδια εργασία µέχρι το τελευταίο σηµείο Β της ευθυγραµ-
µίας ΑΒ.  

Η υλοποίηση των ενδιάµεσων σηµείων Γ',∆' κ.λ.π. γίνεται µε ακόντια ή 
µεταλλικές βελόνες. Οι αναγνώσεις καταγράφονται από τρίτο βοηθό, ο οποίος βρίσκεται 
στο µέσον περίπου της απόστασης, εκτός ευθυγραµµίας και ελέγχει κατ εκτίµηση την 
οριζοντίωση της ταινίας µε το µάτι. Η µέτρηση επαναλαµβάνεται δύο φορές (µετάβαση 
επιστροφή). Τα σηµεία πυκνώσεως είναι διαφορετικά κατά τη µετάβαση και την 
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επιστροφή. 

 
β.   Μέθοδος µε επίθεση 

Σε έδαφος µε σταθερή κλίση γίνεται µέτρηση της κεκλιµένης απόστασης 
µεταξύ των δύο σηµείων ή των επί µέρους τµηµάτων της ευθυγραµµίας ΑΒ. Η αναγωγή 
της κεκλιµένης απόστασης σε οριζόντια γίνεται µε βάση της κλίσης της µετρούµενης 
απόστασης ή των επί µέρους τµηµάτων. Οι γωνίες κλίσεως µετρούνται µε χρήση 
κλισιγωνιοµέτρου, ή προσδιορίζονται µε γεωµετρική χωροστάθµηση. Το ολικό οριζόντιο 
µήκος θα είναι 

Sολικό=S1*cosα1+S2*cosα2+...+Sn*cosαn 
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4.3 Οπτική µέθοδος µέτρησης απόστασης – Όργανα 
 

Ο προσδιορισµός της απόστασης γίνεται µε έµµεσο τρόπο. Η µέθοδος µπορεί 
να εφαρµοστεί και σε δύσκολο έδαφος. Η εκτέλεση των µετρήσεων προϋποθέτει την 
ύπαρξη ορατότητας µεταξύ των σηµείων. Γίνεται χρήση θεοδόλιχου σε συνδυασµό µε 
σταθερό γραµµικό µέγεθος.Είναι ταχύτερες και άνετες σε σχέση µε τις µηχανικές για 
µεσαίες αποστάσεις σε δύσκολο έδαφος. 

Η αρχή της µεθόδου βασίζεται στη µέτρηση γωνίας, υπό την οποία φαίνεται 
σταθερό µήκος, το οποίο είναι κάθετο στη διεύθυνση της προς µέτρηση απόστασης, στο 
τέλος αυτής. Η παρατηρούµενη γωνία λέγεται παραλλακτική γωνία. 

 
Μέθοδοι οπτικής µέτρησης αποστάσεων είναι 
α.   Παραλλακτική 
β.   Ταχυµετρική 
 
α.   Παραλλακτική µέθοδος 

Στη µέθοδο διατηρείται σταθερό το µήκος της βάσης (συνήθως 2m) και 
γίνεται µέτρηση της γωνίας εκ της οποίας προκύπτει η οριζόντια απόσταση µεταξύ των 
σηµείων Α και Β.  

S = b * σφα 
Μεγαλύτερη ανάλυση της µεθόδου και επεκτάσεως αυτής δεν κρίνεται 

σκόπιµη στο παρόν.  
 

 
β.   Ταχυµετρική µέθοδος 

 
Κατά τη ταχυµετρική µέθοδο διατηρείται σταθερή η παραλλακτική γωνία και 

µετράται το µήκος της βάσης, το οποίο φαίνεται υπό αυτή τη γωνία. Ανάλογα µε τα όργανα  
1)   µε κοινό ταχύµετρο 
2)   µε διαστηµόµετρο 
3)   µε αυταναγωγικό ταχύµετρο 
 
Αναφορά θα γίνει στη ταχυµετρική µέθοδο µε κοινό ταχύµετρο. 
Τα όργανα που απαιτούνται για την εφαρµογή της ταχυµετρικής µεθόδου 
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είναι το ταχύµετρο και η σταδία. 
 
Το ταχύµετρο είναι ένα θεοδόλιχο, στο σταυρόνηµα του οποίου υπάρχουν 

επί πλέον τα σταδιοµετρικά νήµατα ή ταχυµετρικά νήµατα. Είναι βοηθητικές χαραγές πάνω 
στη πλάκα του σταυρονήµατος του τηλεσκοπίου και απέχουν κατά γνωστή απόσταση j 
µεταξύ τους. Α είναι η κορυφή της παραλλακτικής γωνίας η οποία απέχει δεδοµένη 
απόσταση χ, από το επίπεδο των σταδιοµετρικών νηµάτων. Από τα όµοια τρίγωνα ΑΓ∆ 
και ΑΕΖ προκύπτει 

S = x *g / j = k*g  όπου k = x / j σταθερά που εξαρτάται από τις 
τιµές των x και j. Για διευκόλυνση των υπολογισµών οι κατασκευαστές οργάνων, καθόρι-
σαν την τιµή k=100 µε κατάλληλη εκλογή της απόστασης j σε σχέση µε τη x. 

 
 

 
Η σταδία είναι ξύλινος κανόνας του οποίου το µήκος είναι 3 ή 4m. Το ξύλο 
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επεξεργάζεται ειδικά, ώστε να αντέχει στην υγρασία και να εξασφαλίζεται η σταθερότητα 
στις διαστάσεις του. Η µικρότερη υποδιαίρεση είναι το 1cm. Ανά 10cm αναγράφονται οι 
αριθµοί µε τέτοιες διαστάσεις, ώστε να διαβάζονται άνετα από µακρινές αποστάσεις 
(150m). Ανά 1m αλλάζει το χρώµα της σταδίας (άσπρο, κόκκινο, άσπρο ή ασπρο, µαύρο, 
άσπρο κ.λ.π.), ώστε να παρουσιάζει κατάλληλη αντίθεση και ευκρίνεια. Συνήθως 
εφοδιάζονται µε σφαιρική αεροστάθµη, η οποία εξυπηρετεί στη καλή κατακορύφωση. Οι 
περισσότερες είναι πτυσσόµενες, ώστε και να είναι εύκολη η µεταφορά και να 
προστατεύεται η αριθµηµένη επιφάνεια. 
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Το τµήµα της σταδίας που βρίσκεται ανάµεσα στα σταδιοµετρικά νήµατα, 
όταν αυτή σκοπεύεται, λέγεται απόκοµµα και συνήθως συµβολίζεται µε το γράµµα  g. 

 
Όταν η σκοπευτική γραµµή είναι οριζόντια, το απόκοµµα πολλαπλασιαζό-

µενο µε 100, δίνει την οριζόντια απόσταση. 
Όταν η σκοπευτική γραµµή είναι κεκλιµένη τότε η οριζόντια απόσταση είναι 
S = 100*g*sin²V όπου V η µετρηθείσα κατακόρυφη γωνία (µε 0 στο ζενίθ). 
Μεγαλύτερη ανάλυση θα δοθεί στο κεφάλαιο των αποτυπώσεων 
 
Ο βαθµός ακρίβειας που επιτυγχάνεται εξαρτάται από την απόσταση και τη 

κλίση της σκόπευσης, την ισχύ του τηλεσκοπίου και τις συνθήκες ορατότητας. Οι 
αποστάσεις σκοπεύσεως  δεν πρέπει να υπερβαίνουν τα 120 - 150 µέτρα κάτω από καλές 
συνθήκες ορατότητας. 
 

4.4 Ηλεκτροµαγνητική µέθοδος µέτρησης απόστασης – Όργανα 
 

Η θεµελιώδης αρχή µέτρησης µίας απόστασης µε ηλεκτροµαγνητική µέθοδο 
βασίζεται στη σταθερά ταχύτητα διάδοσης των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων στο κενό. 
Εποµένως αν µετρηθεί ο χρόνος που χρειάζεται το κύµα για να διατρέξει µία απόσταση S 
µεταξύ δύο σηµείων, τότε η απόσταση αυτή µπορεί να υπολογιστεί. Προϋπόθεση για το 
σκοπό αυτό είναι, η ενέργεια που µεταφέρεται από το ηλεκτροµαγνητικό κύµα να είναι 
αρκετή όταν φθάνει στο άκρο της διαδροµής, ώστε να διεγείρει κατάλληλο δέκτη. 

Σαν µονάδα µέτρησης της απόστασης χρησιµοποιείται γνωστό µήκος κύµατος 
της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. Η τιµή της απόστασης προκύπτει µε σύγκριση προς 
τη µονάδα, µε όµοιο τρόπο µε εκείνο που θα χρησιµοποιείτο µία µετροταινία για µέτρηση 
µεγάλης απόστασης. 

Η πλήρης γνώση του τρόπου σχεδίασης και λειτουργίας των οργάνων αυτής 
της κατηγορίας απαιτεί ειδικές γνώσεις ηλεκτρονικής. 

Κατάλληλες περιοχές συχνοτήτων είναι κύµατα υψηλής συχνότητας, ώστε να 
µπορούν να διαδοθούν σε µεγάλες αποστάσεις, η δεσµοποίηση να γίνεται εύκολα και η 
απορρόφηση της ατµόσφαιρας να είναι µικρή. Στα τοπογραφικά όργανα χρησιµοποιούνται 
µήκη κύµατος που κυµαίνονται από 0.60m µέχρι 40m. 

Τα χαρακτηριστικά των ηλεκτροµαγνητικών οργάνων καθορίζονται από τη 
χρησιµοποιούµενη συχνότητα του φέροντος κύµατος. Το φέρον κύµα χρησιµοποιείται 
απλώς σαν µεταφορικό µέσο του µετρητικού κύµατος (χαµηλής συχνότητας).  

 
∆ιακρίνονται δύο οµάδες οργάνων  
α.   µικροκυµάτων (λ=8 - 100mm) 
β.  οπτικής ακτινοβολίας (λ=0.45-1µm).  

 
Η λειτουργία τους ακολουθεί ορισµένα βασικά στάδια 
α.   παραγωγή των συχνοτήτων φέροντος και µετρητικού κύµατος 
β.   διαµόρφωση και εκποµπή φέροντος κύµατος 
γ.   επανεκποµπή και αποδιαµόρφωση του επιστρέφοντος κύµατος 
δ. µέτρηση διαφοράς φάσης (εκπεµπόµενου-επιστρέφοντος) κύµατος και 

προσδιορισµός της απόστασης 
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ε.    εµφάνιση αποτελέσµατος µετρήσεως 
 
Συνήθως στις τοπογραφικές εργασίες χρησιµοποιούνται τα όργανα οπτικής 

ακτινοβολίας. Για την ανάκλαση χρησιµοποιείται ειδικός κατοπτρικός ανακλαστήρας.  
∆ιακρίνονται σε µεγάλης, µεσαίας και µικρής εµβέλειας  αντίστοιχα (30-70 Km, 

2-20 Km και 0.2-5 Km).  
Άλλος διαχωρισµός γίνεται µε βάση τη σχετική θέση, του οπτικού άξονα και 

αυτού της ακτινοβολίας, σε οµοαξονικά ή επικαθήµενα. 
 
Στα δύο άκρα της απόστασης πρέπει να µετρηθούν οι τιµές της θερµοκρασίας, 

πίεσης και υγρασίας. Όταν η ακτινοβολία είναι το φως, η επίδραση της υγρασίας στην 
ακρίβεια της απόστασης είναι αµελητέα. 

Για αποστάσεις µικρότερες των 5 Km, η διόρθωση λόγω µετεωρολογικών 
συνθηκών είναι πολύ µικρή σε σχέση µε την ακρίβεια του οργάνου. 

 
Τα µεγάλα πλεονεκτήµατα που έχουν αυτά τα όργανα είναι η ακρίβεια την οποία 

παρέχουν, η δυνατότητα χρησιµοποίησης σε δύσκολο έδαφος και κάτω από δυσµενείς 
συνθήκες και η µεγάλη ταχύτητα στη διεκπεραίωση της εργασίας. Προ 20 ετών η 
ηλεκτροµαγνητική µέτρηση αποστάσεων αποτελούσε περιορισµένη µέθοδο για ειδικούς. 
Σήµερα η χρήση της έχει διαδοθεί και χρησιµοποιείται στις τρέχουσες τοπογραφικές 
εργασίες µε άριστα αποτελέσµατα. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο    5 

 
ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΧΑΡΑΞΗΣ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΙΩΝ - ΓΩΝΙΩΝ 

 
5.1 Γενικά 
 

∆ύο σηµεία, όπως είναι γνωστό, ορίζουν ένα ευθύγραµµο τµήµα. Τρία σηµεία, 
τα οποία δεν βρίσκονται σε ευθεία, ορίζουν ένα επίπεδο. Το επίπεδο επίσης ορίζεται και 
από µία ευθεία και σηµείο που βρίσκεται εκτός ευθείας.  

Στη Τοπογραφία (µικρής έκτασης αποτυπώσεις) το ανάγλυφο του εδάφους 
προβάλλεται σε οριζόντιο επίπεδο. Τα µήκη και εµβαδά υπολογίζονται κατά παραδοχή 
τα προκύπτοντα στο επίπεδο αυτό. 

 
5.2 Σήµανση - επισήµανση - εξασφάλιση σηµείου 
 

α)   Σήµανση σηµείου είναι η υλοποίηση της θέσης αυτού επί της επιφανείας 
του εδάφους µε υλικά µέσα. ∆ιακρίνεται σε µόνιµη, ηµιµόνιµη και παροδική. 
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1)   Μόνιµη σήµανση  πραγµατοποιείται µε µόνιµα υλικά µέσα όπως κό-
λουρες πυραµίδες από µάρµαρο, σκυρόδεµα κλπ. Κάτω από τα σηµαινόµενα σηµεία 
τοποθετείται σε ορισµένο βάθος  ασφαλιστήρια πλάκα. 

2)   Ηµι-µόνιµη σήµανση πραγµατοποιείται µε σιδηρο-πασσάλους ή ξύλι-
νους πασσάλους, µπετονόκαρφα. 

3)   Παροδική  πραγµατοποιείται  µε  χρωµατισµό του σηµείου όταν βρί-
σκεται επί βράχου, τοίχων οικοδοµής ή άλλων τεχνικών έργων. 

 
β)  Επισήµανση είναι η επίτευξη καλής ορατότητας ενός σηµείου από 

απόσταση µε χρήση µέσων όπως τοπογραφικών ακοντίων, τριγωνοµετρικών σηµάτων, 
ηλιοτροπίων και προβολέων. 

1) Τα τοπογραφικά ακόντια είναι πάσσαλοι 
ύψους 2µ. ή 3µ. κυκλικής διατοµής κατασκευασµένοι από ξύλο 
πλαστικό ή κράµα αλουµινίου. Για ευκολία στη µεταφορά 
διαιρούνται σε δύο κοµµάτια. Συνήθως είναι χρωµατισµένα ανά 

µισό µέτρο µε λευκό-κόκκινο εναλλάξ. Κατακορυφώνονται  
επί των προς επισήµανση σηµείων, µε τη βοήθεια νήµατος 
στάθµης µε παρατήρηση από δύο διευθύνσεις κάθετες 
µεταξύ τους και στερεώνονται δια σιδηρών τριπόδων.  
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Χρησιµοποιούνται για αποστάσεις 600-800 µέτρα. Για µεγαλύτερες αποστάσεις 
χρησιµοποιούνται χοντρότερα ακόντια πάχους 5-6 εκατοστών και µήκους 4 µέτρων, τα 
οποία για να καταστούν ορατά βάφονται µε λευκό και κόκκινο χρώµα και φέρουν στο 
επάνω µέρος ξύλινα ορθογωνικά πτερύγια τεµνόµενα καθέτως (λευκά και  µαύρα ή 
κόκκινα) ή κοµµάτι λευκού υφάσµατος.                                                                                                    

2) Τα τριγωνοµετρικά σήµατα είναι ξύλινα καδρόνια ή ξύλινοι πύργοι 
σχήµατος πυραµίδας ικανού ύψους, ή πύργοι εκ σιδηρού σκελετού, ώστε να εξασφαλίζεται 
ικανοποιητική ορατότητα από µεγάλες αποστάσεις. Η επισήµανση των σηµείων µε αυτά τα 
µέσα χρησιµοποιείται στους τριγωνισµούς. 

