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ΠΡΟΛΟΓΟΙ 

Είναι γνωστn n σημασία που έχει n συντnρnσn και n αποκατάστασn των έργων τέχνης και 

αρχιτεκτονικnς για τn διατnρnσn και τn συνέχιση του ιστορικού και πολιτισμικού πλούτου τnς κάθε 
χώρας. Η συντnρnσn των έργων αυτών είναι αυτn που συμβάλλει στη διατnρnσn τnς αισθnτικnς και 
τnς ιστορικnς μνnμnς, γεγονός που αποτελεί καθnκον όχι μόνο των μαθητών, των διδασκόντων, των 
επιστημόνων και των τεχνικών που ασχολούνται με τn συντnρnσn και την αποκατάστασn των έργων 

τέχνης αλλά και, κατά κάποιο τρόπο, ευθύνη όλων μας ως μελών μιας κοινωνίας. 

Θεμέλιο στις διαδικασίες συντnρnσnς και αποκατάστασnς ενός έργου αποτελεί ασφαλώς n 
δυνατότητα καταγραφnς του και n αποτύπωσn του, διαδικασία που εφαρμόζεται είτε πρόκειται για ένα 
αρχαίο αγγείο είτε για μια βυζαντινn εκκλησιά n για ένα νεοκλασικό κομψοτέχνημα, μια κατοικία n 
έναν παραδοσιακό οικισμό . 

Έτσι, για τους μαθητές και τις μαθnτριες της Ειδικότητας "Συντnρnσn Έργων Τ έχνnς -
Αποκατάσταση" του Τομέα Εφαρμοσμένων Τεχνών το αν.ifκεί μεν ο των Αnοτυπώσεων αναφέρεται στην 
εύρεση των μετρικών σχέσεων των διάφορων μνnμείων, των αρχιτεκτοvnμάτων, των αρχαιολογικών 
χώρων και ευρημάτων. Οι Αποτυπώσεις ασχολούνται, ανάμεσα σε άλλα, με μετρnσεις οικοπέδων και 

των κλίσεών τους, με μετρnσεις όψεων, τομών και κατόψεων ιστορικών κτιρίων, μικρών αντικειμένων 
και λεπτομερειών. Με τις αποτυπώσεις εξετάζονται τα όργανα μέτρησης των αποστάσεων και ο 
τρόπος υπολογισμού τους . Στη διδακτικn εκδοχn τους αποσκοπούν στο να αποκτnσουν οι μαθητές την 
ικανότητα να αποτυπώνουν με ακρίβεια τα διάφορα έργα τέχνης είτε αυτά είναι εικαστικά είτε 
αρχιτεκτονικά, μικρnς n μεσαίας κλίμακας, χρησιμοποιώντας τα καθιερωμένα μέσα, συμβάσεις και 
συμβολισμούς, γι' αυτό kαι περιλαμβάνουν πολλές ασκnσεις εφαρμογών για τους μαθητές με 
σκαριφnματα και σχέδια aποτυπώσεων. 

Αυτό σημαίνει ότι οι απόφοιτοι τnς συγκεκριμένης Ειδικότητας θα μπορούν, σε συνεργασία και με 
άλλους ειδικούς συντηρητές, να προβαίνουν στις κατάλληλες ενέργειες για την πληρέστερη 
αποτύπωση, να κατανοούν, να επιλέγουν καr να εφαρμόζουν τους διάφορους γνωστούς τρόπους 
αποτύπωσης, να μπορούν να αποτυπώνουν το αντικείμενό τους με σχετικn ακρίβεια, ακόμα και όταν 
δεν έχουν τα κατάλληλα μέσα στπ διάθεσn τους n αντιμετωπίζουν μn συμβατικές και σύνθετες 
συνθnκες, και να αντιληφθούν τπν ανάγκη για συνεργασία με άλλους ειδικούς όπως, π .χ., 
αρχιτέκτονες, μηχανικούς, σχεδιαστές, φωτογράφους, χημικούς. 

Είναι προφανές ότι το βιβλίο επιχειρεί, επιπροσθέτως, με αυτό τον τρόπο να βοnθn6ει τους 
μαθητές όχι μόνο "να μετρούν", αλλά και να αντιλαμβάνονται καλύτερα τα μορφολογικά 
χαρακτηριστικά και την αξία ενός έργου τέχνης. 

Φεβρουάρ ιος 2001 

Η Υ πεύθυνn του Τομέα Εφαρμοσμένων Τεχνών 

του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου 
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Βασικές Έννοιες και 
Γ ενικές Γνώσεις 



Στόχοι 

Στο κεφάλαιο αυτό θα γνωρίσετε βασικές έννοιες και θα αποκτήσετε τις γενικές γνώσεις που 

είναι απαραίτητες για το μάθημα των aποτυπώσεων. 

Στο τέλος της ενότητας αυτής θα πρέπει να μπορείτε: 

1 . να κατανοείτε την ανάγκη της αποτύπωσης. 

2. να γνωρ ίζετε τις μεθόδους της αποτύπωσης . 

3. να διακρίνετε τις κλίμακες σχεδίασης . 

4. να ορίζετε σημεία στο ορθογώνιο και τρισορθογώνιο σύστημα. 

5 . να βρίσκετε τη θέση σημείων στο επίπεδο και στο χώρο. 



1.1 Τι ονομάζουμε αποτύπωση 

Αποτύπωση καλείται n αναπαραγωγή τnς εικόνας ενός α­
ντικειμένου στο χαρτί, με τρόπο ώστε ένας περιορισμένος α­
ριθμός απεικονίσεων να μας παρέχει μία όσον το δυνατόν 
πλnρέστερn εικόνα τnς μορφής και του μεγέθους του αντικει­
μένου. 

Το αντικείμενο αυτό μπορεί να είναι από πολύ μεγάλο έ­
ως αρκετά μικρό. 

Σ' αυτό το Βιβλίο θα μας απασχολήσει n αποτύπωσn αντι­
κειμένων περιορισμένων σχετικά διαστάσεων, όπως π.χ. ε­
νός κινnτού αρχαίου αντικειμένου, ενός αγάλματος, ενός αρ­
χιτεκτονικού μέλους, ενός μνnμείου, κάποιου αρχαιολογικού 
χώρου, κ.τ.λ. 

Η διαδικασία μίας αποτύπωσnς ανεξάρτnτα από τn μέθο­
δο που πρέπει να ακολουθείται, απαιτεί μία καθορισμένn σει­
ρά εργασιών, που είναι n ακόλουθn: 

• Συλλογή των απαραίτnτων για τnν απόδοσn του αντικειμέ­
νου στοιχείων, που μπορεί να είναι σκίτσα, μετρήσεις, 

φωτογραφίες κ.ά., τα οποία συγκεντρώνουμε κατά τnν ε­
παφή μας με το αντικείμενο. 

• Επεξεργασία των στοιχείων αυτών, ώστε να εξασφαλίζο­
νται όλες οι προϋποθέσεις για τnν μετρnτική αξιοποίnσή 
τους. 

• Απόδοσn τnς εικόνας του αντικειμένου, που μπορεί να εί­
ναι σχεδιαστική ή φωτογραφική, και ορισμένες φορές 
συνδυασμός και των δύο. 

Κατά τn διαδικασία τnς αποτύπωσnς (σχεδίασn πρόχειρων 
σκαριφnμάτων χωρίς κλίμακα μέτρnσnς) προκύπτει έμμεσα 
ένα μέγιστο κέρδος για τον τεχνικό. Πραγματοποιείται n ε­
ξοικείωσή του με το συγκεκριμένο έργο, δnλαδή ουσιαστικά 
n ανάλυσή του. 

Όταν είναι κανείς υποχρεωμένος να μετρήσει και τn μι­
κρότερn λεπτομέρεια, πρέπει να τnν προσέξει και να τnν κα­
ταλάβει. Με άλλα λόγια, όπως ένας αρχαιολόγος ή ιστορι­
κός αναλύει περιγράφοντας, ένας τεχνικός αναλύει σχεδιά­
ζοντας σκαριφήματα και τελικά σχέδια αποτύπωσnς. Η γλώσ­
σα του είναι το σχέδιο. 

1.2 Μέθοδοι αποτύπωσης 

Οι Βασικές μέθοδοι που εφαρμόζονται στις αποτυπώσεις εί­
ναι οι εξής: 

Βασικές έννοιες και γενικές γνώσεις 

Δε νοείται τεκμnpίωσn 

σpχιτεκτονικού έpγου χωpίς σκpιf3είς 

αποτυπώσεις 

Η αποτύπωσn είναι μια 

υπεύ8υνn δουλειά 



Αποτυπώσεις---------------------------------------------------------------------

τ οπογpαφικό όργανο 

Φωτογpαφικn μnxavn 

ι. τ οπομετρικέc; 

Οι μέθοδοι αυτές στnρίζονται σε ένα σύνολο μετρnσεων 

επί του αντικειμένου, με απλά μέσα και με βοnθεια μερικών 

τριγώνων. Η βασικn aρxn τnς τεχνικnς είναι αυτι1 των τομών 

και του διαδοχικού προσδιορισμού σnμείων. Οι τεχνικές α­

πόδοσnς των aποτυπώσεων στnρίζονται συνnθως σε παρα­

δοσιακούς τρόπους, κυρίως στον προσδιορ ι σμό σnμείων με 

μέτρnσn αποστάσεων και στn δnμιουργία τριγώνων στον 

προσδιορισμό τnς εξάρτnσnς των aποτυπώσεων. Οι μέθοδοι 

αυτές έχουν περιορισμένn εφαρμογn και μικρn ακρίβεια . 

11. τ οπογραφικέc; 

Οι μέθοδοι αυτές συνίστανται στn μέτρnσn και στον υπο­

λογισμό συντεταγμένων σnμείων στο χώρο με σύγχρονα μέ­

σα και όργανα και τnν προβολrl τους σε κατάλλnλα επίπεδα 

και σε άλλες κατάλλnλες επιφάνειες, που καλύπτουν τις ανά­

γκες πολύπλοκων αντικειμένων. Οι μέθοδοι αυτές έχουν ε­

φαρμογn και σε μεγάλnς έκτασnς εργασίες, αλλά μπορούν 

να χρnσιμοποιnθούν ακόμn και στnν αποτύπωσn λεπτομε­

ρειών. Έχουν μεγάλn ακρίβεια. Με τις μεθόδους αυτές προσ­

διορίζεται ένας πεπερασμένος αριθμός σnμείων και πρέπει 

να συνδυάζονται με άλλες μεθόδους τοπομετρικές και φω­

τογραμμετρικές, προκειμένου να υπάρχει ολοκλnρωμένn α­

πόδοσn. Ο βαθμός συμμετοχnς των άλλων μεθόδων εξαρ­

τάται από τnν φύσn του αντικειμένου. 

111. Φωτογραμμετρικέc; 

Οι μέθοδοι αυτές συνίστανται στn μετρnτικn αξιοποίnσn 

φωτογραφιών και στον προσδιορισμό ενός μεγάλου αριθ­

μού σnμείων, είτε με απευθείας σχεδίασn του αντικειμένου, 

είτε με τnν παραγωγn φωτογραφιών στnν κατάλλnλn κλίμα­

κα (αναλογικn μέθοδος), είτε με τον προσδιορισμό ενός αρ­

κετά μεγάλου αλλά πεπερασμένου αριθμού σnμείων με τις 

συντεταγμένες τους και εν συνεχεία, μέσω τnς χρnσnς nλε­

κτρονικών υπολογιστών, τnν απόδοσn του αντικειμένου. Η 

φωτογραμμετρία για να στnριχθεί έχει ανάγκn χρnσnς τοπο­

γραφικών μεθόδων στον έναν n στον άλλο βαθμό . Έχει πο­

λύ μεγάλn ακρίβεια, ποιότnτα και ταχύτnτα. 

Η εκτεταμένn χρnσn Η/Υ και άλλου κατάλλnλου εξοπλι­

σμού για τον υπολογισμό τοπογραφικών στοιχείων και για 

τnν επίλυσn των φωτογραμμετρικών στοιχείων μας παρέχει 

τn δυνατότnτα γρnγορnς πραγματοποίnσnς των εργασιών και 

σχετικά φτnνnς απόδοσnς των σχεδίων. 



1.3 Αποτυπώσεις μικρής έκτασης 

Σε κάθε αποτύπωσn, είτε αυτn είναι μεγάλn και γίνεται με 
αναφορά στο γεωειδές n ελλειψοειδές, δnλαδn αφορά χαρ­
τογραφικές n τοπογραφικές αποτυπώσεις, είτε αναφέρεται 

στο επίπεδο του ορίζοντος και αφορά περιορισμένες τοπο­

γραφικές και αρχιτεκτονικές αποτυπώσεις, είναι απαραίτnτο 

να aντιστοιχίσουμε το προς αποτύπωσn αντικείμενο με το ε­

πίπεδο χαρτί τnς σχεδίασnς. Στnν πρώτn περίπτωσn χρnσιμο­

ποιούμε ειδικές μεθόδους, τις οποίες καλούμε προβολές και 
με τις οποίες ασχολούνται οι επιστnμες τnς Χαρτογραφίας 

και τnς Γεωδαισίας. Στn δεύτερn χρnσιμοποιούμε τα οριζό­

ντια μεγέθn όπως μετρώνται και τα υψόμετρα τα οποία υπο­
λογίζουμε βάσει των διαφορών τους από το οριζόντιο επίπε­
δο, διατnρώντας τις αρχές των ορθών προβολών στο σύνο­
λο του αντικειμένου. 

Είναι φαvερό ότι για να μπορέσουμε να απεικονίσουμε έ­

να σnμείο, μας είναι απαραίτnτο . να γνωρίζουμε τnν ορθn 
προβολrl του και το υψόμετρό του. 

Στις τοπογραφικές αποτυπώσεις πρέπει να λαμβάνεται υ­
πόψn το σχnμα τnς Γ nς. Η καμπυλότnτά τnς μας δίνει περί­

που 1 εκατοστό διαφορά υψομέτρου μεταξύ του πραγματικού 
υψομέτρου, που αναφέρεται στο γεωειδές (Β-Β'), και αυτού 
που αναφέρεται στο οριζόντιο επίπεδο (Β-Β "), για μία από­

στασn του σnμείου από τn θέσn επαφnς του οριζόντιου επι­
πέδου 350 μ. (L=SAB). Πολύ μικρότερn είναι n δ ιαφορά μετα­
ξύ των αντίστοιχων μnκών επί του γεωειδούς (Α'Β'), και του 

οριζόντιου επιπέδου (Α'Β"). Όταν n απόστασn γίνει 1 χλμ., n 
διαφορά των υψομέτρων είναι 8 εκατοστά και, όταν n από­
στασn είναι 1 Ο χλμ, n διαφορά γίνεται 7 μ. Έτσι, για μικρές 
επιφάνειες, δnλαδn μικρότερες από μία έκτασn διαμέτρου 

700-800 μ. μπορούμε να αντικαταστnσουμε το γεωειδές με 

ένα έπίπεδο, το επίπεδο του ορίζοντος, αφού στnν μικρn αυ­
τn έκτασn το γεωειδές θεωρούμε ότι είναι επίπεδο, τις δε 
διευθύνσεις τnς βαρύτnτας, δnλαδn τις κατακορύφους, τις θε­
ωρούμε παράλλnλες μεταξύ τους. 
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Αποτυπώσεις---------------------------------

τύποι κλιμάκων Τυποποίηση 

1:100 

1:50 

1:25 

για σμίκρυνσn 1:20 

1:10 

1:5 

1:2,5 

1:2 

φυσiκό μέγεθος 1:1 

2:1 
5:1 

για μεγένθυσn 10:1 

20:1 

50:1 

Εάν μας είναι γνωστό ένα υψόμετρο του εθνικού δικτύου 

στnν περιοχn τnς αποτύπωσnς μας, κάνουμε χρnσn αυτού του 

υψομέτρου. 

Ορισμένες φορές, όμως, n αποτύπωσn μας μπορεί να εί­

ναι ανεξάρτnτn από το απόλυτο αυτό υψόμετρο, οπότε μπο­

ρούμε να δώσουμε εμείς μία αφετnρία υψομέτρων. 

1.4 Κλίμακες 

Συναφnς με τnν έννοια τnς αποτύπωσnς είναι και n έννοια 

τnς κλίμακας, που αφορά τn σχέσn διαστάσεων μεταξύ του 

αντικειμένου και τnς απεικόνισnς του στο χαρτί . 

Σε κάθε αποτύπωσn είναι αναγκαίο n εικόνα του αντικειμέ­

νου να παρουσιαστεί στις κατάλλnλες κλίμακες. 

Η κλίμακα ορίζεται ως n αναλογία (πnλίκο) που έχει ένα 

μnκος στο χαρτί τnς αποτύπωσnς σε σχέσn με το πραγματι­

κό του μέγεθος. Π.χ., όταν μnκος 500 μ. απεικονίζεται με μn­

κος 1 μ. στο χαρτί, n κλίμα κ α είναι 1 :500, όταν τα 1 000 μ. 

μnκους απεικονίζονται με 1 μ. μnκους στο χαρτί, n κλίμακα 

είναι 1:1000. Στn δεύτερn περίπτωσn n κλίμακα είναι μικρό­

τερn. Δnλαδn, όσο μεγαλύτερος είνα ι ο παρανομαστnς του 

κλάσματος τnς κλίμακας, τόσο αυτn είναι μικρότερn και το 

σχέδιο πιο μικρό. 

Η επιλογn των κλιμάκων σε κάθε περίπτωσn είναι συνάρ­

τnσn του επιδιωκόμενου στόχου τnς αποτύπωσnς. Οι κυριότε­

ρες σε χρnσn κλίμακες είναι οι εξnς: 

Χαpτοypαφικi~ κλίμακε~: 1 :1.000.000, 1 :500.000, 

1 :250.000, 1:100.000, 

1 :50.000, 1 :20.000, 

1:10.000, 1:5.000 

τ οπογpαφικέι; κλίμακει;: 1 :5.(Χ)(), 1 :2.(Χ)(), 1: 1.(Χ)(), 

1 :500, 1 :200, 1:100 

Αpχιτεκτονικί~ κλίμt!κε~: 1 :200, 1:100, 1 :50, 1 :20, 1:10 

Κλίμακει; λεπτομεpειών: 1:20, 1:10, 1:5, 1:2, 1:1 

Οι χαρτογραφικές μέθοδοι, που αφορούν μεγάλα τμn­

ματα τnς γnινnς επιφάνειας, δεν εξασφαλίζουν σε ολόκλnρn 

τnν έκτασn του χάρτn τnν ίδια κλίμακα. 

Αυτό γίνεται όλο και περισσότερο κατορθωτό, καθώς οι 

κλίμακες μεγαλώνουν. 



Όλες οι παραπάνω κλίμακες αποτελούν σμικρύνσεις. Σε 
πολύ μικρά αντικείμενα είναι συχνά αναγκαίο να χρπσιμο­

ποιούμε μεγεθύνσεις, οπότε μπορούμε να αναφερόμαστε α­
ντ ίστοιχα με τπν αναλογία και με τον όρο μεγέθυνσπ ή με τπ 
χρήσπ του Χ (π .χ . Χ2 , Xl Ο, κ . τ.λ.} . 

1.5 Προσδιορισμό«; των τριών διαστάσεων 

• Ένα σπμείο ορίζει απλώς μία θέσπ στο χώρο, έχει υπό­
στασπ σε σχέσπ με άλλα γεωμετρικά στοιχεία (άκρο ευ­
θείας, τομή ευθειών, τομή τριών επιπέδων, κ .τ.λ.} και δεν 
έχει καμία διάστασn (αδιάστατο μέγεθος) . 

• Μία γραμμή, όπως π.χ . n ευθεία γραμμή, έχει μία διάστα­
ση (μονοδιάστατο μέγεθος ή 1 D), τnν οποία ονομάζουμε 
μήκος. 

• Ένα σχήμα το οποίο αναπτύσσεται σε ένα επίπεδο και κα­
ταλαμβάνει τμήμα του, που μπορεί να απλώνεται μέχρι το 
άπειρο και δεν αποτελείται από μία γραμμή θεωρούμε ό­
τι αναπτύσσεται σε δύο διαστάσεις (δισδιάστατο 2D). Χα­
ρακτηριστικά στοιχεία του σχήματος αυτού είναι n επιφά­
νεια και n περίμετρός του, δnλαδή το μέρος του επιπέδου 
που καταλαμβάνει και n εξωτερική γραμμή που το ορίζει 
αντίστοιχα . 

• Ένα στερεό ανrικείμενο, που αναπτύσσεται στο χώρο κα­
ταλαμβάνοντας ένα τμήμα του είναι ένα μέγεθος σε τρεις 
διαστάσεις (τρισδιάστατο 3D). Χαρακτηριστικά στοιχεία 
του αντικειμένου αυτού είναι ο όγκος και n επιφάνειά του, 

δnλαδή το μέρος του χώρου που καταλαμβάνει, και n ε­
ξωτερική επιφάνεια, που το ορίζει . 

1.6 Σuντετayμiνεc; 

Κάθε αντικείμενο μπορεί να αντιστοιχnθεί με ένα γεωμε­
τρικό σχήμα. Αυτό ορίζεται από το σύνολο των άπειρων σn­
μείων του. Τ ο σύνολο αυτό αναλύεται σε έναν πεπερασμένο 

αριθμό στοιχείων (σπμείων, γραμμών ή επιφανειών) που μας 
παρέχουν μία ολοκλnρωμένn εικόνα του αντικειμένου. 

Τ α στοιχεία αυτά εξαρτώνται από έναν ορισμένο αριθμό 
σnμείων. Η θέσn των σnμείων αυτών ορίζεται με τn χρήσn 
τριών ειδών συντεταγμένων. 

Βασικές έννοιες και γενικές γνώσεις 
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σχiιμα 1. 7 

Συντεταγμένες σnμείου σε άξονα 

Γ 
Θ 

-3 

1.6.1 Συντεταγμένες ενός σημείου σε έναν άξονα 

Η θέσn ενός σnμείου σε έναν ευθύγραμμο άξονα (άξο­

νας Χ) προσδιορίζεται σε σχέσn με μία αφετnρία (κέντρο συ­

ντεταγμένων) στnν οπο ία μπορούμε να δώσουμε συνnθως 

τnν αριθμnτικn θέσn Ο (μnδέν) το κέντρο συντεταγμένων 

διαιρεί τον άξονα σε δύο nμ ιάξονες τον θετικό με φορά συ­

νnθως προς τα δεξιά, θεωρώντας ότι αυτn εκτείνεται μέχρι 

το άπειρο και τον αρνnτικό με φορά προς τα αριστερά. Η θέ­

σn του σnμείου ορ ίζεται με έναν αριθμό που αντιστοιχεί στnν 

απόστασn του από τnν aρxn και ονομάζεται τετμnμένn. Οι α­

ριθμοί των συντεταγμένων στον θετικό nμιάξονα είναι θετι­

κοί και στον αρνnτικό αρνnτι κοί . 

ο 

τ 
Α Β 

ι Θ Θ ι ι) 

-2 -1 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 
+Χ 

Τ ο μnκος ενός ευθύγραμμου τμnματος προκύπτει από τn 

διαφορά τnς δεξιάς τετμnμένnς του από τnν αριστερn τετμn­

μένn. Π .χ. στο σχ.1 .1 το μnκος (ΔΧ) του ευθύγραμμου τμnμα­

τος ΑΒ ~ίναι (ΑΒ)=5-2=3 , το μnκος (ΑΓ)=2-(-3)=2+3=5 , το μn­

κος (ΔΓ)=(-3)-(-7)= -3+7=4. 

1.6.2 Συντεταγμένες ενός σημείου σε δύο άξονες 

Σε ένα επίπεδο, πρόκειμένου να προσδιορίσουμε τn θέσn 

σnμείων, χρnσιμοποιούμε δύο άξονες που τέμνονται κάθετα 

μεταξύ τους. Τ ο σnμείο τnς τομnς Ο των δύο αξόνων είναι 

το κέντρο των συντεταγμένων (0,0). Τ ον παράλλnλο στn 

γραμμn των δύο ματιών μας συνnθως ορίζουμε ως άξονα 

των Χ (άξονα τετμnμένων) και τον κάθετο προς αυτόν ως ά­

ξονα των lV (άξονα τεταγμένων). Τ ο κοινό σnμείο τομnς των 

δύο αξόνων (κέντρο συντεταγμένων) Ο χωρίζει σε δύο nμιά­

ξονες τον καθένα. Στον μεν άξονα των Χ ορίζεται ως θετι­

κός ο δεξιός nμιάξονας και ως αρνnτικός ο αριστερός, ενώ 

στον άξονα των lV ως θετικός nμιάξονας ορίζεται ο προς τα 

επάνω και ως αρνnτικός ο προς τα κάτω. 

Οι συντεταγμένες ενός σnμείου ορίζονται από τις προ­

βολές του στους δύο άξονες. Κάθε σnμείο λοιπόν έχει δύο 

συντεταγμένες, μία τετμnμένn (Χ) και μία τεταγμένn (LU). Π.χ. 

οι συντεταγμένες του σnμείου Α στο σχnμα 1.2 είναι ΧΑ=2, 

lVA=3. 



Δύο σnμεία μας ορίζουν ένα ευθύγραμμο τμnμα. Το μn­
κος ενός ευθύγραμμου τμnματος ορίζεται ως εξnς: Οι δια­
φορές των συντεταγμένων των άκρων του ευθύγραμμου τμn­
ματος, ΔΧ και ΔL!J, nου μας προσδιορίζουν και τα μnκn των 
αντιστοίχων προβολών του τμnματος, ορίζονται επί των δύο 
αξόνων σύμφωνα με όσα αναφέραμε παραπάνω για τον έ­
να άξονα. 

-χ -5 -4 -3 -2ι 

αχlιμα 7.2 
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Σύστπμα καpτεσιανών συντεταγμένων 
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Με βάσπ το πυθαγόρειο θεώ n α έχουμε (σχ.1.2): 
(SAB)2=(ΔXAB)2+(ΔL!JAB)2 και SAB= [(ΔΧΑΒ)2+(ΔL!JΑΒ)2] . 

Βασικές έννοιες και γενικές γνώσεις 
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1.6.3 Συντεταγμένες ενός σημείου σε τρεις άξονες 

Η θέσn ενός σnμείου στο χώρο προσδιορίζεται γεν
ικά α­

πό τις συντεταγμένες του σε τρεις άξονες. Οι δύο από αυ­

τούς, οι Χ και LJ.J, ορίζουν ένα επίπεδο και είναι όμοιοι με αυ­

τούς που περιγράψαμε. Τέμνονται κάθετα μεταξύ το
υς και το 

σnμείο τnς τομής Ο είναι το κέντρο των συντεταγμένων 

(0,0). Ένας τρίτος άξονας (άξονας των Ζ) κάθετος στο
 κέ­

ντρο Ο, που ο θετικός nμιάξονάς του (+ Ζ) προχωρεί προς τα 

επάνω και ο αρνnτικός (-Ζ) προς τα . κάτω σε σχέσn με το ε­

πίπεδο XLJJ. Ο θετικός δnλαδή nμιάξονας έχει φορά τn φο­

ρά που ακολουθεί μία βίδα, έτσι ώστε ο άξονας
 των Χ να 

στραφεί δεξιόστροφα. Ο άξονας Ζ ορίζει δύο πρόσθετα ε­

πίπεδα με τις ευθείες Χ και LJJ τα ΧΖ και LJ.JZ. Οι τρεις συντε­

ταγμένες ενός σnμείου ορίζονται από τις προβολές του 

στους τρεις άξονες. Κάθε σnμείο λοιπόν στο χώρο έχει τρεις 

συντεταγμένες, Χ, LJJ και Ζ. Αν θεωρήσουμε (σχήμα 1.3) τnν 

προβολή Α' του Α στο επ ίπεδο XLJJ, τότε οι προβολές του Α' 

στους άξονες Χ κα ι LJJ, οι Αχ και Αψ αντ ίστοιχα, μας δίνουν 

τις συντεταγμένες Αχ και Αψ αντίστοιχα*. Η συντεταγμένn Ζ 

είναι π προβολή Az του Α στον άξονα των Ζ**. 

αχlιμα 1.3 

Σύστnμα τpισοpθαγωνίων αξόνων 

*Οι Α Αχ και Α Aw είναι κάθετες αντίστοιχα στους άξονες Χ και UJ. Αν 

Α " και Α ,, είναι οι πpοf3ολές στα επίπεδα ΧΖ και UJZ αντίστοιχα, τα 

επίπεδα που οpίζονται από τα σnμεία Α,Α :Αχ, Α " και Α,Α :AIJ.!ι Α ,, είναι 

επίσπς κάθετα στους άξονες Χ και UJ αντίστοιχα. Συνεπώς, και οι Αχ και 

Αιιι είναι κάθετες στους άξονες Χ και UJ αντίστοιχα. 

**Η συντεταγμένn Ζ πpοκύπτει από τnν τομn του πα
pάλλnλου επιπέδου 

από το Α πpος το επίπεδο των XUJ, Π από τnν παpάλλnλο M z πpος τnν 

Α Ό, αφού οι Μ : Α Ό, ΟΖ f3pίσκονται στο ίδιο επίπεδο. Η M z είναι 

κάθετn στον άξονα των Ζ. Μποpεί επίσnς n συντεταγμένn Ζ να 

πpοκύψει από τις πpοf3ολές του Α στα επίπεδα ΧΖ
 και UJZ, Α " και Α '" 

αντίστοιχα, οι οποίες με τn σειpά τους πpοf3άλλονται στον Ζ στο Az. 



Στο παράδειγμα του σχnματος 1.4 οι συντεταγμένες του 
σnμείου Α είναι ΧΑ=3, LJJA=4, ΖΑ=5 . 

z 

Τ ο μnκος ενός ευθύγραμμου τμnματος με βάσn τις συ­
ντεταγμένες των άκρων του ορίζεται ως εξnς: Οι διαφορές 
των συντεταγμένων των άκρων του ευθύγραμμου τμnματος, 
ΔΧ, ΔLJJ και ΔΖ, που μας προσδιορίζουν και τα μnκn των α­
ντιστοίχων προβολών του τμnματος, ορίζονται επί των τριών 
αξόνων όμοια με όσα αναφέραμε παραπάνω για τον ένα ά­
ξονα. Με "βάσn το πυθαγόρειο θεώρnμα, όπως φαίνεται στο 
σχnμα 1 .4, έχουμε: 

(ΔXLJJ ΑΒ)2 = (ΔΧΑΒ)2 + (ΔLJJ ΑΒ)2 

(SAB)2 = (ΔXLJJA8)2 + (ΔΖΑ8)2 = (ΔΧΑΒ)2 + (ΔLJJA8)2 + (ΔΖΑΒ)2 και 

SAB = v (ΔΧΑΒ)2 + (ΔLJJAB)2 + (ΔΖΑΒ)2 • 

Έτσι στα παραδέιγματα έχουμε: ΔΧΑΒ =ΧΒ - ΧΑ =4 - 3= 1 ι 

ΔLJJAB = LIJ8 - LJJA = 6 - 4 = 2 και 

ΔΖΑΒ = 7 - 5 = 2 

(SAB)2 = (1 )2 + (2)2 + (2)2 = 9 και SAB = 3 

Βασικές έννοιες και γενικές γνώσεις 
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σχiιμα 1.5 

1.7 Μέθοδοι απεικόνισης δισδιάστατων (2D) 

και τρισδιάστατων (3D) αντικειμένων 

1 .7. 1 Η προβολή στους δύο άξονες Χ, Ψ 

Η προβολή στους δύο άξονες· Χ, Ψ, όπως περιγράφnκε 

παραπάνω, ενδείκνυται για τnν απεικόν ισn σχnμάτων, που το 

σύνολο των στοιχείων τους Βρίσκεται σε ένα επ ίπεδο. 

Είναι φανερό ότι υπάρχει μία αντιστοιχία μεταξύ ενός σn­

μείου και ενός ζεύγους συντεταγμένων. Έτσι, αρκεί n διαδι­

κασία προσδιορισμού των συντεταγμένων του 
συνόλου των 

σnμείων του σχnματος, ώστε να προσδιορίσουμε το σχnμα 

από τις συντεταγμένες του στο χαρτί . Με δεδομένn όμως τnν 

απειρία των σnμείων του, δεν είναι δυνατόν ν
α υπολογιστούν 

όλες οι συντεταγμένες. Γ ια το λόγο αυτό το σχnμα αναλύε-



ται στα επί μέρους στοιχεία του, τα οποία έχουν όσο το δυ­

νατόν μικρότερο αριθμό, και μελετάται n διαδικασία αναπα­
ραγωγnς του σχεδίου με αναφορά στα χαρακτnριστικά σn­

μεία των στοιχείων του . Το σύνολο αυτών των σnμείων κα­

λείται αναλυτικό δίκτυο. 

Ως παράδειγμα αναφέρουμε ένα τετράγωνο, στο οποίο 

αρκεί μόνο να προσδιορίσουμε τις συντεταγμένες των κορυ­
φών του. Εάν ωστόσο θέλαμε να προσδιορίσουμε το σχnμα 
με ακόμn μεγαλύτερn οικονομία σnμείων, θα μπορούσαμε 
να περιοριστούμε στα δύο άκρα, τnς μίας πλευράς n τnς δια­
γωνίου, αφού από αυτά μπορούμε εύκολα να αναπαραγάγου­

με το τετράγωνο . Ένας κύκλος, για να προσδιοριστεί πλrlρως 
αρκεί να είναι γνωστό το κέντρο του και ένα σnμείο τnς πε­

ριφέρειάς του, το οποίο θα μας προσδιορίσει και τnν ακτίνα 
του . Επειδn όμως στnν πράξn δύσκολα θα μπορούσαμε να α­
ναγνωρίσουμε το κέντρο του κύκλου (π.χ. στον τρού~ο μιας 
εκκλnσίας), τρία σnμεία είναι αρκετά, για να προσδιορίσου­
με τον κύκλο ως περιγραμμένο στο τρίγωνο που προκύπτει. 

Στnν πράξn συνnθως, για να υπάρχει έλεγχος και ασφάλεια, 
χρnσιμοποιούμε τουλάχιστον ένα στοιχείο περισσότερο από 

τα απολύτως αναγκαία. 

1.7 .2 Απεικόνιση τnc;; τρίτης διάστασης 

Για τnν απεικόνιση τηc;; τρίτης διάστασης θα μπορούσαμε 
να κάνουμε μία διάκρισn ανάλογα με τον χαρακτnρα του α­
ντικειμένου, ο οποίος τελικά υπαγορεύει τnν επιλογn τnς με­

θοδολογίας που θα ακολουθnθεί τόσο στn λrlψn των ανα­
γκαίων στοιχείων όσο και στον τρόπο απεικόνισnς. 

1.7.3 Αποτύπωση αντικειμένων σε ένα επίπεδο προβολής 

Πρόκειται για αντικείμενα αποτύπωσnς των οποίων n προ­
βολrl σε ένα επίπεδο αρκεί ανεξάρτnτα από το χαρακτnρα του 
σχnματος, π.χ. τοπογραφικn αποτύπωσn μιας έκτασnς. Στnν 

περίπτωσn αυτn υπάρχει πράγματι μία μονοσnμαντn αντιστοι­

χία μεταξύ ζεύγους συντεταγμένων (X,lV) και σnμείων, δnλα­
δn οι τελευταίες αντιστοιχούν σε κάθε περίπτωσn σε ένα σn­
μείο. Στn διαμόρφωσn αυτn θα θεωρnσουμε ότι αρκεί μία 
προβολrl του αντικειμένου σε ένα οριζόντιο επίπεδο (οριζο­
ντιογραφία), δnλαδn στο επίπεδο XlV ενώ n τρίτn διάστασn 
Ζ, που αντιστοιχεί στο υψόμετρο του σnμείου, δnλαδ~ n υψο­
μετρικn διαφορά του από μία σαφώς προσδιορισμένn υψο­
μετρικn αφετnρία, αναγράφεται επί του σχεδίου n αποδίδεται 
με τnν παρουσίασn τnς μορφnς του αναγλύφου (υψομετρικές 
καμπύλες). 

Βασικές έννοιες και γενικές γνώσεις 
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1 .7 .4 Αποτύπωση στερεού αντικειμένου 

Εάν όμως το αντικείμενο είναι ένα στερεό και όχι μία ε­

πιφάνεια αναπτυγμένn στnν οποία μπορεί να αντιστοιχnθεί έ­

να ζεύγος συντεταγμένων (χ,ψ) σε ένα και μόνο σnμείο, αλ­

λά σε μεγάλο αριθμό σnμείων οριζόντιων προβολών αντι­

στοιχούν περισσότερα του ενός σnμεία, τότε πέραν τnς nρο­

βολΠς του στο ένα επίπεδο (XLU), είναι απαραίτnτn n χρnσn 

και του τρίτου άξονα και συνεπώς και των δύο άλλων επιπέ­

δων που αυτός ορίζει με τους άξονες των Χ και LU. Ο τρισ­

διάστατος αυτός καθορισμός του χώρου παρέχει τn δυνατό­

τnτα επακριβούς προσδιορισμού κάθε σnμείου, αφού πλέον 

υπάρχει n αναγκαία μονοσnμαντn αντιστοιχία των σnμείων 

και των τριών συντεταγμένων (X,UJ,Z), οι οποίες, σε κάθε πε­

ρίπτωσn, ορίζουν ένα σnμείο στο χώρο. 

Ο προσανατολισμός του τριαξονικού συστnματος στο 

χώρο εξαρτάται από τn φύσn του αντικειμένου. Στnν Τ οπο­

γραφία ο θετικός nμιάξονας των LU βλέπει το βορρά, ο θε­

τικός nμιάξονας των Χ τnν ανατολΠ και ο θετικός των Ζ το 

Ζενίθ του τόπου. Στις αρχιτεκτονικές αποτυπώσεις ο προσα­

νατολισμός μπορεί να διαφοροποιείται, σε κάθε περίπτωσn 

όμως το επίπεδο των XUJ διατnρείται οριζόντιο και ο άξονας 

των Ζ κgτακόρυφος . 

• Ο προσανατολισμός των επιπέδων ΧΖ, και UJZ μπορεί να 

ακολουθεί τnν προnγούμενn αρχn, μπορεί ωστόσο να 

διαφοροποιnθεί ανάλογα με τον προσανατολισμό του α­

ντικειμένου τnς αποτύπωσnς. 

• Η μονοσnμαντn αντιστοιχία, που παρέχει n μέθοδος των 

τριών αξόνων δεν είναι ικανn να εξασφαλίσει τnν απεικό­

νισn όλων των στοιχείων του αντικειμένου, παρά μόνο αυ­

τών που έχουν άμεσn οπτικn επαφn με τα τρία επίπεδα 

προβολΠς, δnλαδn των πρώτων επιφανειών που συνα­

ντούν οι κάθετες στα σnμεία των επιπέδων προβολΠς. Για 

τnν πλnρέστερn απεικόνισn μπορεί να γίνει χρnσn περισ­

σότερων επιπέδων παραλλnλων στο XUJ, n στα ΧΖ και LUZ, 

τα οποία είτε τέμνοντας το αντικείμενο, είτε όχι, χρnσι­

μεύουν για τnν προβολΠ άλλων στοιχείων στα επίπεδα αυ­

τά. τ α αλλεπάλλnλα οριζόντια επίπεδα προβολΠς μας πα­

ρέχουν κατόψεις n ανόψεις και τα κατακόρυφα τομές - ό­

ψεις (οχ. 1.5). 
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1.8 Χρήσιμοι μαθηματικοί τύποι 

1. Η απόστασn d μεταξύ των σnμείων P1(x1,y1) 

και P2(x2,y2) δίνεται από τn σχέσn: 

2. Πολικές συντεταγμένες (r,θ) 

Η θέσn ενός σnμείου Ρ μπορεί να καθοριστεί 

με καρτεσιανές συντεταγμένες (x,y) n πολικές 

συντεταγμένες (r,θ). Τ α δύο συστnματα συντε­

ταγμένων συνδέονται με τις σχέσεις: 

χ= rσυvθ r = ~χ2 + y2 

y ~ rημθ θ= εφ -'(i) 

3 . Σχεδίασn κύκλου γνωστnς ακτίνας R όταν δί­

νονται οι συντεταγμένες του κέντρου του 

(χο,Υο). 

4 . Σχεδίασn κύκλου ακτίνας R, που περνάει από 

τnν αρχn των αξόνων x,y, με πολικές συντε­

ταγμένες (R,α). 



5. Η απόστασn d μεταξύ δύο σnμείων P1(x1,y1,z1) 

και P2(x2,y2,z2 ) δίνεται από τn σχέσn: 

6. Ένα σnμείο Ρ μπορεί να καθοριστεί στο χώρο 
με σφαιρικές συντεταγμένες (r, θ, φJι όπως 
και με καρτεσιανές συντεταγμένες (χ, y, z). 

7. Σχεδίασn σφαίρας ακτίνας R, όταν δίνονται οι 
συντεταγμένες του κέντρου τnς (x0 ,y0 ,Z0 ). 

% 

Βασικές έννοιες και γενικές γνώσεις 

p{<x,y, z) 
(r, Ι,.φ) 
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1.9 Ασκήσεις εφαρμογής 

1 . Να βρεθεί το μήκος ενός ευθύγραμμου τμήματος, 

που οι συντεταγμένες των άκρων του Α και Β εί-

ναι: 

Α(2,5) Β(7,-2) 

Λύσn: 

Η σχέσn που μας δίνει το μήκος ενός ευθύγραμ­

μου τμήματος με βάσn τις καρτεσιανές συντεταγ­

μένες είναι n: 

d = ~(χ2 .-χι)2 +(y2 - Υι)2 

Έτσι, έχουμε: 

ΑΒ = ~(xs -χΑ)2 +(Ys- ΥΑ)2 

=~(7-2)2 +(-2-5)2 

= .Js2 + 72 = .J74 = 8,602 

2. Να Βρεθούν οι συντεταγμένες των σnμεfων: Α, Β, 

Γ, Δ και Ε. 

3. Να τοποθετnθούν σε σύστnμα ορθογώνιων αξό­

νων (x,y) τα σnμεία: 
Α(-2,5) Β(Ο,Ο) Γ(-3,0) Δ(4,- 1) 



4. Να τοποθετηθεί στο καρτεσιανό σύστη­
μα τρισορθογώνιων αξόνων (χ, y, z) το 
σημείο: Α(3,6,5). 

5. Να βρεθούν οι συντεταγμένες του ση­
μείου Α στο τρισορθογώνιο σύστημα α­
ξόνων. 

6 . Να βρεθούν οι συντεταγμένες των ση­
μείων Α, Β και Γ. 

χ 

Βασικές έννοιες και γενικές γνώσεις 
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7. Να βρεθεί το μnκος του ευθύγραμμου τμnματος ΑΒ, όταν 

τα άκρα του έχουν συντεταγμένες: 

Α(3,5,5) Β(6,9,2) 

Λύσn: 

Η σχέσn που δίνει το μnκος ενός ευθύγραμμου τμnματος 

στο καρτεσιανό σύστnμα αξόνων είναι: 

Επομένως, έχουμε: 

8. Να σχεδιαστούν τα ευθύγραμμα τμnματα υπό κλίμακα: 

15 cm σε κλίμακα 1 : 2 

50 cm σε κλίμακα 1 : 5 

1,2 cm σε κλίμακα 1 : 1 ο 

3,25 cm σε κλίμακα 1 :50 

3,25 cm σε κλίμακα 1 : 100 

5,65 cm σε κλίμακα 1 : 500 

11,24 cm σε κλίμακα 1 : 1000 

9. Να αποδοθούν σχεδιαστικά οι προβολές στα τρία επίπε­

δα ενός τριαξονικού συστnματος συντεταγμένων: 

• Ενός κύβου με πλευρά 3m, κορυφn χ=5, y=5, z=O με έ­

δρασn στο επίπεδο χy και κλίσn ως προς τον άξονα των 

χ κατά 45ο . Κλίμακα αξόνων και αντικειμένου: 1 : 100. 

• Μιας σφαίρας ακτίνας 3m και συντεταγμένες κέντρου 

χ=4, y=5 . Κλίμακα αξόνων και αντικειμένου: 1 : 100. 



...___,__ _ ______. 

Μέθοδοι Προσδιορισμού 
τnς Θέσnς Ενός Σnμείου 
σε Σχέση με Άλλα 

Σnμεία 



Στόχοι 

Στο κεφάλαιο αυτό θα μάθετε για τις μεθόδους προσδιορισμού τπς θέσης ενός σημείου σε 

σχέση με άλλα σημεία. Στο τέλος αυτού του κεφαλαίου θα πρέπει να μπορείτε: 

1 . να μετράτε μικρές αποστάσεις με απλά μέσα, 

2. να διακρίνετε τα τοπογραφικά όργανα, 

3 . να επιλέγετε τα απαραίτητα όργανα για μια απλή μέτρηση. Επίσης να αναφέρετε τη διαδι­

κασία μέτρησης σύνθετων περιπτώσεων, 

4. να χειρίζεσθε τοπογραφικά όργανα, ώστε να γίνει πιο εύκολη η δουλειά σας, 

5 . να χρnσιμοποιnτε με ακρίβεια όργανα - συσκευές ώστε να έχετε αξιόπιστα αποτελέσματα, 

ακόμα και σε σύνθετες περιπτώσεις. 



Μέθοδοι προσδιορισμού τπς θέσπς ενός σπμείου σε σχέσπ με όλλσ σπμεία 

2.1 Προσδιορισμός της θέσης ενός σημείου σε 
σχέση με ένα άλλο σημείο {ευθεία} 

2.1.1 Γενικά 

Ένας τρόπος για τον καθορισμό τπς θέσπς ενός σπμείου 

είναι ο συσχετισμός του με ένα άλλο, το οποίο θεωρούμε 

σταθερό. Αναγκαίος είναι ο προσδιορισμός τπς απόστασπς 

μεταξύ των δύο σπμείων. 

Η έννοια του μnκους συνίσταται στον προσδιορισμό του 

μεγέθους ενός τμnματος γραμμnς. Τ ο μnκος αυτό μπορεί να 

εκφραστεί με έναν αριθμό που αντιστοιχεί στπν αναλογία ε­

άν συγκριθεί με μία μονάδα μέτρπσπς. Βασικn μονάδα μέ­

τρπσπς είναι το μέτρο, το οποίο ισούται με το 1/40.000.000 

του αναπτύγματος του μεσπμβρινού που διέρχεται από το Πα­

ρίσι. Από αυτό απορρέουν υποδιαιρέσεις (δέκατο, εκατοστό, 

χιλιοστό) και πολλαπλάσια (Χιλιόμετρο) κατά το δεκαδικό σύ­

στπμα. 

• Απόσταση μεταξύ δύο σπμείων στπ σφαιρικn κατά προ­

σέγγισπ επιφάνεια τ π ς Γ πς θεωρούμε το ανάπτυγμα του 

τόξου του μέγιστου κύκλου, δπλαδn αυτού που διέρχεται 

από το κέντρο τπς σφαίρας, και τα δύο συγκεκριμένα σπ­

μεία. 

• Εuθuγραμμία δύο σπμείων στπν επιφάνεια του εδάφους 

είναι π τομn του κατακόρυφου επιπέδου που ορίζουν τα 

σπμεία αυτά (δπλαδn οι δύο κατακόρυφοί τους, οι οποίες 

διέρχονται δια του κέντρου τπς Γ πς) με τπν επιφάνεια του 

εδάφους. 

• Οριζόντια απόσταση μεταξύ των δύο σπμείων Α και Β τπς 

επιφάνειας του εδάφους καλείται π απόστασπ μεταξύ των 

δύο προβολών των σπμείων αυτών (Α',Β') επί του γεωει­

δούς, δπλαδn το ανάπτυγμα του Α'-Β' (σχnμα 2.1 ), το ο­

ποίο, είναι τμnμα μέγιστου κύκλου εφόσον θεωρούμε κα­

τά προσέγγισπ τ π Γ π σφαιρικn. 

οχιiμα 2.1 

Καταχόρ\Jφο 

ΕπίπΕδο των Α,Β 
Α Β 
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Αποτυπώσεις ---------------------------------

Κατακόρυφο 
Επίπεδο των Α,Β 

Α Β 

Μέγιστ~ 
κύκλος 

Εφόσον n απόστασn μεταξύ των δύο θέσεων είναι μικρn 

(<300 μ.Jι μπορούμε να θεωρnσουμε ότι n απόστασn μεταξύ 

των δύο σnμείων είναι ευθεία. Η απόστασn μπορεί να θεω­

ρnθεί οριζόντια, όταν στο μέσον τnς ελέγχεται n οριζοντίω­

σn με μία αεροστάθμn. 

2.1.2 Διαδικασίες μέτρησης μήκους 

Οι μέθοδοι αποτύπωσnς μεγάλων επιφανειών τnς γnινnς 

επιφάνειας είναι τέτοιες, που τελ ι κά να μnν απαιτούνται με­

τρnσεις μεγάλων μnκών, αφού αυτές εξαρτώνται από ένα 

πλέγμα δικτύων σnμείων επί του εδάφους, των οποίων έχουν 

προσδιοριστεί συντεταγμένες X,LV,Z (τριγωνομετρικό, και πο­

λυγωνομετρικό δίκτυο), αλλά και από υψομετρικές αφετnρίες 

(Repers), δnλαδn ένα δίκτυο γνωστών υψομέτρων. Έτσι οι α­

ποτυπώσεις με μετρnσεις αποστάσεων περιορίζονται μέσα 

σε όρια ανεκτών σφαλμάτων. 

Α 
cv 

Προβάλλουσα=Υψόμετρο ~ 
8 
~ 
'ι 
'ι 

I 
ι. 

Οριζόντιο Επίπεδο 

bt. ~ \~\))(.\. 
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σχlιμα 2.2 

Τα σφάλματα προέρχοντqι (σχnμα 2.2) είτε από τnν με­

γάλn απόστασn μεταξύ γεωειδούς και μετρούμενnς οριζό­

ντιας απόστασnς, είτε λόγω τnς έλλειψnς παραλλnλίας των 

κατακόρυφων στα σnμεία των άκρων τnς μετρούμενnς από­

στασnς. Τ ο σφάλμα στn μέτρnσn μιας οριζόντιας απόστασnς 

μεταξύ δύο σnμείων μπορεί να περιοριστεί, όταν n μετρού­

μενn απόστασn μεταξύ των δύο σnμείων μειωθεί με τn διαί­

ρεσn ενός τμnματος σε μικρότερα, έτσι ώστε να έχουμε κα­

λύτερπ προσέγγισn στnν επί του γεωειδούς απόστασn των 

προβολών τους. Στnν πράξn αυτό είναι απαραίτnτο είτε λόγω 

κλίσεως, είτε επειδn αυτό μπορεί να επιβάλλεται από τα χρn­

σιμοποιούμενα μέσα (π.χ. το μεγαλύτερο μnκος μίας μετρο­

ταινίας είναι 50 μ.). 



Μέθοδοι προσδιορισμού . τπς θέσπς ενός σπμείου σε σχέσπ με άλλα σnμείσ 

>- Κεκλιμένη και οριζόντια απόσταση 
Θα πρέπει να διακρίνουμε γενικά δύο ειδών αποστάσεις με­
ταξύ δύο σπμείων : 

• Τnν κεκλιμένη απόσταση, που είναι n απόστασn μεταξύ των 
δύο σnμείων μετρούμενn επί τnς ευθείας, n οποία ενώνει 
τα σnμεία αυτά. Η κεκλιμένn απόστασn είναι δυνατόν να 
μας προσδιορίσει τn θέσn του ενός σnμείου σε σχέσn με 
το άλλο και είναι απαραίτnτο να προσδιοριστεί n διεύθυν­
σn τnς απόστασnς στο χώρο καθώς και n θέσn του ενός 
σnμείου. 

• Η οριζόντια απόσταση, αντιστοιχεί στnν απόστασn των 
προβολών των δύο σnμείων επί του γεωειδούς, δnλαδn 
στnν οριζόντια απόστασn μεταξύ των κατακορύφων που 
διέρχονται ·από τα δύο αυτά σnμεία. Προκειμένου να δια­
σαφnνισθεί πλnρως n πραγματικn θέσn μεταξύ των δύο 
σnμείων, πέρα από τn σχετικn θέσn τους που αναφέρεται 
στο οριζόντιο επίπεδο, είναι απαραίτnτο να είναι γνωστn 
και n υψομετρικn διαφορά των δύο σnμείων. 

Κεκλιμένα μήκn ΑΒ και ΑΓ 

Οριζόντια μήκn Α'Β ' και ΑΓ 

Β 

>- Μέθοδοι άμεσες ή έμμεσες μέτρησης απόστασης 
Διακρίνουμε τις Βασικές μεθόδους μέτρnσnς απόστασnς σε 
άμεσες n έμμεσες. 

I 
---- ___ ι 
D 

Αν μετρnθεί το κεκλιμένο 
μnκος ι και n υψομετρικn 
διαφορά ΔΗ, n οριζόντια 

. απόστασn βρίσκεται από τn 
σχέσn D = ~ L2 -ΔΗ2 

. . 33 



Αποτυπώσεις 

Πσσσέτο 

Μετροταινία 

Βέλος κάμψεως 

Α __ λ __ Ι--- Β 

μ 

Βέλος κάμψεως που δπμιουργείται 

όταν μετράμε με μετροταινία 

34 ,1:, 

• Άμεσες είναι οι μετρnσεις, που γίνονται επί της ευθείας, 

γενικά επί της γραμμnς που συνδέει δύο σημεία. 

• Έμμεσες είναι οι μετρnσεις, που προκύπτουν από τον 

προσδιορισμό της θέσης των σημείων στο χώρο (στους 

3 άξονες) και κατόπιν τούτου προσδιορίζεται η απόσταση 

μεταξύ των δύο σημείων. Στα παραδείγματα του προηγού­

μενου κεφαλαίου στις παραγράφους 1.7.2 και 1.7.3 φαί­

νεται ο έμμεσος τρόπος υπολογισμού της απόστασης δύ­

ο σημείων. Η κεκλιμένη απόσταση των δύο σημείων 

ι 1.7.3), υπολογίζεται από τις συντεταγμένες στο τριαξονι­

κό σύστημα. Η οριζόντια απόσταση υπολογίζεται από τις 

προβολές των σημείων επί του οριζόντιου επιπέδου (επί­

πεδο Xli.J), όπως στο παράδειγμα της παραγράφου 1.7.2. 

Παρακάτω αναφερόμαστε και σε άλλες μεθόδους έμμε­

σων μετρnσεων αποστάσεων. 

2.1.3 Οργανα μέτρησης αποστάσεων 

Σnμερα, χρησιμοποιούμε διάφορα μέσα για τη μέτρηση 
ε­

νός μnκους μεταξύ δύο σημείων. Τ α κυριότερα από αυτά εί­

ναι: 

• Μετροταινία. Πρόκειται για πάνινες, πλαστικές n μεταλλι­

κές ταινίες, που συνnθως το μnκος τους είναι πολλαπλά­

σιο των 5 μ. μέχρι των 50 μ. Οι πάνινες μετροταινίες έ­

χουν περιορισμένη χρnση, φθείρονται εύκολα και παρα­

μορφώνονται. Οι μεταλλικές μετροταινίες (Σχnμα 2.3) έ­

χουν μεγάλη αντοχn, έχουν δυνατότητα σταθεροποίησης 

κατά την έξοδο από τη θnκη, γεγονός που παρέχει τη δυ­

νατότητα να ασκηθεί μεγάλη δύναμη, χωρίς να παρου­

σιάζεται μεγάλο βέλος κάμψεως. Μειονέκτημα των με­

ταλλικών μετροταινιών είναι η μεταβολΠ του μnκους τους 

με τη θερμοκρασία, γεγονός που μπορεί να αντιμετω­

πιστεί με ειδικά κράματα n με συνδυασμό διαφορετικών 

συντελεστών διαστολΠς υλικών. 

Χαρακτηριστικό των μετροταινιών και ειδικότερα των με
­

ταλλικών είναι το βέλος κάμψεως, το οποίο παρουσιάζεται 

κατά τη διάρκεια μιας μέτρησης. τ ο βέλος αυτό δεν είναι 

σταθερό, αλλά μεταβάλλεται ανάλογα με τις δυνάμεις που ε­

φαρμόζονται κάθε φορά στα άκρα του. Σε μετρnσεις που α­

παιτούν μεγάλη ακρίβεια, παλαιότερα ακολουθούνταν διαδι­

κασίες υπολογιστικά ελεγχόμενου βέλους, αφού οι δυνάμεις 

που εφαρμόζονταν στα άκρα της μετροταινίας nταν καθορι­

σμένες. 