 
3)   Τα ηλιοτρόπια είναι είδος κατόπτρων τα οποία αντανακλούν το ηλιακό 

φως και γίνονται ορατά από µεγάλες αποστάσεις. 
4) Οι προβολείς χρησιµοποιούνται κατά τις νυκτερινές εργασίες, ή µέσα 

σε σήραγγες µεγάλου µήκους, ή σε υπόγειες µεταλλευτικές εργασίες. 
5) Όταν η σήµανση είναι υπόγεια η επισήµανση εκτελείται δια της 

δηµιουργίας εκ σκυροδέµατος πρίσµατος κυκλικής, τετραγωνικής ή οκταγωνικής βάσεως 
διαστάσεων 40 εκατοστών και ύψους 1,00 – 1,10 µ. ή κύβος ακµής 0,40µ. Ο άξονας 
συµπίπτει µε την διερχόµενη κατακόρυφο από τη τοµή του σταυρού της υπόγειας 
σήµανσης. Οι κατασκευές φέρουν λευκό επίχρισµα για να καθίστανται ορατές από µακριά. 

 
γ)    Εξασφάλιση σηµείου  είναι  το  σύνολο των εργασιών, που παρέχουν τη 
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δυνατότητα επαναπροσδιορισµού στο έδαφος της θέσης του σηµείου.  
Για το σκοπό αυτό µετρούνται οι αποστάσεις του τοπογραφικού σηµείου, 

κατά τη διαδικασία της σήµανσης (δηλ.  της υλοποίησης στο έδαφος), από σταθερά σηµεία 
που βρίσκονται στη περιοχή όπως (γωνία κτίσµατος, περίφραξη εκ τοίχου, κολώνα ∆ΕΗ-
ΟΤΕ, δένδρο κλπ.).  

Σε πρόχειρο αυτοσχέδιο (κροκί), σχεδιάζεται η θέση του τοπογραφικού 
σηµείου, καθώς και οι αποστάσεις του από τα σταθερά σηµεία, τα οποία περιγράφονται 
περιληπτικά. Με τον τρόπο αυτό όχι µόνο ανευρίσκεται εύκολα το σηµείο αλλά µπορεί και 
να επανατοποθετηθεί µε ικανοποιητική ακρίβεια, µε τη προϋπόθεση ότι η 
προαναφερόµενη διαδικασία των µετρήσεων των αποστάσεων από τα σταθερά σηµεία 
έγινε µε επιµέλεια και η θέση και µορφή αυτών δεν έχει αλλάξει είτε µε προσθήκη 
κτίσµατος ή µε κατεδάφιση και ανακατασκευή µαντρότοιχου ή µε µετακίνηση κολώνας.  

Τα σχέδια εξασφάλισης των σηµείων, µαζί µε τις σύντοµες περιγραφές 
είναι στοιχεία που συνοδεύουν τη µελέτη και παραδίδονται σε τεύχος εξασφαλίσεων. 
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5.3   Χάραξη ευθυγραµµίας 

 
Ευθυγραµµία µεταξύ δύο σηµείων είναι η τοµή του εδάφους που δηµιουργείται 

από επίπεδο που διέρχεται από τις κατακόρυφες των σηµείων αυτών. Για µικρές 
αποστάσεις οι δύο κατακόρυφες θεωρούνται πρακτικά παράλληλες µεταξύ τους. 

Πύκνωση της ευθυγραµµίας είναι η διαδικασία που εκτελείται ώστε να 
υλοποιηθούν στο έδαφος ενδιάµεσα σηµεία, τα οποία να βρίσκονται επί της ευθυγραµµίας. 
Αντίστοιχα επέκταση της ευθυγραµµίας είναι η υλοποίηση των σηµείων στη προέκταση 
της ευθυγραµµίας. 

Χάραξη ενός τεχνικού έργου είναι η µεταφορά των στοιχείων της µελέτης στο 
έδαφος, δηλαδή η σήµανση χαρακτηριστικών σηµείων, δια των οποίων καθορίζονται 
σαφώς βασικές γραµµές αναγκαίες για την ορθή κατασκευή του έργου. 
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Για την εκτέλεση κάθε χάραξης προαπαιτείται καλή γνώση χάραξης 
ευθυγραµµιών και τόξων συναρµογής. Πρώτη φάση κάθε έργου είναι η µελέτη, δεύτερη η 
χάραξη και τρίτη η κατασκευή.  

Η επισήµανση των σηµείων πυκνώσεως ή επεκτάσεως µιας 
ευθυγραµµίας, όταν  

α.  η απαιτούµενη ακρίβεια δεν είναι µεγάλη,   
β.  η απόσταση µεταξύ των ακραίων είναι µικρή και 
γ.   το έδαφος είναι σχετικά οµαλό 
γίνεται µε τοπογραφικά ακόντια, τα οποία τοποθετούνται επί της 

ευθυγραµµίας, µε τη µέθοδο της στοίχισης, έτσι ώστε οι ακµές τους να βρίσκονται σε 
οπτική επαφή µε τις ακµές των ακραίων ακοντίων, όταν σκοπεύονται µε γυµνό µάτι. 

Για χάραξη ευθυγραµµιών µεγάλου µήκους ή σε ανώµαλο έδαφος µε 
απαιτήσεις µεγάλης ακρίβειας, χρησιµοποιείται τοπογραφικό όργανο. 

Τα σηµεία πύκνωσης είναι απαραίτητα, διότι ο προσδιορισµός της 
απόστασης µεταξύ δύο σηµείων, στη πράξη γίνεται τµηµατικά µε αποτέλεσµα το µήκος 
του ευθυγράµµου τµήµατος να είναι το άθροισµα των επί µέρους αποστάσεων. 

Το µάτι έχει διακριτική ικανότητα περίπου 2'. Για µία απόσταση της τάξης 
των 100 µ. η απόκλιση από την Ευθυγραµµία θα είναι της τάξης των 6 cm, αν γίνει η 
χάραξη µε γυµνό µάτι. Το σφάλµα που θα δηµιουργηθεί στο µήκος, από αυτή την 
απόκλιση, θα είναι αµελητέο. 

Για τη πύκνωση ευθυγραµµίας µεταξύ δύο σηµείων Α και Β, τα οποία δεν 
είναι αµοιβαίως ορατά (λόγω µορφολογίας εδάφους) µπορεί να εφαρµοστεί η µέθοδος 
διαδοχικών προσεγγίσεων.  
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Τοποθετείται ακόντιο στη θέση Γ

1

, ορατή από το σηµείο Α και στη συνέχεια 
ακόντιο ∆

1

, στην ευθυγραµµία ΑΓ

1

. Το ακόντιο Γ

1

 µετατοπίζεται και τοποθετείται στη θέση 
Γ

2

 επί της ευθυγραµµίας Β∆

1

 και µετά έρχεται το ∆

1

 στη θέση ∆

2

 επί της ευθυγραµµίας 
ΑΓ

2

. Οι διαδοχικές µετατοπίσεις των ακοντίων συνεχίζονται µέχρι τα µετακινούµενα 
ακόντια λάβουν θέσεις Γ και ∆ επί της ευθυγραµµίας ΑΒ. 
 

5.4 Χρήση τοπογραφικού οργάνου 
 

α.  όταν τα Α και Β είναι προσιτά και αµοιβαίως αρατά (οµαλό και ανώµαλο 
έδαφος) 

β.   όταν τα Α και Β είναι απρόσιτα 
γ.   όταν τα Α και Β είναι προσιτά αλλά όχι αµοιβαίως ορατά. 

α1.   Οµαλό έδαφος 
Τοποθετείται ο θεοδόλιχος (διαδικασία κέντρωσης - οριζοντίωσης) 

πάνω απο το σηµείο Α και στο σηµείο Β τοποθετείται κατακόρυφα ένα ακόντιο (διαδικασία 
επισήµανσης). Σκοπεύεται µε το κέντρο του σταυρονήµατος, το χαµηλότερο κατά το 
δυνατόν σηµείο του ακοντίου, ώστε να περιοριστεί κατά το δυνατόν το σφάλµα που θα 
προέλθει απο την µη επιµεληµένη κατακορύφωση του ακοντίου. Το κατακόρυφο νήµα του 
σταυρονήµατος και ο άξονας του ακοντίου ορίζουν κατακόρυφο επίπεδο. 

Για να οριστεί σηµείο Γ επί της ευθυγραµµίας, αρκεί να τοποθετήσει ο 
στοχοφόρος ακόντιο κατά τέτοιο τρόπο  ώστε ο άξονας του ακοντίου να συµπέσει µε το 
κατακόρυφο νήµα του σταυρονήµατος. Η µύτη του ακοντίου ορίζει το σηµείο Γ επί της 
ευθυγραµµίας. 
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α2.   Ανώµαλο έδαφος 
 

Στη περίπτωση που το έδαφος είναι ανώµαλο το τηλεσκόπιο 
περιστρέφεται γύρω απο τον δευτερεύοντα άξονα ώστε να είναι δυνατός ο οπτικός 
προσδιορισµός των ακοντίων και κατ επέκταση ο ορισµός των σηµείων επί της 
ευθυγραµµίας.  

Για να εξουδετερωθεί τυχόν σφάλµα καθετότητας µεταξύ σκοπευτικού 
άξονος και δευτερεύοντος άξονος του οργάνου το σηµείο προσδιορίζεται µε σκόπευση σε 
δύο θέσεις τηλεσκοπίου. Σκοπεύεται το ακόντιο του σηµείου Β σε πρώτη θέση 
τηλεσκοπίου και ορίζεται το σηµείο Γ'. Η ίδια διαδικασία γίνεται και µε τη δεύτερη θέση 
τηλεσκοπίου και ορίζεται σηµείο Γ''.  

Η σωστή θέση σηµείου της ευθυγραµµίας είναι το σηµείο Γ που 
βρίσκεται στο µέσο του τµήµατος Γ'Γ''. 

 

 
 

β.   Απρόσιτα σηµεία 
Όταν τα άκρα της ευθυγραµµίας είναι απρόσιτα (σταυρός εκκλησίας, κεραία 

σταθµού, καµινάδα εργοστασίου κλπ), οπότε δεν είναι δυνατή η τοποθέτηση του 
τοπογραφικού οργάνου σε κάποιο απο αυτά, η εργασία γίνεται ως εξής : 

Ορίζεται σηµείο Γ' µε προσέγγιση πάνω στη ευθυγραµµία ΑΒ µε τη βοήθεια 
γυµνού οφθαλµού. 

 

-68- 



Σηµειώσεις «ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ» 

 
 

Τοποθετείται τοπογραφικό όργανο στο σηµείο Γ' και µετριέται η γωνία γ, 
σκοπεύοντας τα σηµεία Α και Β. 

Επειδή το σηµείο Γ' απέχει λίγο απο την ευθυγραµµία µπορεί να θεωρηθεί 
χωρίς µεγάλο σφάλµα ότι          L ≈   b + a 

Εφαρµόζοντας τους τύπους του εµβαδού στο τρίγωνο ΑΒΓ προκύπτει 
2 * Ε = a * b * ηµγ 
2 * Ε = L * X 

οπότε   L * X = a * b * ηµγ  και  Χ = 
L
ba )**( ηµγ   

και  Χ     ≈
)(

)**(
ba

ba
+
ηµγ    

 
 
1)   Αν είναι δυνατή η µέτρηση των αποστάσεων a και b υπολογίζεται η 

µετακίνηση Χ του σηµείου και ορίζεται νέα βελτιωµένη θέση.  
Στο νέο σηµείο τοποθετείται το τοπογραφικό όργανο και σκοπεύοντας 

τα σηµεία Α και Β µετριέται η νέα γωνία γ. 
Αν γ=200g τότε το σηµείο Γ βρίσκεται επ;i της ευθυγραµµίας ΑΒ και η 

εργασία χάραξης εκτελείται σε δύο φάσεις απο το υλοποιηµένο σηµείο Γ προς το Α και 
αντίστοιχα προς το Β.  

Αν η γωνία είναι γ<>200g τότε το νέο σηµείο δεν βρίσκεται στην 
ευθυγραµµία ΑΒ και πρέπει να γίνει επανάληψη της ίδιας εργασίας. 

 
2)   Σε περίπτωση που δεν είναι δυνατή η µέτρηση των αποστάσεων a και b 
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τότε ορίζονται δύο σηµεία Γ1 και Γ2 ευρισκόµενα προς το αυτό µέρος της ευθυγραµµίας 
και σε απόσταση d µεταξύ τους. Η απόκλιση Χ εκ της ευθυγραµµίας του πλησιέστερου 
σηµείου βρίσκεται µε εφαρµογή των σχέσεων 

Χ + d = 
)11(

)1*1*1(
ba

ba
+
ηµγ   και   Χ  = 

)22(
)2*2*2(

ba
ba
+
ηµγ    

Επειδή δεν υπάρχει ουσιαστική διαφορά µεταξύ των µηκών, κατά 
παραδοχή θα ισχύει α1≈  α2 και b1≈  b2 και εποµένως 

 

X
dX +   = 

)11(*)2*2*2(
)22(*)1*1*1(
baba
baba
+
+

ηµγ
ηµγ    

επιλύνοντας τη σχέση ως προς Χ προκύπτει 

Χ  = d * 
)21(

2
ηµγηµγ

ηµγ
−

   

και ορίζεται νέα βελτιωµένη θέση.  
Στο νέο σηµείο τοποθετείται το τοπογραφικό όργανο και σκοπεύοντας 

τα σηµεία Α και Β µετριέται η νέα γωνία γ. Αν γ=200

g

 τότε το σηµείο Γ βρίσκεται επί της 
ευθυγραµµίας ΑΒ και η εργασία χάραξης εκτελείται σε δύο φάσεις απο το υλοποιηµένο 
σηµείο Γ προς το Α και αντίστοιχα προς το Β. Αν η γωνία είναι γ<>200

g

 τότε το νέο σηµείο 
δεν βρίσκεται στην ευθυγραµµία ΑΒ και πρέπει να γίνει επανάληψη της ίδιας εργασίας. 

 

 
 

γ.   Προσιτά αλλά όχι αµοιβαίως ορατά 
Το υπολογιστικό µέρος της µεθόδου που θα αναφερθεί θα αναλυθεί στο 

κεφάλαιο των οδεύσεων σε επόµενο  εξάµηνο, σύµφωνα µε το πρόγραµµα. 
Ας υποτεθεί ότι τα άκρα της ευθυγραµµίας Α και Β δεν είναι αµοιβαίως 

ορατά λόγω εδαφικών ανωµαλιών (εφαρµόζεται όταν τα σηµεία Α και Β είναι σε µεγάλη 
απόσταση µεταξύ τους).  

Υλοποιούνται στο έδαφος σηµεία 1, 2, ..., n, Β αµοιβαίως ορατά ανά δύο 
µεταξύ τους (προηγούµενο και επόµενο). Ουσιαστικά έχει πραγµατοποιηθεί εγκατάσταση 
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όδευσης.  
Μετρούνται τα απαραίτητα στοιχεία (γωνίες και µήκη). 
Απο τους υπολογισµούς προκύπτει η τιµή της γωνία β0, η οποία 

υλοποιείται στο έδαφος µε το θεοδόλιχο, όπως θα αναλυθεί στο παρόν κεφάλαιο, 
παρακάτω. 