Μέθοδοι πpοσδιοpισμού τnς θέσπς ενός σnμείου σε σχέσn με άλλα σnμεία 

Οι μετροταινίες μετρούν κεκλιμένες αποστάσεις και, εφό­
σον εξασφαλίζεται π ελεγχόμενπ οριζοντίωσn τους, και ορι­
ζόντιες. Είναι φανερό ότι όσο μεγαλώνει n κλίσn του εδά­
φους, τόσο μικρότερα είναι τα οριζόντια ευθύγραμμα τμnμα­
τα, που μπορούν να μετρnθούν με μία μετροταινία. Έτσι, n ό­
λn απόστασn πρέπει να διαιρείται σε τμnματα . Τ α άκρα των 
μετρούμενων τμnμάτων προβάλλονται επί του εδάφους συνn­
θως με μία λιναίn και n θέσn διατnρείται με ακρίβεια μέχρι 
να τοποθετnθεί σ' αυτnν το άλλο άκρο τnς μετροταινίας για 
τnν επόμενn μέτρnσn. Οι μετρnσεις με μετροταινίες έχουν α­
κρίβεια που κυμαίνεται από 2-5 εκατοστά περίπου ανά 100 μ. 
για τις συνnθεις μετρnσεις, ενώ για μετρnσεις μεγάλnς ακρι­
Βείας (με ελεγχόμενn έντασn και βέλn) μπορεί να φτάσει το 
1 εκατοστό . Για το λόγο αυτό, προκειμένου να περιορίζεται 
το σφάλμα των μετρnσεων πρέπει να περιορίζεται το μετρού­
μενο μnκος. Έτσι, για μία απόστασn τοπογραφικών στάσεων 
(πολυγωνικά σnμεία), από τις οποίες εξαρτάται n αποτύπωσn 
ανά 100 μ., θεωρείται ότι π χρnσn τnς μετροταινίας ανταπο­
κρίνεται σε ικανοποιnτικn ακρίβεια. Για μικρού μnκους απο­
στάσεις χρnσιμοποιούνται μεταλλικές ταινίες μnκους 1-1 Ο μ. 

σχfιμα 2.3 Μετpοταιvία και μεταλλικό μέτpο 

Μετpοταιvία 

Άκpα Μετpοταιvιώv 



Αποτυπώσεις ---------------------------------------------------------------------

τ οπογpαφικό όpγανο 

Για σχεδιαστικούς σκοπούς χρnσιμοποιούνται υποδιαιρ
έ­

σεις του μέτρου, συνnθως με κανόνες, ορισμένοι από τους 

οποίους φέρουν ενδείξεις σε διάφορες κλίμακες. 

• Όργανα, που χρησιμοποιούν ηλεκτρομαγνητικά κύματα 

γνωστού μnκους, τα οποία ανακλώνται επί εδικών ανα­

κλαστικών στόχων (κατάφωτα) . τ α όργανα αυτά μπορούν 

και υπολογίζουν τnν απόστασn μεταξύ των σnμείων εκπο­

μπnς και ανάκλασnς (E.D.M). Η μετρούμενn απόστασn εί­

ναι κεκλιμένn. Η ακρίβεια αυτών των οργάνων, ανεξάρτn­

τα από το μετρούμενο μnκος, είναι πολύ μεγάλn, αφού
 

σφάλματα μέτρnσnς είναι μικρότερα από ±0,5 εκατοστά 

και τα μετρούμενα μnκn ανέρχονται σε μερικά χιλιόμετρ
α . 

Ορισμένα όργανα, τα οποία λε ιτουργούν με εκπομπn nλε­

κτρομαγνnτικών κυμάτων, δεν απαιτούν ειδικούς στόχους 

και τα κύματα ανακλώνται επάνω στnν επιφάνεια των α
ντι­

κειμένων. 

• Όργανα τα οποία χρησιμοποιούν ακτίνες Λέιζερ μπορούν 

να μετρnσουν αποστάσεις που, προς το παρόν, περιορ
ί­

ζονται σε σχετικά μικρά μnκn (μέχρι 1 00 μ.) . 

• Με τοπογραφικά όργανα οι αποστάσεις μετρώνται με πολ­

λούς τρόπους. 

• Με όργανα που μετρούν αποστάσεις με ηλεκτρομαγνητικά 

κύματα. Σnμερα, γίνεται εκτενnς συσχετισμός τοπογραφι
­

κών οργάνων μέτρnσnς γωνιών (θεοδόλιχοι). Οι μnχανι­

σμοί εκπομπnς άλλοτε είναι ενσωματωμένοι στο μnχάνn
­

μα, οπότε n εκπομπn γίνεται μέσα από το τnλεσκόπιο, άλ­

λοτε προσαρτώνται πάνω στο τnλεσκόπιο και εκπέμπουν 

παράλλnλα προς αυτό (επιβατικά). 

• Ταχυμετρία. Παλαιότερα, οι χρnσιμοποιούμενες μέθοδοι 

μέτρnσnς αποστάσεων, που συνδυάζονταν με τοπογραφι­

κά όργανα, στnρίζονταν στις σταδίες, δnλαδn σε πλατειές 

άκαμπτες, πτυσσόμενες ταινίες μnκους 3~8 μ., που έφε­

ραν υποδιαιρέσεις ανά εκατοστό n και χιλιοστό και έδι­

ναν τn δυνατότnτα- εκτίμnσnς τnς απόστασnς από το μn­

κος τnς σταδίας, το οποίο οριζόταν μεταξύ δύο χαραγών 

(αποκοπτόμενο), που φαίνονταν στο οπτικό πεδίο του τn­

λεσκ.όπιου. Πολλαπλασιάζοντας το αnοκοπτόμενο μnκος 

με το 100 (δnλαδn 1 εκατοστό =1 μέτρο) είχαμε τnν α­

πόστασn. Η ακρίβεια τnς μεθόδου στnν εκτίμnσn των α-
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ποστάσεων nταν σχετικά μικρn (συνnθως 10-20 εκατο­
στών). Η μέθοδος λεγόταν ταχυμετρία και τα ειδικά όρ­
γανα με τις σχετικές χαράξεις ταχύμετρα. Οι μετρούμε­
νες αποστάσεις είναι κεκλιμένες . Ειδικοί πίνακες, (ταχυ-

. μετρικοί) μας δίνουν σε συνάρτnσn με τnν κατακόρυφn 
γωνία και το αποκοπτόμενο τμnμα τnς σταδίας, τnν ορι­

ζόντια απόστασn και τnν υψομετρικn διαφορά. Νεότερn ε­
ξέλιξn τnς μεθόδου αυτnς είναι n κατασκευn σταδιών με 
χάραξn αντίστοιχn με αυτn των κωδικών αριθμών των κα­
ταναλωτικών προϊόντων, με τέτοιο τρόπο, που n ανάγνω­
σn τnς απόστασnς να δίνεται ψnφιακά αυτόματα με τn 
σκόπευσn τnς σταδίας. 

Εκτίμnσn αποστάσεων με ικανοποιnτικn ακρίβεια γινό­
ταν παλαιότερα με τn σκόπευσn μιας βάσnς δίμετρης με 
σταθερό το μnκος δύο μέτρων, που το εξασφάλιζε n ει­
δικn μεταλλικn κατασκευn τους, ώστε να μn μεταβάλλεται 
με τn θερμοκρασία. Η οριζόντια γωνία οκόπευσnς στα ά­
κρα τnς, που απείχαν 2 μ., μπορεί να δώσει τnν απ.όστα­
σn, εφόσον έχει εξασφαλιστεί n καθετοποίnσn τnς βάσnς 
στn γραμμn n οποία ενώνει το όργανο με το κέντρο τnς, 
που εξασφαλίζεται με σκόπευσn του οργάνου μέτρnσnς 
από το μέσον τnς βάσnς. τ ο τρίγωνο που δnμιουργείται 
είναι ισοσκελές και έχει γνωστn τnν απέναντι από τn βά­
σn γωνία τnς κορυφnς και συνεπώς, και τις γωνίες παρά 
τn δίμετρn βάσn του. Η κατακόρυφn γωνία δίνει και τnν 
κεκλιμένn απόστασn. 

2.2 τρόποι χάραξης ευθυγραμμίας 

Ένα πρόβλnμα που συχνά συναντάμε στις εργασίες των a­
ποτυπώσεων είναι n χάραξn μιας ευθυγραμμίας στο έδαφος. 
Οι λόγοι για τους οποίουςσυνιφάται n πύκνωσn ενός ευθύ­
γραμμου τμnματος είναι αυτοί που επιβάλλουν και τn μέθο­
δο τnς πύκνωσnς που μπορεί να ακολουθnσουμε. Εδώ, θα α­
ναφερθούμε σε εφαρμογn μεθόδων πύκνωσnς σnμείων ευ­
θυγραμμίας, που θα μπορούσαν να χρnσιμοποιnθούν σε κά­
θε περίπτωσn. Μία τέτοια πύκνωσn θα μπορούσε π.χ. να συμ­
βάλλει στnν καλύτερn μέτρnσn μιας απόστασnς με μετροται­
νία, όταν είναι αναγκαίο να μετρnθεί τμnματικά . 

UJnφιακό Θεοδόλιχο 

.--Ακόντιο 

Ακόντιο με τον τριποδίσκο στlιριξnς 

~ ~- 37 
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2.2.1 Πύκνωση ευθυγραμμίαc; μεταξύ δύο σημείων αμοι­

βαία ορατών, σε σχετικά επίπεδο έδαφος ή με σταθερή 

σχετικά κλίση 

Στnν περ ί πτωσn που τα δύο σnμεία είναι αμοιβαία ορατά 

και το έδαφος είναι σχετικά επίπεδο, αλλά και όταν n κλίσn 

είναι ομαλΠ χωρίς έντονες διακυμάνσεις, μπορούμε να χρn­

σιμοποιnσουμε κάποια από τις παρακάτω μεθόδους: 

---
-·- ·--------

σχlψα 2.4 

Τ οποθέτnσn τέταρτου ακοντίου στnν ευθυγραμμία ΑΒ 

• τ οποθέτπσπ ενός νήματος 
Αυτό στερεώνεται στις δύο άκρες, αλλά κατά περίπτωσn 

θα μπορούσε να στερεωθεί και σε ενδιάμεσες θέσεις . Η μέ­

θοδος παρέχει το πλεονέκτnμα ότι n ευθεία είναι υλοποιnμέ­

νn σε όλο το μnκος τnς. 

8 Χρήση ειδικών μεταλλικών ράβδων (κοντάρια) 

Εφόσον τα σnμεία των άκρων του ευθύγραμμου τμnματος 

είναι προσιτά από τnν έξω πλευρά τους, ώστε να μπορεί κά­

ποιος να τα δει και τα δύο μαζί, τότε n πύκνωσn μπορεί να 

γίνει με τnν τοποθέτnσn ενδιάμεσων σnμείων. Συνnθως, τα 

ακραία σnμεία υλοποιούνται με ειδικά κοντάρια, τα οπο ία στε­

ρεώνονται με τριποδίσκους. 

Τα κοντάρια αυτά είναι συνnθως μεταλλικά, δίμετρα, βαμ­

μένα άσπρα και κόκκινα εναλλάξ ανά 0,50 μ., με μία σιδε­

ρένια κωνικn, αιχμnρn απόλnξπ στο κάτω τμnμα τους, ώστε 

να μπορούν να διεισδύουν στο έδαφος και να σταθεροποιού­

νται εύκολα . 
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Οι τριποδίσκοι έχουν ένα μεταλλικό κολάρο, στο οποίο 
προσαρμόζονται τρεις αιχμπρές μεταλλικές ράβδοι, που 
μπορούν να διεισδύσουν εύκολα στο χώμα Π και να στερεω­
θούν σε σχετ ι κά σκλπρό έδαφος, καθώς και μία βίδα, π ο­
ποία μπορεί να σφίξει και να σταθεροποιΠσει το κοντάρι . 

Τ α κοντάρια στα άκρα του ευθύγραμμου τμΠματος κατα­
κορυφώνονται με τπ βοΠθεια ενός νΠματος τπς στάθμπς α­
πό δύο κάθετες διευθύνσεις . Η εργασία επαναλαμβάνεται μέ­
χρις ότου το κάθε κοντάρι πάρει τnν κατακόρυφn θέσn, δnλα­
δΠ ταυτιστεί με τnν κατεύθυνσn του νΠματος τnς στάθμnς 
(σχΠμα 2.4). Ενδιάμεσα σnμεία κατά μΠκος τnς ευθυγραμμί­
ας τοποθετούνται από έναν άνθρωπο που κρατάει ένα τρίτο 
ακόντιο, όσο το δυνατόν ψnλότερα, ώστε να κατακορυφώνε­
ται με το βάρος του. Ένας παρατnρnτΠς στnν προέκτασn του 
ευθύγραμμου τμΠματος, που βλέπει τα δύο κοντάρια, κατευ­
θύνει με νοΠματα το άτομο με το τρίτο κοντάρι, μέχρις ότου 
το κοντάρι βρεθεί στnν ευθυγραμμία και τα τρία κοντάρια φα­
νούν σαν ένα (σχΠμα 2.4). Στο ενδιάμεσο σnμείο μπορεί να 
παραμείνει το ακόντιο με τρεις τρόπους: α) το μπΠγουμε στο 
έδαφος, β) το στερεώνουμε με τριποδίσκο, γ) σnμειώνεται 
πάνω στο έδαφος με τρόπο, που να εξασφαλίζεται n παρα­
μονΠ του για όσο χρόνο θα χρειαστεί. Με αυτόν τον τρόπο 
μπορούμε να πυκνώσουμε τnν ευθυγραμμία, ώστε να εξα­
σφαλίσουμε όσα σnμεία μας είναι απαραίτnτα. Μεταξύ των 
σnμείων αυτών μπορούμε να τοποθετΠσουμε και νΠματα εφό­
σον απαιτείται . 

Τ n μέθοδο αυτΠ μπορούμε να τnν εφαρμόσουμε και σε πε­
ρίπτωσn που δε διαθέτουμε ακόντια, αφού μπορούμε να χρn­
σιμοποιΠσουμε νΠματα τnς στάθμnς Π οποιοδΠποτε ευθύ­
γραμμο ξύλο. 

------ _. . ..-.--- ·­
--_,_.- - ·-....... .....- _ .. - · 

,_. ....-- .- -- ' .-. ο ..-..... - ·-- · - ·- · 

σχlιμα 2.5 
Τ αχυμετpικrί αnοτύnωσn με θεοδόλιχο και σταδία 

Σωστrί στόσn 
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Κατακοpύφωσn κοvταpιού με τn f3οnθεια vnματος τnς στάθμnς 

• Ευθυγραμμία χαράζουμε με τη χρήση ορθογώνων 

Με τα όργανα αυτά, τα οποία θα περιγράψουμε παρακά­

τω μαζί με τους τρόπους χρnσπς τους, μπορούμε να Βλέπου­

με ταυτόχρονα τα σπμεία των δύο άκρων. Πλεονεκτnματα τnς 

μεθόδου_ είναι ότι αυτn μπορεί να εφαρμοστε ί από ένα άτο­

μο, καθώς και σε περιπτώσεις, που δεν εξασφαλίζεται κατάλ­

λnλος χώρος πίσω από το ένα τουλάχιστον σnμείο του ά­

κρου, ώστε να μπορούμε να δούμε ταυτόχρονα και τα δύο, 

π.χ. όταν πρόκειται για δύο γωνίες σπιτιών. ταυτόχρονα με 

τnν χάραξn αυτn μπορούμε να προβάλλουμε στnν ευθυγραμ­

μία όσα σnμεία θέλουμε. Κατάλλnλα (διοπτρικά) ορθόγωνα 

μπορεί να μας εξασφαλίσουν τnν εφαρμογn τnς μεθόδου 

και σε κεκλιμένα εδάφn, αλλά αυτά είναι αρκετά δύσχρnστα. 

• Χάραξη ευθυγραμμίαc; με ένα τοπογραφικό όργανο, τον 

θεοδόλιχο 

Αυτός τοποθετείται στο σnμείο τnς μίας άκρnς και σκο­

πεύει στο σnμείο τnς άλλnς . Αφού σταθεροποιnσουμε το θε­

οδόλιχο στnν οριζόντια αυτn θέσn, κινώντας το τnλεσκόπιο 

μόνο κατά το υλοποιnμένο με αυτόν τον τρόπο κατακόρυφο 

επ ί πεδο, ορίζουμε όσα νέα σnμεία θέλουμε επί του εδάφους 

μεταξύ των δύο ακραίων σnμείων, τα οποία θα βρίσκονται 

στο σύνολό τους στnν τομn του φυσικού εδάφους και του κα­

τακόρυφου επιπέδου . Η μέθοδος αυτn μπορεί να εφαρμοστεί 

σε κάθε περίπτωσn που n ευθυγραμμία είναι στο σύνολό τnς 

ορατn από το όργανο, ανεξάρτnτα από τn μορφn του εδά­

φους και το μέγεθος τnς κλίσnς του . 
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2.2.2 Πύκνωση εuθuγραμμίαc; μεταξύ δύο σημείων μη 

αμοιβάία ορατών, σε ανώμαλο έδαφοc; 

Είναι πιθανόν μεταξύ των δύο σπμείων των άκρων τnς ευ­
θυγραμμίας να μεσολαβεί σχετικά βαθιά κοιλότnτα n μεγά­
λο ύψωμα, έτσι που να είναι δύσκολο να δει κάποιος ταυτό­

χρονα τα δύο ακραία και τα ενδιάμεσα σnμεία n είναι επίσnς 
πιθανόν τα δύο άκρα να μnν είναι, λόγω τnς κυρτότnτας του 
εδάφους, αμοιβαία ορατά. 

α. Με χρήση ακοντίων. Στnν περίπτωσn αυτn μπορεί να ε­

φαρμοστεί μία πύκνωσn με διαδοχικές προσεγγίσεις, γεγο­

νός που απαιτεί τnν ταυτόχρονn παρουσία δύο n τριών αν­
θρώπων που θα κινούν τα κοντάρια. 

Στο σχnμα 2.7 φαίνεται n περίπτωσn κατά τnν οποία μετα­
ξύ των δύο άκρων τnς ευθυγραμμίας μεσολαβούν δύο σn­
μεία, ενώ στο σχnμα 2.8 εικονίζεται n περίπτωσn κατά τnν ο­
ποία μεσολαβούν τρία σnμεία και οι θέσεις πρέπει να είναι 
ορατές αμοιβαία ανά τρεις. Η αρίθμnσn φανερώνει μία σει­
ρά κίνnσnς, και n εργασία τελειώνει, όταν όλες οι αμοιβαία 
ορατές θέσεις βρίσκονται σε ευθυγραμμία. 

σχlιμα 2.7 
Τ οποθέτnσn δυο σnμείων στnν ευθυγραμμία ΑΒ 
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Πpσκτικός τρόπος πpοσδιοpισμού 

υψομετρικών διαφορών 

οχιiμα 2.8 
Τ οποθέτπσn τριών σnμείων στnν ευθυypαμμfα ΑΒ 

β. Με χρήση τοπογραφικών οργάνων. Πύκνωση ευθυ­

γραμμίας μπορεί να γίνει με ορθόγωνα, κυρίως διοπτρικά, 

αλλά και κατοπτρικά και πρισματικά, εφόσον ο ι θέσεις είναι 

αμοιβαία ορατές, εάν γίνει οριζόντια σκόπευση του ορθογώ­

νου Π αν χρησιμοποιηθεί αυτό με τον άξονα κεκλιμένο . Με 

θεοδόλιχο η χάραξη είναι ευχερΠς, αφού οι δύο θέσεις εί­

Ύαι αμοιβαία ορατές, διαφορετικά απαιτείται το όργανο να 

προσανατολιστεί προς το άλλο άκρο με υπολογ ι στικΠ μέθο­

δο, εφόσον υλοποιηθεί η γωνία της διεύθυνσης της ευθείας. 

2.2.3 Οριζόντιο επίπεδο, οριζόντια ευθεία, οριζόντια α­

πόσταση 

Προκειμένου να αποτυπωθεί ένα σχΠμα στο χώρο, είναι 

απαραίτητο να προσδιοριστεί η οριζόντια προβολιl του και 

στη συνέχεια με διάφορα μέσα μπορεί να προσδιοριστεί και 

η θέση του στο χώρο. Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητο να 

μετρούνται οριζόντιες αποστάσεις Π οι μετρΠσεις κεκλιμένων 

αποστάσεων να ανάγονται σε οριζόντιες. Παράλληλα η υλο­

ποίηση οριζόντιων ευθειών και επιπέδων μας δίνει τη δυνα­

τότητα μέτρησης υψομετρικών διαφορών των επί μέρους ση­

μείων, αφού μπορούμε να υλοποιΠσουμε κατακόρυφες ευθεί­

ες και να τις μετρΠσουμε απευθείας . Επίσης μέσω υπολογι­

σμών μπορούμε να αναχθούμε από τις κεκλιμένες αποστά­

σεις στις οριζόντιες. 
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2.3 τρόποι και μέσα υλοποίησης οριζόντιας ευθεί­
ας και οριζοντίου επιπέδου 

• Αλφάδι 
Η μέτρπσπ οριζόντιων αποστάσεων με μετροταινία μπο­

ρεί να γ ί νει με τπ βοnθεια ενός εργαλείου που αποτελείται α­

πό επίμπκες ορθογώνιο παραλλπλεπίπεδο (σανίδας) ξύλινο 
n πλαστικό, εφοδιασμένο με σωλπνωτn αεροστάθμπ (σχnμα 

2.9), το οποίο καλείται αλφάδι. Τ ο αλφάδι απαιτεί πολύ καλό 
έλεγχο, ώστε π θέσπ τπς φυσαλίδας τπς αεροστάθμπς να ε­

ξασφαλίζει τπν οριζόντια θέσπ του . Όσο μεγαλύτερο είναι το 
μnκος του τόσο καλύτερπ είναι π οριζοντίωσπ . Για πλπρέστε­

ρπ εξασφάλισπ τπς αρχnς αυτnς σε αποτυπώσεις με περιορι­

σμένο μnκος πλευρών (π.χ. οικοδομές) χρπσιμοποιείται μία 

καλά ευθυγραμμισμένπ σανίδα. 

Θέσn 1 Κ Θέσn 2 

σχιiμα 2.9α 

Οριζοντίωσn και κατακορύφωσn σανίδας 
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σχιiμα 2.9 
Οριζόντια και κατακόρυφα αλφάδια 

[-~-~\ 
σχιiμα 2.9α 

Οριζοντίωσn σανίδας με τn 8οnθεια 

αλφαδιού 
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Xpnon αλφαδολάοτιχου 

Λόγω του βέλους τnς μετροταινίας, τόσο τnς πάνινnς, ό­

σο και τnς μεταλλικnς δεν είναι ευχερnς n επαφn του αλφα­

διού με τn μετροταινία. Αυτό μπορεί να αντιμετωπιστεί αφ' ε­

νός με τnν αύξnσn του μnκους του αλφαδιού, αφετέρου με 

ειδικά αλφάδια ανάρτnσnς, τα οποία αναρτώνται στn μετρο­

ταινία και n οριζοντίωσn τους ελέγχεται στο κέντρο του με­

τρούμενου μnκους, όπου n κλίσn του βέλους κάμψnς είναι 

συμμετρικn σε σχέσn με τ ις δύο πλευρές του κέντρου. 

• Αλφαδολάστιχο 
Ένα απλό μέσο με το οποίο, μπορεί να ελέγχεται n στάθ­

μn σε κάθε σnμείο τnς μετρούμενnς απόστασnς είναι το αλ­

φαδολάστιχο. Πρόκειται για ένα διαφανές λάστιχο στο οποί­

ο τοποθετείται νερό, το οποίο όταν ισορροπεί, έχει τnν ίδια 

στάθμn και στις δύο επιφάνειές του. Όσο μεγαλύτερο είναι 

το λάστιχο τόσο περισσότερο επιτυχnμένn γίνεται n οριζοντί­

ωσn, αφού αυτn τόσο περισσότερο εξασφαλίζεται, όσο πλn­

σιέστερα στα δύο άκρα τnς μετροταινίας βρίσκονται οι επι­

φάνειες του νερού, και όσο είναι δυνατόν n οριζοντιότnτα να 

ελέγχεται συμμετρικά, ως προς το κέντρο τnς μετρούμενnς 

απόστασnς, με τnν μετροταινία. 

Το αλφαδολάστιχο μπορεί να χρnσιμοποιnθεί επίσnς στn 

χάραξn ενός οριζόντιου επιπέδου και στnν τοποθέτnσn τnς ί­

διας στάθμnς σε όποια θέσn θέλουμε, αρκεί n μία άκρn του 

νερού να κρατιέται σταθερά σε ένα σnμείο, τότε τα σnμεία 

που ορίζονται από τnν άλλn άκρn του αλφαδολάστιχου βρί­

σκονται στnν ίδια στάθμn. 

Με τον τρόπο αυτό μπορούμε να πάρουμε πολλά σnμεία, 

τα οποία να συνδέσουμε με γραμμές, πιθανόν υλοποιούμε­

νες με νnματα και έτσι να έχουμε εξασφαλίσει τn μία οριζό­

ντια γραμμn, από τnν οποία μπορούμε να μετρnσουμε και τις 

συντεταγμένες μίας όψnς (π.χ. ενός αρχαίου τοίχου), μπο­

ρούμε να προσδιορίσουμε με τnν προβολrl κάθε σnμείου, με 

τn χρnσn μιας λιναίnς (νnμα τnς στάθμnς), n οποία μπορεί 

να μετρnθεί από μία αφετnρία οι υψομετρικές διαφορές των 

σnμείων μπορούν να μετρnθούν στnν προβάλλουσα, από τnν 

υλοποιnμένn στάθμn (σχnμα 2.1 Ο). 
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σχiιμα 2.10 

• Κλισίμετρο 
Ένα άλλο απλό όργανο οριζοντίωσπς μιας ~υθείας είναι 

το κλισίμετρο. Αυτό δείχνει με μία σκοπευτικn διάταξn τnν 

κλίσπ μίας γραμμnς σε σχέσn με το οριζόντιο επίπεδο. Η 

κλίσn μετράται σε γωνία (σε μοίρες n σε Βαθμούς) και σε 

κλίσn επί τοις εκατό (%). Εφόσον σκοπεύουμε από τn μία ά­
κρn τnς μετροταινίας στnν άλλn n σε όμοια διαφορά ύψους 

(π.χ. 1 μ. πιο πάνω) και στα δύο άκρα, και n ανάγνωσn μας 

είναι Ο σε γωνία και κλίσn, τότε n μετροταινία είναι οριζό­

ντια . 

Εφόσον μετριέται κεκλιμένn απόστασn, μπορούμε να με­

τρnσουμε τn γωνία n τnν κλίσn με το κλισίμετρο, και να υπο­

λογίσουμε από τnν κλίσn αυτn και τnν κεκλιμένn απόστασn, 

τnν υψομετρικn διαφορά και τnν οριζόντια απόστασn, πολλα­

πλασιάζοντας τnν κεκλιμένn απόστασn επί το nμ ίτονο και συ­

νnμίτονο τnς γωνίας αντίστοιχα.. Π.χ. άν έχουμε μετρnσει μί­

α κατακόρυφn γωνία 23G και μία κεκλιμένn απόστασn 

32 ,25μ., τότε έχουι-iε: οριζόντια απόστασn 
S=32,25χσυν23G=30, 17 μ. και υψομετρικn διαφορά 

ΔΗ=32,25χnμ23G= 11 ,40 μ. 

• Χωpοβάτηc; 
Ο χωροβάτnς είναι ένα τοπογραφικό όργανο το οποίο, ε­

φόσον οριζοντιωθεί με κατάλλnλn διάταξn, υλοποιεί με τον ά­

ξονα του τnλεσκοπίου του ένα οριζόντιο επίπεδο. Με το όργα­

νο αυτό συνεπώς μπορούμε να χαράξουμε ένα οριζόντιο επί­

πεδο με όσα σnμεία n οριζόντιες γραμμές είναι αναγκαίο. 

Κλισίμετρο 

Χωροf3άτnς ευθύγραμμnς 
σκοπευτικnς γραμμnς 

Χωροf3άτnς ευθύγραμμnς 
σκοπευτικnς γραμμnς από δύο 
ορθογώνιες ανακλάσεις 
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Ένας χωροβάτης μπορεί να είναι εφοδιασμένος με λέι­

ζερ και να υλοποιεί το οριζόντιο επ ίπεδο σε κάθε θέση. 

• Συσκευή εκπομπής λέιζερ 

Μία συσκευn εκπομπnς λέιζερ είναι δυνατόν να περιστρέ­

φεται γύρω από έναν κατακόρυφο άξονα και να υλοποιεί έ­

να οριζόντιο επίπεδο. 

• Θεοδόλιχος 
Ο θεοδόλιχος είναι ένα τοπογραφικο οργανο, το οποίο, 

εφόσον οριζοντιωθεί με την κατάλληλη διάταξη, παρέχει τη 

δυνατότητα, αφενός να χρησιμοποιηθεί ως χωροβάτης και 

να υλοποιεί οριζόντια επίπεδα, αφετέρου να μετράει οριζό­

ντιες και κατακόρυφες γωνίες και αποστάσεις, που παρέχουν 

τη δυνατότητα αναλυτικού προσδιορισμού της θέσης των ση­

μείων, n ακόμα να μετράει κεκλιμένες αποστάσεις που ανά­

γονται σε οριζόντιες. 

2.4 τρόποι και μέσα υλοποίησης κατακόρυφης 

ευθείας 

Η κατακόρυφη ενός σημείου της γnινης επιφανείας, όπως 

είδαμε, ορίζεται από την κατεύθυνση της βαρύτητας και υλο­

ποιείται από την κατεύθυνση του νnματος της στάθμης . 

Η κατεύθυνση αυτn είναι κάθετη στο γεωειδές και προβάλ­

λει κάθε σημείο πάνω σ ' αυτό. Το οριζόντιο επίπεδο, για μία 

έκταση ακτίνας 350 μ. περίπου γύρω από το σημείο, μπορεί 

να υποκαταστnσει με ικανοποιητικn προσέγγιση το γεωειδές . 

Κάθε επίπεδο που διέρχεται δια της κατακορύφου ενός σημεί­

ου είναι κατακόρυφο. Έτσι είναι φανερό ότι έχουμε άπειρα κα­

τακόρυφα επίπεδα διερχόμενα από ένα σημείο. Για τις μικρές 

αυτές αποστάσεις που προαναφέραμε, θεωρούμε ότι αρκεί, 

προκειμένου να οριστεί το κατακόρυφο επίπεδο μεταξύ δύο 

σημείων, να οριστεί η κατακόρυφη στο ένα σημείο. 

2.4.1 τ ο νήμα της στάθμης 

τ ο νnμα της στάθμης ( σχnμα 2.1 1) μας εξασφαλίζει την 

κατακόρυφη ευθεία σε μία θέση. Μία οποιαδnποτε ευθεία, 

που μπορεί να υλοποιηθεί, π.χ. με ένα ακόντιο, με την ακμn 

μιας σανίδας, κ.τ.λ. μπορεί να κατακορυφωθεί, εάν γίνει πα­

ραλληλισμός της με το νnμα της στάθμης, σε δύο κάθετες 

διευθύνσεις (σχnμα 2.12). Αυτό απαιτείται, επειδn την πρώτη 

φορά η ταύτιση νnματος και ευθείας δε σημαίνει απαραίτητα 



Μέθοδοι πpοσδιοpισμού τnς θiσπς ενός σnμείου σε σχiσn με άλλα σnμεία 

ότι πετύχαμε τnν κατακορύφωσn, αλλά ότι νnμα και ευθεία 

βρίσκονται στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο. Πετυχαίνοντας τn 

δεύτερn φορά τn σύμπτωσn νnματος και γραμμnς, έχουμε 

καταφέρει να τnν φέρουμε και σε ένα άλλο επίπεδο, σχεδόν 

κάθετο του πρώτου. Αρκεί n κίνnσn τnς ευθείας, τn δεύτερn 

φορά να γίνεται προσεγγιστικά τουλάχιστον πάνω στο πρώ­

το επίπεδο. Επειδn οι κάθετες διευθύνσεις είναι προσεγγιστι­

κές και n κίνnσn τn δεύτερn φορά μπορεί να χαλάσει τnν κα­

θετότnτα, θα πρέπει n κίνnσn να επαναλnφθεί, μέχρις ότου το 

νnμα συμπέσει με τnν προς κατακορύφωσn ευθεία. Αν το νn­

μα τnς στάθμnς συμπίπτει οπτικά με τn γραμμn σε δύο κάθε­

τες διευθύνσεις, τότε θα συμπίπτει και από κάθε άλλn πλευ­

ρά. Με τn διαδικασία αυτn n κατακόρυφn υλοποιείται ως το­

μn δύο κατακόρυφων επιπέδων. 
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αχlιμα 2. 7 7 
Νnμα τnς στάθμnς 

Κατακοpύφωσn ακοντίου με τn 

Βοnθεια νnματος τnς στάθμnς 
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αχlιμα 2.12 
Κατακοpύφωσn ακοντίου με νnμα 

τnς στάθμnς 

ο= Οφθαλμός 

ΝΣ = Νnμα τnς στάθμnς 

Α= Θiσn ακοντίου 1-1 
2-2= Επιφάνειες κίνnσnς 
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2.4.2 τ ο ειδικά αλφάδια 

Τ α ειδικά αλφάδια, τα οποία περιγράψαμε στο σχnμα 2.9 

μπορούν να μας δώσουν τπν κατακορύφωσπ μιας γραμμnς, 

που μπορεί να είναι, γ ια παράδειγμα, π ακμn μίας ίσιας σα­

νίδας. Η σωλπνωτn αεροστάθμπ του-σχnματος 2.9 τοποθετεί­

ται στn μικρn πλευρά του ορθογώνιου παραλλnλεπιπέδου, στο 

οποίο προσαρτάται κάθετα στn μεγάλn διάστασn του, και έ­

τσι, όταν αυτn ισορροπεί με τn φυσαλίδα στο κανονικό σn­

μείο, μπορεί ο σωλrlνας τnς αεροστάθμnς να είναι οριζό­

ντιος, αλλά n μεγάλn πλευρά του φορέα προσάρτnσnς τnς να 

βρίσκεται απλώς στο κατακόρυφο επίπεδο και να είναι κεκλι­

μένn (θέσn 1 ). Για το λόγο αυτό απαιτείται n τοποθέτnσn του 

αλφαδιού σε κάθετn κατεύθυνσn (θέσn 2). Έτσι n ευθεία, τnν 

οποία θέλουμε να κατακορυφώσουμε θα περιστρέφεται, κι­

νούμενn επάνω στο nδn πραγματοποιnμένο επίπεδο τnς πρώ­

τnς θέσnς, μέχρι να έλθει στnν κατακόρυφn θέσn. Επειδn κα­

τά τnν περιστροφn είναι πιθανόν να έφυγε n ευθεία από το 

πρώτο κατακόρυφο επίπεδο, είναι αναγκαίο να επαναλnφθεί 

n διαδικασία. Και στnν περίπτωσn αυτn n κατακόρυφn ευθεία 

ορίζεται ως τομn δύο κατακόρυφων επιπέδων. 

2.4.3 Σφαιρική οεροστάθμη 

Στο σχnμα 2 .13 βλέπουμε τn διάταξn τnς σφαιρικnς αερο­

στάθμnς και τπ δnμιουργία μιας κατακόρυφnς ευθείας, ως 

ακμn μιας δίεδρπς γωνίας δύο επιπέδων κάθετων στο επίπε­

δο τnς αεροστάθμnς, το οποίο οριζοντιώνεται, όταν n αερο­

στάθμn βρίσκεται στο κανονικό σπμείο τnς. Μία σανίδα ίσια 

μπορεί να τοποθετπθεί έτσι, ώστε n ακμn τnς δ ίεδρnς ορθnς 

γωνίας να ταυτιστεί με τnν ακμn τnς σανίδας Π με ένα ακό­

ντιο, που n κυκλικn διατομn του να εφάπτεται των εδρών τnς 

ορθnς δίεδρnς γωνίας (σχnμα 2.13) 

Πnχυς χpnσψοnοιείτσι για τnν εξακpίΒωσn οpιζόντιων και 

κατακόpυφων επιφανειών 
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Εtτιπε.δο 

,ι 

κατακορυφος Σ 

σχiιμα 2.13 
Σφαιρικn αεροστόθμn 

2.5 τρόποι και μέσα υλοποίησης κατακόρυφου 
επιπέδου 

Γ ενικά παρατnρούμε, ότι μία κατακόρυφn ευθεία μπορεί να 
υλοποιnθεί ως τομn δύο κατακόρυφων επιπέδων. 

Κατακόρυφα επίπεδα μπορεί να υλοποιnθούν με τα μέσα 
και τις τεχνικές, - που αναφέραμε παραπάνω, αφού έτσι μπο­
ρεί να ορίσουμε οποιοδnποτε κατακόρυφο επίπεδο ως διερ­
χόμενο από μία κατακόρυφn ευθεία, υλοποιnμένn όπως περι­
γράψαμε. 

Με τnν ίδια αρχn μπορεί να γίνει ο ορισμός ενός επιπέ­
δου με ένα θεοδόλιχο, αφού το όργανο από τn λειτουργία 
του ορίζει μία κατακόρυφn ευθεία και ο άξονάς του διαγρά­
φει ένα κατακόρυφο επίπεδο. Έτσι, με Βάσn τπν αρχn που 
προαναφέραμε, δύο κατακόρυφα επίπεδα που ορίζονται από 
δύο στάσεις του οργάνου μπορούν να μας δώσουν μία κα­
τακόρυφο. 

Ένα κατακόρυφο επίπεδο μπορεί να υλοποιπθεί από μία 
συσκευn εκπομπnς ακτίνας λέιζερ , n οποία προσαρτάται σε 
έναν άξονα περιστροφnς, έτσι ώστε ο άξονας περιστροφnς 
να είναι οριζόντιος κα ι αυτός τnς εκπομπnς κάθετος σ' αυ­
τόν. 

ω 

Ο• 
μ 

b 

Χόραξn καθέτου σε ευθεία με τn 

xpnσn τριγώνων 
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2.6 Κατέβασμα απρόσιτου σημείου 

Ένα πρόΒλπμα το οποίο συναντάμε συχνά στις αποτυπώ­

σεις μνnμείων είναι να "κατεΒάσουμε" στο έδαφος ένα α­

πρόσιτο σnμείο (σχnμα 2.14). 

σχiιμα 2.14 

Κστέ/3σσμσ απρόσιτου σnμείου 

Αυτό μπορεί να γίνει με τnν υλοποίnσn δύο κατακόρυ­

φων επιπέδων, που ορίζονται από το σnμείο το οποίο πρέπει 

να κατεΒάσουμε και δύο κατακόρυφες ευθείες, που μπορούν 

να υλοποιnθούν με έναν από του τρόπους που προαναφέρα­

με. Για παράδειγμα, υλοποιούνται με ένα θεοδόλιχο, που εξα­

σφαλίζει μεγάλn ακρίΒεια, n πιο απλά αλλά με μειωμένn α­

κρίΒεια με ένα νnμα τnς στάθμnς (σχnμα 2.14). Τ α νnματα τnς 

στάθμnς στο παράδειγμα του σχnματος 2.14 μπορούν να α­

ντικατασταθούν με κάποιο από τα άλλα μέσα που προαναφέ­

ραμε, όπως π.χ. ο θεοδόλιχος . τ α νnματα του σχnματος 2 .14 

αναρτώνται έτσι, ώστε n να παρεμΒάλλονται στnν ευθεία, που 

διέρχεται από το μάτι του παρατnρnτn και από το σnμείο Σ 

που πρέπει να κατέΒει και με τnν παρακολούθnσn του νnμα-
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τος ορίζονται τα ευθύγραμμα τμnματα ΑΒ και Γ Δ τουλάχιστον 
από δύο σnμεία τους, ενώ n τομn τους Σ' αποτελεί τnν προ­
Βολrl του σnμείου Σ. 

2.7 Προσδιορισμός θέσης σημείου σε σχέση με 
δύο άλλα σημεία 

Είναι γνωστό ότι τρία σnμεία ορίζουν τn θέσn ενός και 
μόνο επιπέδου. Σε ένα οποιοδnποτε επίπεδο ένα σnμείο ορί­
ζεται από δύο άλλα γνωστά σnμεία με δύο Βασικούς τρό­
πους: 

• Ωc;; τομή δύο ευθειών που ορίζουν τις διευθύνσεις από τα 
γνωστά σnμεία προς αυτό του οποίου ζnτείται n θέσn. 
Στnν πράξn αυτό σnμαίνει ότι πρέπει να ορίσουμε τις γω­
νίες, που σχnματίζουν οι ευθείες από τα γνωστά στο 
προς τοποθέτnσn σnμείο με τnν ευθεία μεταξύ των δύο 
γνωστών σnμείων (σχnμα 2 .15). 

• Ωc;; τομή δύο κύκλων που φέρονται με κέντρα τα γνωστά 
σnμεία και ακτίνες τις αποστάσεις μεταξύ αυτού του οποί­
ου ζnτείται n θέσn από των γνωστών σnμείων. Για να ε­
φαρμοστεί αυτn n μέθοδος, είναι αναγκαίο να προσδιο­
ριστούν οι αποστάσεις του προς τοποθέτnσn σnμείου από 
τα δύο γνωστά σnμεία (σχnμα 2 .16). 
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σχiιμα 2. 15 σχiιμα 2.16 

Β 

Χάραξn καθέτων σε επίπεδο με τπ 
χρnσπ τpιγώνων 

Προσδιορισμός σπμείου ως τομn δύο ευθειών Προσδιορισμός σπμείου ως τομn δύο κύκλων 
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Η ακρίβεια στον προσδιορισμό του σnμείου, ανεξάρτnτα 

από τn μέeJοδο μέτρnσnς και απόδοσnς, που ακολουθείται, 

(δnλαδn αν αυτn είναι υπολογιστικn n αν είναι κατασκευαστ ι ­

κn με τα γεωμετρικά στοιχεία των τριγώνων) είναι μεγαλύ­

τερn, όσο τα τρίγωνα πλnσιάζουν τα ισόπλευρα. 

2.7 .1 Ι το ίδιο οριζόντιο επίπεδο 

Στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο οι κατευθύνσεις των ευθειών 

από τα σταθερά προς το ζnτούμενο σnμείο μπορεί να προσ­

διοριστούν με τn μέτρnσn των γωνιών μεταξύ τnς ευθείας 

των δύο γνωστών σnμείων και αυτών των γωνιών από τα 

σταθερά σnμεία προς το ζnτούμενο. Μέσα μπορεί να είναι 

τοπογραφικά όργανα, όπως ο θεοδόλιχος, και, με μικρότερn 

ακρίβεια, n πυξίδα. Άλλος τρόπος είναι n μέτρnσn των ορι­

ζόντιων αποστάσεων μεταξύ των δύο γνωστών και, του προς 

τοποθέτnσn σnμείου. 

2.7 .2 Σε τυχαίο επίπεδο 

Σε τυχαίο επίπεδο είναι ανάγκn προκειμένου να ορίσου­

με τn θέσn ενός σnμείου σε σχέσn με δύο άλλα γνωστά, 

πρέπει να προβούμε στις ακόλουθες ενέργειες: 

• Να προσδιορίσουμε τn θέσn τnς οριζόντιας προβολnς, 

που ορίζεται ως εξnς: 

α) Με τις οριζόντιες γων ίες των κατευθύνσεων των ευ­

θειών από τα σταθερά σnμεία προς το ζnτούμενο, μπορεί να 

προσδιοριστούν με τn μέτρnσn γωνιών μεταξύ τnς ευθείας 

των δύο γνωστών σnμείων και αυτών από τα σταθερά σnμεί­

α προς το ζnτούμενο. Μέσα μπορεί να είναι τοπογραφικά 

όργανα όπως ο θεοδόλιχος και, με μικρότερn ακρίβεια, n πυ­

ξίδα. 

β) Με τn μέτρnσn των οριζόντιων αποστάσεων από τα δύ­

ο γνωστά προς το προς τοποθέτnσn σnμείο, που n τομn τους 

μας ορίζει τnν κατακόρυφn προβολn του σnμείου στο οριζό­

ντιο επίπεδο. 

• Να ορίσουμε το υψόμετρο του σnμείου, που στnν πράξn 

σnμαίνει να προσδιορίσουμε τις υψομετρικές διαφορές 

του σnμείου από τα δύο άλλα γνωστά σnμεία. 
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Στόχοι 

Στο κεφάλαιο αυτό θα μάθετε να aποτυπώνετε μεγάλες επιφάνειες εδάφους 

χρπσιμοποιώντας διάφορες μεθόδους. Στο τέλος αυτού του κεφαλαίου θα πρέπει να 

μπορείτε: 

1 . να μετράτε μεγάλες επιφάνειες και με απλά αλλά και με σύνθετα μέσα. 

2. να υπολογίζετε το εμβαδόν μεγάλων επιφανειών. 

3. να χειρίζεσθε τα εργαλεία και τα τοπογραφικά όργανα, ώστε να επιταχύνετε τους ρυθμούς
 

τπς εργασίας σας. 

4. να διακρίνετε τπν κατάλλπλn μέθοδο τnν οποία και θα επιλέξετε, για να εργασθείτε με 

μεγαλύτερn ταχύτπτα και ακρίβεια. 



Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχπμάτων 

3.1 Γενικά 

ΑναφερθΠκαμε παραπάνω στα μέσα και στις μεθόδους 
μέτρπσnς οριζόντιων αποστάσεων, καθώς και στις μεθόδους 
προσδ ιορισμού ενός σnμείου από δύο άλλα γνωστά σπμεία. 
ΑναφερθΠκαμε επίσnς και στους τρόπους προβολΠς στους ά­
ξονες συντεταγμένων. Οι μεθοδολογίες αυτές ακολουθού­
νται σε περιπτώσεις aποτυπώσεων μικρΠς έκτασnς με τοπο­
μετρικές και τοπογραφικές μεθόδους. Αυτό μπορεί να επιτευ­
χθεί, αν θεωρΠσουμε ότι το σύνολο των σnμείων σχnματίζει 
πολύγωνα, των οποίων το σχΠμα προσδιορίζεται με κάποια 
από τις μεθόδους που θα περιγράψουμε παρακάτω και οι ο­
ποίες συνίστανται: 

1. στον επιμερισμό του σχΠματος σε τρίγωνα, των οποίων 
μετρώνται οι τρεις πλευρές, 

2. στn χάραξn ενός άξονα επί του οποίου μετρώνται οι προ­
Βολές και οι προβάλλουσες των σnμείων. 

Θα πρέπει να επισnμάνουμε εδώ ότι οι διαδικασίες αυ­
τές μπορούν να εφαρμοστούν στn μέτρnσn και στnν αποτύ­
πωση επ ίπεδων μικρών σχnμάτων, όπως π.χ . ένα σχέδιο το­

πογραφικό Π αρχιτεκτονικό, το σχέδιο ενός αντικειμένου 
κ.τ.λ., εφόσον οριστούν τα Βασικά σnμεία, των οποίων n θέ­
σn θα προσδιοριστεί με τις μεθόδους αυτές και από τα οποί­
α θα εξαρτnθούν άλλα σnμεία, ώστε τελικά να καλυφθεί το 
σύνολο. 

Για αποτύπωσn που θα γίνει στο έδαφος θα πρέπει να ε­
. πιλεγούν τα κατάλλπλα σnμεία. Αυτά πρέπει να είναι προσιτά. 
Είναι δυνατόν να επιλεγεί ένας σχετικά μικρός αριθμός σn­
μείων και τα υπόλοιπα να εξαρτώνται από αυτά. 

3.2 Αποτύπωση με επιμερισμό του σχήματος σε . 
τριγωνα 

Εάν χρnσιμοποιnθεί n μέθοδος αυτΠ, θα πρέπει να απο­
φεύγεται ο μεγάλος αριθμός τριγώνων, δεδομένου ότι τα 
σφάλματα είναι αθροιστικά. Θα αναφερθούμε εδώ σε δύο 
περιπτώσεις. Η μία αφορά ένα επίπεδο πολυγωνικό σχΠμα, 
που μπορεί να είναι ένα γΠπεδο, Π ακόμn και ένα τυχαίο πο­
λυγωνικό σχΠμα σε οποιοδΠποτε αντικείμενο, και n δεύτερn 
ένα οποιοδΠποτε σχΠμα που προκύπτει ως ένα σύνολο σn­

μείων και γραμμών. 

Β 

Ε 

Επιμερισμός σχnματος σε τpίγωνα 
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σχnμα 3.1 
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α. Μέθοδοι αποτύπωσης με διαίρεση ενός πολυγώνου σε 

τριγωνα 

Ένα δεδομένο πολύγωνο, όπως π .χ. αυτό που εμφανίζε­

ται στα σχnματα 3.1 και 3.2 (1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11), διαι­

ρείται σε τρίγωνα. 

Προκειμένου να μετρnθεί το σύνολο του πολυγωνικού 

σχnματος, είναι απαραίτnτο να καθοριστούν όλα τα αναγκαί­

α τρίγωνα, ώστε όλα τα σnμεία να προσδιοριστούν από τnν 

κατασκευn τριγώνων. Θα πρέπει να προσδιοριστεί ότι n μέ­

θοδος εφαρμόζεται στο έδαφος, όταν δεν διατίθεται θεοδό­

λιχος, αλλά μόνο μετροταινία, και οι αποστάσεις μετρώνται 

οριζόντιες, οπότε n προσφορότερn μέθοδος για τnν κατα­

σκευn των τριγώνων είναι αυτn τnς τομnς δύο περιφερειών 

κύκλων. Ο αριθμός των τριγώνων (τ) στα οποία διαιρείται έ­

να πολύγωνο δίνεται από τον τύπο Τ=Κ-2 , όπου Κ είναι ο α­

ριθμός των κορυφών του πολυγώνου . Στο παράδειγμα του 

σχ. 3.1 μας δίνεται ένα πολύγωνο με 11 κορυφές και διαι­

ρε ί ται σε 9 τρίγωνα (σχnμα 3.1, 1-9). Μετρώνται όλες οι 

πλευρές (Π) των τριγώνων, που προκύπτουν από τnν διαί ρεσn 

αυτn, οι οποίες είναι Π=2Τ + 1, δnλαδn n αρχικn βάσn πλευρά 

(σχnμα 3.1, 1-2) και 2 πλευρές ανά τρίγωνο, που ορίζουν με 

τομές κύκλων τα υπόλοιπα σnμεία (σχnμα 3.1, 3 έως 11 ). 

Στο παράδειγμά μας, συνεπώς, για τον προσδιορισμό του τε­

λικού σnμείου 8 μεσολαβούν οι κατασκευές 9 τριγώνων. 
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σχlιμα 3.2 

Αποτύπωσn πολυγωνικού σχfψατος με τn μέθοδο χωρισμού του σχnματος σε τρίγωνα 

Θα πρέπει να αναφέρουμε εδώ ότι στnν τελικn κατασκευ­

n κάθε τριγώνου, και συνεπώς κάθε σnμείου, μεσολαβεί ένα 
σφάλμα, που εξαρτάται από: α) το σφάλμα των μετρnσεων 
των πλευρών, που προκύπτει κυρίως από το σφάλμα στnν το­

ποθέτnσn τnς μετροταινίας και από το σφάλμα στn μέτρnσn 
του μnκους (βέλος και ανάγνωσn), β) το σφάλμα στn σχεδί­
ασn, που προκύπτει από τn μέτρnσn και τnν ακρίβεια στον 
προσδιορισμό του σnμείου τομnς των δύο κύκλων. Γίνεται, 

λοιπόν, φανερό ότι όσο λιγότερα τρίγωνα μεσολαβούν για 
τον προσδιορισμό τnς θέσnς ενός σnμείου, τόσο μεγαλύτε­
ρn είναι n ακρίβεια στον προσδιορισμό του σnμείου αυτού. 
Θα μπορούσαμε να πούμε ότι στον προσδιορισμό τnς θέσnς 
του τελευταίου σnμείου (σχnμα 3 .1, το 8) έχουμε μfα τελικn 
ακρ ί βεια του σχεδίου. Π.χ. εάν θεωρnσουμε ως αρχικn ευθεί­
α εκκ ίνnσnς τnς εργασίας αποτύnωσnς τnν πλευρά 1-2, ως 
τελικn ακρίβεια μπορούμε να ορίσουμε αυτn με τnν οποία υ­
πολογίζεται το σnμείο 8. 

9 
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Για το λόγο αυτό επιδίωξn μας πρέπει να είναι να ορίζου­

με έτσι τα τρίγωνα, ώστε για τον προσδιορισμό κάθε σnμεί­

ου να μεσολαβούν όσο το δυνατόν λιγότερες κατασκευές 

τριγώνων. Η επιλογn που θα κάνουμε εξαρτάται από το σχn­

μα του πολυγώνου, τn δυνατότnτα μέτρnσnς πλευρών (π.χ. να 

μπορεί να μετρnθούν μεγαλύτερες αποστάσεις από αυτές δύ­

ο διαδοχικών κορυφών) και το σχnμα των παραγόμενων τρι­

γώνων. Στο σχnμα 3.2, δίνουμε μία επιλογn τριγώνων τέτοια, 

που να εξασφαλίζει μικρό αριθμό τριγώνων για τον προσ­

διορισμό του τελικού σnμείου (που σnμαίνει και μικρότερο τε­

λικό σφάλμα) που στnν περίπτωσn αυτn είναι 4 τρίγωνα για 

τον προσδιορισμό του σnμείου 8. Αλλά και στον προσδιορι­

σμό του κάθε σnμείου μεσολαβούν λιγότερα τρίγωνα (από 2 

έως 5). 

Θα πρέπει ωστόσο να επιδιώκουμε τn μέτρnσn των πλευ­

ρών με μία, αν είναι δυνατόν, τοποθέτnσn τnς ταινίας, για να 

αποφύγουμε μεγαλύτερο σφάλμα με τις πολλές τμnματικές 

μετρnσεις και, συνεπώς, τις πολλές τοποθετnσεις τnς μετρο­

ταινίας . 

Εάν θέλουμε να έχουμε μεγαλύτερn ακρίβεια στις αποτυ­

πώσεις μας, χρnσιμο είναι ανά δύο διαδοχικά τρίγωνα, που 

απαρτίζουν ένα τετράπλευρο του οποίου έχουμε μετρnσει μό­

νο τn μία διαγώνιο, να μετράμε και τnν άλλn (Βλ. σχnμα 3.1 

με τn διακεκομμένn γραμμn). 

β. Μέθοδοι αποτύπωσης με καθορισμό τριγώνων σε οποιο­

δήποτε σχήμα που προκύπτει ως ένα σύνολο σημείων . 
και γραμμων. 

Αντίστοιχες παρατnρnσεις θα μπορούσαμε να κάνουμε 

στnν αποτύπωσn ενός συνόλου σnμείων και γραμμών, όπως 

π.χ . ενός τοπογραφικού, όπως αυτό παρουσιάζεται στο σχn­

μα 3.3. Στnν περιοχn μεταξύ των προς αποτύπωσn σnμείων 

(18) αναπτύσσεται ένα σύνολο 8 τριγώνων, τα οποία διαμορ­

φώνουν μία αλυσίδα, ενώ τα υπόλοιπα σnμεία τοποθετούνται, 

με εξάρτnσn από αυτά, είτε ως κορυφές νέων τριγώνων ( 1 1 -

17) είτε με απευθείας μετρnσεις επί μέρους ευθύγραμμων 

τμnμάτων ( 18). τ ο σχέδιο συμπλnρώνεται με επιπλέον μετρn­

σεις. 