Χάραξη δεδοµένης γωνίας φ µε θεοδόλιχο ως προς µία αρχική διεύθυνση 
µε δεδοµένη κορυφή Α, επιτυγχάνεται µε τα παρακάτω στάδια 

α.   Κέντρωση  -  οριζοντίωση του θεοδόλιχου πάνω απο το σηµείο Α 
β.   Σκόπευση  του  στόχου, που  υλοποιεί (διαδικασία επισήµανσης) την  

αρχική διεύθυνση και ανάγνωση της ένδειξης α, που φαίνεται στον οριζόντιο δίσκο (δεν 
είναι απαραίτητο να τοποθετηθεί η ένδειξη 0g στον οριζόντιο δίσκο) 

γ.   Πρόσθεση της ένδειξης α  µε την  επιθυµούµενη γωνία φ. Αν το 
αποτέλεσµα α+φ  προκύψει πάνω απο 400g, τότε αφαιρούνται οι 400g και αναζητείται 
στον οριζόντιο δίσκο η τελική ένδειξη χονδρικά. Ασφαλίζεται το θεοδόλιχο στην οριζόντια 
κίνηση µε χρήση του ανασταλτικού κοχλία οριζόντιας κίνησης. Με τον µικροβατικό κοχλία 
οριζόντιας κίνησης, επιτυγχάνεται να τοποθετηθεί η επιζητούµενη ένδειξη. 

δ.   Στρέφοντας το τηλεσκόπιο γύρω απο τον δευτερεύοντα άξονα και 
παρατηρώντας µε τη χονδρική σκόπευση καθοδηγείται στοχοφόρος, ώστε να πλησιάσει 
κατά το δυνατό στην υλοποιηθείσα διεύθυνση και να φαίνεται στο οπτικό πεδίο του 
τηλεσκοπίου. Με µικροκινήσεις πλέον του ακοντίου σύµφωνα µε τις υποδείξεις του 
παρατηρητή, επιτυγχάνεται η διχοτόµηση του κατακόρυφου ακοντίου, το οποίο κρατά ο 
στοχοφόρος, απο το κατακόρυφο νήµα του σταυρονήµατος του θεοδόλιχου.  

ε.  Η µύτη του ακοντίου, µε το σηµείο Α, επί του οποίου είναι 
τοποθετηµένο το όργανο, υλοποιεί την διεύθυνση, η οποία σχηµατίζει τη δεδοµένη γωνία 
µε την αρχική διεύθυνση. 

 
5.5. Χρήση ορθογώνου 
 

α.   Πύκνωση ευθυγραµµίας 
Για τη πύκνωση της ευθυγραµµίας ΑΒ, µετακινούµαστε περίπου κάθετα 

προς την ευθυγραµµία, µεταξύ των σηµείων Α και Β.  
Το ορθόγωνο πρέπει να κρατείται σε κατακόρυφη θέση. Γίνεται προσπάθεια 

να βρεθούµε σε τέτοια θέση, ώστε να βλέπουµε τα είδωλα των δύο ακοντίων Α και Β στην 
ίδια κατακόρυφη.  

Στη περίπτωση αυτή το ορθόγωνο βρίσκεται πάνω απο το σηµείο Γ, το 
οποίο είναι σηµείο της ευθυγραµµίας ΑΒ, και υλοποιείται ή απο τη  µύτη της ράβδου (αν το 
ορθόγωνο είναι εφοδιασµένο µε κατάλληλη ράβδο και αεροστάθµη) ή απο το βαρίδιο του 
νήµατος στάθµης που κρέµεται κάτω απο το ορθόγωνο. 

β.   Χάραξη καθέτου σε δεδοµένο σηµείο ευθυγραµµίας 
Έστω ότι πρέπει να χαραχθεί κάθετος, επί ευθυγραµµίας ΑΒ σε 

συγκεκριµένο σηµείο Γ αυτής.  
Κατακορυφώνεται το ορθόγωνο στο σηµείο Γ και παρατηρούνται τα δύο 

ακόντια που επισηµαίνουν τα σηµεία Α και Β της ευθυγραµµίας. Αν πράγµατι το σηµείο Γ 
είναι επί της ευθυγραµµίας ΑΒ, τότε τα είδωλα των δύο ακοντίων θα βρίσκονται στην ίδια 
κατακόρυφο.  

Καθοδηγείται ο στοχοφόρος που βρίσκεται έξω απο την ευθυγραµµία και σε 
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κάθετη περίπου θέση, έτσι ώστε το ακόντιο που πρέπει να κρατά κατακόρυφα  να φανεί 
µέσα απο τη θυρίδα του πρίσµατος (άµεση παρατήρηση) και να βρεθεί στην ίδια 
κατακόρυφη µε τα είδωλα των ακοντίων Α και Β. 

Το υλοποιηµένο σηµείο βρίσκεται πάνω στην κάθετο που αρχίζει απο το 
σηµείο Γ, όπου είχε κατακορυφωθεί το ορθόγωνο. 

Αν το σηµείο Γ είναι το άκρο της ευθυγραµµίας, τότε χρησιµοποιείται µόνο 
το ένα πεντάπρισµα και η θυρίδα παρατήρησης για την υλοποίηση του σηµείου. 

 
γ.   Χάραξη καθέτου απο δεδοµένο σηµείο εκτός ευθυγραµµίας 

Κρατώντας το ορθόγωνο κατακόρυφο, µετακινούµαστε  µέχρι να βρεθούν 
στην ίδια κατακόρυφη τα είδωλα των ακοντίων Α και Β (οπότε βρίσκεται το ορθόγωνο 
πάνω στην ευθυγραµµία) και ταυτόχρονα να φαίνεται απο τη θυρίδα το ακόντιο που 
βρίσκεται στη  θέση Γ (οπότε σχηµατίζεται η επιθυµούµενη καθετότητα). Η υλοποίηση του 
σηµείου στο έδαφος γίνεται απο τη  µύτη της ράβδου (αν το ορθόγωνο είναι εφοδιασµένο 
µε κατάλληλη ράβδο και αεροστάθµη) ή απο το βαρίδιο του νήµατος στάθµης, που 
κρέµεται κάτω απο το ορθόγωνο. Αν µετρηθούν οι αποστάσεις του σηµείου αυτού απο τα 
σηµεία Α και Γ τότε το σηµείο Γ ορίζεται µονοσήµαντα ως προς τα σηµεία ΑΒ. 

 
5.6 Χρήση µετροταινίας 
 

Η χρήση µετροταινίας για χάραξη γωνίας εφαρµόζεται για περιορισµένης 
έκτασης εφαρµογές (π.χ. οικοδοµικές εργασίες). Συνήθως για υλοποίηση ορθής γωνίας 
εφαρµόζεται η µέθοδος 3-4-5.  

 
Πρακτικά υλοποιούνται πλευρές τριγώνου µε µήκη 3m, 4m και 5m. Όπως είναι 

γνωστό απο το Πυθαγόρειο θεώρηµα "το τετράγωνο της υποτείνουσας ορθογωνίου 
τριγώνου ισούται µε το άθροισµα των τετραγώνων των δύο άλλων πλευρών". Το 
σχηµατιζόµενο τρίγωνο, µε µήκη πλευρών, τα προαναφερόµενα, εκπληρώνει την 
αναφερθείσα σχέση και κατά συνέπεια αποδίδει ορθογώνιο τρίγωνο, µε ορθή γωνία τη 
σχηµατιζόµενη µεταξύ των πλευρών, µε µήκη 3m και 4m. 

Οι µεγάλες δυνατότητες που έχουν ακόµη και οι "µικροί υπολογιστές τσέπης", 
δίνουν τη δυνατότητα να χαράσσονται γωνίες υπολογίζοντας τη γωνία απο τις πλευρές 
τριγώνου ή µε συνδυασµούς. 

Γνωστοί τύποι που ισχύουν σε τρίγωνο 
-72- 



Σηµειώσεις «ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ» 

Α  Β Γ = 200g                    

 

    (γωνιακή συνθήκη) 
 

 + + 

α

2

 = β

2

 + γ

2

 – 2 * α * β * συν γ   (συνηµίτονων) 
 

 

ηµα
α   =  

ηµβ
β    = 

ηµγ
γ         (ηµιτόνων) 

 
Ε = )(*)(*)(* ατβταττ −−−   ,     2 * Ε = β * γ * ηµΑ 

 
 
 
 
 

5.7 Παραδείγµατα εφαρµογών 
 

Παράδειγµα 1ο 
Έστω ότι διαθέτουµε µετροταινία και ακόντια και θέλουµε να φέρουµε κάθετο σε 

ευθυγραµµία απο σηµείο Γ ευρισκόµενο 
α)   εκτός της ευθυγραµµίας 

µε κέντρο το σηµείο Γ  γράφουµε τόξο κύκλου. Η µία άκρη της µετροταινίας 
είναι στο σηµείο Γ (παίζει το ρόλο του κέντρου του κύκλου), η τεντωµένη µετροταινία 
υλοποιεί την ακτίνα του κύκλου και η άλλη άκρη της µετροταινίας καταλήγει σε ακόντιο,  το 
οποίο υλοποιεί τη γραφίδα του διαβήτη. Η ακτίνα του κυκλικού τόξου είναι τέτοια ώστε να 
τέµνεται ικανοποιητικά η ευθυγραµµία σε δύο σηµεία 1 και 2. Το µέσον της απόστασης 1-2 
είναι το σηµείο ∆ και το ευθύγραµµο τµήµα Γ∆, θεωρητικά, είναι  κάθετο στην ευθυγραµµία 
ΑΒ. 

β)   επί της ευθυγραµµίας 
µε τη βοήθεια της µετροταινίας ορίζονται δύο σηµεία 1 και 2, τα οποία 

βρίσκονται επί της ευθυγραµµίας (µέθοδος στοιχίσεως παραγρ. 5.5) και ισαπέχουν απο το 
σηµείο Γ. Με κέντρα τα σηµεία 1 και 2 γράφονται δύο κυκλικά τόξα µε ίσες ακτίνες µε τη 
προαναφερθείσα διαδικασία. Η τοµή των δύο κυκλικών τόξων ορίζουν σηµείο ∆ και το 
ευθύγραµµο τµήµα Γ∆, θεωρητικά, είναι κάθετο στην ευθυγραµµία ΑΒ. 

 
 

Οι προαναφερθείσες διαδικασίες µπορούν να εφαρµοσθούν και σε σχέδιο, µε 
διαβήτη και κανόνα, όταν δεν έχουµε τρίγωνο ορθογώνιο. 
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Παράδειγµα 2ο 
Έστω δύο σηµεία Α και Β, των οποίων θέλουµε να υπολογίσουµε την 

απόσταση, αλλά δεν είναι αµοιβαίως ορατά (λόγω κάποιου εµποδίου). ∆ιαθέτουµε 
ακόντια, ορθόγωνο και µετροταινία. 

Ορίζουµε στο έδαφος τυχαία ευθυγραµµία. Υλοποιούµε µε τη βοήθεια του 
ορθογώνου τις προβολές των σηµείων Α και Β επί της ευθυγραµµίας. Έστω τα σηµεία Γ 
και ∆ αντίστοιχα. Έστω Τ το σηµείο τοµής της ευθείας ΑΒ µε την Γ∆. Απο τα δύο 
σχηµατιζόµενα ορθογώνια τρίγωνα ΑΓΤΑ και Β∆ΤΒ, προκύπτει ότι το µήκος  

S ΑΒ =   )()( 2 2

Β∆+ΑΓ+Γ∆      

 
Προεκτείνοντας το πρόβληµα, θα θέλαµε να υλοποιηθεί σηµείο Μ επί του 

κτίσµατος, το οποίο να βρίσκεται και επί της ευθυγραµµίας ΑΒ. Αρκεί εποµένως να 
υλοποιηθεί το σηµείο Τ στο έδαφος, που ορίζει τη τοµή των δύο ευθυγραµµιών ΑΒ και Γ∆. 
Το ζητούµενο σηµείο Μ θα βρισκόταν εφαρµόζοντας τη διαδικασία υλοποίησης σηµείου 
στην επέκταση ευθυγραµµίας ΑΤ. Το σηµείο Τ µπορεί να οριστεί αν είναι γνωστό το µήκος 
ΓΤ. 

Τα δύο σχηµατιζόµενα ορθογώνια τρίγωνα ΑΓΤΑ και Β∆ΤΒ είναι όµοια και 

προκύπτει η σχέση  
Β∆
ΑΓ  = 

Τ∆
ΤΓ  . Λαµβάνοντας υπόψη ότι Γ∆ = ΓΤ + ∆Τ 

 

Προκύπτει    ΤΓ = 
ΑΓ+Β∆
ΑΓΓ∆ *  
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Παράδειγµα 3ο 
Έστω ότι πρέπει να χαραχθεί ευθυγραµµία παράλληλη σε υπάρχουσα µε 

χρήση ακοντίων και µετροταινίας. 
Ορίζουµε σηµείο Τ εκτός της ευθυγραµµίας και δύο σηµεία Α και Β επί της 

ευθυγραµµίας. Στην επέκταση της ευθυγραµµίας ΑΤ ορίζεται σηµείο Γ σε απόσταση ίση µε 
τη ΑΤ. Στην επέκταση της ευθυγραµµίας ΒΤ ορίζεται σηµείο ∆ σε απόσταση ίση µε τη ΒΤ. 
Τα σηµεία Α,Β,Γ,∆,Α ορίζουν ένα παραλληλόγραµµο (συνθήκη διαγωνίων). Το 
ευθύγραµµο τµήµα Γ∆ που έχει οριστεί, είναι παράλληλο µε την ευθυγραµµία ΑΒ. 

 

 
 

Αν έπρεπε η παράλληλη µετατόπιση να είναι σε δεδοµένη απόσταση, θα 
απαιτείτο χάραξη καθέτων στα δύο σηµεία Α και Β και µέτρηση της δεδοµένης απόστασης 
επί αυτών. Τα δύο σηµεία που θα  υλοποιηθούν, θα είναι σε δεδοµένη απόσταση 
παράλληλα µε την ευθυγραµµία. Η καθετότητα θα πραγµατοποιηθεί µε τις 
προαναφερθείσες µεθόδους, ανάλογα µε την ακρίβεια που επιδιώκουµε (µέθοδος 3-4-5, 
χρήση ορθογώνου κλπ) 

Παράδειγµα 4ο 
Υπάρχει ήδη κατασκευασµένη κάποια γωνία στο έδαφος και θέλουµε να 

υπολογίσουµε το µέγεθος αυτής µε τη χρήση µετροταινίας.  
Αν θεωρηθεί ότι η κορυφή της γωνίας είναι η Α, τότε επί των δύο διευθύνσεων 

ορίζονται σηµεία Β και Γ. Μετρούνται οι αποστάσεις ΑΒ, ΒΓ και ΓΑ. Απο τους προανα-
φερόµενους τύπους που ισχύουν στο τρίγωνο (συνηµίτονων) υπολογίζεται η γωνία Α. 
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Παράδειγµα 5ο 
Σε δεδοµένη ευθυγραµµία χ-χ, να χαραχθεί διεύθυνση, ώστε να σχηµατίζεται 

γωνία φ. 
Επί της ευθυγραµµίας ορίζονται δύο σηµεία ΑΒ, των οποίων µετράται το µήκος. 

Απο το σχηµατιζόµενο τρίγωνο ΑΒΓ, γνωστά είναι τα στοιχεία ΑΒ και η γωνία φ. 
Υπολογίζοντας την εφαπτοµένη της γωνίας φ, προκύπτει και η απόσταση της πλευράς ΒΓ 
του τριγώνου. Η καθετότητα στο σηµείο Β,θα πραγµατοποιηθεί µε τις προαναφερθείσες 
µεθόδους, ανάλογα µε την ακρίβεια που επιδιώκουµε (µέθοδος 3-4-5, χρήση ορθογώνου 
κλπ) και επ αυτής θα µετρηθεί µε µετροταινία το υπολογισθέν µήκος ΒΓ. Η διεύθυνση ΑΓ 
ορίζει µε την ΑΒ την επιθυµούµενη γωνία. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο    6 

 
ΘΕΜΕΛΙΩ∆Η ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ 

ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ ΓΗΠΕ∆ΩΝ 
 
6.1 Γενικά 
 

Όπως ήδη έχει αναφερθεί, η θέση ενός σηµείου ορίζεται απο τις συντεταγµένες 
της προβολής του σηµείου πάνω σε οριζόντιο επίπεδο (εφαπτόµενο σε σηµείου του 
Γεωειδούς) και τη απόστασή του απο το επίπεδο αυτό (υψόµετρο του σηµείου). Για να 
προσδιοριστεί οριζοντιογραφικά η θέση ενός σηµείου, πρέπει να "συνδεθεί" µε σηµεία, των 
οποίων οι θέσεις είναι ήδη γνωστές. Η σύνδεση µπορεί να γίνει µε πλευροµετρήσεις, 
γωνιοµετρήσεις ή συνδυασµό αυτών. Στα σχήµατα φαίνονται ένα Παγκόσµιο τριγωνοµετρι-
κό δίκτυο και το Ελληνικό τριγωνοµετρικό δίκτυο Α και Β τάξης. 

Τα στοιχεία µετρήσεων για τον προσδιορισµό σηµείου αξιοποιούνται είτε άµεσα, 
είτε έµµεσα. Με τον άµεσο τρόπο και χρήση σχεδιαστικών οργάνων µεταφέρονται οι 
µετρήσεις (µήκη, γωνίες) σε σχέδιο, εκ του οποίου γραφικά προσδιορίζεται το σηµείο. Με 
τον έµµεσο τρόπο και κατάλληλους µαθηµατικούς τύπους, υπολογίζονται αναλυτικά οι 
συντεταγµένες του νέου σηµείου. Με την εξέλιξη των Η/Υ, έχει καθιερωθεί η αναλυτική 
µέθοδο τόσο στον υπολογιστικό τοµέα όσο και στη δυνατότητα γρήγορης, εύκολης και µε 
ακρίβεια σχεδίασης των σηµείων. 

Όπως προαναφέρθηκε, ο θετικός ηµιάξονας Ψ έχει συνήθως τη διεύθυνση του 
Βορρά, ενώ ο θετικός ηµιάξονας Χ της Ανατολής. Οι ηµιάξονες χωρίζουν το επίπεδο 
απεικόνισης σε τέσσερα µέρη, τα οποία ονοµάζονται τεταρτηµόρια. Η περιοχή που 
ορίζεται απο τον θετικό ηµιάξονα των Χ και των Ψ, είναι το πρώτο τεταρτηµόριο και 
προφανώς αν ένα σηµείο Α βρεθεί στη περιοχή αυτή, τα πρόσηµα των συντεταγµένων, θα 
είναι θετικά. Η περιοχή που ορίζεται απο τον θετικό ηµιάξονα των Χ και τον αρνητικό των 
Ψ, είναι το δεύτερο τεταρτηµόριο. Η περιοχή που ορίζεται απο τον αρνητικό ηµιάξονα των 
Χ και των Ψ, είναι το τρίτο τεταρτηµόριο και προφανώς αν ένα σηµείο Α βρεθεί στη 
περιοχή αυτή, τα πρόσηµα των συντεταγµένων, θα είναι αρνητικά. Η περιοχή που ορίζεται 
απο τον αρνητικό ηµιάξονα των Χ και τον θετικό των Ψ, είναι το τέταρτο τεταρτηµόριο.  
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6.2 Γωνία διεύθυνσης 
 

Γωνία διεύθυνσης ευθυγράµµου τµήµατος Σ (στάσης) προς Π (προσανατο-
λισµός), ορίζεται σαν γωνία που διαγράφεται απο παράλληλο προς τον θετικό ηµιάξονα Ψ, 
µε κέντρο περιστροφής το σηµείο Σ και κίνηση δεξιόστροφη (φορά δεικτών ωρολογίου), 
µέχρι να ταυτιστεί για πρώτη φορά, µε τη διεύθυνση ΣΠ. 

 

 
 

Αν ο άξονας των Ψ έχει τη διεύθυνση του Βορρά και όχι τυχαία, τότε η γωνία 
λέγεται αζιµούθιο της ευθείας. Κάθε γωνία διεύθυνσης πληρεί τη διπλή ανισοτική σχέση 
(π.χ. σε βαθµούς)   

0g ≤  γωνία διεύθυνσης < 400g 
Η γωνία διεύθυνσης Π προς Σ, υπολογίζεται αν στη γωνία διεύθυνσης ΣΠ 

προστεθούν 200g. Εποµένως θα ισχύουν πάντοτε οι παρακάτω  σχέσεις λαµβάνοντας 
υπόψη τον προαναφερόµενο περιορισµό. 

G Π−Σ
  = G  + 200g      και G =G  + 200g 

Σ−Π Σ−Π Π−Σ

 
Συνοπτικά θα αναφερθούν τα τρία θεµελιώδη προβλήµατα  
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6.3 Πρώτο Θεµελιώδες Πρόβληµα 

 

 
 
 
∆εδοµένα         :      , , G ,  Χ σηςστά Ψ σηςστά i−στ S ό

i

ντιοοριζ

στ −
 

 
Αποτελέσµατα :       ,  Χ )(iίουσηµε Ψ )(iίουσηµε

 
Τύποι               :      =  +  * ηµ G  Χ )(iίουσηµε Χ σηςστά S ό

i

ντιοοριζ

στ − i−στ

 

Ψ )(iίουσηµε  = Ψ  +  * συν Gσηςστά S ό

i

ντιοοριζ

στ − i−στ  
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6.4   ∆εύτερο Θεµελιώδες πρόβληµα 
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∆εδοµένα         :      , , ,  Χ σηςστά Ψ σηςστά Χ )(iίουσηµε Ψ )(iίουσηµε
 

 
Αποτελέσµατα :    G    ,  i−στ S ό

i

ντιοοριζ

στ −

 
Τύποι           :     = S ό

i

ντιοοριζ

στ −
) )(( 22 )()( ΨΨΧΧ −+− στασηςσηµειουστασηςσηµειου ii  

 
Για τον υπολογισµό της γωνίας διεύθυνσης υπολογίζεται η τιµή 

της γωνίας α που αντιστοιχεί σε τιµή εφαπτοµένης ίσης προς την απόλυτη τιµή της 
διαίρεσης ∆χ / ∆ψ. Οι πράξεις είναι αλγεβρικές (πρέπει να ληφθούν υπόψη τα πρόσηµα 
των Χ και Ψ).   

 

εφα = 
ΨΨ
ΧΧ

−±

−±

στασηςσηµειου

στασηςσηµειου

)(

)(

i

i  

 
απο όπου προκύπτει η γωνία α (ως τοξεφ, στους Η/Υ  INV TAN ή  TAN-1 ) 
 
ΠΡΟΣΟΧΗ : Στον προαναφερθέντα τύπο για τον υπολογισµό  είναι 

καθοριστικής σηµασίας στις αφαιρέσεις ποιο από τα δύο σηµεία θα είναι πρώτο και ποιο 
δεύτερο, παρά του ότι υπολογίζεται η απόλυτος τιµή και το αποτέλεσµα που θα προκύψει 
θα είναι θετικός αριθµός. Τα πρόσηµα (± ) αναγράφονται για χρήση του πίνακα 

G i−στ

 
 

           
∆Ψ > 0  G i−στ  = α 

∆Ψ = 0  G i−στ  = 100 
 

∆Χ>0 
 ∆Ψ < 0  G i−στ  = 200-α 

∆Ψ > 0  G i−στ  = 400-α 

∆Ψ = 0  G i−στ  = 300 
 

∆Χ<0 
 ∆Ψ < 0  G i−στ  = 200+α 

∆Ψ > 0  G i−στ  = 0 

∆Ψ = 0  G i−στ  = Απροσδιόριστο 
 

∆Χ=0 
 ∆Ψ < 0  G i−στ  = 200 
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6.5  Τρίτο θεµελιώδες πρόβληµα 
 

 
 
∆εδοµένα : G01, β1, β2, β3, ...., βη-2, βη-1 
 
Αποτελέσµατα : G(η-1)-η 

 
Γωνία θλάσεως είναι η γωνία που σχηµατίζεται απο τη δεξιόστροφη 

περιστροφή της προηγούµενης πλευράς της κάθε γωνίας µέχρι να ταυτιστεί µε την 
επόµενη πλευρά. 

 
Τύποι :      G12       = G01           + β1     +200g 

G23       = G12           + β2     +200g 
G34       = G23           + β3     +200g 
..................................... 
G(n-1)n= G(n-2)(n-1)       + β(n-1)   +200g 
 

Προσθέτοντας κατά µέλη 
                   

 n-1G -1)-η= G01 + + (η-1)*200  ∑
−

=

)1(

1
)(

n

i
iβ(η

i=1

 
Προκειµένου η ζητούµενη γωνία να έχει τιµή µεταξύ 0g και 400g, πρέπει 

να αφαιρεθούν ακέραια πολλαπλάσια περιφέρειας. Εποµένως ο τύπος πρέπει να γραφεί 

G(η-1)-η= G01 + + (η-1)*200 - Κ*400 ∑
−

=

)1(

1
)(

n

i
iβ

 
όπου Κ ακέραιος αριθµός, ώστε η παράσταση που θα προκύψει πριν τον 
όρο (Κ*400), να µειωθεί τόσες φορές, ώστε το αποτέλεσµα να βρίσκεται 
µεταξύ των τιµών 0 και 400 βαθµών 
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6.6  Αποτύπωση Γηπέδων 

 
6.6.1. Γενικά 
 

Το σύνολο των τοπογραφικών εργασιών (µετρήσεις - υπολογισµοί), 
που απαιτούνται για τον προσδιορισµό των οριζόντιων προβολών των σηµείων του 
εδάφους πάνω στην επιφάνεια προβολής, ώστε να αποδοθούν σε σχέδιο µε τη 
µεγαλύτερη κατά το δυνατόν πιστότητα (ανάλογα µε την κλίµακα σχεδίου), τα επικείµενα 
και χαρακτηριστικές λεπτοµέρειες του εδάφους. 

Απο διάφορες Υπηρεσίας του Κράτους (Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού 
(ΓΥΣ), Τοπογραφική Υπηρεσία Υπουργείου Γεωργίας (ΤΥΥΓ)), έχουν υλοποιηθεί σταθερά 
σηµεία σε χαρακτηριστικές θέσεις (κορυφές λόφων, βουνών, σταυροί κωδωνοστασίων 
κλπ.)  Τα σηµεία αυτά σχηµατίζουν περίπου ισόπλευρα τρίγωνα και έχουν   επιλεγεί οι 
θέσεις κατά τέτοιο τρόπο, ώστε κάθε σηµείο να είναι ορατό, τουλάχιστον απο άλλα δύο 
σηµεία. Τα σηµεία λέγονται Τριγωνοµετρικά σηµεία και το σύνολο αποτελεί ένα 
Τριγωνοµετρικό δίκτυο. 

 

 
 
Όταν πρέπει να αποτυπωθεί ένα τµήµα της επιφάνειας της Γης, στο 

οποίο βρίσκονται έστω τρία τριγωνοµετρικά σηµεία (Α, Β, Γ), τότε υλοποιούνται σηµεία στο 
έδαφος (πύκνωση των σταθερών σηµείων), ώστε µε κατάλληλες µετρήσεις, συνδεόµενα 
απο τα σταθερά τριγωνοµετρικά σηµεία, να υπολογιστούν οι συντεταγµένες τους. 
Συνδεόµενα τα σηµεία µεταξύ τους σχηµατίζουν τεθλασµένες γραµµές. Οι γραµµές αυτές 
λέγονται Πολυγωνικές οδεύσεις και οι κορυφές των πολυγωνικών οδεύσεων (τα 
υλοποιηµένα σηµεία) Πολυγωνοµετρικά Σηµεία. Η διαδικασία προσδιορισµού των 
οριζόντιων προβολών των πολυγωνοµετρικών σηµείων λέγεται Πολυγωνοµετρία. 
Εκτεταµένη ανάπτυξη για τα τριγωνοµετρικά και πολυγωνοµετρικά δίκτυα θα παρατεθεί σε 
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επόµενα εξάµηνα. 

 
Με βάση τις πλευρές των πολυγωνικών οδεύσεων είναι δυνατό να 

προσδιοριστούν οι οριζόντιες προβολές των διαφόρων σηµείων του τµήµατος που πρέπει 
να αποτυπωθεί. Τα σηµεία αυτά θα αναφέρονται σαν σηµεία λεπτοµερειών, για να 
ξεχωρίζουν απο τα τριγωνοµετρικά και πολυγωνοµετρικά σηµεία.  

Γηπεδοµετρία λέγεται το µέρος της Τοπογραφίας, που ασχολείται µε 
την οριζόντια αποτύπωση τµηµάτων της επιφάνειας της Γης τόσο µικρών, ώστε να µη 
χρειάζεται εγκατάσταση τριγωνοµετρικού ή πολυγωνοµετρικού δικτύου και συσχέτιση µε 
άλλα διαγράµµατα, τα οποία έχουν αποδοθεί σε καθορισµένο δίκτυο προβολής.  

 
6.6.2. Συσχέτιση σηµείων λεπτοµερειών µε πολυγωνοµετρικά  
 

Έστω ότι υπάρχουν δύο σηµεία Κn και Κn+1 (ορίζουν µία πλευρά πολυγωνι-
κής όδευσης) και σηµείο λεπτοµέρειας Μ, του οποίου πρέπει να καθοριστεί η θέση.  

 
 
 
 

Ο καθορισµός αυτός µπορεί να γίνει µε βάση τις ορθογώνιες ή τις πολικές 
συντεταγµένες του σηµείου Μ. 
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α.   Με βάση τις ορθογώνιες συντεταγµένες 
 

 
 

Με χρήση ορθογωνίου, φέρεται κάθετος απο το σηµείο Μ προς την Κn-
Kn+1. Μετρούνται οι αποστάσεις ΜΜ' και ΚnM'. 

Αν θεωρηθεί ένα σύστηµα ορθογωνίων συντεταγµένων, του οποίου ο 
άξονας των Χ ταυτίζεται µε την Κn-Kn+1 και η αρχή των αξόνων του συστήµατος οριστεί η 
Κn, τότε η θέση του σηµείου Μ µπορεί να καθοριστεί. 

Το έδαφος πρέπει να είναι σχετικά οµαλό γιατί διαφορετικά δεν είναι 
εύκολη η χάραξη της καθέτου µε ορθόγωνο. Για να υπάρξει οριζοντιογραφική ακρίβεια της 
τάξης ±2cm στο προσδιοριζόµενο σηµείο, µε χρήση διπλού ορθογώνου, θα  πρέπει η 
απόσταση του σηµείου απο το ορθόγωνο να µην υπερβαίνει τα 50m. Όταν το έδαφος 
είναι ανώµαλο χρησιµοποιείται η µέθοδος µε πολικές συντεταγµένες. Με την εξέλιξη των 
ηλεκτροµαγνητικών οργάνων έχει καθιερωθεί να εφαρµόζεται αυτή η µέθοδος σε όλες τις 
αποτυπώσεις µία και προσφέρει ακρίβεια τόσο στη µέτρηση γωνιών όσο και αποστάσεων. 

 
β.   Με βάση τις πολικές συντεταγµένες 
 

 
 
Για να οριστεί η θέση του σηµείου Μ ως προς τα σηµεία Κn-Kn+1, 

θεωρείται ότι η ευθεία Κn-Kn+1, συµπίπτει µε τον πολικό άξονα και ότι ο πόλος συµπίπτει 
µε το σηµείο Kn+1. Αρκεί εποµένως να µετρηθεί η γωνία φ και η απόσταση SM  

Η γωνία φ µετράται µε ταχύµετρο και η απόσταση µε µετροταινία, 
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σταδία ή µε ηλεκτρονικό όργανο µέτρησης αποστάσεων (ανάλογα µε την επιθυµητή 
ακρίβεια και τον διαθέσιµο εξοπλισµό). 

Πολική γωνία φ θεωρείται η δεξιόστροφη γωνία που σχηµατίζεται 
απο τη περιστροφή της ευθείας Κn-Kn+1, γύρω απο τον πόλο Kn+1, µέχρι να συµπέσει µε 
την ευθεία που ενώνει τον πόλο µε το σηµείο Μ. Η πολική γωνία και πολική απόσταση 
λέγονται πολικές συντεταγµένες του σηµείου Μ. 