Αντίστοιχn είναι n τεχνικn και στnν αποτύπωσn κατόψεων 

κτιρίων και αρχαιολογικών χώρων. 
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σχlιμα 3.3 
Αποτύπωσπ τοπογραφικού με τπ μέθοδο των τριγώνων 

3.3 Αποτύπωση σχημάτων με τη μέθοδο των προ­
βολών 

Η μέθοδος αυτn συνίσταται στnν προβολrl σειράς σnμεί­
ων σε έναν n περισσότερους άξονες και μπορεί να εφαρμο­
στεί στnν αποτύπωσn οποιουδnποτε επίπεδου σχnματος. Επι­

λέγονται πρώτα οι άξονες, που μπορούν να καλύψουν το σύ­
νολο τnς περιοχnς, "βλέποντας" όσο το δυνατόν μεγαλύτερο 
αριθμό σnμείων. Η αποτύπωσn των υπόλοιπων γίνεται με ε­
ξάρτnσn από αυτά και με κάποια από τις γνωστές μεθόδους . 
Σnμαντικό πλεονέκτnμα τnς μεθόδου αυτnς έναντι τnς προn­
γούμενnς είναι ότι κάθε σnμείο προσδιορίζεται στn θέσn του 
με μετρnσεις δύο μόνο μnκών και n τοποθέτnσn του ενός σn­
μείου δεν επnρεάζει αυτn του άλλου. Είναι λοιπόν απαραίτn­
το, πριν αναφερθούμε σε ορισμένες περιπτώσεις εφαρμογnς 
τnς μεθόδου, να δώσουμε στοιχεία για τα όργανα και τις με­
θόδους χάραξnς καθέτων. 

Σ 
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Διοπτpικό ορθόγωνο 

3.3.1 Μέθοδοι και όργανα χάραξnc; καθέτων 

• Μέθοδοι στηριζόμενες σε γεωμετρικές κατασκευές 

α) Μία μέθοδος στnρίζεται στn γεωμετρικn ιδιότnτα ότι: n 

κάθετn από το κέντρο ενός κύκλου σε μία χορδn του διέρχε­

ται από το μέσον τnς χορδnς. Και αντιστρόφως, n ευθεία που 

διέρχεται από το κέντρο ενός κύκλου και από το μέσον μιας 

χορδnς του είναι κάθετn στn χορδn. Έτσι, αν από το σnμείο 

Σ, το οποίο θέλουμε να προβάλλουμε, χρnσιμοποιώντας μια 

μετροταινία n ένα νnμα στο οποίο έχουμε προσαρμόσει στα­

θερά μία πρόκα, χαράξουμε έναν κύκλο, ο οποίος τέμνει τον 

άξονα στον οποίο θέλουμε να προβάλουμε το σnμείο στα 

σnμεία Α και Β, τότε το μέσον Μ του ευθύγραμμου τμnματος 

ΑΒ μας δίνει τnν προβολιl του Σ στον άξονα αυτό. 

β) Ένας άλλος τρόπος στnρίζεται στο Πυθαγόρειο θεώρn­

μα. Σύμφωνα με αυτό: το τετράγωνο τnς υποτείνουσας ενός 

ορθογωνίου τριγώνου ισούται με το άθροισμα των τετραγώ­

νων των δύο κάθετων πλευρών. Και αντιστρόφως: αν το τε­

τράγωνο μίας πλευράς ενός τριγώνου ισούται με το άθροι­

σμα των τετραγώνων των δύο άλλων πλευρών τουι τότε n 

γωνία απέναντι από τnν πρώτn πλευρά είναι ορθfι. Με βάσn 

το θεώρnμα αυτό ένα τρίγωνο με πλευρές μnκους 3,4,5 μέ­

τρων, n εκατοστών n άλλων μονάδων είναι ορθογώνιο, α­

φού 52=32+42=9+ 16=25. Έτσι, αν κατασκευάσουμε ένα τέ­

τοιο τρίγωνο, π.χ. με μία μετροταινία τnν οποία κρατάμε στnν 

αρχn (στο Ο), στα 3 μ., στα 7 (3+4) και στα 12 (7+5), τότε, 

αν φέρουμε τnν ένδειξn 1 2 μ. ώστε να συμπέσει με το Ο και 

τεντώσουμε τn μετροταινία/ έτσι ώστε τα μεταξύ των αnμεί­

ων που κρατάμε τμnματα να γίνουν ευθύγραμμα, τότε έχου­

με κατασκευάσει ένα ορθογώνιο τρίγωνο. Είναι δυνατόν το 

τρίγωνο να κατασκευαστεί από νnμα n από περισσότερο αν­

θεκτικό και σταθερό υλικό (ξύλο n άλλο), μόνιμnς n ρυθμιζό­

μενnς σύνδεσnς. Είναι φανερό ότι n μέθοδος μπορεί να ε­

φαρμοστεί και με οποιαδnποτε τριάδα αριθμών, που όλοι α­

ποτελούν το ίδιο πολλαπλάσιο n υποπολλαπλάσιο των αριθ­

μών 3,4,5, π.χ . 18 (3Χ6), 24(4Χ6), 30(5Χ6) . 
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• Χάραξη καθέτων με ορθόγωνα 

Ένα βασικό όργανο, με το οποίο φέρουμε καθέτους εί­
ναι το ορθόγωνο. Έχουμε τρία είδπ ορθογώνων, τα διοπτρι­
κά, τα κατοπτρικά και τα πρισματικά. Οι θέσεις των ορθογώ­
νων προβάλλονται στο έδαφος με νnματα τπς στάθμnς n με 
μεταλλικές ράβδους που φέρουν βαριά αιχμn στο κάτω μέ­
ρος, όπως αυτn του νnματος τnς στάθμnς (στειλεούςΙι ώστε 
να μπορούν νσ κατακορυφώνονται εύκολα και να κρατώνται 

ακριβώς κάτω από το ορθόγωνο, να μπορούν δnλαδn να κα­
τακορυφώνονται με το βάρος τους· ορισμένες φορές φέ­
ρουν ειδικn διάταξn για το σκοπό αυτό. 

3.3.2 Μέθοδοι αποτύπωσης πολυγώνων με τη μέθοδο 
των προβολών 

Είδαμε παραπάνω τn χρnσn τnς μεθόδου των διαδοχικών 
τριγώνων στnν αποτύπωσn πολυγωνικών σχnμάτων. τ ώρα θα 

δούμε πώς χρnσιμοποιούμε τn μέθοδο των προβολών, προ­
κειμένου να ορίσουμε τις κορυφές ενός πολυγώνου με τις 

συντεταγμένες τους . . Η μέθοδος αυτn αναφέρεται και ως μέ­
θοδος ορθογώνιων συντεταγμένων. 

Έστω ότι έχουμε προς αποτύπωσn το πολύγωνο του σχn­

ματος 3.4 το οποίο έχει 11 γωνίες. Ορίζουμε στο έδαφος 
έναν άξονα ΟΧ επί του οποίου προβάλλουμε όλα τα σnμεία 
των κορυφών χρnσιμοποιώντας έναν από τους τρόπους που 

αναφέραμε παραπάνω. Έστω ότι 1 έως 11 είναι οι κορυφές 
του πολυγώνου και αντίστοιχα 1' έως 11' οι προβολές τους 
στον υπόψn άξονα. Τότε το σχnμα προσδιορίζεται, αν μετρn­
θούν όλες οι αποστάσεις των κορυφών από τις προβολές 
τους (προβάλλουσεςΙι δnλαδn οι 1-1 Ί 2-2 ' έως 11-11 Ί κα­
θώς και οι αποστάσεις των προβολών 1 Ί 2 ' έως 11' από μί­
α αφετnρία, π.χ. το Ο στnν περίπτωσn μας. Οι αποστάσεις 

των προβολών καλό είναι να μετρώνται όλες από τnν αφετn­
ρία Ο και όχι τμnματικά, δnλαδn, 0-1 Ί 1 '-11 Ί 11 '-2, κ.τ.λ., 

διότι στnν τμnματικn μέτρnσn το σφάλμα αθροίζεται στnν ε­
πόμενn, ενώ όταν μετράμε από τnν αφετnρία, το σφάλμα στn 

μέτρnσn τnς κάθε προβολΠς από τnν αφετnρία επnρεάζει μό­
νο τnν τοποθέτnσn του σnμείου αυτού και όχι και τα επόμενό 

του. Έτσι, κάθε κορυφn προσδιορίζεται με δύο μετρnσεις, μί­
α αυτn τnς απόστασnς τnς προβολΠς τnς από τnν αφετnρία 
των μετρnσεων (τετμnμένn) και μία αυτn τnς απόστασnς τnς 
κορυφnς από τον άξονα (προβάλλουσα = τεταγμένn). 

Διπλό κατοπτpικό οpθόγωνο 

Α 
β 

ο 

β 
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σχiιμα 3.4 

Αποτύπωσn πολυγωνικού σχnματος με τn μέθοδο των πpοΒολών 

/ 

Ταυτ ίζουμε τον άξονα ΟΧ με τον άξονα των Χ και θεω­

ρούμε ως άξονα των lV τον κάθετο στο Ο επί τnς ΟΧ. Αν θε­

ωρnσουμε τον ΟΧ ως το θετικό nμιάξονα των Χ και τον OLJJ 

ως τον θετικό nμιάξονα των LJJ, τότε ο ι αναγνώσεις στις θέ­

σεις των προβολών αποτελούν τις τετμnμένες (τα Χ) των κο­

ρυφών και τα μnκn των προβολών τις τεταγμένες (τα LJJ) των 

κορυφών. Εάν θεωρnσουμε ότι και το LJJ=O Βρίσκεται στο Ο, 

τότε είναι φανερό ότι οι τεταγμένες των 7, 8, 9, 1 Ο, 11 θα 

είναι αρνnτικές, δnλαδn θα έχουν απόλυτn τιμn το μnκος τnς 

προβάλλουσας και πρόσnμο αρνnτικό (-). Αυτό μπορεί να α­

ποφευχθεί, αν στο Ο δε δώσουμε LJJ=O, αλλά έναν άλλο α­

ριθμό, μεγαλύτερο τnς μεγαλύτερnς απόστασnς των σnμείων 

με αρνnτικn τεταγμένn (5,96 μ.), π .χ. τnν τεταγμένn LJJ=6 μ., 

οπότε οι μεν θετικές τεταγμένες των 1, 2, 3, 4, 5, 6 θα προ­

κύψουν, ως προς τους νέους άξονες Ο 'Χ ' και O 'LJJ (οχ. 3.4), 

από την πρόσθεση στο 6 των αποστάσεων από τον αρχικό ά­

ξονα (ΟΧ), οι δε τεταγμένες των 7, 8, 9, 1 Ο, 11 θα προκύ­

ψουν από τnν αφαίρεση από το 6 των αντίστοιχων αποστά-

- σεων των σnμείων από τον αρχικό άξονα. Στnν πράξn δε δια­

φοροποιείται σε τίποτε n εργασία, είτε γίνει με τον ένα είτε 

με τον άλλο τρόπο, πέραν του ότι δεν έχουμε αρνnτικούς α­

ριθμούς. 
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Με το κέντρο όμως των συντεταγμένων (Χ=Ο και LU=O) 
στο Ο τις μετράμε απευθείας στο σύνολό τους. 

Θα πρέπει να επισnμάνουμε ότι είναι συχνά επιθυμnτό να 
ορίζουμε τον άξονα από δύο σnμεία του πολυγώνου που εί­
ναι απομακρυσμένα μεταξύ τους (π.χ . τα 1 και 7 n τα 6 και 
11) και πάνω σ' αυτόν να προβάλλουμε τα σnμεία, ώστε τc 
σχnμα να κατανέμεται εκατέρωθεν του άξονα και να μειώνο 
νται τα μnκn των καθέτων. Έτσι αποφεύγουμε τn μέτρnσn τωv 
προβολών των δύο σnμείων των κορυφών επί του άξονα, α­
φού αυτές θα είναι Ο. 

Οι αποστάσεις σε όλες τις περιπτώσεις μετρώνται οριζό­
ντιες n, εφόσον για κάποιες αυτό δεν είναι δυνατόν, μπορεί 
να μετρnθούν κεκλιμένες και να αναχθούν σε οριζόντιες, α­
φού λnφθεί υπόψn n κλίσn τους, μετρnμένn π.χ. με ένα κλι­
σίμετρο. Γ ενικά όμως n χάραξn καθέτων με ορθόγωνα δεν 
είναι εύκολn σε κεκλιμένα εδάφn . Είναι φανερό ότι και τn μέ­
θοδο αυτn μπορούμε να τnν χρnσιμοποιnσουμε στnν αντι­
γραφn ενός σχnματος, αφού κάνουμε όλες τις εργασίες στο 
χαρτί. 

3.3.3 Σύγκριση των μεθόδων πλεονεκτήματα και 
επισημάνσεις 

Θα πρέπει να αναφερθούμε εδώ στα βασικά πλεονεκτn ­
ματα τnς μεθόδου των προβολών, που είναι τα εξnς: Πρώτον 
το γεγονός ότι τα σφάλματα που προκύπτουν είτε από τις με­
τρnσεις είτε από τnν διαδικασία τnς σχεδίασnς περιορίζονται 
σε μεμονωμένα σnμεία και δε μεταφέρεται το σφάλμα από 

το ένα σnμείο στο άλλο, ώστε να έχουμε αθροιστικn συσ­
σώρευσn σφαλμάτων από το πρώτο σnμείο προς το τελευταί­

ο. Δεύτερον n σταθερότnτα των σnμείων μπορεί κατά τn διάρ­
κεια τnς απόδοσnς να εντοπίσει τυχόν σφάλμα σε κάποιο σn­

μείο, αφού οι συμπλnρωματικές μετρnσεις, δεδομένnς τnς 
σταθερότnτας των σnμείων, αποτελούν και στοιχεία ελέγχου. 

3.3.4 Μέθοδος αποτύπωσης με προβολές σε 
οποιοδήποτε σχήμα, που προκύπτει ωc; ένα σύνολο 

' ' 
σημειων και γραμμων 

Με ανάλογο τρόπο αντιμετωπίζουμε τnν αποτύπωσn ο­
ποιουδnποτε σχnματος, που αποτελείται από ένα σύνολο σn­

μείων και γραμμών, προκειμένου να αποδώσουμε τnν οριζο­
ντιογραφία του (n τnν κάτοψn του προκειμένου για κτίρια) . 
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Υ 

3.4 Ερωτήσεις 

τ α παραπάνω διαγράμματα δείχνουν τπν αποτύπωσn ενός 

γnπέδου με τn μέθοδο των ορθογωνίων συντεταγμένων. Να 

σχολιάσετε τα διαγράμματα αυτά. 
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( 4) 
(:')) 

Αν n θεωρία είναι σnμαντικότατο στοιχείο για τn γνώσn, n πρακτικfι στο χώρο εργασίας είναι το 
μοναδικό μέσο για τnν ουσιαστικfι κατανόnσn, αφομοίωσn και εμπέδωσπ τπς θεωρίας. 

I 

Εργαστηριακές ασκήσεις 
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ΘΕΜΑ 1 Έμμεση μέτρηση μιας απόστασης με χρήση τριγώνων 

I. Θεωρητικό μέρος 

Με τnν εφαρμογn των τριγώνων και των προβολών μπορούμε να υπολογίσουμε μnκn 
ευθύ­

γραμμων τμnμάτων, τα οποία δεν μπορούν να μετρπθούν άμεσα, είτε επειδn δεν είναι 
προσιτά 

είτε επειδn δεν μπορούμε να τεντώσουμε μετροταινία (όταν παρεμβάλλεται μεταξύ του
ς ένα ε­

μπόδιο, π .χ. ένα σπίτι). 

Α Β 

α 

ι Α Β)ιιν 

Η μέθοδος των τριγώνων συνίσταται, συνnθως, στnν κατασκευn όμοιων τριγώνων. Δύο
 τρί­

γωνα είναι όμοια, όταν έχουν όλες τις γωνίες τους ίσες μία προς μία, οπ
ότε οι πλευρές που 

βρίσκονται απέναντι στις ίσες γωνίες είναι ανάλογες, δnλαδn ο λόγος των πλευρών 
τους (το 

πnλίκο των μnκών τους) είναι ίδιο. Ισχύει και το αντίστροφο· δnλαδn, αν οι πλευρές δύο τριγώ­

νων είναι ανάλογες, τότε τα τρίγωνα είναι όμοια. Όλα τα ισόπλευρά τρίγωνα συνεπώς
 είναι ό­

μοια, αφού όλες οι γωνίες τους είναι ίσες με 60°, ενώ τα ισοσκελΠ είναι ίσα, όταν έχουν τις 

γωνίες τnς κορυφnς ίσες, π.χ. ως κατά κορυφnν. 

Ένα παράδειγμα χρnσnς όμοιων τριγώνων μας δίνει το παραπάνω σχnμα όπου μετα
ξύ των 

σnμείων Α και Β παρεμβάλλεται ένα σπίτι . Κατασκευάζουμε ένα τρίγωνο με τnν κορυφn Γ σε τέ­

τοια θέσn, που να είναι δυνατόν να μετρnθούν οι ΑΓ και ΒΓ, αν στις προεκτάσεις των Α
Γ και ΒΓ 

προς το μέρος του Γ λάβουμε μnκn ΓΔ και ΓΕ αντίστοιχα τόσα, ώστε, αν ΑΓ=λ και ΒΓ=μ, 
να ισού­

νται αντίστοιχα ΓΔ=λχν και ΓΕ=μχν, όπου ν ο ίδιος αριθμός δεκαδικός (κατά προτίμ
nσn για να 

είναι μικρό το μnκος, π.χ. 0,5) n ακέραιος. τότε, μετρώντας ΤΟ μnκος τnς ΕΔ υπολογίζουμε το 

μnκος τnς ΑΒ (ΕΔ)=(ΑΒ)χν q (ΑΒ)=(ΕΔ)/ν. Αν οι ΑΓ και ΒΓ είναι ί σες, τότε και οι ΕΓ και ΓΔ είναι 

μεταξύ τους ίσες. Τότε n αναλογία' των ΕΓ και ΒΓ μας δίνει το λόγο (ΕΓ)/(ΒΓ)=ν, με τον οποίο 

διαιρούμε το μnκος ΕΔ, για να βρούμε το μnκος τnς ΑΒ. 



Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχπμάτων 

11. Πρακτικό μέρος 

> Στόχος 

Η απόκτπσπ ικανότnτας: 

α. Στnν επιλογn μεθόδου για τnν μέτρnσn μιας απόστασnς ΑΒ με χρnσn τριγώνων. 
Β . Στον προσδιορισμό τnς απόστασnς ΑΒ από τις μετρnσεις. 

> Σχέδιο έργου 

Α 

(A8)KV 

)ιι- bργανα και συσκευές που θα χρησιμοποιηθούν 

1 . Πέντε ακόντια 
2. τέσσερα τρίποδα 
3. Μία μετροταινία 30 μέτρων 

Β 

α 

4. Νnμα τnς στάθμnς εφόσον τα ακόντια δε φέρουν σφαιρικn αεροστάθμn. 

> Πορεία εργασίcιc;; 

Για να επιτευχθούν οι παραπάνω στόχοι, πρέπει : 

• να πάρετε τα όργανα - υλικά και τις συσκευές από τnν αποθnκn του εργαστnρ ίου, 

• να ορίσετε το σnμείο Γ, ώστε να μπορούν να μετρnθούν οι αποστάσεις ΑΓ και ΒΓ, 

• να μετρnσετε τις αποστάσεις ΑΓ και ΒΓ, 

• στις προεκτάσεις των ΑΓ και ΒΓ προς το μέρος του Γ να πάρετε μnκn: Γ Δ=λχν και ΓΕ =μχν 
αντίστοιχα. 



Αποτυπώσεις------------------
---------------

11. Υπολογιστικό μέρος 

8 Γεωμετρική λύση 

Ισχύει ότι: 

άρα προκύπτει : 

• τριγωνομετρική λύση 

ΕΓ 
-=v και ΕΔ = AB ·v 
ΒΓ 

Μετράμε τnν οριζόντια γωνία ΑΓΒ, χρnσιμοποιώντας τnν τρ ιγωνομετρικn σχέσn (νόμος των 

συνnμιτόνων): 
ΑΒ2 = ΑΓ2 + ΒΓ2 - 2ΑΓ.ΒΓ.συνΓ 

και βρίσκουμε ότι: 
ΑΒ =-JΑΓ2 +ΒΓ2 -2ΑΓ·ΒΓ·συvΓ 

Έμμεση μέτρηση γωνιών 

Μία γωνία μπορεί να μετρnθεί έμμεσα, αρκεί να σχnματ ίσουμε ένα τρίγωνο παίρνοντας α­

πό τnν κορυφn τnς στις πλευρές τnς δύο ευθύγραμμα τμnματα και κα
τασκευάζοντας έτσι ένα τρ ί­

γωνο. Εάν π .χ . n γωνία έχει κορυφn το Α και λάβουμε δύο τμnματα ΑΒ=γ και ΑΓ=β επί των πλευ­

ρών τnς και ακολούθως μετρnσουμε το τμnμα ΒΓ =α, τότε έχουμε 
τn σχέσπ: 

όπου το+ για Α αμβλεία και το -για Α οξεία. Από τnν σχέσn (1) υπολογίζουμε το συνΑ και 

συνεπώς τnν Α, αφού έχουμε μετρnσει τις τρεις πλευρές. Είναι φανερό ότι μπορούμε να κατα­

σκευάσουμε το τρίγωνο από τις τρεις πλευρές του κα ι να έχουμε γραφικά τn γωνία, τnν οποία 

μπορούμε και να μετρnσουμε. 
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111. Ερωτήσεις - Απαντήσεις 

1. Ερώτηση: 

Σε ποιες περιπτώσεις χρnσιμοnοιείται n έμμεσn μέτρnσn γωνιών; 

Απάντηση: 

Η έμμεση μέτρnσn χρnσιμοnοιείται εκεί όπου είναι αδύνατn n άμεσn μέτρnσn. 

2. Ερώτηση: 

Σε ένα οnοιοδnnοτε τρίγωνο ποιες σχέσεις ισχύουν; (Βασικές σχέσεις) 

Απάντηση: 

Σε ένα οnοιοδnnοτε τρίγωνο ισχύουν οι δύο παρακάτω βασικές σχέσεις: 

Β 

Α 

1. Νόμος συνnμιτόνων 

2. Νόμος nμιτόνων 

α2=β2+γ2- 2 ·β· γ· συνΑ 
β2=α2+γ2- 2 ·α· γ · συνΒ 
γ2=α2+β2- 2 ·α· β· συνΓ 

α β r = 
ημΑ ημΒ ημΓ 

Γ 

Σημείωση: Μια ειδικn nερίnτωσn του νόμου των συνnμιτόνων, που ισχύει όταν n γωνία Α του 
τριγώνου ΑΒΓ είναι 90° είναι το πυθαγόρειο θεώρnμα, 

εnειδn συν90ο =Ο 
α2=β2+γ2 
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I 

ΘΕΜΑ2 Έμμεση μέτρηση μιας απόστασης με χρήση προβολών 

I. Θεωρητικό μέρος 

Η μέτρnσn μιας απόστασnς με χρnσn προβολών στnρίζεται στον υπολογισμό
 του μnκους α­

πό τις προβολές των Α και Β σε μία ευθυγραμμία, και στα μnκn των προβαλ
λουσών, τις οποίες 

μπορούμε να μετρnσουμε στο σύνολό τους. Τ ο ακόλουθο σχnμα μας δίνει έν
α παράδειγμα χρn­

σnς των προβολών για τn μέτρnσn μιας απόστασnς. 

( 
ι 
ι 

ι 

I ι(' 
λ 

I -: 
\ 

ι 

---
I 

ι 
ι 

~μ 
ι 

~~.~~-----α _____ __._·~-' 
Β' Α 

Xpnon npol3oλώv για τn μέτρnσn μιας αnόστασnς 

Αν Α' και Β' οι προβολές των Α και Β, και Α'Β'=α, ΑΑ'=λ και ΒΒ '=μ. Αν πάρουμε ΑΆ"=Β'Β, τό­

τε το Α'Ά'Β 'Β είναι ορθογώνιο παραλλnλόγραμμο, n γωνία ΑΑ"Β ορθn και Α'Β '=Α"Β, οπότε α­

πό το πυθαγόρειο θεώρπμα υπολογίζουμε τnν υποτείνουσα ΑΒ: 

Διευκρίνιση: 

(ΑΒ)2=(Α'Β')2 +(Α'Ά)2 ή (ΑΒ)2 =(α/+(λ-μ)2 

ΑΒ=~(ΑΒ)2 +(Α"Α)2 ή ΑΒ=~α 2 +(λ-μ)2 

Μεταξύ των σnμείων Α και Β μεσολαβεί εμπόδιο που είναι αδιάβατο κα
ι δεν υπάρχει αμο ι­

βαία ορατότnτα. 

Μία σύνθετn περίπτωσn βλέπουμε στο επόμενο σχnμα, όπου n ΑΒ υπολογίζεται από τις ΑΑ ' 

και ΒΒ ' και τnν Α' Β', όπως αναφέραμε στο προnγούμενο παράδειγμα. Οι πλε
υρές όμως ΑΑ' και 

ΒΒ ' δεν είναι δυνατόν να μετρnθούν λόγων εμποδίων και για το λόγο αυτό κ
ατασκευάζονται κα ι 

μετρώνται τα στοιχεία των όμοιων ορθογώνιων τριγώνων Γ ΔΔ' και ΓΕΕ Ό Τ α μετρnθέντα μnκn ΔΔ' 

και ΕΕ' μας δίνουν τα ΑΑ' και ΒΒ' με πολλαπλασιασμό τους επί τους λόγους (ΓΑ')/(ΔΓ)=λ 1 και 
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(ΓΒ)/(ΓΕ)=λ2 αντίστοιχα, αφού, λόγω τnς παραλλnλίας των Μ', ΒΒ ' με τις ΔΔ' κα ι ΕΕΊ τα τρίγω­
να ΓΔΔ' και ΓΕΕ ' είναι όμοια με τα ΓΜ' και ΓΒΒ' αντ ίστοιχα. 

11. Πρακτικό μέρος 

» Στόχος 

Η απόκτnσn ικανότnτας : 

Α 

Α' !:{ Γ Ε' Β' 

Xpnσn προΒολών για τn μέτρnσn μιας απόστασnς 

{σύνθετn περίπτωσn} 

α. στnν επιλογn μεθόδου για τn μέτρnσn μιας απόστασnς ΑΒ (μέθοδος προβολών), 

β. στn χρnσn εργαλείων, 

γ. στον προσδιορισμό τnς απόστασnς ΑΒ από τις μετρnσεις. 

)ιο. Σχέδιο έργου 

r'­
I 
I 
I 
ι ,ι, 

λ ·:' " ' 

ι 

ι 

-----
ι 

I 
ι 

ψ 
I 

~ • α 1 
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~ Οργανα και συσκευές που θα χρησιμοποιηθούν 

1. Πέντε ακόντια με τρίποδες 

2 . Ένα ορθόγωνο 

3. Μια μετροταινία 30 μέτρων 

~ Πορεία εργασίας 

Για να επιτευχθούν οι παραπάνω στόχοι, πρέπει : 

• να πάρετε τα όργανα - υλικά και τις συσκευές από τπν αποθnκn του εργαστnρίου, 

• να χαράξετε πάνω στο έδαφος τnν ευθυγραμμία Α'ΒΊ 

• να φέρετε καθέτους ΑΑ' και ΒΒ' ως προς τnν ευθυγραμμία Α'ΒΊ 

• να μετρnσετε τις αποστάσεις: ΑΑΊ ΒΒ ' και Α'Β '. 

11. Υπολογιστικό μέρος 

Από το τρίγωνο ΑΒΑ", που είνα ι ορθογώνιο, έχουμε: 
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ΘΕΜΑ3 Πύκνωση - επέκταση ευθυγραμμίας 

με απλά μέσα (οπτική πύκνωση - επέκταση) 

I. Θεωρητικό μέρος 

Με τον όρο ευθυγραμμία εννοούμε τnν ευθεία που ορίζεται από δύο σnμεία, δnλαδn τn Φ . Γ.Ε. 

Αν τα σnμεία αυτά προβλnθούν στο οριζόντιο επίπεδο, όπως έχουμε πει, οι προβολές τους ορί­

ζουν τnν προβολιl τnς ευθείας στο οριζόντιο επίπεδο (ορθn προβολιl). 

Στο σχnμα 3.1 φαίνονται δύο τέτοια σnμεία Α και Β . 