 
6.6.3. Μέθοδοι οριζοντιογραφικής αποτύπωσης 
 

Ανεξάρτητα απο τη µέθοδο που θα χρησιµοποιηθεί για τον προσδιορισµό της 
θέσης και του σχήµατος λεπτοµερειών του εδάφους πρέπει να λαµβάνονται υπόψη οι 
παρακάτω γενικοί κανόνες 

α.   Ο προσδιορισµός  κάθε σηµείου βασίζεται σε σταθερά σηµεία 
β.  Οι σχετικές θέσεις των σηµείων λεπτοµερειών πρέπει να είναι σωστές σε 

ότι αφορά ευθυγραµµίες, αποστάσεις µεταξύ τους και προσανατολισµό. 
γ.   Οι εργασίες πεδίου πρέπει να ελέγχονται σε όλα τα στάδια µε ανεξάρτη-

τες µεθόδους. 
δ.   Κατά την εργασία πεδίου, πρέπει να αποφεύγονται οι περιττές επικαλύ-

ψεις και ανάλογα µε την επιδιωκόµενη ακρίβεια να χρησιµοποιούνται τα κατάλληλα 
όργανα. 

ε.  Το τελικό διάγραµµα, πρέπει να είναι απηλλαγµένο σχεδιαστικών σφαλµά-
των. 

Για την οριζοντιογραφική αποτύπωση µπορεί να εφαρµοστεί µία απο τις τρεις 
µεθόδους 

1.   των πλευροµετρήσεων 
2.   των ορθογωνίων συντεταγµένων 
3. των πολικών συντεταγµένων 

 
6.6.4. Μέθοδος µε πλευροµετρήσεις 
 

Κατά τη µέθοδο αυτή εκτελούνται στο έδαφος µετρήσεις αποστάσεων µόνο. 
Η θέση ενός σηµείου λεπτοµέρειας, ως προς δύο σταθερά σηµεία, καθορίζεται αν είναι 
γνωστές οι αποστάσεις του σηµείου, απο τα δύο σταθερά σηµεία και το ηµιεπίπεδο, στο 
οποίο βρίσκεται.  

α.    µέθοδος διαγωνίων 
Το γήπεδο διαχωρίζεται µε διαγώνιους απο µία κορυφή σε τρίγωνα. 

Μετρούνται τα µήκη των πλευρών των τριγώνων. Με τα στοιχεία αυτά κατασκευάζεται 
γεωµετρικώς το σχέδιο και υπολογίζεται το εµβαδόν της αποτυπωµένης επιφάνειας. 
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Οι διαγώνιες που είναι σχεδιασµένες µε διακεκοµµένες γραµµές 

µετρούνται, για να είναι δυνατός ο έλεγχος της ακρίβειας των µετρήσεων. 
β.    µέθοδος των ακτίνων 

Ορίζεται άξονας µέσα ή έξω απο την προς αποτύπωση επιφάνεια και 
πάνω στο άξονα αυτόν ορίζονται δύο ή περισσότερα σηµεία. Μετρούνται οι αποστάσεις 
όλων των κορυφών της επιφάνειας απο τα σηµεία αυτά. Με τα στοιχεία αυτά 
κατασκευάζεται γεωµετρικώς το σχέδιο και υπολογίζεται το εµβαδόν της αποτυπωµένης 
επιφάνειας. 

 
Η θέση του κάθε σηµείου προσδιορίζεται µε διαδοχικές κατασκευές 

τριγώνων, στα οποία είναι γνωστές οι τρεις πλευρές. Η µέθοδος είναι κατάλληλη για 
αποτυπώσεις µικρών γηπέδων µε ευθύγραµµα όρια και απλές λεπτοµέρειες. 

Το πλεονέκτηµα της µεθόδου είναι οτι απαιτείται απλός εξοπλισµός απο 
απόψεως οργάνων (µετροταινία, ακόντια) και παρέχει ακριβή αποτελέσµατα σε οτι αφορά 
την οριζοντιογραφία (αποτυπώσεις µικρών γηπέδων). Αδυνατεί να αποδώσει υψοµετρική 
απεικόνιση του εδάφους. 

 
6.6.5. Μέθοδος µε ορθογώνιες συντεταγµένες 
 

Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται σε αποτυπώσεις αστικών περιοχών ή 
αποτυπώσεις µικρών γηπέδων των οποίων τα όρια δεν είναι ευθύγραµµα. 
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Στη µέθοδο αυτή απαιτούµενα σταθερά στοιχεία είναι ένα σταθερό 

σηµείο και µία ορισµένη διεύθυνση. Το ορθογώνιο σύστηµα συντεταγµένων που δηµιουρ-
γείται έχει σαν αρχή το δοθέν σταθερό σηµείο και σαν ένα άξονα των Χ τη δοθείσα 
διεύθυνση. Σαν άξονας των Χ εκλέγεται κατά προτίµηση ευθεία που περνά απο κορυφές 
του γηπέδου. Μπορεί όµως η δοθείσα διεύθυνση να καθοριστεί έτσι, ώστε να µη περνά 
απο κορυφές του γηπέδου, ακόµη και να µην τέµνει καθόλου το γήπεδο. 
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Για να υπάρξει οριζοντιογραφική ακρίβεια της τάξης ±2cm στο προσδιορι-
ζόµενο σηµείο, µε χρήση διπλού ορθογώνου, θα  πρέπει η απόσταση του σηµείου απο το 
ορθόγωνο να µην υπερβαίνει τα 50m. Σύµφωνα µε τους Ελληνικούς κανονισµούς όµως, η  
απόσταση του σηµείου λεπτοµέρειας απο τον άξονα αποτύπωσης δεν πρέπει να υπερβαί-
νει τα 25m. Γιαυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί κατά την αποτύπωση υλοποίηση δύο αξό-
νων παραλλήλων. 

Ο απαιτούµενος εξοπλισµός στο πεδίο απο απόψεως οργάνων είναι και πάλι 
απλός (ορθόγωνο, µετροταινία, ακόντια). Στο γραφείο µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα 
κλασσικά όργανα σχεδίασης (κλιµακόµετρο, τρίγωνα) ή ορθογράφος. 

Η µέθοδος έχει το πλεονέκτηµα της αυξηµένης ακρίβειας σε οριζοντιογραφική 
αποτύπωση. Αδυνατεί να αποδώσει υψοµετρική απεικόνιση του εδάφους. 
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6.6.6. Μέθοδος µε πολικές συντεταγµένες 
 

Για να εφαρµοστεί η µέθοδος απαιτείται ένα σταθερό σηµείο, το οποίο 
ονοµάζεται πόλος και ένας καθορισµένος κατά διεύθυνση άξονας, ο οποίος διέρχεται απο 
αυτό και ονοµάζεται πολικός άξονας.  

Ο προσδιορισµός της θέσης του σηµείου λεπτοµέρειας πάνω στο σχέδιο 
µπορεί να γίνει αναλυτικά ή γραφικά. 

Για να εφαρµοστεί η αναλυτική µέθοδος υπολογισµού των συν/νων του 
σηµείου, θα πρέπει να είναι γνωστές οι συν/νες του πόλου και η γωνία διεύθυνσης του 
πολικού άξονα. Αν θεωρηθεί ο πόλος σαν σηµείο στάσης οργάνου και χαρακτηριστεί µε το 
γράµµα Σ και η γωνία διεύθυνσης G  προς σηµείο προσανατολισµού Π τότε ισχύουν οι 
σχέσεις 

ΣΠG Σ-I = G Σ-Π + Η i        όπου Η i  µετρηθείσα γωνία 
Χ i = Χ Σ + S Σ-i * ηµ G Σ-i 
Ψ i = Ψ Σ + S Σ-i * συν G Σ-i 
 

 
 
Για να εφαρµοστεί η γραφική µέθοδος και να αποδοθεί η θέση του 

σηµείου στο χαρτί, χρησιµοποιείται βαθµογνωµόνιο και κλιµακόµετρο, σχεδιαστικά όργανα 
µε τα οποία µετρούνται η γωνία και απόσταση αντίστοιχα. Στη πράξη χρησιµοποιείται ο 
λεγόµενος αναγωγέας, κατασκευασµένος απο πεπιεσµένο χαρτί ή πλαστικό υλικό, έχει δε 
ηµικυκλική µορφή. Ο αναγωγέας τοποθετείται κατά τρόπο, ώστε να µπορεί να 
περιστρέφεται γύρω απο το σηµείο στάσης, µε τη βοήθεια καρφίδος. Η περιφέρεια είναι 
διηρηµένη σε ενδείξεις γωνιών. Στη βάση υπάρχει κλιµακόµετρο. 

Με τη γραφική µέθοδο υπάρχει αβεβαιότητα στην εκτίµηση της 
οριζόντιας γωνίας, όταν µεταφέρεται στο σχέδιο. 

Το πλεονέκτηµα της ταχυµετρικής µεθόδου είναι η δυνατότητα 
εύρεσης υψοµετρικής διαφοράς µεταξύ σηµείου στάσης και σηµείου λεπτοµέρειας και 
εποµένως η απόδοση του ανάγλυφου του εδάφους (κατά τις τρεις διαστάσεις). Η 
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ταχυµετρική µέθοδος χρησιµοποιείται ευρύτατα στις συνηθισµένες τοπογραφικές εργα-
σίες λόγω ταχύτητας και ευκολίας λήψης και απόδοσης των απαιτούµενων στοιχείων.  

Σαν µειονέκτηµα µπορεί να χαρακτηριστεί το υψηλό κόστος αγοράς 
τοπογραφικών οργάνων. 

Το συνεργείο για την εφαρµογή της ταχυµετρικής µεθόδου αποτελείται 
α.   τον προϊστάµενο, ο οποίος σηµειώνει τα σηµεία λεπτοµέρειας στο 

κροκί και κατευθύνει την όλη εργασία πεδίου 
β.   τον παρατηρητή, ο οποίος χειρίζεται το ταχύµετρο 
γ.   τον γραφέα, ο οποίος καταγράφει τα στοιχεία µετρήσεων που 

υπαγορεύει ο παρατηρητής 
δ.   στοχοφόροι, οι οποίοι τοποθετούν τους στόχους (σταδίες ή 

κάτοπτρα) στα σηµεία που δείχνει ο προϊστάµενος. 
Ανάλογα µε την έκταση αποτύπωσης, µορφή του εδάφους και κλίµακα 

απόδοσης διαφοροποιείται τόσο ο αριθµός των στοχοφόρων όσο και του συνδυασµού του 
συνεργείου, ώστε να ελαχιστοποιηθεί το κόστος εργασιών πεδίου (π.χ. για µικρή αποτύ-
πωση ο παρατηρητής και ο γραφέας είναι το ίδιο άτοµο όπως και ο προϊστάµενος και ο 
στοχοφόρος). 
 

6.6.7. Μέθοδος µικτή 
 

Σχηµατικά φαίνεται η διαδικασία αποτυπώσεως µε συνδυασµό των 
προαναφεροµένων µεθόδων. 

 
 
 
 
6.7       Ταχυµετρία µε βοήθεια σταδίας 

 
Θα αναφερθεί σχετικό τυπολόγιο υπολογισµού ορθογωνίων συν/νων 

απο µετρήσεις πεδίου, που έγιναν µε χρήση ταχυµέτρου και σταδίας (εξοπλισµός 
διαθέσιµος στο Τ.Ε.Ι. Σερρών). Παρόµοιες σχέσεις ισχύουν και µε τη χρήση ηλεκτρονικών 
οργάνων. ∆ιαφοροποίηση προκύπτει µόνο στον υπολογισµό της οριζόντιας απόστασης. 
Τα περισσότερα ηλεκτρονικά παρέχουν άµεσα την οριζόντια απόσταση. 
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Τα στοιχεία που πρέπει να καταγραφούν στο πεδίο για ταυτόχρονη 
οριζοντιογραφική και υψοµετρική αποτύπωση για κάθε σηµείο λεπτοµέρειας είναι 

¾ J οργάνου    Ύψος Οργάνου  
¾ V Σ-i          Κατακόρυφη  γωνία 
¾ Η Σ-i          Οριζόντια γωνία 
¾ , ,  αναγνώσεις µε τα σταδιοµετρικά νήµατα 

σε σταδία,  
λ )(iανω λ )(iµεσον λ )(iκατω

εκ των οποίων µε τους κατάλληλους τύπους (αναφέρονται παρακάτω), 
υπολογίζονται τα ζητούµενα στοιχεία (Χi, Ψi, Ζi) για κάθε σηµείο λεπτοµέρειας. 

 

 
Εργασίες γραφείου 
Η πορεία εργασίας υπολογισµού για κάθε σηµείο, που καταγράφηκε  

από δεδοµένη στάση (ΧΣ, ΨΣ, ΖΣ), έχοντας τοποθετήσει στον δίσκο οριζοντίων γωνιών την 
ένδειξη 0.000 προς το δεδοµένο σηµείο προσανατολισµού (ΧΠ,ΨΠ,ΖΠ) 

 
 
 
ΒΗΜΑ 1ο 
Υπολογισµός της γωνίας προσανατολισµού Στάσης προς σηµείο µηδε-

νισµού µε τη χρήση του 2ου Θεµελιώδους προβλήµατος GΣ-Π.  Η γωνία αυτή θα παραµείνει 
αµετάβλητη για όλα τα σηµεία. 

 
 
 
 

-94- 



Σηµειώσεις «ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ» 

ΒΗΜΑ 2ο 

Τα βήµατα που ακολουθούν υπολογίζονται για κάθε σηµείο 
 
1.       =100 * (λ  - ) * ηµS ό

i

ντιοοριζ

στ − )(iανω λ )(iκατω
2V Σ-i         

 
2.      G  = G i

βοηθητικο

στ − Σ-Π + Η Σ-i      
   

  αν 
                                                         

G i

βοηθητικο

στ −
 >= 400 g   τότε   G  = G  - 400g i

τελικο

στ − i

βοηθητικο

στ −

 
G i

βοηθητικο

στ −
 < 400 g     τότε   G  =  i

τελικο

στ − G i

βοηθητικο

στ −

 

  
 
 
3.       =  +  * ηµ G  Χ )(iίουσηµε Χ σηςστά S ό

i

ντιοοριζ

στ − i

τελικο

στ −

 
4.       = +  * συν GΨ )(iίουσηµε Ψ σηςστά S ό

i

ντιοοριζ

στ − i

τελικο

στ −
 

 
Αν απαιτείται να υπολογιστούν και τα υψόµετρα των σηµείων τότε 
 
5.       =100 * (  - λ ) * ηµ2V∆Ζ −iστ λ )(iανω )(iκατω  Σ-i         

 
6.       = +  ∆Ζ  + JΖ )(iίουσηµε Ζ σηςστά −iστ  οργάνου  - λ  

)(iµεσον
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο    7 

 
ΕΜΒΑ∆ΟΜΕΤΡΙΑ 

 
Η εµβαδοµετρία ασχολείται µε τον υπολογισµό του εµβαδού µιας επιφάνειας. Ως 

επιφάνεια ενός γηπέδου στην τοπογραφία εννοούµε την ορθή προβολή του σχήµατος 
ενός οικοπέδου, αγρού ή οποιουδήποτε τµήµατος της γης στο επίπεδο του ορίζοντα. Οι 
µέθοδοι υπολογισµού του εµβαδού περιγράφονται στο παρόν κεφάλαιο αρχίζοντας από 
αυτήν που αποδίδει την µικρότερη ακρίβεια, και συνεχίζοντας µε µεθόδους που 
αποδίδουν συνεχώς µεγαλύτερη. Η µέθοδος που θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε κάθε 
φορά εξαρτάται από τα διαθέσιµα στοιχεία του γηπέδου (οικόπεδο, αγρός, οποιοδήποτε 
τµήµα γης). 

 
7.1 Μηχανική µέθοδος 
 
Όπως προκύπτει και από τον τίτλο ο υπολογισµός του εµβαδού γίνεται µε την 

βοήθεια ενός µηχανήµατος του εµβαδοµέτρου.  Τα περισσότερο διαδεδοµένα 
εµβαδόµετρα είναι τα τύπου Amsel, που περιγράφονται παρακάτω.  

Τα διαθέσιµα στοιχεία είναι µόνον ένα σχέδιο στο οποίο σχεδιάζεται µε κλειστή 
γραµµή µία επιφάνεια και αναφέρεται η κλίµακα σχεδίασης. 

Περιγραφή του εµβαδοµέτρου. Το εµβαδόµετρο αποτελείται από δύο βραχίονες 
(1) και (2) και το κυρίως σώµα. Ο βραχίονας (1) περιστρέφεται γύρω από ένα σηµείο, 
στο ένα  του άκρο µε την βοήθεια ενός βαριδίου (3) ή µιας ακίδας   και καταλήγει µε µία 
άρθρωση  στο σώµα του εµβαδοµέτρου. Ο βραχίονας (2) στο ένα του άκρο συνδέεται 
µέσω ενός βερνιέρου (8) µε το σώµα του εµβαδοµέτρου  και καταλήγει σε ένα 
µεγεθυντικό φακό (5) µε δείκτη µία τελεία (5) ή ακίδα, η απόσταση του δείκτη από το 
κυρίως σώµα µεταβάλλεται σύροντας το σώµα του εµβαδοµέτρου πάνω στον βραχίονα 
(2).  Το κυρίως σώµα του εµβαδοµέτρου  στην κάτω επιφάνεια φέρει έναν µικρό τροχό, 
στην επάνω δε επιφάνεια φέρει µετρητικό σύστηµα (9) και (10)  που µετρά τις 
περιστροφές του τροχού και ένα διακόπτη (14) µηδενισµού του µετρητή. Τέλος το 
εµβαδόµετρο συνοδεύεται από πίνακα που για κάθε κλίµακα σχεδίου αναφέρει µία 
σταθερά και έναν πολλαπλασιαστή. 

∆ιαδικασία της εµβαδοµέτρησης. Πριν την έναρξη της εµβαδοµέτρησης, θα 
πρέπει να ρυθµίσουµε την απόσταση σώµατος – δείκτη σου βραχίονα (2), ανάλογα µε 
την κλίµακα του σχεδίου και σύµφωνα µε τις υποδείξεις του πίνακα του εµβαδοµέτρου 
τοποθετώντας µε την βοήθεια του βερνιέρου (8) την ανάλογη σταθερά. Στήνουµε το 
εµβαδόµετρο όπως στην φωτογραφία, ώστε να είναι δυνατή η περιαγωγή του σχήµατος 
µε την βοήθεια του δείκτη (5). Τοποθετούµε τον δείκτη σε ένα σηµείο του 
περιγράµµατος του σχήµατος που θέλουµε να εµβαδοµετρήσουµε, πιέζουµε τον 
διακόπτη µηδενισµού  (14) και τρέχουµε δεξιόστροφα το περίγραµµα της κλειστής 
γραµµής περιµετρικά του γηπέδου, καταλήγοντας στο σηµείο του περιγράµµατος που 
ξεκινήσαµε. ∆ιαβάζουµε την ένδειξη στο µετρητικό σύστηµα  την πολλαπλασιάζουµε µε 
τον ανάλογο πολλαπλασιαστή και έχουµε το εµβαδόν της κλειστής γραµµής που 
περιγράφει το προς εµβαδοµέτρηση γήπεδο. Η εργασία επαναλαµβάνεται τουλάχιστον 
µία ακόµη φορά µε άλλη θέση του εµβαδόµετρου και ο µέσος όρος των αποτελεσµάτων 
είναι το ζητούµενο εµβαδόν. Σε περίπτωση µεγάλης επιφάνειας χωρίζουµε την 
επιφάνεια σε µικρότερα τµήµατα και εµβαδοµετρούµε το κάθε τµήµα χωριστά.  
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Το αποτέλεσµα περιέχει το σφάλµα σχεδίασης του γηπέδου, σφάλµατα που 
προέρχονται από την ποιότητα του χαρτιού (µεγέθυνση ή σµίκρυνση από φωτοτυπίες ή 
θερµοκρασιακή µεταβολή), την ακρίβεια µε την οποία έγινε η περιαγωγή του 
περιγράµµατος και ταύτιση του σηµείου εκκίνησης τερµατισµού, και άλλα σφάλµατα 
που οφείλονται στην κατασκευή του εµβαδοµέτρου και την ρύθµισή του. Συνεπώς το 
αποτέλεσµα περιέχει µεγάλο βαθµό αβεβαιότητος. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται 
όταν δεν έχουµε στοιχεία που απαιτούνται  για να εφαρµόσουµε άλλες µεθόδους ή 
έχουµε καµπύλα τµήµατα. 

 
Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι η ταχύτητα εµβαδοµέτρησης, η 

δυνατότητα εµβαδοµέτρησης όταν έχουµε καµπύλα µη γεωµετρικά περιγράµµατα και τα 
λίγα στοιχεία που απαιτούνται για την εµβαδοµέτρηση (µόνο το σχήµα). 

Το µειονέκτηµα είναι η πολύ µικρή ακρίβεια υπολογισµού του εµβαδού. 
Τα τελευταία χρόνια κυκλοφόρησαν ψηφιακά εµβαδόµετρα µε οθόνη στη θέση του 

µετρητικού συστήµατος που αποδίδει αµέσως το εµβαδόν χωρίς την χρήση του 
πολλαπλασιαστή. 

Μία ακόµη παραλλαγή του εµβαδοµέτρου αποτελεί ο ψηφιοποιητής (digitazer) 
που συνδέεται µε τον ηλεκτρονικό υπολογιστή, µε την βοήθεια του οποίου το σχέδιο 
εισάγεται στον υπολογιστή και κατόπιν αναπροσαρµόζεται στην σωστή κλίµακα και 
υπολογίζεται το εµβαδόν. Στην περίπτωση αυτή εάν υπάρχει κάναβος ή άλλα στοιχεία 
στο σχέδιο δίνεται η δυνατότητα διόρθωσης των σφαλµάτων που οφείλονται στην 
ποιότητα του χαρτιού του σχεδίου. 

 
7.2 Γραφική µέθοδος. 
 
Για τον υπολογισµό του εµβαδού µε την µέθοδο αυτή, κάθε απαιτούµενη 

απόσταση µετριέται από το σχέδιο µε την βοήθεια ενός κλιµακοµέτρου ή απλού 
µετρητικού χάρακα και αναγωγή στην κλίµακα.  

Η γραφική µέθοδος εφαρµόζεται χωρίζοντας το σχήµα του γηπέδου σε γνωστά 
γεωµετρικά σχήµατα (τρίγωνα, τραπέζια κ.λ.π.) και υπολογίζοντας το εµβαδόν του κάθε 
γεωµετρικού σχήµατος χωριστά. Συνηθίζονται ακόµη οι παρακάτω τρόποι. 
¾ Φέρουµε τους διαγώνιους του σχήµατος από µία κορυφή προς όλες τις 

υπόλοιπες κορυφές οπότε δηµιουργούνται διαδοχικά τρίγωνα. Μετρούµε όλες τις 
πλευρές των τριγώνων και υπολογίζουµε το εµβαδόν του κάθε τριγώνου µε τον τύπο 
Ε= ))()((* γτβταττ −−−     όπου . Το παρακάτω σχήµα υποδεικνύει 
τον τρόπο σε οικόπεδο µε περίγραµµα το ΑΒΓ∆ΕΖΑ 

2/)( γβατ ++=
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¾ Φέρουµε µία διαγώνιο και από τις υπόλοιπες κορυφές καθέτους στην διαγώνιο, 

έτσι σχηµατίζονται τρίγωνα και τραπέζια. Υπολογίζουµε το εµβαδόν του κάθε 
γεωµετρικού σχήµατος χωριστά, όπως στο σχήµα που ακολουθεί. 

 
Το αποτέλεσµα περιέχει το σφάλµα σχεδίασης του γηπέδου, σφάλµατα που 

προέρχονται από την ποιότητα του χαρτιού (µεγέθυνση ή σµίκρυνση από φωτοτυπίες ή 
θερµοκρασιακή µεταβολή) και την ακρίβεια µε την οποία έγιναν οι µετρήσεις των µηκών. 

Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι ο απλός τρόπος υπολογισµού όταν 
έχουµε ένα σχήµα χωρίς άλλα στοιχεία. 

Το µειονέκτηµα είναι η µικρή ακρίβεια υπολογισµού του εµβαδού. 
 
7.3 Ηµιγραφική µέθοδος. 
 
Κατά την ηµιγραφική µέθοδο διαιρούµε την επιφάνεια που θέλουµε να 

εµβαδοµετρήσουµε σε γεωµετρικά σχήµατα, όπως στην προηγούµενη περίπτωση της 
γραφικής µεθόδου, µε την διαφορά που ορισµένα στοιχεία τους είναι γνωστά από απ’ 
ευθείας µετρήσεις στο έδαφος και αναφέρονται στο σχέδιο, τα δε υπόλοιπα αναγκαία 
στοιχεία υπολογίζονται γραφικά από το σχέδιο µε την βοήθεια κλιµακοµέτρου ή 
µετρητικού χάρακα.  Στο παράδειγµα της προηγούµενης περίπτωσης η ηµιγραφική 
µέθοδος εφαρµόζεται στο παρακάτω σχήµα. 
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Παρατηρούµε ότι για τον υπολογισµό του εµβαδού από τα 9 απαιτούµενα µήκη τα 

6 είναι γνωστά µε ακρίβεια ενώ οι 3 διαγώνιοι µετριούνται γραφικά 
Το πλεονέκτηµα της µεθόδου έναντι των προηγουµένων είναι η καλύτερη 

αποδιδόµενη ακρίβεια στο εµβαδόν η δε ακρίβεια του αποτελέσµατος είναι ανάλογη µε 
το ποσοστό των µηκών που έχουµε µετρήσει µε ακρίβεια. 

Το µειονέκτηµα είναι ότι η ακρίβεια του υπολογιζόµενου εµβαδού είναι µικρότερη 
της εποµένης αναλυτικής µεθόδου. 

 
7.4 Αναλυτική µέθοδος. 
 
Με την µέθοδο αυτή εφαρµόζονται οι γνωστοί αναλυτικοί τύποι της γεωµετρίας της 

τριγωνοµετρίας ή της τοπογραφίας για τον υπολογισµό του εµβαδού επιπέδων 
σχηµάτων, χρησιµοποιώντας µεγέθη που έχουν µετρηθεί όλα στο έδαφος ή 
αναφέρονται στο τοπογραφικό διάγραµµα του γηπέδου.  

Παρακάτω αναφέρονται οι κυριότεροι τύποι και µέθοδοι αναλυτικού υπολογισµού 
του εµβαδού, χωρίς να αποκλείεται κάθε άλλη αναλυτική µέθοδος η οποία αποδίδει το 
εµβαδόν κάποιου σχήµατος. 

 
1. Τρίγωνο.  

υα **2/1=Ε  
Α=Ε ηµγβ ***2/1  

))()((* γτβταττ −−−=Ε     όπου . 2/)( γβατ ++=
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2. Τραπέζιο. 
υβ *)(*2/1 +Β=Ε  

Α Β

Γ∆

β

υ

Β  
 
 
 
 
 

3. Τετράπλευρο. 
ηµωδδ *2*1*2/1=Ε  όπου δ1, δ2 οι διαγώνιοι και ω η γωνία τους. 
ηµφµµ *2*1*2/1=Ε  όπου µ1, µ2 οι διάµεσοι και  φ η γωνία τους. 

)(******2 Β+Α−Β+Α=Ε ηµβαηµγβηµβα  όπου α,β,γ τρεις πλευρές και Α,Β 
δύο περιεχόµενες γωνίες. 

Γ+Β
+

∆+Α
=Ε

σφσφ
β

σφσφ
α 22

2  όπου α,β δύο απέναντι πλευρές και Α,Β,Γ,∆ όλες οι 

γωνίες. 

A
B
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∆
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-100- 



Σηµειώσεις  «ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ» 

4. Τυχόν πολύγωνο µε γνωστές πολικές συντεταγµένες. Η µέθοδος αυτή µπορεί 
να εφαρµοστεί µε τις µετρήσεις του ταχυµέτρου χρησιµοποιώντας τις οριζόντιες 
διευθύνσεις Η και τα οριζόντια µήκη που υπολογίζονται µε την βοήθεια της σταδίας και 
της κατακόρυφης γωνίας V.  

)(**2 11 −− −=Ε ∑ ηηηη ααηµρρ  
Αναλύοντας τον παραπάνω τύπο το εµβαδόν του παρακάτω σχήµατος 
υπολογίζεται από τον τύπο: 

)(**
.........)(**)(**)(**2

11

343423231212

ηη ααηµρρ
ααηµρρααηµρρααηµρρ
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5. Τυχόν πολύγωνο µε γνωστές καρτεσιανές ή ορθογώνιες συντεταγµένες. 
Μέθοδος Simson. Είναι η συνηθέστερη µέθοδος και χρησιµοποιείται όταν έχουµε 
προηγουµένως υπολογίσει τις συντεταγµένες των κορυφών ενός γηπέδου. 
           ή )(*2 11 −+ −= ∑ ηηη χχψE

            )(*2 11 +− −=Ε ∑ ηηη ψψ
Για την εφαρµογή των παραπάνω τύπων κατασκευάζουµε πίνακα µε τις συντεταγµένες 
και υπολογίζουµε πρώτα τα µερικά γινόµενα και τέλος το άθροισµα των γινοµένων. Το 
παράδειγµα που ακολουθεί εφαρµόζεται ο δεύτερος τύπος. 
 
 
 
 
                ΚΟΡΥΦΕΣ                  Χ(ι)                Ψ(ι)                 Χη * (Ψη-1-Ψη+1) 
                      Κη                                                       Ψη 

                                Κ1                           Χ1                 Ψ1                 Χ1 *(Ψη-Ψ2) 
                      Κ2                          Χ2                 Ψ2                 Χ2 *(Ψ1-Ψ3) 
                      Κ3                           Χ3                 Ψ3                 Χ3 *(Ψ2-Ψ4) 
                      Κ4                           Χ4                 Ψ4                 Χ4 *(Ψ3-Ψ5) 
            ……………………………………………………………………………… 
            ……………………………………………………………………………… 
                      Κη                           Χη                 Ψη                 Χη *(Ψη-1-Ψ1) 
                      Κ1                                                Ψ1                                         .          
                                                                                           ΑΘΡΟΙΣΜΑ = 2Ε 
                                                                                        Ε = (ΑΘΡΟΙΣΜΑ) / 2 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο   8 
 

ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΤΗΣ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑΣ 
ΤΟΥ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

 
Μια εδαφική περιοχή αποτελείται από γενικά από εξέχουσες και εισέχουσες 

εδαφικές µορφές. Τα εξέχοντα εδαφικά τµήµατα ευρίσκονται µεταξύ δύο εισεχουσών 
µορφών και αντίστροφα. Η απόδοση του ανάγλυφου του εδάφους παριστάνεται στα 
τοπογραφικά διαγράµµατα και στους χάρτες µε τις ισοϋψείς καµπύλες.  

 
8.1. Ερµηνεία των ισοϋψών καµπυλών. 
 
Η απόσταση των ισοϋψών καµπυλών αναδεικνύει την κλίση του εδάφους. Όσο 

πυκνότερες είναι οι ισοϋψείς καµπύλες τόσο µεγαλύτερη είναι η κλίση του εδάφους. 
Η οµοιοµορφία των αποστάσεων των ισοϋψών καµπυλών δείχνει την 

οµοιοµορφία στην κλίση του εδάφους. Εδαφικές περιοχές µε ίσες αποστάσεις ισοϋψών 
καµπυλών στο χάρτη παρουσιάζουν οµοιόµορφη κλίση εδάφους. 