Β 

-.-..-~· :.'·:•·:: .•:::-·:·· ( :::: · -:: 
~~~~ I 

--~·.:.~ ~~-------------_ι-------
ι ι 
ι ι 

Α' b----------- --ό Β' 

οριζόντιο επίπεδο 

σχιίμα 3. 7 

Ορθn προΒολn τωv σnμείωv μιας εuθuγραμμίας 

Λέμε ότι ένα άλλο σnμείο βρ ίσκεται στnν ευθυγραμμία ΑΒ, όταν n προβολιl του στο οριζό­

ντιο επίπεδο ανnκει στnν οριζόντια προβολn τnς ευθείας ΑΒ. 

Η τοποθέτnσn του τρίτου σnμείου μέσα στnν ευθυγραμμία, μεταξύ δnλαδn των δύο αρχικών 

σnμείων, λέγεται πύκνωσn τnς ευθυγραμμίας, ενώ n τοποθέτnσn του εκτός αυτnς λέγεται επέκτα­

σn τnς ευθυγραμμίας. 
Στnν περίπτωσn αυτn θα πραγματοποιnσουμε τnν πύκνωσn τnς ευθυγραμμίας με οπτικn τοπο­

θέτnσn σnμείων. Η μέθοδος αυτn είναι πολύ απλn, όχι όμως και ακριβnς. Είναι εύκολn n εφαρ­

μογn τnς σε έπίπεδα σχετικά εδάφn με μικρές κλίσεις. 

Σ' αυτn τnν περίπτωσn τα δύο σnμεία που ορίζουν τnν ευθυγραμμία υλοποιούνται (επισnμαίνο­

νται) στο έδαφος με δύο ακόντια. Τ α ακόντια τοποθετούνται κατακόρυφα με τn βοnθεια του νn­

ματος τnς στάθμnς, n με τn βοnθεια μιας ειδικnς σφαιρικnς αεροστάθμnς που μπορεί να προ­

σαρμοστεί πάνω σε αυτά . 

\ 



Αποτυπώσεις ------------------------------------------------------------------------------

74 · ..... ~-

σχiιμα 3.2 
Πύκvωοπ εuθυγραμμίας 

σχiιμα 3.3 
Κατακορύφωσπ ακοντίου 
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11. Πρακτικό μέρος 

~ Στόχος 

Η απόκτηση ικανότητας: 

α . στο χειρισμό οργάνων και συσκευών, 

Β. στην οπτικn nύκνωσn ευθυγραμμίας 

~ Σχέδιο έργου (οπτική πύκνωση ευθυγραμμίας) 

··1:: ... :: ~ .... ··. 

Α' Γ' Β' 

~ Όργανα και συσκευές που θα χρησιμοποιηθούν 

1. τρία ακόντια με τρίποδα 

2. Μια μετροταινία μnκους 25 μέτρων 

3 . Το νnμα τnς στάθμnς εφόσον τα ακόντια δε φέρουν σφαιρικn αεροστάθμn. 

~ Πορεία εργασίας 

Για να πετύχετε τον παραπάνω στόχο πρέπει: 

• Να συγκεντρώσετε τα όργανα και υλικά στο χώρο εργασίας. 

• Ένας από τους παρατnρnτές να τοποθετηθεί στο σnμείο Β, το οποίο απέχει από το Α 3 - 5 

m, και με τn Βοnθεια του ματιού του να προσπαθεί, μετακινούμενος δεξιά n αριστερά, να φέρει 

σε σύμnτωσn τα δύο ακόντια, οπότε και τα δύο ακόντια θα Βρίσκονται στnν ίδια ευθεία με το μά­

τι του. 
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• Ένας δεύτερος παρατnρnτnς, κρατώντας κατακόρυφα ένα τρίτο ακόντιο, μετακινείται δεξιά 

αριστερά σε σχέσπ με τnν ευθυγραμμία, μέχρις ότου ο πρώτος παρατnρnτnς διαπιστώσει ότι 

το τρίτο ακόντιο συμπίπτει με τα άλλα δύο. Έτσι, σπμειώνεται στο έδαφος το νέο σnμείο Γ. 

• Σε περίπτωσn που θέλουμε να απέχει το τρίτο σnμείο Γ ορισμένn απόστασn από το Α, α­

πλώνουμε τn μετροταινία από το Α μέχρι το Γ υλοποιώντας τnν ευθυγραμμία ΑΓ στο έδαφος, με­

τράμε το μnκος που θέλουμε και τοποθετούμε το σnμείο Γ στn νέα θέσn. 

----<_ 
----- 90° 

-------. ....._.__ ....... 

Ένα ακόντιο είναι κατακόpυφο όταν ταυτίζεται με τn λιναίn 

Σημείωση: 

Με τον ίδιο τρόπο γίνεται n επέκτασn τnς ευθυγραμμίας προς το Β n το Α 
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ΘΕΜΑ4 

Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχπμάτων 

Πύκνωση - επέκταση ευθυγραμμίας με ακόντια και 

διαδοχικές προσεγγίσεις 

I. Θεωρητικό μέρος 

Έστω ότι θέλουμε να πραγματοποιnσουμε πύκνωσπ ευθυγραμμίας και τα σnμεία Α και Β δεν 

είναι ορατά μεταξύ τους επειδn παρεμβάλλεται κάποιο εμπόδιο n επειδn είναι γωνίες δύο κτιρί­
ων. Αφού δεν εί ναι δυνατόν να τοποθετnθεί κάποιος σε τέτοια θέσn, ώστε να πετύχει τnν πύκνω­

σn με τον τρόπο περιγράφεται στο προnγούμενο θέμα, εφαρμόζεται εδώ n μέθοδος των διαδο­
χικών προσεγγίσεων. 

Δ 

σχiιμα 4. 1 

. i ·~ .. 
] · · ·· 
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Β 

Μέθοδος πύκνωσnς ευθυγραμμίας σε περίπτωσn που παρεμ/3άλλεται εμπόδιο 

Στο θέμα αυτό θα πραγματοποιnσουμε πύκνωσn ευθυγραμμίας, σε nερίnτωσn που τα άκρα 

τnς είναι γωνίες κτιρίων . 

11. Πρακτικό μέρος 

> Στόχος 

Η απόκτnσn ικανότnτας : 

α. στο χειρισμό οργάνων και συσκευών, 

Β . στnν εκλογn τnς κατάλλnλnς μεθόδου σε κάθε περ ί πτωσn. 
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>- Σχέδιο έργου 

... ·.· •· ,·. , ...... •.·.· .. ~:~. ~ .. ~ .. ~. -, .~ ... ~.~ ~,~-~~.: :~·~=.: .~ .~.:~ ........... ·.· .. , ... , .......... , 
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Δ -
-.ο<::: Γ' 

--- - Λ' - --- --- ~ --_;;-=--= -=-- -= = -=.-- - :ο:-::.-::.=- =--=--_-~---:...-=--::..-:... 
Δ" Γ" 

Μέθοδος πύκνωσnς σε nεpίπτωσn που τα άκpα τnς εuθuγpαμμίας είναι γωνίες κτιpίων 

>- bργανα - συσκευές και υλικά που θα χρησιμοποιηθούν 

1. Τέσσερα κοντάρια με τους τρί ποδές τους 

2. Ένα ράμμα 

3. Μια μετροταινία μnκους 20 μέτρων 

4. τ ο νnμα τπς στάθμnς (2 τεμ.) 

>- Πορεία εργασίας 

Για να πετύχετε τον παραπάνω στόχο πρέπει: 

• Να συγκεντρώσετε τα όργανα και υλικά στο χώρο του εργαστηρίου 

• Να τοποθετnσετε το ακόντ ιο Γ σε τυχαίο σnμείο. 

• Να τοποθετnσετε το τέταρτο ακόντιο στο σnμείο Δ μέσα στnν ευθυγραμμία ΑΓ με τον τρό­

πο που περιγράψαμε προηγουμένως, κοιτάζοντας από π ίσω από το Γ . 

• Να μετακινnσετε το ακόντιο Γ σε νέα θέσn Γ ' μέσα στnν ευθυγραμμία ΒΔ ελέγχοντας συγ­

χρόνως με το μάτι τnν ευθυγραμμ ία π ίσω από το σnμείο Δ. 

• Να μετακινnσετε το Δ σε νέα θέσn Δ' μέσα στnν ευθυγραμμία ΑΓ ' και να συνεχίσετε, μέ­

χρις ότου τα σnμεία λάβουν τελικά τις θέσεις Δ" και Γ " . 
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• Να διαπιστώσετε ότι τα σπμεία Γ", Δ" και Α είναι σε ευθυγραμμία (εάν κοιτάζουμε από το 

Γ" προς το Α), αλλά και τα σπμεία Δ", Γ" και Β είναι σε ευθυγραμμία (εάν κοιτάζουμε α­

πό το Δ" προς το Β). Αν αυτό συμβαίνει ταυτόχρονα για τις παραπάνω τριάδες των σπμεί­

ων, τότε και τα τέσσερα σπμεία είναι στπν ίδια ευθεία. 

111. Ερωτήσεις - Απαντήσεις 

ΕΡ: Πώς μπορούμε να υλοποιnσουμε πύκνωσπ μιας ευθυγραμμίας με τπ βοnθεια ράμματος n 

μετροταινίας; 

ΑΠ: Η τοποθέτπσπ ενός σnμείου ανάμεσα στα σnμεία Α και Β μιας ευθυγραμμίας μπορεί να 

πραγματοποιnθεί με τn βοnθεια μιας μετροταινίας, όταν το μnκος τnς επαρκεί για να καλύ­

ψει τnν απόστασn ΑΒ. Αντίθετα, με ένα λεπτό σπάγκο (ράμμα). Χρnσιμοποιώντας αυτά τα μέ­

σα έχουμε άμεσn υλοποίnσn τnς ευθυγραμμίας στο έδαφος, είναι δnλαδn ορατn π ευθεία 

που δnμιοuργούν τα δύο σnμεία. 

Έτσι, μετακινούμενοι κατά μnκος τnς μετροταινίας n του ράμματος, τοποθετούμε το σnμείο 

στnν επιθυμπτn θέσπ και σε δεδομένπ απόστασn από το Α 

ΕΡ: Πώς πραγματοποιείται n επέκτασn μιας ευθυγραμμίας με τn βοnθεια ράμματος; 

ΑΠ: Τοποθετούμε το ράμμα n τn μετροταινία, έτσι ώστε να περνά από τα Α και Β και τnν προε­

κτείνουμε προς τnν πλευρά προς τnν οποία θέλουμε να πετύχουμε τnν επέκτασn. Ο τρόπος 

αυτός εφαρμόζεται σε εδάφn που δεν παρουσιάζουν εμπόδια όπως δέντρα, θάμνοι, κ . τ.λ. 
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ΘΕΜΑS Πύκνωση ευθυγραμμίας με ορθόγωνο 

I. Θεωρητικό μέρος 

τ ο ορθόγωνο είναι ένα βασικό τοπογραφικό όργανο, το οποίο για πολλά χρόνια χρnσιμοποι­

nθnκε για τnν υλοποίnσn ευθυγραμμιών πύκνωσnς n επέκτασnς. 

Ένα διπλό ορθόγωνο, φαίνεται στο σχnμα 5 .1. Αποτελείται από δύο πρίσματα, τοποθετnμένα 

το ένα πάνω στο άλλο. Τ α πρίσματα αυτά λόγω τnς κατασκευnς τους έχουν τn ιδιότnτα να εκτρέ­

πουν τnν ακτίνα φωτός που εισέρχεται σ• αυτά κατά 90°. Η όλn κατασκευn είναι τοποθετnμένn σε 

θnκn. Στο κάτω μέρος τnς θnκnς υπάρχει ένα ειδικό ακόντιο (στυλαιός) με αεροστάθμn, n νnμα 

τnς στάθμnς (λιναίn), ώστε να είναι δυνατn n προβολrl του σnμείου στο έδαφος κατά τn διεύθυν­

σn τnς κατακορύφου. 

11. Πρακτικό μέρος 

~ Στόχος 

Η απόκτnσn ικανότnτας: 

α. στn χρnσn του ορθογώνου. 

β. στnν πύκνωσn ευθυγραμμίας. 

σχnμα 5.1 

τ ο διπλό οpθόγωνο 
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~ Σχέδιο έργου 

Α 
_______ l, 

~ t>ργανα - συσκευές και υλικά που θα χρησιμοποιηθούν 

1. Δύο ακόντια με τρίποδα 
2. Ένα διπλό ορθόγωνο 
3. Ένα νnμα τnς στάθμnς 

~ Πορεία εργασίας 

Για να πετύχετε τον παραπάνω στόχο πρέπει: 

• Να συγκεντρώσετε τα όργανα και τα υλικά στο χώρο εργασίας. 

• Να υλοποιnσετε τα σnμεία Α και Β με ακόντια τοποθετnμένα κατακόρυφα. 

• Ο παρατnρnτnς που κρατάει το ορθόγωνο να μετακινείται κάθετα προς τnν ΑΒ (εμπρός-π ί ­
σω) μέχρις ότου να δει μέσα στο ορθόγωνο τα ακόντια σε σύμπτωσn. 

• Στn θέσn αυτn, με τn Βοnθεια του στυλαιού n του νnματος τnς στάθμnς, να σnμειώσετε ε­
πάνω στο έδαφος το σnμείο που Βρίσκεται ανάμεσα στα Α και Β. 
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111. Ερωτήσεις: 

1) Σε ποιες περιπτώσεις μπορούμε να χρπσιμοποιnσουμε ορθόγωνο και σε ποιες όχι; 

2) τ ο ορθόγωνο μπορεί να χρnσιμοποιnθεί για τπν επέκτασπ ευθυγραμμίας; 

3) Μπορούμε να χαράξουμε κάθετες ευθείες με το ορθόγωνο; 

Διπλό πpισμστικό οpθόγωvο 
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ΘΕΜΑ6 Πύκνωση - επέκταση ευθυγραμμίας με το θεοδόλιχο 

I. Θεωρητικό μέρος 
Η πύκνωσπ και n επέκτασn μιας ευθυγραμμίας με το θεοδόλιχο είναι μέθοδος εύκολn στnν 

εφαρμογn τnς και τα αποτελέσματά τnς είναι πιο ασφαλΠ από εκείνα των προnγούμενων μεθό­
δων. 

τ ο θεοδόλιχο πριν από κάθε εργασία πρέπει : 

1 . Να τοποθετείται στn σωστn του θέσn. 
2. Ο πρωτεύοντας άξονας να γίνει κατακόρυφος, ανεξάρτnτα από το είδος του θεοδόλιχου, 

οπτικό - μnχανικό n nλεκτρονικό. 

Η πρώτπ ενέργεια δnλαδn n τοποθέτnσn του θεοδόλιχου στn σωστn του θέσπ, σnμαίνει ότι το­
ποθετείται σε τέτοια θέσπ ώστε αν ο πρωτεύοντας άξονας νοnτά προεκταθεί προς το έδαφος, 
πρέπει να περνά από το σnμείο του εδάφους που πρόκειται να γίνει n μέτρnσn. 

Η διαδικασία αυτn ονομάζεται κέντρωσn του θεοδόλιχου και επιτυγχάνεται με ειδικά σκοπευ­
τικά συστnματα που έχει το θεοδόλιχο, είτε στο κύριο μέρος, είτε στο τρικόχλιο, μπορεί επ ί σnς 
να γίνει, όχι με καλΠ ακρίβεια, με τn χρnσn του νnματος τnς στάθμnς που αναρτάτα ι σε ειδ ι κn 
θέσn στον τρίποδα . 

Πολλά σnμερινά nλεκτρονικά θεοδόλιχο εκπέμπουν από τn βάσn τους ακτ ίνες laser με τn βο­
nθεια των οποίων γίνεται n κέντρωσn. 
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Η δεύτερn ενέργεια, δnλαδn να γίνει ο πρωτεύοντας άξονας κατακόρυφος,
 επιτυγχάνεται με 

τn βοnθεια τnς αεροστάθμnς και του τρικόχλιου και λέγεται οριζοντίωσn του θεοδόλιχου. 

Η αεροστάθμn είναι ένας μίκρός σωλrlνας με υγρό σχεδόν γεμάτος με μι
α φυσαλίδα αέρα. 

Είναι τοποθετnμένn στο κύριο σώμα · του θεοδόλιχου, παράλλnλα με τον δευτερεύοντα άξονα. 

Όταν n φυσαλίδα βρίσκεται στn θέσn που φαίνεται στο σχnμα 6 .1, ο πρωτεύοντας άξονας εί­

ναι κατακόρυφος και ο δεύτερος οριζόντιος. Τότε n φυσαλίδα βρίσκεται στο κανονικό σnμείο τnς 

αεροστάθμnς . 

Φέρουμε τn φυσαλίδα στο κανονικό σnμείο, χρnσιμοποιώντας τις βίδες (κ
οχλίες) που βρί­

σκονται πάνω στο τρικόχλιο . . 
κατακορυι.ρη 

I 
I 
ι 

I 
I 
I 

ΦυσαλΊδ« 

σχnμα 6. 7 

τ ομn και κάτοψn αεροστάθμnς 

Τ ο τρικόχλιο έχει τρεις κοχλίες που σχnματίζουν μεταξύ τους ένα ισόπλευ
ρο τρίγωνο. Βλέπε 

σχnμα 6 .2 

σχnμα 6.2 

Τ ρικόχλιο και αεροστάθμn στις δύο φάσεις οριζοvτίωσnς 

Στnν αρχn στρέφεται το σώμα του θεοδόλιχου ~στε να γίνει n αεροστάθμn παράλλnλn με τους 

δύο κοχλίες, περιστρέφοντάς τους ταυτόχρονα και με αντίθετn φορά, φέρ
ουμε τn φυσαλίδα στο 

κανονικό σnμείο. Μετά περιστρέφουμε πάλι το θεοδόλιχο και φέρουμε τnν αεροστάθμn nαράλλn­

λn προς τον τρίτο κοχλία και με τn βοnθεια αυτού φέρουμε τn φυσαλίδα 
στο κανονικό σnμείο. 
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11. Πρακτικό μέρος 

> Στόχος 

Η απόκτnσn ικανότnτας: 

α. στο χειρισμό οργάνων - συσκευών. 

β . στnν εξοικείωσn με το θεοδόλιχο. 

> Σχέδιο έργου 

Σ' 

» t>ργανα - συσκευές και υλικά που θα χρησιμοποιηθούν 

1 . Ένα θεοδόλιχο 

Γ 

2. Ένας στόχος (μπορεί να είναι ανακλαστnρας nλεκτρομαγνnτικών κυμάτων για nλεκτρονικά 
όργανα). 

3. Πάσαλοι για τnν υλοποίnσn των ενδιάμεσων σnμείων 

Σε περίπτωσn xpnσnς θεοδόλιχου με Leizer αρκεί n παρακολούθnσn τnς υλοnοιούμεvnς κόκκιvnς 
κουκίδας. 

» Πορεία εργασίας 
Για να πετύχετε τον παραπάνω στόχο πρέπει: 

• Να συγκεντρώσετε τα όργανα και τα υλικά στο χώρο εργασίας. 

• Να τοποθετnσετε το θεοδόλιχο μαζί με τον τρίποδα στο σnμείο Α 

• Να κάνετε τnν κέντρωσn και τnν οριζοντίωσn του θεοδόλιχΌυ. 

• Να τοποθετnσετε στο σnμείο Β κατακόρυφο ακόντιο. 
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• Να σκοπεύσετε με το τπλεσκόπιο του θεοδόλιχου το ακόντιο Β, έτσι ώστε το κατακό
ρυφο 

νnμα του σταυρονnματος να συμπέσει με το ακόντιο. 

• Να σταθεροποιnσετε το θεοδόλιχο σ' αυτn τπ θέσπ, έτσι ώστε να μπν περιστρέφεται γύ
ρω 

από τον κατακόρυφο άξονά του. 

• Ο στοχοφόρος, κρατώντας κατακόρυφα ένα ακόντιο, πρέπει να κινnθεί κάθετα προς
 τnν 

ευθυγραμμία ΑΒ (δεξιά-αριστερά ως προς τον παρατnρnτn). Όταν το ακόντιο του στοχ
οφό­

ρου συμπέσει με το κατακόρυφο νnμα του σταυρονnματος, βρίσκεται μέσα στnν ευθυγρα
μ­

μία. 

• Στn θέσn αυτn τοποθετείται το σnμείο Σ επάνω στο έδαφος. 

• Να κάνετε έλεγχο όλων των προnγούμενων ενεργειών ως εξnς: 

• Να σκοπεύσετε το ακόντιο που βρίσκεται στο σnμείο Β, φέρνοντας το τnλεσκόπιο σε 

δεύτερn θέσn και διχοτομώντας με το κατακόρυφο νnμα το ακόντιο. 

• Να κινείτε μόνο το τnλεσκόπιο γύρω από τον άξονα ΔΔΊ με σταθεροποιnμένο το θεο­

δόλιχο και να παρακολουθείτε τnν κίνnσn του αυτn. Αν βλέπει το κέντρο του σταυρονn­

ματος, περνά από το σnμείο Σ. Αν αυτό συμβαίνει όλn n διαδικασία θεωρείται σωστn 

και μένει σταθερn n θέσn του σnμείου Σ. Αν όχι, τότε ορίζεται κοντά στο Σ ένα δεύτε­

ρο σnμείο το ΣΌ Ως τελικό σnμείο τnς ευθυγραμμίας λαμβάνεται το μέσο του ευθ
ύ­

γραμμου τμnματος ΣΣΌ Επειδn το μnκος ΣΣ' είναι λίγα εκατοστά του μέτρου
, εύκολα 

μπορούμε να βρούμε το μέσο του ΣΣ' χρnσιμοποιώντας μια μετροταινία n ένα υποδε­

κάμετρο. 

111. Ερωτήσεις - Απαντήσεις 

ΕΡ: Εάν πρόκειται να πραγματοποιnσετε επέκτασn ευθυγραμμίας του θέματος 6, να περιγράψε­

τε τον τρόπο με το οποίο θα το πετύχετε. 

ΑΠ: Πρόκειται να γίνει επέκτασn τnς ευθυγραμμίας προς το μέρος του σnμείου Α και 
για το σκο­

πό αυτό: 

1 . Κεντρώνουμε και οριζοντιώνουμε το θεοδόλιχο στο σnμείο Α 

2. Τοποθετούμε κατακόρυφο ακόντιο στο σnμείο Β. 

3. Σκοπεύουμε το ακόντιο στο Β. 

4 . Σταθεροποιούμε το θεοδόλιχο (όπως στnν πύκνωσn). 

5. Περιστρέφουμε το τnλεσκόπιο μόνο γύρω από το δευτερεύοντα άξονα ΔΔΌ 

6. Κοιτάζουμε προς τnν πλευρά που θα γίνει n επέκτασn τnς ευθυγραμμίας. 

7 . Ο στοχοφόρος κινείται μέχρι να επιτευχθεί n σύμπτωσn ακοντίου - σταυρονnματος (ό­

πως στnν πύκνωσn). 

8. Ορίζουμε προσωρινά το σnμείο στο έδαφος. 

9. Κάνουμε τον τελικό έλεγχο των εργασιών μας, όπως γίνεται και στnν πύκνωσn τnς ε
υθυ­

γραμμίας. 
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ΕΡ: Στο παρακάτω σχnμα φαίνεται ένα τοπογραφικό όργανο. 
1 . Να αναγνωρίσετε το όργανο αυτό. 
2. Να δώσετε την ονομασία καθενός από τα αριθμημένα μέρη του στον πίνακα. 

ΑΠ: 

Ονομασίες aριθμημένων μερών 

Κάτοπτρο αεροστάθμnς δείκτn κατακόρυφων γωνιών 

Αεροστάθμn δείκτn κατακόρυφων γωνιών 

Διορθωτικός κοχλίας δείκτn κατακόρυφων γωνιών 

Μικροσκόπιο ανάγνωσnς οριζόντιων και κατακόρυφων γωνιών 

Κοχλίας χειρισμού οπτικού μικρόμετρου κατακόρυφων γωνιών 

Κοχλίας χειρισμού οπτικού μικρόμετρου οριζόντιων γωνιών 

Προσοφθάλμιο σύστnμα ελέγχου κέντρωσnς θεοδόλιχου 

Ανασταλτικός κοχλίας περιστροφnς δείκτn οριζόντιων γωνιών 

Ρυθμιστικοί κοχλίες οριζοντίωσης θεοδόλιχου 

Τηλεσκόπιο 

Ανασταλτικός κοχλίας περιστροφnς τηλεσκοπίου 

Μικροκινnτnριος κοχλίας περιστροφnς τηλεσκοπίου 

Αεροστάθμn οριζοντίωσης οργάνου 

Μικροκινnτnριος κοχλίας περιστροφnς δείκτn οριζόντιων γωνιών 

Μικροκινnτnριος κοχλίας περιστροφnς οριζόντιου δίσκου 

Ανασταλτικός κοχλίας περιστροφnς οριζόντιου δ ί σκου 

Αριθμός 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
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I 

ΘΕΜΑ7 Χάραξη γραμμών κάθετων στο έδαφος με τη 

Βοήθεια μετροταινίας 

I. Θεωρητικό μέρος 

Από το μάθnμα τnς Γεωμετρίας γνωρίζουμε ότι n κάθετη αnό το κέντρο ενός κύκλου σε μια 

χορδn του διέρχεται από το μέσον τnς χορδnς αυτnς. Και αντιστρόφως, n ευθεία, που διέρχεται 

από το κέντρο ενός κύκλου και το μέσον μιας χορδnς του, είναι κάθετn στn χορδn αυτn. Έτσι, 

αν από το σnμείο Σ (οχ. 7.1 ), το οποίο θέλουμε να προβάλλουμε, με μια μετροταινία n ένα νn­

μα στο οποίο έχουμε προσαρμόσει σταθερά μια πρόκα χαράξουμε έναν κύκλο, ο οποίος τέμνει 

τον άξονα στον οποίο θέλουμε να προβάλλουμε το σnμείο Σ στα σnμεία Α και Β, τότε το μέσον 

Μ του ευθύγραμμου τμnματος ΑΒ μας δίνει τnν προβολn του Σ στον άξονα αυτό. 

Σ 

σχfψα 7.1 

Χόραξn καθέτου σε μία ευθεία nου ορίζεται από δύο σnμεία (Α-Β) 

r 

4 I 
I 
I 

I ' L ____ ..~o. 

ε --~~--+---~--~--

Σ:' 3 

σχnμα 7.2 

Χόραξn καθέτου με 13όσn το Πυθαγόρειο θεώρnμα 

Ένας άλλος τρόπος χάραξnς κάθετων γραμμών στnρίζεται στο Πυθαγόρειο θεώρnμα. Σύμ­

φωνα με αυτό: το τετράγωνο τnς υποτείνουσας ενός ορθογωνίου τριγώνου ισούται με το άθροι­

σμα των τετραγώνων των δύο κάθετων πλευρών. Και αντιστρόφως: αν το τετράγωνο τnς μίας 
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πλευράς ενός τριγώνου ισούται με το άθροισμα των τετραγώνων των δύο άλλων πλευρών τουι 
τότε n γωνία απέναντι από τnν πρώτn πλευρά είναι ορθn. Με βάσn το θεώρnμα αυτό ένα τρίγω­
νο με πλευρές μnκους 3Αι5 μέτρων π εκατοστών/ n άλλων μονάδων είναι ορθογώνιο/ αφού 
5 2=32+42=9+ 16=25. 

Έτσι/ αν κατασκευάσουμε ένα τέτοιο τρίγωνοι π .χ. με μια μετροταινία τnν οποία κρατάμε στnν 
αρχn (στο οι στα 3 μ./ στα 7 (3+4) και στα 12 (7+5)ι τότε/ αν n ένδειξn 12 μ. συμπέσει με το 
Ο και τεντώσουμε τn μετροταινία/ έτσι ώστε τα μεταξύ των σnμείων τμnματα να γίνουν ευθύγραμ­
μα/ έχουμε κατασκευάσει ένα ορθογώνιο τρίγωνο. Είναι δυνατόν το τρίγωνο να κατασκευαστεί 
από νnμα n από κάΠΟΙΟ περισσότερο ανθεκτικό και ΠΙΟ σταθερό υλικό Π.Χ. ξύλο n άλλο υλιΚό1 μό­
νιμnς n ρυθμιζόμενnς σύνδεσnς. Είναι φανερό ότι n μέθοδος αυτn μπορεί να εφαρμοστεί και 