Όταν οι ισοϋψείς καµπύλες είναι σχεδιασµένες στην αρχή σε πυκνά διαστήµατα 
και στην συνέχεια τα διαστήµατα αυτά αυξάνουν, αναφέρονται σε  κατωφέρεια µε 
εδαφική επιφάνεια κοίλης µορφής. 

 

 
 

Όταν οι ισοϋψείς καµπύλες είναι σχεδιασµένες στην αρχή σε αραιά διαστήµατα και 
στην συνέχεια τα διαστήµατα ελαττώνονται, αναφέρονται σε κατωφέρεια µε εδαφική 
επιφάνεια κυρτής µορφής. 
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8.2. Εξέχουσες µορφές εδάφους. 
 
1. Κορυφή ονοµάζεται ένα σηµείο στο χάρτη ή µία εδαφική έκταση στην 

πραγµατικότητα, που αποτελεί το ψηλότερο σηµείο της περιοχής έχει δηλαδή το 
µεγαλύτερο υψόµετρο. Η τοπογραφική απόδοση της κορυφής παρουσιάζεται από 
ισοϋψείς καµπύλες που είναι περιµετρικά κλειστές γραµµές. Ανάλογα µε το σχήµα τους 
ονοµάζονται σφαιρώµατα όταν παρουσιάζουν ήπια κυρτότητα, κώνοι όταν η 
κυρτότητα είναι µεγαλύτερη, ακίδες µε πολύ µεγάλη κυρτότητα, και ρίο όταν 
διακόπτουν την συνέχεια των κλίσεων.   
 

 
 

 
 

2. Κορυφογραµµή ή γραµµή διαχώρισης υδάτων ονοµάζεται η νοητή γραµµή 
η οποία διαχωρίζει τη ροή των νερών της βροχής και η οποία ενώνει διαδοχικές 
κορυφές Η τοπογραφική απόδοση της κορυφογραµµής παρουσιάζεται µε διακεκοµµένη 
γραµµή. 
 

 
 

3. Αντέρεισµα ονοµάζεται κάθε εξέχουσα εδαφική µορφή η οποία επίσης 
διαχωρίζει τη ροή των νερών της βροχής και ευρίσκεται µεταξύ δύο χαραδρών. Τα 
αντερείσµατα ξεκινούν από τις κορυφές ή κορυφογραµµές. Η τοπογραφική απόδοση 
του αντερείσµατος παρουσιάζεται στα διαγράµµατα µε µορφή ισοϋψών καµπυλών σε 
σχήµα «U». Τα σηµεία διχασµού των κορυφογραµµών και των αντερεισµάτων 
ονοµάζονται κόµβοι. 
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4. Αυχένας ονοµάζεται το χαµηλότερο σηµείο µιας κορυφογραµµής, το οποίο 
περιλαµβάνεται µεταξύ δύο διαδοχικών κορυφών της. 
 

 
 

5. Όρος ονοµάζεται κάθε εξέχουσα εδαφική µορφή µε υψόµετρο κορυφής 
µεγαλύτερο των 1,000 µέτρων. 

6. Οροσειρά ή αλυσίδα ονοµάζονται τα όρη σε συνεχόµενη σειρά. Αθροίσµατα 
δε όταν αυτά δεν έχουν ευδιάκριτο σύνδεσµο. 

7. Βουνό ονοµάζεται κάθε εξέχουσα εδαφική µορφή µε υψόµετρο κορυφής από 
300 έως 1,000 µέτρα. 

8. Λόφος, λοφίδιο ή γήλοφος ονοµάζεται κάθε εξέχουσα εδαφική µορφή µε 
υψόµετρο κορυφής µέχρι 300 µέτρα. 

9. Εδαφικές πτυχές ονοµάζονται οι ελαφρές ανυψώσεις του εδάφους . 
10. Κυµατοειδή εδάφη είναι οι χαµηλές επιµήκεις ανυψώσεις του εδάφους µε 

µικρό σχετικό ύψος και ελαφριές κλίσεις. 
11. Κλίσεις, πλευρές ή κατωφέρειες ονοµάζονται οι πλευρικές επιφάνειες των 

εξεχουσών µορφών του εδάφους. 
12. Υπώρειες ή βάση του υψώµατος είναι η επιφάνεια επί της οποίας στηρίζεται 

το ύψωµα. 
13. Κατάπτωση ονοµάζεται η απότοµη µεταβολή της κλίσης του εδάφους, στην 

περίπτωση αυτή οι ισοϋψείς καµπύλες πλησιάζουν πολύ µεταξύ τους. 
 

8.3. Εισέχουσες µορφές εδάφους. 
 
1. Κοιλότητα ή κοίλωµα ονοµάζεται η κοίλη επιφάνεια του εδάφους η οποία 

συναντιέται και από τις δύο πλευρές ενός αυχένα, ξεκινάει ο σχηµατισµός χαράδρας, 
αλλά η διαβρωτική ενέργεια των νερών δεν έχει σχηµατίσει υδρορροή. Η τοπογραφική 
απόδοση της κοιλότητας παρουσιάζεται στα διαγράµµατα µε µορφή ισοϋψών 
καµπυλών σε σχήµα «U» όπως δηλαδή και στα αντερείσµατα µε την διαφορά ότι έχουν 
διαφορετική φορά όταν είναι συνεχόµενα. Τα χαµηλότερα αυτά σηµεία ονοµάζονται 
αυλώνες. 

2. Χαράδρα ονοµάζεται η µορφή του εδάφους που προέκυψε από διάβρωση των 
νερών της βροχής ή από νερά τα οποία προέρχονται από υπόγειες πηγές. Τα σηµεία 
ένωσης δύο χαραδρών ονοµάζονται συµβολές. Η τοπογραφική απόδοση της χαράδρας 
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παρουσιάζεται στα διαγράµµατα µε µορφή ισοϋψών καµπυλών σε σχήµα «V» και τα 
χαµηλότερα σηµεία συνδέονται µε διακεκοµµένη γραµµή και ονοµάζονται άγκη. 

 
 

3. Υδρορροή ονοµάζεται το βαθύτερο τµήµα των χαραδρών το οποίο καλύπτεται 
από νερό που ρέει. Η τοπογραφική απόδοση της υδρορροής παρουσιάζεται στα 
διαγράµµατα µε µορφή ισοϋψών καµπυλών σε σχήµα «V» ενώ τα χαµηλότερα σηµεία 
συνδέονται µε χοντρή γραµµή ανάλογη της ποσότητας των νερών η οποία στους 
έγχρωµους χάρτες έχει χρώµα ουρανί ή µπλε.  

4. Κλειστή κοιλότητα ονοµάζεται µία κλειστή λεκάνη η οποία περιβάλλεται από 
εξέχουσες µορφές εδάφους και συνηθέστερα έχει δηµιουργηθεί από την ανθρώπινη 
παρέµβαση για την δηµιουργία αµµοληψίας, λατοµείου κ.λ.π. Η τοπογραφική απόδοση 
της κλειστής κοιλότητας παρουσιάζεται από κλειστές ισοϋψείς καµπύλες σε πολύ µικρή 
απόσταση µεταξύ τους που σε ορισµένες περιπτώσεις που τα περιµετρικά τοιχώµατα 
είναι κατακόρυφα δεν είναι δυνατόν να σχεδιαστούν και στο διάγραµµα τίθεται ειδικός 
συµβολισµός του πρανούς 
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5. Φαράγγι ονοµάζεται η χαράδρα µε πολύ απότοµες πλευρές. Όταν οι πλευρές 
είναι κρηµνώδεις και ψηλές ονοµάζονται Κλεισώρεια. Όταν είναι η δια µέσου αυτής 
διέλευση µε πλάτος µεγαλύτερο των 50 µέτρων τότε ονοµάζεται Τέµπη. 

6. Επιχωµάτωση – εκχωµάτωση είναι µορφές του εδάφους που προέκυψε από 
ανθρωπογενείς δραστηριότητες για την κατασκευή τεχνικών έργων. Στα σηµεία όπου οι 
κλίσεις είναι πολύ έντονες τίθεται ο συµβολισµός του πρανούς. 
 

 
 

7. Κρηµνός είναι εδαφικές περιοχές µε πολύ έντονες κλίσεις. Η τοπογραφική 
απόδοση των κρηµνών όταν οι ισοϋψείς καµπύλες δεν είναι δυνατόν να σχεδιαστούν 
γιατί συµπίπτουν τίθεται ειδικός συµβολισµός.  
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8. Τα χαµηλότερα σηµεία των κοιλοτήτων, των χαραδρών, των φαραγγιών και οι 
υδρορροές ονοµάζονται ανεξαρτήτως της µορφής που έχουν µισγάγειες ή γραµµές 
κοιλάδας. 

9. Οι εξέχουσες µορφές του εδάφους οδηγούν τα όµβρια ή πηγαία νερά στα 
χαµηλότερα σηµεία τα οποία ρέουν συνεχώς προς τα ακόµη χαµηλότερα σχηµατίζοντας 
χείµαρρους όταν είναι µόνο όµβρια ή παραποτάµους όταν υπάρχουν και πηγαία, τα 
οποία µε την σειρά τους καταλήγουν σε µεγαλύτερους χείµαρρους ή ποταµούς. Η 
περιοχή από την οποία συλλέγονται τα νερά σε ένα συγκεκριµένο σηµείο χειµάρρου ή 
ποταµού  ονοµάζεται λεκάνη απορροής. Μία λεκάνη απορροής οριοθετείται από 
εξέχουσες µορφές του εδάφους. Η σηµασία της λεκάνης απορροής είναι µεγάλη. Το 
µέγεθός της προσδιορίζει την ποσότητα των νερών που θα περάσουν από ένα 
συγκεκριµένο σηµείο µε δεδοµένη την ένταση της βροχόπτωσης. Οι κλίσεις του 
εδάφους της λεκάνης απορροής προσδιορίζουν τον χρόνο που τα νερά θα φτάσουν στο 
συγκεκριµένο σηµείο. Με αυτά τα δεδοµένα προσδιορίζονται στο συγκεκριµένο σηµείο 
το πλάτος της κοίτης του χειµάρρου ή του ποταµού ώστε να µην πληµµυρίσει και το 
µέγεθος της γέφυρας. 
 

8.4. Σχεδίαση των ισοϋψών καµπυλών. 
 
Για να είναι δυνατή η σχεδίαση ισοϋψών καµπυλών σε ένα φύλλο χαρτί είναι 

απαραίτητο να υπάρχουν τα χαρακτηριστικά σηµεία του εδάφους µε συντεταγµένες και 
υψόµετρα. Τα σηµεία αυτά ανάλογα µε την κλίµακα σχεδίασης πρέπει να έχουν και µία 
πυκνότητα οµοιόµορφη για όλη την εδαφική επιφάνεια που πρόκειται να αποδοθεί. Το 
δεύτερο απαραίτητο στοιχείο είναι η ισοδιάσταση των ισοϋψών καµπυλών, πόσο 
δηλαδή θα απέχουν µεταξύ τους υψοµετρικά οι ισοϋψείς καµπύλες. 

 
Για την σχεδίαση των ισοϋψών καµπυλών ακολουθούνται τα παρακάτω βήµατα: 
1. Το πρώτο βήµα είναι η τοποθέτηση των σηµείων εδάφους (χαρακτηριστικά 

σηµεία) επί του χάρτου. Η εργασία αυτή λέγεται ραπορτάρισµα σηµείων. Σε κάθε σηµείο 
αναγράφεται και το υψόµετρο του. Στο παράδειγµα που ακολουθεί έχουν σχεδιασθεί 12 
ταχυµετρικά σηµεία µε τον αύξοντα αριθµό τους επάνω και το υπολογισµένο υψόµετρο 
κάτω από το σηµείο.  

 
 
 
. 
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2. Το δεύτερο βήµα είναι η ένωση των σηµείων που βρίσκονται πλησιέστερα µε 
απαλή γραµµή ώστε να σχηµατίζονται τρίγωνα κατά το δυνατόν ισόπλευρα. Όλη η 
περιοχή πρέπει να καλύπτεται από τρίγωνα µόνο. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

3. Γίνεται έλεγχος σε κάθε γραµµή που τραβήχτηκε στο προηγούµενο βήµα για 
να διαπιστωθεί πρώτον πόσες ισοϋψείς διέρχονται από τα δύο αυτά σηµεία και 
δεύτερον να υπολογισθούν και σηµειωθούν οι θέσεις πάνω στην γραµµή από τις οποίες 
διέρχονται οι καµπύλες. Η ίδια εργασία επαναλαµβάνεται για όλες τις γραµµές των 
τριγώνων που σχεδιάστηκαν στο προηγούµενο βήµα. 
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4. Ενώνονται µε τεθλασµένη γραµµή όλα τα σηµεία των ευθειών που έχουν το 
ίδιο υψόµετρο. Η εργασία επαναλαµβάνεται για όλα τα υψόµετρα. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. Οι τεθλασµένες γραµµές στρογγυλεύονται µε το χέρι και ανά τακτά διαστήµατα 
αναγράφονται τα ύψη στα οποία ευρίσκονται οι καµπύλες µε χαρακτηριστικά υψόµετρα. 
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8.5.  Κλίση εδάφους. 
 
Για να υπολογίσουµε την κλίση του εδάφους σε µία συγκεκριµένη θέση θεωρούµε 

δύο σηµεία Α και Β. Μετρούµε την οριζόντια απόσταση µε την βοήθεια ενός 
κλιµακοµέτρου και  υπολογίζουµε τα υψόµετρά τους εάν δεν αναγράφονται, µε την 
βοήθεια των ισοϋψών καµπυλών. 

 Η κλίση εδάφους εκφράζεται µε τους εξής τρόπους. 
1. Ως η  τιµή της εφαπτοµένης της κατακόρυφης γωνίας (υ) µιας ευθείας ΑΒ µε 

αφετηρία το σηµείο Α και τέλος το σηµείο Β το οποίο ευρίσκεται στο µεγαλύτερο 

υψόµετρο. ∆ίνεται από τον τύπο 
ορορκοςντιοµοριζ

διαφορυψοµετριικυεφ
SSήό

άή ∆Ζ
=

ΑΒ
Ζ−Ζ

== ΑΒ)(  

2. Εκφρασµένη επί τοις εκατό που δίνει πόση είναι η υψοµετρική διαφορά  για 
την δεδοµένη κλίση σε οριζόντιο µήκος 100 µέτρων. Με πολύ απλά λόγια µας δίνει 
πόσα µέτρα ανεβαίνουµε η κατεβαίνουµε (θετική ή αρνητική) για οριζόντιο µήκος 100 
µέτρα.  Για δύο σηµεία Α, Β επί του εδάφους, δίνεται από τον τύπο  

ορορκοςντιοµοριζ
διαφορυψοµετρικσηακλ

SSήό
άήί 100100100% ∆Ζ=

ΑΒ
Ζ−Ζ== ΑΒ  

3. Συνήθως έχουµε ένα σχέδιο ή χάρτη µε ισοϋψείς καµπύλες και θέλουµε να τον 
χωρίσουµε σε περιοχές ανάλογα µε την κλίση του εδάφους θέτοντας κάποια όρια, π.χ. 
περιοχές µε κλίση 0-5%, περιοχές µε κλίση 5-20% κ.λ.π. Στην περίπτωση αυτή 
υπολογίζουµε την απόσταση των ισοϋψών καµπυλών για την περιοχή των κλίσεων που 
µας έχει δοθεί.  

Για παράδειγµα σε χάρτη µε ισοδιάσταση 2 µέτρα η περιοχή κλίσεων 5-20% θα 
πρέπει να περιέχει ισοϋψείς καµπύλες σε απόσταση από 5=2(100/S) και S= 40 µέτρα  
έως 20=2(100/S) και  S=10 µέτρα (εφαρµογή του τύπου της κλίσης α%). Άρα σε όποια 
περιοχή συναντούµε απόσταση ισοϋψών από 10 έως 40 µέτρα έχουµε κλίσεις 5-20%.  
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο    9 
 

ΥΨΟΜΕΤΡΙΑ 
 

9.1. Γενικά περί υψοµετρίας. 
 