με οποιαδnποτε τριάδα αριθμών/ που όλοι αποτελούν το ίδιο πολλαπλάσιο n υποπολλαπλάσιο των 
αριθμών 3Αι5ι π .χ. το 18 (3χ6)ι το 24 (4χ6)ι το 30 (5χ6). 

Στnν πράξn σε εργασίες αποτύπωσnςι πολλές φορές είναι ανάγκn να χαράξουμε (να υλοποι­
nσουμε) πάνω στο έδαφος ευθείες γραμμές κάθετες μεταξύ τους. 

Τέτοιου είδους εργασίες συναντάμε συχνά στn χάραξn των θεμελίων μιας οικοδομnςι στnν 
κατασκευn πλατειών/ στnν οριοθέτnσn οικοπέδων/ στn χάραξn αξόνων οδών κ.τ.λ. 

Συχνά δε διαθέτουμε αρκετά τεχνικά μέσα για να κάνουμε αυτές τις εργασίες. Άλλοτε πάλι 
n έκτασnι στnν οποία θα γίνουν οι εργασίες αυτές είναι μικρn και δεν συμφέρει από άποψn χρό­
νου να διαθέσουμε έναν άρτιο εξοπλισμό ο οποίος πρέπει να χρnσιμοποιnθεί σε άλλεςι πιο πο­
λύπλοκες εργασίες. 

Στο θέμα αυτό θα ασχολnθούμε με τn χάραξn κάθετων γραμμών πάνω στο έδαφος/ με τn 
χρnσn μετροταινίας. 

Εδώ πρέπει να αναφερθεί ότι μπορούμε να χαράξουμε ορθn γωνία με τn μέδοδο του ισό­
πλευρου τριγώνου. Προκειμένου να χαράξουμε ορθn γωνία με αυτn τn μέθοδο χρειάζονται τρεις 
πάσσαλοι και μια μετροταινία. 

Επίσnς μπορούμε να χαράξουμε μια ορθn γωνία στο έδαφος με τn μέθοδο του ίσοσκελούς 
τριγώνου. Η μέθοδος αυτn στnρίζεται στις ιδιότnτες των ισοσκελών τριγώνων. 

11. Πρακτικό μέρος 

)ιι. Ιτόχοc; 

Η απόκτnσn ικανότnτας: 

α. στο χειρισμό οργάνων. 

β . στις μετρnσεις με μετροταινία. 
γ. στn χάραξn καθέτων στο έδαφος. 
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)ο- Σχέδιο έργου 

- 10 -

Στnν ευθυγpαμμία ΑΒ θέλουμε να φέpουμε κάθετn στο οnμείο Γ που είναι μέσα ο' αυτn. 

τ ουλάχιοτον μία κάθετn πλευpά πpέπει να είναι οpιζόντια. 

)ο- Οργανα - συσκευές και υλικά που θα χρησιμοποιηθούν 

1. Δύο ακόντια με τρίποδες 

2. Μια μετροταινία 25 μέτρων μnκους 

)ο- Πορεία εργασίας 

Για να πετύχετε τον παραπάνω στόχο πρέπει: 

• Να συγκεντρώσετε τα όργανα και τα υλικά στο χώρο εργασίας. 

-

• Να τοποθετnσετε τn μετροταινία τεντωμένn στο έδαφος με τnν αρχn τnς στο σnμείο Γ και 

τnν ένδειξn 1 8 m στο Δ. 

• Ο τρίτος μαθnτnς τnς ομάδας κρατώντας τn μετροταινία στnν ένδειξn 8 m να κινnθεί προς 

το μέρος προς το οποίο θέλουμε να φέρουμε τnν κάθετn . 

• Από τον τρίτο τnς ομάδας, να σnμειωθεί στο έδαφος το σnμείο Ε, όταν και τα δύο τμnμα­

τα τnς μετροταινίας θα είναι τεντωμένα. 
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111. Ερωτήσεις - Απαντήσεις 

ΕΡ: Μπορούμε να χαράξουμε στο έδαφος μια ορθn γωνία με τn μέθοδο του ισόπλευρου τρι­

γώνου; Αν ναι, πώς επιτυγχάνεται n χάραξn αυτn; 

ΑΠ: Μπορούμε να χαράξουμε μια ορθn γωνία με τn μέθοδο του ισόπλευρου τριγώνου. Η μέθο­

δος αυτn στnρίζεται στις ιδιότnτες που έχουν τα ισόπλευρα τρίγωνα. 

Η χάραξn τnς ορθnς γωνίας στο έδαφος πραγματοποιείται όπως περιγράφεται παρακάτω: 

Χαράζουμε στο έδαφος ένα ισόπλευρο τρίγωνο με τn βοnθεια τριών πασσάλων και μιας με­

τροταινίας ως εξnς: 

1) Ορίζεται το μnκος τnς πλευράς α του ισόπλευρου τριγώνου. 

2) Τ ο μnκος αυτό επαναλαμβάνεται τρεις φορές μεταξύ των τριών πασσάλων ωσότου n αρ­

χn τnς μετροταινίας να συμπέσει με τnν ένδειξn που εκφράζει το τριπλάσιο τnς πλευράς 

του ισόπλευρου τριγώνού. 

Α 

σχlιμα 7.4 
Το τρίγωνο ΑΔΓ είναι ορθογώνιο κατά τnν γωνία Α 

α 

σχlιμα 7.3 
Ισόπλευρο τρίγωνο 

Γ 

3) Προεκτείνοντας τnν πλευρά ΒΓ σε απόστασn ίσn με το μnκος τnς πλευράς του ισόπλευρου 

τριγώνου έχουμε: 

ΒΔ = ΒΓ 

4) Ενώστε το σnμείο Δ με τnν κατακόρυφn Α Τ ο τρίγωνο ΑΔΓ που προκύπτει είναι ορθογώ­

νιο κατά τn γωνία Α 
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Σ 

I \ 
I \ 

I \ 

I \ 
\ 

I \ 

Α Μ Β ε 

σχlιμα 7.5 

Xάpaξn καθέτου με τn μέθοδο του ισοσκελούς τpιγώvου 

ΕΡ: Μπορούμε να χαράξουμε στο έδαφος, n στο χαρτί μια ορθn γωνία με τnν μέθοδο του ισο­

σκελούς τριγώνου; 

ΑΠ: Έστω ότι έχουμε τnν ευθυγραμμία ε και θέλουμε να υψώσουμε κάθετn στο σnμείο Μ. Ορί­

ζουμε τα σnμεία Α και Β έτσι ώστε ΑΜ=ΜΒ. 

Ύστερα στερεώνουμε τα άκρα ενός ράμματος στα σnμεία Α και Β, τεντώνουμε το ράμμα κρα­

τώντας το στο μέσον Σ' = Μ. 

Είναι φανερό ότι μετά το τέντωμα του ράμματος τα ΑΣ' και Σ'Β θα είναι ίσα. Λόγω αυτnς 

τnς ισότnτας n διάμεσος ΣΜ είναι συγχρόνως και ύψος του ισοσκελούς τριγώνου ΑΣΒ. Άρα ΣΜ 

l_ ΑΒ . 

ΕΡ: Πώς πραγματοποιείται n άμεσn μέτρnσn απόστασnς ΑΒ με μετροταινία; 

ΑΠ: Η μέτρnσn μιας απόστασnς ΑΒ με μετροταινία πραγματοποιείται από δύο μετρnτές . Ο κάθε 

μετρnτnς πρέπει να έχει ένα νnμα τnς στάθμnς. 

Ο πρώτος κρατάει το ελεύθερο άκρο τnς ταινίας και ο δεύτερος τn θnκn τnς μετροταινίας 

και συγχρόνως κινείται στnν ευθυγραμμία. 
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ΕΡ: Τι πρέπει να προσέχουμε όταν μετράμε μια απόστασπ με μετροταινία, ώστε να εξασφαλίσου­

με μεγαλύτερn ακρίβεια στn μέτρnσn; 

ΑΠ: Για να εξασφαλίζεται μεγαλύτερn ακρίβεια στις μετρnσεις με μετροταινία πρέπει : 

1) Να τεντώνεται n μετροταινία όσο το δυνατόν περισσότερο. Αυτό δεν είναι τόσο εύκολο 

όσο φαίνεται αρχικά, ειδικά όταν φυσάει άνεμος. 

2) Να εξασφαλίζεται οριζοντιότnτα τnς μετροταινίας . 

3) Οι μετρnτές να είναι εξοικειωμένοι στnν ανάγνωσn των αποτελεσμάτων. 

Ερωτήσειc; 

Το παρακάτω σχnμα δίχνει μια τοnογραφικn εργασία. Να δώσετε τίτλο στnν εργασία αυτn και 

να περιγράψετε τον τρόπο με τον οπο ίο αυτn πραγματοποιείται . 

Ε 

Η 

Υπόδειξη 

Να θυμnθείτε τις ιδιότnτες των ισόπλευρων τριγώνων 
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Γ 

ΘΕΜΑS Χάραξη κάθετων ευθειών με το ορθόγωνο 

I. Θεωρητικό μέρος 

τ ο διπλό ορθόγωνο μπορεί να χρπσιμοποιπθεί στ π χάραξπ κάθετων ευθειών n ορθών γωνιών. 

Στο θέμα αυτό θα χαράξουμε κάθετπ σε ευθεία ΑΒ από σπμείο Γ που βρίσκεται πάνω σ' αυτή. 

11. Πρακτικό μέρος 

)ιιο- Ι τόχος 

Η απόκτπσπ ικανότπτας: 

α. στο χειρισμό οργάνων και συσκευών 

Β. στπ χάραξπ καθέτων ευθειών 

)ιιο- Σχέδιο έργου 
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> t>ργανα και συσκευές που θα χρησιμοποιηθούν 
1. Δύό ακόντια με τρίποδες 
2. Ένα ακόντιο 
3. Ένα διπλό ορθόγωνο 

> Πορεία εργασίας 

Για να πετύχετε τον παραπάνω στόχο πρέπει: 

• Να συγκεντρώσετε τα όργανα και τα υλικά στο χώρο εργασίας. 

• Στα άκρα τπς ευθυγραμμίας ΑΒ να τοποθετnσετε τα ακόντια κατακόρυφα. 

• Ο παρατπρnτnς με το διπλό ορθόγωνο, το οποίο φέρει νnμα τnς στάθμnς n ειδικό στυ­
λαιό, να κινnθεί μέσα στnν ευθυγραμμία ωσότου βρεθεί πάνω από υλοποιnμένο σnμείο Γ . 

• Ο στοχοφόρος με ακόντιο να κινείται απέναντι από τον παρατnρnτn και τn στιγμn που ο 

παρατnρnτnς δει στο ορθόγωνο, να ταυτίζεται το ακόντιο του στοχοφόρου με τα άλλα α­

κόντια, έχει πραγματοποιnθεί n χάραξn τnς καθέτου από το σnμείο Γ πάνω στnν ΑΒ . 

111. Ερωτήσεις - Απαντήσεις 

ΕΡ: Σε ποιες περιπτώσεις μπορεί να εφαρμοστεί n μέθοδος χάραξnς κάθετnς γραμμnς σε ευ­
θεία πάνω στο έδαφος; 

ΑΠ: Για να εφαρμοστεί n μέθοδος αυτn το έδαφος πρέπει: 

1) Να είναι σχετικά επίπεδο. 

2) Να έχει μικρές κλίσεις δnλαδn να είναι σχεδόν οριζόντιο. 

3) Να μnν υπάρχουν εμπόδια μεταξύ των σnμείων, δnλαδn να είναι αυτά αμοιβαία ορατά. 

Επίσnς, πρέπει να αναφερθεί ότι οι χαράξεις κάθετων γραμμών με τn βοnθεια του ορθογώ­
νου είναι χρονοβόρες, απαιτούν εμπειρία και, βέβαια, στn σnμερινn εποχn με τnν εξέλιξn των 

τοπογραφικών οργάνων, σπάνια χρπσιμοποιούνται. 

Εφόσον υπάρχουν οι παραπάνω προϋποθέσεις είναι καλύτερο να χρnσιμοποιείται n μέθοδος 
χάραξnς κάθετων ευθειών με μετροταινία. 
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IV. Ερωτήσεις 

ΕΡ: Στο παρακάτω σχnμα φαίνεται n χάραξn κάθετnς με το ορθόγωνο σε ευθυγραμμία από σn­

μείο που βρίσκεται εκτός αυτnς. 

Να κάνετε αυτn τn χάραξn και να περιγράψετε τον τρόπο με τον οποίο εργαστnκατε. 

Δ 

Α Β 

Χόpαξπ κόθετπς σε ευθυγpαμμία 

από σπμείο εκτός αυτnς με το οpθόγωvο 

Διπλό πρισματικό οpθόγωvο 

- -- ~ 
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ΘΕΜΑ9 Μέτρηση γωνιών με το θεοδόλιχο 

I. Θεωρητικό μέρος 

Για να γίνει n μέτρnσn των γωνιών, πρέπει τα σnμεία πάνω στο έδαφος, στα οποία θα τοπο­
θετηθεί το θεοδόλιχο, να υλοποιούνται (σημαίνονται) με μόνιμο τρόπο π.χ. πάσσαλος, καρφί, 
κ.λ.π, ταυτόχρονα τα σnμεία που θα σκοπευθούν με το θεοδόλιχο, αν δεν είναι χαρακτηριστικά 
και σαφώς διακριτά σnμεία, θα πρέπει να επισημανθούν με ακόντιο ή άλλο στόχο για να είναι 
ορατά από μακριά. 

Έστω, ότι θέλουμε να μετρήσουμε μια οριζόντια γωνία που έχει κορυφή το σnμείο Α και πλευ­
ρές τις ΑΒ και ΑΓ, βλ. σχήμα 9.1. Στο σnμείο Α τοποθετείται ο τρίποδας με το θεοδόλιχο και 
στα σnμεία Β και Γ τοποθετούνται κατακόρυφα ακόντια. Η κατακόρυφη θέσn των ακοντίων επι­
τυγχάνεται με τn βοήθεια του νήματος τnς στάθμnς. 

'--- ~ 
~-- -
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σχlιμα 9.1 
Μέτρnσn οpιζόντιας γωνίας με το θεοδόλιχο - .. ,) . 

Τ α τρία σnμεία Α, Β, Γ όπως γνωρίζουμε από τn γεωμετρία ορίζουν ένα επίπεδο, πάνω σε αυ­
τό σχηματίζεται n γωνία ΒΑΓ n οποία δεν μπορεί να μετρηθεί με το θεοδόλιχο αφού αυτό μετρά­
ει μόνο οριζόντιες και κατακόρυφες γωνίες. Κατά συνέπεια n οριζόντια γωνία που θα μετρηθεί, εί­
ναι αυτή που δημιουργείται, όπως έχουμε αναφέρει από τις προβολές των σημείων πάνω στο ορι­
ζόντιο επίπεδο δnλαδή n ΒΆΓ, ενώ n κατακόρυφη γωνία προς το Β, θα είναι αυτή που σχηματί­
ζεται από τον κατακόρυφο πρωτεύοντα άξονα και το σκοπευτικό άξονα του θεοδόλιχου βλ. σχ. 9.2. 

σχlιμα 9.2 
Τοποθέτnσn θεοδόλιχου στο σnμείο Α για να μετρnσουμε οpιζόντιες και κατακόpυφες γωνίες 



Αποτυπώσεις ----------------------------------

Η σκόπευσπ με το τπλεσκόπιο γίνεται με τπ βοnθεια του σταυ
ρονnματος, το οποίο επίσπς πρέ­

πει προπγουμένως να εστιαστεί. Η μορφn του σταυρονn
ματος φαίνεται στο σχnμα 9.3. Οι δύο 

κάθετες μεταξύ τους, γραμμές που το δπμιουργούν παίρνουν τπν κατακόρυφπ και ο
ριζόντια διεύ­

θυνσπ αντίστοιχα, ύστερα από τπν οριζοντίωσπ του θεοδόλιχου . 

οχιίμα 9.3 

Σταυρόνπμα όπως φαίνεται μέσα από το τπλεσκόπιο 

τπν ώρα τπς σκόπευσπς 

Τ ο σπμείο που σκοπεύουμε ταυτίζεται με το κέντρο του στα
υρονnματος . Η μορφn του σταυ­

ρονnματος είναι σχεδόν ίδια σε όλα τα θεοδόλιχο. Οι δύο 
μικρές, παράλλπλες προς τπν ορι ­

ζόντια κεντρικn γραμμn, ονομάζονται σταδιομετρικά νnματα και τπ χρnσπ τους θα τπ
 δούμε πα­

ρακάτω. 

Μετά τπ σκόπευσπ, μέσα από ειδικές οπτικές διατάξεις n σε φωτεινό πίνακα, αν πρόκειται 

για πλεκτρονικό θεοδόλιχο, διαβάζουμε τπν ένδειξπ του ορι
ζόντιου δίσκου. Έστω ότι π προς τα 

αριστερά σκόπευσπ, σπμείο Γ, δίνει τπν ένδειξπ a 1 και π προς τα δεξιά, σπμείο Γ, σκόπευσπ δί­

νει τπν ένδειξπ α2 • 

Το μέτρο τπς ζπτούμενπς οριζόντιας γωνίας είναι, γ= a2 - a 1 

Σημcίωση: 

Πρέπει να τονιστεί, ότι στον οριζόντιο κύκλο δεν διαβάζουμ
ε άμεσα οριζόντιες γωνίες, αλλά 

τιμές που π διαφορά τους δίνει τπν οριζόντια γωνία. 

Οι τιμές των γωνιών στα θεοδόλιχο αυξάνουν καθώς αυτά π
εριστρέφονται δεξιόστροφα. Δπ­

λαδn α2>α1 • 

Πολλές φορές για λόγους ευκολίας, μπορούμε τπν αρχικn έν
δειξπ του δίσκου, δπλαδn, τπν a 1 

να τπν επιλέξουμε ίσπ με μπδέν. Η γωνία γ σε αυτn τπν περ
ίπτωσπ είναι ίσπ με τπν ένδειξπ 

α2. 



Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχπμάτων 

Πρέπει να θυμnθείτε ότι : 

Η σχέσn που συνδέει τις μονάδες μέτpnσnς γωνιών είναι: 

f3 - __!!_ - _α_ 
200 - 180 - n 

Θεοδόλιχο απλό Θεοδόλιχο εφοδιασμένο με συσκευn lαser 



Αποτυπώσεις--------------
-------------------

11. Πρακτικό μέρος 

>- Στόχος 

Η απόκτπσπ ικανότπτας: 

α . στπν κέντρωσπ και οριζοντίωσπ του οργάνου. 

Β . στπ λΠψn τιμών για τπ μέτρπσπ οριζόντιας γωνίας . 

>- Σχέδιο έργου 

π 

. " 

---------
Γ 

>- t>ργανα - υλικά και συσκευές που θα χρησιμοποιηθούν 

1. Ένας θεοδόλιχος με τον τρίποδα στnριξπς 

2. Ένα ακόντιο με τους τριποδίσκους στnριξnς 

3. Ένα νnμα τnς στάθμnς (λιναίn) 

100 :: 



Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχnμότων 

> Πορεία εργασίας 

Γ ι α να πετύχετε τον παραπάνω στόχο πρέπει: 

• Να συγκεντρώσετε τα όργανα και υλικά στο χώρο ερ­

γασίας. 

• Να κεντρώσετε και να οριζοντιώσετε το θεοδόλιχο πά­
νω από τπν κορυφn τπς γωνίας που πρόκειται να μετρπ­

θεί. 

• Να σκοπεύσετε με το τπλεσκόπιο το σπμείο που Βρίσκε­
ται αριστερά, δnλαδn το Β και να σταθεροποιnσετε το 
στρεφόμενο μέρος του οργάνου. 

• Να διαΒάσετε τnν ένδειξn του δείκτn πάνω στο δί­
σκο μέτρnσnς οριζόντιων γωνιών. 

• Να καταγράψετε τnν ένδειξn α 1 στον πίνακα. 

• Να στρέψετε το κύριο μέρος του οργάνου δεξιά και να 
σκοπεύσετε το σnμείο Γ. Ο δείκτnς δείχνει τnν ένδειξn 
α2 γιατί ο δίσκος οριζόντιων γωνιών έχει παραμείνει 
ακίνnτος. 

• Να · γράψετε τnν ένδειξn α2 στον π ίνακα. 

• Συνέχεια τnς σκόπευσnς του σnμείου Γ, χωρίς να κινn­

σετε το όργανο, να αναστρέψετε το τnλεσκόπιο όπως 

δείχνει το διπλανό σχnμα. 

• Να περιστρέψετε το όργανο κατά 200G (μισn περιφέ­
ρεια) και να σκοπεύσετε πάλι το σnμείο Γ αλλά από 
τπ θέσn 11 του τnλεσκοπίου, γιατί έχει προnγnθεί α­
ναστροφn . 

• Να διαΒάσετε και να γράψετε τnν ένδειξn Β2 σκο­
πεύοντας το σnμείο Γ από τn θέσn 11 του τnλεσκοπί­
ου. 

• Να περιστρέψετε το όργανο και πάντα από τn θέσn 11 
του τnλεσκοπίου να σκοπεύσετε πάλι το σnμείο Β . 

• Να διαΒάσετε στο δίσκο οριζόντιων γωνιών τn νέα 
ένδειξn Β 1 και να τn γράψετε στον πίνακα . 

• Να επιστρέψετε τα όργανα και υλικά στnν αποθnκn του 
εργαστnρίου. 

Γ 

Β 

_.Γ 

- Γ 

. Δ 
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Αποτυπώσεις---------------------------

111. Υπολογιστικό μέρος 

Η μεrο μnνί α.: 
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Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχnμάτων 

Ηλεκτρονικό θεοδόλιχο με εκπομπn από το τnλεσκόπιο 

Πρακτική εφαρμογή 

Σκοπεύθnκαν από το σnμείο Α δύο άλλα σnμεία, τα Β και Γ για να μετρnθεί n οριζόντια γω­
νία ΒΑΓ με μία περίοδο. Τ α αποτελέσματα των μετρnσεων γράφτnκαν στον παρακάτω πίνακα. 

Να γίνουν οι απαραίτnτοι υπολογισμοί για να Βρεθεί n γωνία. Οι μονάδες μέτρnσnς είναι 
Βαθμοί. 

I 
, 

κοpuι;ιι 6f)μείο οpι~. QVQ~VI&)~I? οrι'ζ . o.νcic.ru>6r) με.φη :τ ι \.-t r) 

Α 6(,Q~ '! ~f,φη J:t. et0η τιαν :r: ~ π. 

1~ 'Β 15.~45 (at) 2\5 . ~65 (_~,) . 
:: ~/ ) 

ηΕfίο'Sο~ 
Γ t24.028 (aι) .324. 0'?>0 ( ~2.) . 

::. ~2 } 

τ ο μέτρο τnς οριζόντιας γωνίας είναι n διαφορά, 

Άρα n ανnγμένn τιμn τnς γωνίας γ είναι : 
γ = 124.029 - 15.355 = 1 08.67 4 

δ1 = Υ2 • Υ1 

. ι 
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Αποτυπώσεις---------------------------------

ΘΕΜΑ 10 Μέτρηση κατακόρυφης γωνίας με το θεοδόλιχο 

I. Θεωρητικό μέρος 

Οι κατακόρυφες γωνίες μετριούνται σ' ένα κατακόρυφο επίπεδο. 

Στο σχnμα 10.1 φαίνεται μια τομn εδάφους, με ένα κατακόρυφο επίπεδο που ορίζεται από 

τπν κατακόρυφπ που περνάει από το σπμείο Β και σnμαίνεται με το ακόντιο και από τnν κατακό­

ρυφn που περνάει από το Α και ταυτίζεται με τον άξονα του θεοδόλιχου, ύστερα από τnν οριζο­

ντίωσn του οργάνου. 

', 

ο · · ιι· · 

." ~ . 
.' ο 

. ' 

Οι κατακόρυφες γωνίες πρέπει να μετριούνται δύο φορές σε δύο θέσεις τnλεσκοπίου όπως 

οι οριζόντιες. 

Κατά συνέπεια για κάθε σnμείο που σκοπεύονται, υπάρχουν δύο τιμές για τnν κατακόρυφn 

γωνία z 1 και z2. 

Ο έλεγχος ότι έγιναν σωστά οι μετρnσεις είναι: 

z1 + z2 = 400G 

Η τελικn τιμn τnς κατακόρυφnς γωνίας δίνεται από τn σχέσn: 

Ζ= Ζ1 + (400G- Ζ2) ____ 2 _ _ _ 



Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχπμάτων 

11. Πρακτικό μέρος 

> Στόχος 

Η απόκτnσn ικανότnτας: 

α. στnν κέντρωσn και οριζοντίωσn του οργάνου 

Β. στn λήψn τιμών για τn μέτρnσn κατακόρυφnς γωνίας 

> Σχέδιο έργου 

\ 

\ 

> Οργανα και υλικά που θα χρησιμοποιηθούν 
1. Ένας θεοδόλιχος με τον τρίποδα στnριξnς 
2. Ένα ακόντιο με τον τριποδίσκο στnριξnς 
3. Ένα νnμα τnς στάθμnς (λιαίνn) 
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Αποτυπώσεις-------------------------------
--

~ Πορεία εργασίας 

Για να πετύχετε τον παραπάνω στόχο πρέπει: 

• Να συγκεντρώσετε τα όργανα και υλικά στο χώρο εργασίας. 

• Να κεντρώσετε και να οριζοντιώσετε το θεοδόλιχο πάνω στο σnμείο Α 

• Να σκοπεύσετε το ακόντιο που βρίσκεται στο σnμείο Β σε κάποιο σnμείο του και να δια­

βάσετε άμεσα τnν τιμn τnς γωνίας z, αφού σταθερά n κατακόρυφn δείχνει το Ο (μnδέν) 

στον κατακόρυφο δίσκο του θεοδόλιχου. 

Σημείωση 

Με αυτόν τον τρόπο μπορούμε να σκοπεύσουμε οποιοδnποτε σnμείο στο χώρο και να διαβάσου­

με τnν κατακόρυφn γωνία που αντιστοιχεί σ' αυτό. 

• Να σκοπεύσετε διαφορετικά σnμεία και για κάθε σnμείο να διαβάζετε δύο τιμές ώστε να 

γίνεται έλεγχος ότι έγιναν σωστά οι μετρnσεις. 

111. Υ πολοyιστικό μέρος 

Να Βρείτε τnν τελικn τιμn τnς κατακόρυφnς γωνίας με τn βοnθεια τnς σχέσnς : 

Παρατήρηση 

Ζ= Ζ1 + (400G- Ζ2) 
2 

Αντίθετα με ότι συμβαίνει με τις οριζόντιες γωνίες, n τιμn τnς κατακόρυφnς γωνίας διαβάζεται 

άμεσα στον κατακόρυφο κύκλο του θεοδόλιχου. 
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Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχπμάτων 

Πρακτική εφαρμογή 

Από το σnμείο Α σκοπεύθnκε το Β και μετρnθnκε n κατακόρuφn γωνία z σε δύο θέσεις τn­
λεσκοπίοu και βρέθnκε: 

z1 = 93,451 G και z2 = 306,530G 

Να βρείτε τnν τελικn τιμn τnς γωνίας z. 

Η τελικn τιμn τnς κατακόρuφnς γωνίας βρίσκεται από τn σχέσn: 

Ζ= _Z_1_+_(_4_00_G ___ z_2_) 

2 

Z= Ζ1 + (400G- Ζ2) 
Άρα 2 = 93,451 + ( 400- 306,530 

2 

= 93,451 + 93,470 = 93 460G 
2 ' 
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Αποτυπώσεις ------------------------------------
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Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχnμάτων 

1--

f 

Ανάθεσn ομαδικής εργασίας 



Αποτυπώσεις---------------------------------

τ ρόηος εργασίας 

Μετρήσεις στο ύπαιθρο, πιθανός χώρος n αυλή σπιτιού τους, ή ο δρόμος τnς γειτονιάς τους. 

Τρόπος παράδοσης 

Σκαριφήματα, μετρήσεις, γραπτή περιγραφή των εργασιών που πραγματοποιήθηκαν στο ύπαι­

θρο. τελικά σχέδια. 