Η υψοµετρία περιλαµβάνει το σύνολο των εργασιών µε τις οποίες υπολογίζεται το 

υψόµετρο ή η υψοµετρική διαφορά δύο σηµείων της γήινης επιφάνειας. 
Τα υψόµετρα χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 
Απόλυτο υψόµετρο ενός σηµείου είναι η κατακόρυφη  απόσταση του σηµείου 

από την επιφάνεια αναφοράς που λαµβάνεται η µέση στάθµη της θάλασσας. 
Σχετικό υψόµετρο ενός σηµείου ονοµάζουµε την υψοµετρική διαφορά από µία 

αφετηρία την οποία έχουµε ορίσει εµείς και έχουµε δώσει ένα αυθαίρετο υψόµετρο, 
συνήθως 0, ή 10, ή 100 κ.λ.π. 

Το υψόµετρο ενός σηµείου είναι θετικό όταν ευρίσκεται υψηλότερα από την 
αφετηρία. Στα απόλυτα υψόµετρα σηµαίνει ότι το σηµείο αυτό ευρίσκεται υψηλότερα 
από την επιφάνεια της θάλασσας, στα σχετικά υψόµετρα ότι ευρίσκεται υψηλότερα από 
την αφετηρία που εµείς ορίσαµε.  

Το υψόµετρο είναι αρνητικό όταν το σηµείο ευρίσκεται χαµηλότερα από την 
αφετηρία. Στα απόλυτα υψόµετρα σηµαίνει ότι το σηµείο αυτό ευρίσκεται χαµηλότερα 
από την επιφάνεια της θάλασσας, ή είναι σηµείο του βυθού, στα σχετικά υψόµετρα ότι 
ευρίσκεται χαµηλότερα από την αφετηρία που εµείς ορίσαµε, και για τον λόγο αυτό 
συχνά για να αποφύγουµε τα αρνητικά υψόµετρα στην αφετηρία που εµείς ορίζουµε 
δίνουµε υψόµετρο 10 ή 100.  

Ο προσδιορισµός του απολύτου υψοµέτρου ενός σηµείου που βρίσκεται µακριά 
από την θάλασσα θα ήταν δύσκολος, αν κάθε φορά θα χρησιµοποιούσαµε ως αφετηρία 
τη µέση στάθµη της. Επί πλέον ο υπολογισµός της µέσης στάθµης θα απαιτούσε 
παρατηρήσεις ετών, διότι όπως γνωρίζουµε η στάθµη της θάλασσας µεταβάλλεται από 
χειµώνα  σε καλοκαίρι αλλά και τα ρεύµατα τις παλίρροιες και πολλούς άλλους 
παράγοντες. Την εργασία αυτή στην Ελλάδα έχει αναλάβει η Γεωγραφική Υπηρεσία 
Στρατού (Γ.Υ.Σ.)  η οποία µετά τις χρόνιες παρατηρήσεις και υπολογισµούς της µέσης 
στάθµης της θάλασσας έχει εγκαταστήσει ένα δίκτυο το οποίο ονοµάζεται 
χωροσταθµικό δίκτυο στο οποίο έχει προσδιορίσει τα υψόµετρα ορισµένων σηµείων. 
Τα χαρακτηριστικά αυτά σηµεία ονοµάζονται Reper µε ικανοποιητική ακρίβεια. Τα reper 
ευρίσκονται κατά µήκος των εθνικών και επαρχιακών δικτύων  της χώρας σε 
αποστάσεις 1000 περίπου µέτρων τοποθετηµένα σε τεχνικά έργα όπως οι γέφυρες οι 
τοίχοι αντιστήριξης κ.λ.π. Είναι ορειχάλκινα µπουλόνια που στερεώνονται σε 
κατακόρυφες επιφάνειες κοντά στο έδαφος. Σε χάρτες της Γ.Υ.Σ. περιγράφονται µε τους 
κωδικούς τους. Μετά από αίτηση στην Γ.Υ.Σ. και το σχετικό παράβολο κάθε 
ενδιαφερόµενος µπορεί να έχει το υψόµετρο κάθε reper.  

ΟΙ κυριότερες µέθοδοι προσδιορισµού της υψοµετρικής διαφοράς δεδοµένων 
σηµείων είναι: 

1. Η γεωµετρική χωροστάθµηση, η οποία είναι άµεση µέθοδος προσδιορισµού 
της υψοµετρικής διαφοράς. Εκτελείται µε το τοπογραφικό όργανο που ονοµάζεται 
χωροβάτης µε την βοήθεια της σταδίας,  και στηρίζεται σε απλές γεωµετρικές σχέσεις. 
Ο [προσδιορισµός του υψοµέτρου ενός σηµείου µπορεί να γίνει µε ακρίβεια της τάξης 
µερικών χιλιοστών. Η ακρίβεια εξαρτάται από την ποιότητα και την ακρίβεια του 
χωροβάτη που κυµαίνεται από 10 χιλιοστά ανά χιλιόµετρο έως και 0,5 χιλιοστό ανά 
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χιλιόµετρο, αλλά και από την απόσταση που θα µεταφερθεί το υψόµετρο, τις κλίσεις του 
εδάφους, την εφαρµογή κανόνων για χωροσταθµήσεις ακριβείας κ.λ.π. Με την µέθοδο 
αυτή θα ασχοληθούµε στο κεφάλαιο αυτό. 

2. Η τριγωνοµετρική χωροστάθµηση, η οποία είναι µέθοδος εµµέσου 
προσδιορισµού της υψοµετρικής διαφοράς, στηρίζεται σε τριγωνοµετρικές σχέσεις και 
εκτελείται µε την βοήθεια του ταχυµέτρου. Ο προσδιορισµός του υψοµέτρου ενός 
σηµείου µπορεί να γίνει µε ακρίβεια της τάξης των 10 εκατοστών. Με την µέθοδο αυτή 
θα ασχοληθούµε στο κεφάλαιο της Ταχυµετρίας. 

3. Η βαρυµετρική χωροστάθµηση, η οποία είναι µέθοδος εµµέσου 
υπολογισµού της υψοµετρικής διαφοράς και στηρίζεται στη διαφορά της ατµοσφαιρικής 
πίεσης η οποία µεταβάλλεται µε το ύψος. Εκτελείται µε την βοήθεια βαροµέτρου. Ο 
προσδιορισµός του υψοµέτρου ενός σηµείου µπορεί να γίνει µε ακρίβεια της τάξης των 
100 µέτρων.  
 

9.2. Γεωµετρική χωροστάθµηση. 
 
Για την εκτέλεση της γεωµετρικής χωροστάθµησης ο ελάχιστος απαιτούµενος 

εξοπλισµός αποτελείται από έναν χωροβάτη µε τον τρίποδα του και µία σταδία. 
Με την γεωµετρική χωροστάθµηση βρίσκουµε  
¾ Την υψοµετρική διαφορά ∆Ζ µεταξύ δύο σηµείων και κατά συνέπεια, εφ’ 

όσον γνωρίζουµε το υψόµετρο του ενός σηµείου (του reper) προσδιορίζουµε το 
υψόµετρο του άλλου.  

¾ Την υψοµετρική διαφορά ∆Ζ µεταξύ πολλών σηµείων. 
Όταν όλα τα σηµεία µας (reper και άλλα χαρακτηριστικά σηµεία) ευρίσκονται σε 

ακτίνα µικρή που για τους περισσότερους χωροβάτες είναι τα 60-70 µέτρα τότε κάνουµε 
απλή χωροστάθµηση. 

Όταν τα σηµεία µας ευρίσκονται σε µεγαλύτερες αποστάσεις τότε εκτελούµε την 
διαδικασία της χωροσταθµηκής όδευσης. 

 
9.2.1. Απλή χωροστάθµηση. 
 
Κατά την χωροστάθµηση αυτή ο χωροβάτης τοποθετείται σε σηµείο από το οποίο 

να έχει οπτική επαφή µε την αφετηρία reper και το ζητούµενο σηµείο Β. Η σταδία αρχικά 
ευρίσκεται στην αφετηρία όπου γίνεται η σκόπευση Ο, και µετά στην θέση Β όπου 
γίνεται η σκόπευση Ε. Το υψόµετρο της αφετηρίας ΖR είναι η κατακόρυφη απόσταση 
από την επιφάνεια της χωροσταθµηκής αφετηρίας. Το υψόµετρο του χωροβάτη και 
εποµένως του οφθαλµού που ονοµάζεται Ορίζων ισούται µε το άθροισµα του 
υψοµέτρου της αφετηρίας µέτρησης (όχι της χωροσταθµηκής αφετηρίας) µε την 
σκόπευση Ο (από το οπισθοσκόπευση). Έχουµε λοιπόν Ορίζων= ΖR + ΟR. 

Το υψόµετρο στο σηµείο Β υπολογίζεται από την αφαίρεση του υψοµέτρου του 
Ορίζοντα µείον την ανάγνωση Ε (από το εµπροσθοσκόπευση). Έχουµε λοιπόν  

ΖΒ = Ορίζων – ΕΑ     ή 
ΖΒ = ΖR + ΟR - ΕΑ 
Η υψοµετρική διαφορά µεταξύ του R και του Β είναι  
∆Ζ = ΟR - ΕΑ        οπότε ο παραπάνω τύπος γράφεται: 
ΖΒ = ΖR + ∆Ζ 
Όπως προκύπτει από το σχήµα η υψοµετρική διαφορά θα είναι θετική όταν η 

σκόπευση Ο είναι µεγαλύτερη από την Ε, και αυτό δηλώνει ότι το σηµείο Β ευρίσκεται 
υψηλότερα από την αφετηρία µέτρησης. Όταν η υψοµετρική διαφορά είναι αρνητική τότε 
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η σκόπευση Ο έχει µικρότερη τιµή από την Ε, και αυτό δηλώνει ότι το σηµείο Β 
ευρίσκεται χαµηλότερα από την αφετηρία µέτρησης. 

O

E

Z reper

Z σηµειου B

B

σταδία θέση Α
χωροβάτης

σταδία θέση Β

Reper εδαφος

Χωροσταθµική αφετηρία

Απλή χωροστάθµηση.

Οριζων.

Αφετηρία µέτρησης

 
 
Όταν το τελικό υψόµετρο προκύψει αρνητικό τότε το σηµείο Β ευρίσκεται 

χαµηλότερα από την χωροσταθµηκή αφετηρία. 
 
9.2.2. Χωροσταθµηκή Όδευση. 
 
Όταν το µήκος του σηµείου ευρίσκεται σε µεγάλη απόσταση από το reper τότε το 

υψόµετρο µεταφέρεται µε την χωροσταθµηκή όδευση.  Η χωροσταθµηκή όδευση είναι 
µία αλληλουχία χωροσταθµήσεων. 

 

OR

Z reper

Z σηµειου E
B

σταδία θέση Α

χωροβάτης θέση 1

σταδία θέση Β

Reper εδαφος

Χωροσταθµική αφετηρία

Χωροσταθµική Οδευση.

OP1

EΓ
Γ

σταδία θέση Γ

E∆

∆

σταδία θέση ∆

EE

Ε

σταδία θέση Ε

OP2

χωροβάτης θέση 2

OP3

χωροβάτης θέση 3 OP4

χωροβάτης θέση 4

OΒ

OΓ
O∆

OR EΒ

EE

 
 
Οι µετρήσεις γράφονται σε ειδικό έντυπο χωροστάθµησης και λύνονται µε τον 

τρόπο που περιγράφεται παρακάτω. Τα στοιχεία αφορούν το σχήµα της 
χωροσταθµηκής όδευσης. 
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Σηµειώσεις «ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑΣ» 

 
ΣΗΜΕΙΑ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΟΠΙΣΘΕΝ ΜΕΣΟΝ ΕΜΠΡΟΣ ΟΡΙΖΩΝ ΥΨΟΜΕΤΡΟ  ΠΑΡΑΤΗΡ. 

R  ΟR   OΡ1=ΖR+OR ZR  
B  ΟΒ  ΕΒ ΟΡ2=ΖΒ+ΟΒ ΖΒ=ΟΡ1-ΕΒ  
Γ  ΟΓ  ΕΓ ΟΡ3=ΖΓ+ΟΓ ΖΓ=ΟΡ2-ΕΓ  
∆  Ο∆  Ε∆ ΟΡ4=Ζ∆+Ο∆ Ζ∆=ΟΡ3-Ε∆  
Ε    ΕΕ  ΖΕ=ΟΡ4-ΕΕ  
        
        
        
  ΣΟ  ΣΕ    
Η υψοµετρική διαφορά του τελικού σηµείου Ε από το αρχικό R δίνεται από τον 

τύπο   ∆Ζ = ΣΟ - ΣΕ                             και το τελικό υψόµετρο του σηµείου 
  ΖΕ = ΖR + ∆Ζ = ΖR + ΣΟ – ΣΕ 
Σε κάποιες θέσεις του χωροβάτου ή και όλες είναι δυνατόν να ληφθούν τα 

υψόµετρα και άλλων σηµείων των οποίων ο αριθµός µπορεί να ποικίλει από κανένα 
έως άπειρα.  Οι ενδείξεις αυτές γράφονται στη στήλη Μέσον. Έτσι στην προηγούµενη 
χωροσταθµηκή όδευση ληφθούν 2 σηµεία από την 2η θέση του χωροβάτη και 3 σηµεία 
από την 4η θέση η αναγραφή των µετρήσεων και η λύση της χωροστάθµησης 
παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα. 

 
ΣΗΜΕΙΑ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΟΠΙΣΘΕΝ ΜΕΣΟΝ ΕΜΠΡΟΣ ΟΡΙΖΩΝ ΥΨΟΜΕΤΡΟ     ΠΑΡΑΤ. 

R  ΟR   OΡ1=ΖR+OR ZR  
B  ΟΒ  ΕΒ ΟΡ2=ΖΒ+ΟΒ ΖΒ=ΟΡ1-ΕΒ  
Β1   ΜΒ1   ΖΒ1=ΟΡ2-ΜΒ1  
Β2   ΜΒ2   ΖΒ2=ΟΡ2-ΜΒ2  
Γ  ΟΓ  ΕΓ ΟΡ3=ΖΓ+ΟΓ ΖΓ=ΟΡ2-ΕΓ  
∆  Ο∆  Ε∆ ΟΡ4=Ζ∆+Ο∆ Ζ∆=ΟΡ3-Ε∆  
∆1   Μ∆1   Ζ∆1=ΟΡ3-Μ∆1  
∆2   Μ∆2   Ζ∆2=ΟΡ3-Μ∆2  
∆3   Μ∆3   Ζ∆3=ΟΡ3-Μ∆3  
Ε    ΕΕ  ΖΕ=ΟΡ4-ΕΕ  
        

  ΣΟ  ΣΕ    
 
9.3. Γενικές παρατηρήσεις για την γεωµετρική χωροστάθµηση. 
 
Η γεωµετρική χωροστάθµηση, γενικά γίνεται µε µετάβαση και επιστροφή (aller-

retour), δηλαδή η υψοµετρική διαφορά ∆Ζ δύο σηµείων R και Ε, προσδιορίζεται δύο 
φορές, από R προς Ε (µετάβαση) και από Ε προς R (επιστροφή). Ο µέσος όρος των 
δύο εξαγοµένων παρέχει την τελική τιµή της ζητούµενης υψοµετρικής διαφοράς των 
σηµείων R και Ε.  

Η εξαγωγή του µέσου όρου βέβαια γίνεται µε την προϋπόθεση η διαφορά των δύο 
εξαγοµένων µετάβασης και επιστροφής να µην ξεπερνάει ορισµένα ανεκτά όρια που 
καθορίζονται από κανονισµούς.  

Για την εξουδετέρωση τυχόν σφαλµάτων, έστω και πολύ µικρών, που 
προέρχονται από την ποιότητα του χωροβάτου, πρέπει να επιδιώκεται η σταδία να 
τοποθετείται σε ίσες περίπου αποστάσεις από τον χωροβάτη. 
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