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Αποτυπώσεις επίπεδων πολυγωνικών σχπμάτων 

ΘΕΜΑ Α νακεφαλαί ω ση 

1. Να εφαρμόσετε τn μέθοδο χάραξnς ορθnς γωνίας με τn μετροταινία στnν αυλn του σχο­

λείου σας. 

2. Να φέρετε κάθετn σε ευθυγραμμία από το σnμείο που βρίσκεται εκτός αυλΠς χρnσιμοποιώ­

ντας τn μετροταινία. 

3. Να κάνετε πύκνωσn τnς ίδιας ευθυγραμμίας με το μάτι, με ορθόγωνο και με θεοδόλιχο, 

σε ίδια απόστααn από ένα άκρο τnς, και να συγκρίνετε τα αποτελέσματα. 

4. Να χαράξετε στο έδαφος ένα ορθογώνιο παραλλnλόγραμμο διαστάσεων 15χ 1 Ο μέτρων 

με τn μετροταινία, με ορθόγωνο και μετά με θεοδόλιχο. Να θεωρnσετε δεδομένn τn μια 

κορυφn του, π .χ. τnν Α Πώς θα ελέγξετε αν αυτό είναι το ζnτούμενο ορθογώνιο; 

5. Αν έπρεπε να επιλέξετε ένα όργανο, για να κάνετε όλες τις παραπάνω εργασίες, ποιο θα 

επιλέγατε; Αιτιολογnστε τnν απάντnσn σας . 

6. Τ ο παρακάτω σχnμα δείχνει μια τοπογραφικn εργασία, τnν πύκνωσn τnς ευθυγραμίας. Να 

τnν πραγματοποιnσετε στnν αυλΠ του σχολείου σας. Πόσα άτομα απαιτούνται για τnν 

εργασία αυτn και πόσα ακόντια κατ' ελάχιστον. 

-------------- Α 

------
..----r 

---

--=---- Β 



Αποτυπώσεις ---------------------------------------------------------------------------

Ηλεκτρονικό θεοδόλιχο με επιf3ατικό EDM 



Αποτυπώσεις Μεγάλων 
Εκτάσεων, Κατόψεων, 

Όψεων, Τομών 



Στόχοι 

Στο κεφάλαιο αυτό θα μάθετε να aποτυπώνετε οικόπεδα, κατόψεις, όψεις, τομ
ές . Στο τέλος 

αυτού του κεφαλαίου θα πρέπει να μπορείτε: 

1 . να aποτυπώνετε απλά οικόπεδα. 

2. να σχεδιάζετε απλές κατόψεις υπαίθριων και κλειστών χώρων στη σωστή κλ
ίμακα με 

βάση τα στοιχεία: σκαριφήματα, μετρήσεις και οικοδομικές παρατηρήσεις που έχουν 

προκύψει από δική σας δουλειά, ή από εργασία άλλου συμμαθητή σας. 

3. να επιλέγετε την κατάλληλη μέθοδο για την αποτύπωση ενός απλού χώρου. 

4 . να σχεδιάζετε σκαριφήματα του χώρου που πρόκειται να aποτυπώσετε. 

5. να πραγματοποιείτε μετρήσεις με απλά μέσα και να τις καταγράφετε, ώστε 
να τις 

χρησιμοποιήσετε για συγκεκριμένη εργασία. 

6. να σχεδιάζετε σκαριφήματα με βάση τις μετρήσεις που πραγματοποιήσατε ε
σείς ή άλλοι 

συνάδελφοί σας. 



---------------------- Αποτυπώσεις μεγάλων εκτάσεων, κατόψεων, όψεων, τομών 

ΠΙΝΑΚΑΙ4.1 τ οπογραφικά σύμβολα που χρπσιμοποιούνται στις αποτυπώσεις 

τριγωνικό σnμείο σε βάθρο 
Τριγωνικό σnμείο σε κτίσμα 
τριγωνικό σnμείο σε κωδωνοστάσιο 

Δευτερεύον τριγωνικό σnμείο σε βάθρο 
Υψομετρικn σφετnρίο (Repere) 

Εκκλnσίο 

Κτίσμα με κεκλιμένη σκεπn 

Κτίσμα με πρόβολο 

Πnγάδι άκτιστο 

Πnγάδι κτιστό 

Όριο κτnμοτος 

Φράχτnς (συρματόπλεγμα) 
Φράχτnς (κιγκλίδωμα) 

Γέφυρα 

Ποτάμι με μόνιμο νέρο 

Ρέμο με μόνιμο νέρο 

Βράχοι 

Ανάχωμα (στέψn) 

Δρόμος αμαξωτός 

Σιδnροδρομικn γρομμn (οnλιl) 
Σιδnροδρομικn γρομμn (διnλιl) 

τ άφρος επενδεδυμένη 

τ nλεφωνικn γρομμn 
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4.1 Τοπογραφικά διαγράμματα μεγάλων εκτάσεων 

Στον πίνακα 4.1, δίνονται στοιχεία τοπογραφικών συμβό­

λων. 

Με βάσn τα όσα έχουμε πει έως τώρα μπορούμε να ε­

φαρμόσουμε τις διάφορες μεθόδους, προκειμένου να πραγ­

ματοποιnσουμε περιορισμένnς σχετικά έκτασnς τοπογραφι­

κές αποτυπώσεις. Μπορούμε να συντάξουμε ένα τοπογραφι­

κό διάγραμμα με τις μεθόδους των τριγώνων, των ορθών 

προβολών, καθώς και των πολικών συντεταγμένων, όπως εί­

δαμε παραπάνω. Ορισμένα παραδείγματα τα οποία αποτε­

λούν εφαρμογές τέτοιων μεθόδων μας δείχνουν τα σχ. 4.1, 

4.2, 4.3, 4.4, που αντιμετωπίζουν ορισμένες ενότnτες με τις 

μεθόδους των τριγώνων (σχ. 4.1, 4.2), των ορθών προβο­

λών (οχ. 4.3), καθώς και των πολικών συvτεταγμένων (σχ. 

4.4). 
Οι τοπογραφικές οντότnτες, αποτελούμενες από σnμεία 

και γραμμές, αντιμετωπίζονται, εάν επιμεριστούν σε μικρές 

ενότnτες από τμnματα τα οποία με τnν κατάλλnλn σύνδεσn 

μπορεί να αποτελέσουν ένα σύνολο. 

4.1.1 Μέθοδος των τριγώνων. 

Στο σχ. 4.1 βλέπουμε αλλεπάλλnλα τρίγωνα να καλύπτουν 

ένα οικοδομικό τετράγωνο, όπως είδαμε και στο παράδειγ­

μα του τμnματος του δρόμου στο σχ. 3.3 . Ξεκινώντας από τnν 

πλευρά 1-1 Ο και ακολουθώντας τnν ίδια φορά φθάνουμε πά­

λι στnν ίδια πλευρά. Δεν είναι εύκολο, λόγω του μεγάλου α­

ριθμού των τριγώνων, και των σφαλμάτων στις μετρnσεις και 

στις κατασκευές των τριγώνων αυτών στο χαρτί, να επιτύχου­

με αυτn τn σύμπτωσn. Είναι ευκολότερο αν έχουμε και ορι­

σμένες συνολικές διαστάσεις, όπως π.χ. οι 1-4, 4-29, 29-35, 

35-1, οπότε εξασφαλίζουμε και τμnματικούς ελέγχους. 

Στnν περίπτωσn που διαθέτουμε ένα βασικό τετράπλευρο 

ΑΒΓΔ (οχ. 4.2), από σnμεία των ευθυγραμμιών των πλευρών 

του μπορούμε να τοποθετnσουμε επιμέρους σnμεία, δnμιουρ­

γώντας τρίγωνα με σταθερά, μετρnμένα και επισnμασμένα 

σnμεία των ευθυγραμμιών αυτών α,β,γ,δ, ... ι,κ,λ (οχ. 4.2). Τα 

σnμεία Α, Β, Γ, Δ στnν περίπτωσn αυτn μπορεί να είναι και 

κορυφές οποιουδnποτε τετραπλεύρου, που αναπτύσσεται 

στους 4 βασικούς άξονες τnς αποτύπωσnς. Η μέθοδος αυτn 

υπερτερεί, σε σχέσn με τnν προnγούμενn των αλλεπάλλnλων 

τριγώνων στο ότι n κατασκευn των τριγώνων γίνεται για ένα 

. και μόνο σnμείο κάθε φορά και ως εκ τούτου δεν εnnρεάζει 

τα άλλα τρίγωνα. 
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Τ ο πρόβλnμα στnν προκειμένn nερίnτωσn ανάγεται στnν 

κατασκευn του τετραπλεύρου (n.x. σχ. 4 .3, το ΑΒΓ Δ). Αυτό γί­

νεται: 

α) Με τn μέτρnσn των πλευρών του και τnς μίας τουλάχι­

στον διαγωνίου του, εφόσον είναι εύκολο να μετρnθεί αυτn, 

ενώ αν n μέτρnσn τnς δεν είναι δυνατn λόγω τnς παρεμΒο­

λnς εμποδίων (π.χ. σπιτιών), τότε μετράμε τn διαγώνιο όπως 

και στnν περίπτωσn του σχnματος τnς σελίδας 66, κατα­

σκευάζοντας ένα όμοιο τρίγωνο σε μία κορυφn του, όπου 

αυτό είναι εφικτό, π.χ. στnν Β (οχ. 4.3), από τnν οποία παίρ­

νουμε τμnματα ΒΑ'" και ΒΓ στις προεκτάσεις των ΑΒ και ΓΒ 

αντίστοιχα, τα οποία είναι υποπολλαπλάσια των τελευταίων, 

π .χ . το 1/3 αυτών. 

Β) Ένας άλλος τρόπος είναι να μετρnσουμε τις γωνίες 

στα Α, Β, Γ, Δ. Αυτό μπορεί να γίνει με κάποιο όργανο, αλλά 

επειδn συνnθως δε διαθέτουμε όργανο, όταν εφαρμόζουμε 

αυτn τn μέθοδο, μπορούμε να προχωρnσουμε σε υπολογισμό 

των γωνιών. Αυτό μπορεί να γίνει, αν κατασκευάσουμε όμοια 

τρίγωνα, όπως κάναμε προπγουμένως, (ταυτόχρονn μέτρnσn, 

γωνιών και διαγωνίων) n με τnν κατασκευn ενός οποιουδn­

ποτε τριγώνου με τn μία γωνία του να είναι κατά κορυφnν ως 

προς τn ζnτούμενn n να ταυτίζεται με αυτnν. Π .χ. (οχ. 4.2), αν 

λάΒουμε από το Α επί των πλευρών ΑΒ και ΑΔ δύο μετρnμέ­

να τμnματα Αα και Αλ και μετρnσουμε και τnν αλ, τότε μπο­

ρούμε να επιλύσουμε n να κατασκευάσουμε το τρίγωνο Ααλ 

και συνεπώς να έχουμε το μέτρο τnς γωνίας Α n τnν κατα­

σκευn τnς στο χαρτί. τ ο ίδιο κάνουμε και για τις άλλες γω­

νίες. 

γ) τρίτος τρόπος είναι να προβάλουμε τις δύο κορυφές 

του τετραπλεύρου επί τnς ευθείας των δύο άλλων και να 

προσδιορ ίσουμε τn θέσn τους με τn μέθοδο των προβολών. 

Στο οχ. 4.3 n προβάλλουσα ΑΑΊ επειδn υπnρχαν εμπόδια με­

τρnθnκε έμμεσα. 

4.1.2 Μέθοδος των ορθών προβολών 

Όπως εφαρμόσαμε τn μέθοδο των προβολών στο σχnμα 

3.4, έτσι τnν εφαρμόζουμε και στnν περίπτωσn του οχ. 4.3 

σε κάθε πλευρά ενός κατασκευαζόμενου πολυγώνου (ΑΒΓ Δ). 

Όπως αναφέραμε στnν προnγούμενn παράγραφο n κατα­

σκευn του τετραπλεύρου ΑΒΓΔ στnν περίπτωσn των προβολών 

μπορεί να γίνει και με προβολές στο ίδιο το τετράπλευρο, ό­

πως π.χ. των Α και Β επί τnς ΔΓ στα Α' και Β', και μέτρnσn 

των ΔΑ' και ΓΒ ' και, εφόσον θέλουμε μεγαλύτερn ακρίβεια, 

και των ΑΑ' και ΒΒ'. 
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Η μέθοδος αυτή έχει πολύ μεγαλύτερη ακρίβεια σε σχέ­
ση με εκείνη των τριγώνων. 
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σχnμα 4.4 

Αποτύπωσπ οικοδομικού τετpαγώνου με τπ μέθοδο των πολικών 

συντεταγμένων 

4.1 .3 Μέθοδος πολικών συντεταγμένων 

Στn μέθοδο αυτn οι κορυφές του τετραπλεύρου χρnσιμο­

nοιούνται ως στάσεις για το όργανο μέτρnσnς γωνιών (π.χ. 

το θεοδόλιχο) και τα σnμεία 1 ,2,3, ... ορίζονται με τn γωνία 

τους από σταθερές διευθύνσεις, που εξυπnρετεί να είναι οι 

πλευρές του τετράπλευρου. Οι γωνίες του τετραπλεύρου με­

τριούνται με το ίδιο όργανο . Οι γωνίες nρος τα επί μέρους 

σnμεία λεπτομερειών μετριούνται με αφετnρία μία σταθερn 

πλευρά (π.χ. τnν ΑΒ) και οι αποστάσεις από τn στάσn οριζό­

ντιες n κεκλιμένες αναγόμενες σε οριζόντιες . 
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4.2 Κατόψεις, όψεις, τομές, τομές-όψεις. 

Οι κατόψεις n ανόψειςι καθώς και οι όψεις και οι τομές 
που συνnθως συνδυάζονται μεταξύ τους ως τομές-όψεις, α­
ποτελούν στο σύνολό τους τομές με οριζόντια n κατακόρυφα 
επίπεδα επί των οποίων προβάλλονται οι κατασκευές που 
Βρίσκονται προς το μέρος το οποίο Βλέπει n κάτοψn n n το­
μn-όψn. Έτσι, θα μπορούσαμε να διακρίνουμε ουσιαστικά κα­
τόψεις n ανόψεις και τομές-όψεις. 

α) Κατόψεις ή ανόψεις. Οι κατόψεις και οι ανόψεις υλο­

ποιούνται με οριζόντιες τομές του αντικειμένου, π.χ. ενός κτι­
ρίου με οριζόντια επίπεδα. Τα επίπεδα αυτά υλοποιούνται και 
κατά τn μέτρnσn του αντικειμένου με έναν από τους τρόπους 

που χρnσιμοποιούνται για τnν υλοποίnσn οριζόντιων επιπέ­
δων, δnλαδn με αλφάδι, αλφαδολάστιχο, χωροβάτn, θεοδό­
λιχο, λέιζερ κ.τ.λ. Οι αποστάσεις μετριούνται οριζόντιες, α­
φού έχουν Βρεθεί τα σnμεία που μας ενδιαφέρουν για τnν 
απόδοσn των οριζόντιων τομών. Ένα κτίριο αποτελείται από 
έναν αριθμό χώρων, οι οποίοι Βρίσκονται ο ένας πλάι στον 
άλλον και μετριούνται συνnθως ξεχωριστά, ενώ μετρώνται οι 
μεταξύ των χώρων κατασκευές, π.χ. διαχωριστικοί τοίχοι, 

κ.τ.λ. Οι μέθοδοι που εφαρμόζονται είναι αυτές που είδαμε 
παραπάνω, δnλαδn των τριγώνων (σχ. 4 .5 και 4.8), των ορ­
θών προβολών (σχ. 4.6, 4.7 και 4 .9) και των πολικών συντε­
ταγμένων (σχ. 4.6, 4.7 και 4.9). Αυτές εφαρμόζονται, προκει­
μένου να ορίσουμε τον αναγκαίο αριθμό σnμείων από τα ο­
ποία θα εξαρτnσουμε τnν αποτύπωσn μας και θα τοποθετn­
σουμε το σύνολο των σnμείων τnς τομnς του οριζόντιου επι­
πέδου και τnς κατασκευnς. Η κάτοψn και n άνοψn διαφορο­
ποιούνται από τον τρόπο με τον οποίο Βλέπει κάποιος τnν κα­
τασκευn, όταν Βρίσκεται στο επίπεδο τnς οριζόντιας τομnς. 
Αν δnλαδn Βλέπει από πάνω προς τα κάτω, τότε πρόκειται για 
κάτοψn, αν όμως Βλέπει αf1ό κάτω προς τα επάνω πρόκειται 
για άνοψn. Τα σχ. 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 και 4 .9 δείχνουν τις με­
θόδους αποτύπωσnς, όπως εφαρμόζονται σε ένα απλό σπίτι 
και σε ένα ναό. Επισnμαίνουμε ότι στn μέθοδο των τριγώνων 
συνnθως σε έναν χώρο κάτοψnς τετραπλεύρου μετράμε για 
μεγαλύτερn ακρίβεια και τις δύο διαγωνίους του, μολονότι n 
μία από αυτές θα αρκούσε για τnν κατασκευn του τετραπλεύ­
ρου από τις πλευρές των δύο τριγώνων. 

Είναι σκόπιμο, λόγω τnς μικρnς σχετικά ακρίβειας που 

παρουσιάζει κυρίως n μέθοδος των τριγώνων αλλά και n 
σύνθετn εφαρμογn των άλλων μεθόδων, να έχουμε ένα κα­
λό περίγραμμα του σχnματος τnς κάτοψnς, το οποίο μπορού­

με να αποκτnσουμε με μία από τις μεθόδους, που αναφέρα­
με παραπάνω, κάνοντας έτσι σχετικά πιο εύκολn τnν απόδο­

σn των σχεδίων. 
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Τα στοιχεία των κατασκευών που βρίσκονται μεταξύ δύο 

διαδοχικών σnμείων των οποίων n θέσn προσδιορίζεται στnν 

οριζόντια τομn, π.χ . παράθυρα, πόρτες μετριούνται με συντε­
"!"σγμένες τους από μία αρχn (0,000) nου συμπίπτει με ένα 
σnμείο γνωστό, προς ένα άλλο, και όχι τμnματικά. Αποφεύ­

γεται έτσι να σωρεύονται λάθn (οχ. 4.5). 

Ο τρόπος με τον οποίο αποτυπώνονται οι κατασκευές που 

προβάλλονται στnν οριζόντια τομn είναι αντίστοιχος με τnν 

κατασκευn τομών-όψεων. Εφόσον πρόκειται για κάτοψn, α­

φού επιμερίσουμε το σχnμα σε επί μέρους τμnματα, τα οποί­

α συνnθως είναι επίπεδα και των οποίων τα σnμεία των ορί­

ων aποτυπώνουμε, στα πλαίσια τnς αποτύπωσnς τnς οριζό­

ντιας τομnς, ακολουθούμε για κάθε τμnμα τις μεθόδους α­
ποτύπωσnς των επίπεδων επιφανειών, στις οποίες αναφερό­

μαστε αναλυτικότερα παρακάτω. Γ ενικά, σnμειώνουμε ότι τα 

σnμεία του πατώματος, n άλλωγ κατασκευών, που φαίνονται 

στnν κάτοψn μπορούν να προβλnθούν στο επίπεδο τnς ορι­
ζόντιας τομnς με ένα vnμa τnς στάθμnς. Αν πρόκειται για ά­
νοψn τnν οποία aποτυπώνουμε, εφόσον n κατασκευn παρου­
σιάζει ενδιαφέρον, αν υπάρχουν δnλαδn σε κάποιο κτίριο α­

ξιόλογες οροφές, n αν πρόκειται για ένα ναό κ.τ.λ., απαιτού­

νται ειδικές διαδικασιες. Ειδικά στους ναούς, και σε ορισμέ­

νες συναφείς κατασκευές, χρnσιμοποιούμε συμβολισμούς 

σε μία κάτοψn τnς οποίας n οριζόντια τομn βλέπει προς τα 

κάτω, οι οποίοι φανερώνουν ταυτόχρονα σε γενικές γραμ­

μές τn μορφn και το είδος των κατασκευών κάλυψnς (οχ. 

4.8, 4.9). Εάν n οριζόντια τομn βλέπει προς τα εnάνω, δnλα­

δn πρόκειται για άνοψn, τότε, ανάλογα με τn μορφn τnς ορο­

φnς, αφού επιμερίσουμε το σχnμα σε τμnματα, επίπεδα n ό­

χι, των οποίων τα όρια aποτυπώνουμε, στα πλαίσια τnς απο­

τύπωσnς τnς οριζόντιας τομnς, ακολουθούμε για κάθε τμnμα 
τις κατάλλnλες μεθόδους αποτύπωσnς των επιφανειών επίπε­

δων n καμπύλων κ.τ.λ., στις οποίες αναφερόμαστε παρακάτω 
και οι οποίες εξαρτώνται από τn μορφn των επιφανειών και 

τις λεπτομέρειες που αυτές ενσωματώνουν. 

Εφόσον υφίσταται ανάγκn, κατασκευάζεται και δεύτερn n 

και άλλες οριζόντιες τομές στον ίδιο n σε μέρος του ίδιου 
χώρου, προκειμένου να δείξουμε το σύνολο των κατασκευών 

και να έχουμε πλnρέστερn εικόνα, όπως π.χ. σε ένα ναό με 

γυναικωνίτn, ο οποίος καταλαμβάνει συνnθως ένα μικρό τμn­

μα του ναού. Τ α σnμεία των επάνω επιφανειών αποτυπώνο­

νται , αφού προβλnθούν σε οριζόντιο επίπεδο, με τους τρό­

πους, τους οποίους χρnσιμοποιούμε για το κατέβασμα των 

σnμείων. 
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β) Τομές-όψεις. Οι τομές, όψεις και τομές - όψεις κατα­

σκευάζονται με υλοποίnσn μίας τομnς με κατακόρυφο επίπε­

δο και προβολΠ στο επίπεδο αυτό των όψεων n όσων τμnμά­

των τnς βλέπουν οι τομές, αντίστοιχα, όπως έχουμε στις κα­

τόψεις και ανόψεις (οχ. 4.1 Ο, 4.11). Οι όψεις δεν είναι πα­

ρά προβολΠ των εξωτερικών όψεων σε κατακόρυφο επίπεδο, 

το οποίο βρίσκεται εξωτερικά του αντικειμένου τnς αποτύπω­

σnς. Και στις τομές έχουμε τnν υλοποίnσn ενός κατακόρυ­

φου επιπέδου με μία από τις μεθόδους, τις σχετικές με τnν 

υλοποίnσn κατακόρυφων επιπέδων, που γίνονται με χρnσn 

νnματος στάθμnς, κατακόρυφου επιπέδου με τοπογραφικά 

όργανα (θεοδόλιχο), λέιζερ κ .τ.λ. Συχνά, είναι δυνατόν οι το­

μές να αποδίδονται, αφού έχουν πρώτα αποτυπωθεί οι κατό­

ψεις και είναι δυνατόν να οριστούν οι θέσεις του επιπέδου 

τnς τομnς σε κάθε στάθμn. Διαφορετικά πρέπει να υλοποιεί­

ται σε κάθε στάθμn το κατακόρυφο επίπεδο τnς τομnς στnν 

ίδια θέσn σε κάθε επίπεδο. 

Η σύνδεσn των υψών εσωτερικά και εξωτερικά (σχ. 4.10, 

4.1 1 ), μπορεί να μας δώσει το πάχος κατασκευnς των δαπέ­

δων. Τ ο ίδιο και n απευθείας μέτρnσn τnς στάθμnς στα κλι ­

μακοστάσια. Σε κάθε αποτύπωσn τομών n όψεων υπάρχει υ­

ψομετρικn αφετnρία με τnν οποία τελικά συσχετίζεται κάθε 

σnμείο τnς τομnς n τnς όψnς. τ α ύψn μπορεί να μετρnθούν 

με μία μικρn άκαμπτn μετροταινία, με πλατιά συνnθως μεταλ­

λικn διατομn και μnκος 3,5 μ., 5 μ. κ . τ.λ. n και με ένα πτυσ­

σόμενο ακόντιο. Τ ο ακόντιο αυτό προχωρεί μέχρι να συνα­

ντnσει τnν οροφn n ένα ψnλό σnμείο, εκτυλίσσοντας συγχρό­

νως μία εσωτερικn μετροταινία, και μας επιτρέπει τnν ανά­

γνωσn των ενδείξεων σε χαμnλΠ στάθμn, n με όργανο χει­

ρός το οποίο μετράει αποστάσεις με nλεκτρομαγνnτικά κύμα­

τα n ακτίνες λέιζερ. 

Η θέσn του κατακόρυφου επίπεδου τnς τομnς, καθώς και 

n κατεύθυνσn προς τnν οποία αυτn βλέπει, σnμειώνονται επί 

των κατόψεων. Επίσnς επάνω στις τομές σnμειώνεται n θέσn 

των οριζόντιων επιπέδων των κατόψεων και n φορά προς τnν 

οποία αυτές βλέπουν (πάνω n κάτω). 

Αφού αποτυπωθεί n τομn με όλα τα στοιχεία που το κα­

τακόρυφο επίπεδό τnς τέμνει, προβάλλονται στο επίπεδο αυ­

τό, το οποίο μπορεί να υλοποιείται σε κάθε χώρο, επιμέρους 

σnμεία με τις γνωστές μεθόδους των κάθετων προβολών 

σnμείων. 
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Τα αντικείμενα τα οποία βλέπει π τομn, δπλαδn αυτά που 
βρίσκονται σε όψεις τπς πρώτπς επιφάνειας προς τπν πλευ­
ρά που προσανατολίζεται π τομn, προβάλλονται επί του επιπέ­
δου τπς τομnς, με έναν από τους τρόπους στους οποίους α­
ναφερθnκαμε, όταν μιλnσαμε για τις προβολές σπμείων, π.χ. 
γεωμετρικές μεθόδους (ως ύψος ισοσκελούς τριγώνου, με 
τρίγωνο πλευρών 3,4,5) n με ορθόγωνο κ.τ.λ. Με τον τρόπο 
αυτό προβάλουμε έναν ορισμένο αριθμό χαρακτnριστικών 
σnμείων, που οριοθετούν επιφάνειες με ομοιογενn χαρακτn­
ρα (π.χ. τοίχοι, όρια θυρών, παραθύρων κ.τ.λ.), οι οποίες α­
ποτυπώνονται, εφόσον παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον. 

Το επίπεδο των τομών μπορεί να μετατίθεται παράλλnλα 
προκειμένου να φανούν περισσότερο ενδιαφέροντα στοιχεί­
α του κτιρίου, π .χ . μία κλίμακα. Τ α σnμεία αλλαγnς επιπέδου 
σnμειώνονται επί των κατόψεων. Σε ορισμένες θέσεις είναι 
δυνατόν να γίνονται και ειδικές τοπικές τομές, ώστε να συ­
μπλnρώνεται n συνολικn παρουσία?n του αντικειμένου. Τ α σχ. 
4 .1 Ο, 4 .11, 4.14, δείχνουν τομές του σπιτιού και του ναού 
(Αγ. Νικόλαος Χορευτού Πnλίου). 

4.3 Αξονομετρικά, προοπτικά. 
Ένα αντικείμενο αποτύπωσnς, το οποίο έχει προσδιοριστεί 

τελικά με τις κατόψεις και τις τομές-όψεις του, μας δίνει τα 
στοιχεία για να προσδιορίσουμε το σύνολο των σnμείων του 
στο χώρο. Υπάρχουν δύο βασικοί τρόποι με τους οποίους 
μπορούμε να έχουμε εποπτεία σε περισσότερες από δύο δια­
στάσεις, τα aξονομετρικά και τα προοπτικά σχέδια. 

Στα aξονομετρικά σχέδια παρουσιάζεται και n τρίτn διά­
στασn των αντικειμένων σχεδιασμένn με μία κλίμακα, προ­
κειμένου για τον άξονα των Χ. Η τρίτn διάστασn σχεδιάζεται 
με κλίμακα ίδια n μικρότερn από τις άλλες (n μικρότερn έχει 
καλύτερn παρουσίασn του αντικειμένου) και σε λοξn διάταξn, 
π.χ. 30ο, 45ο, 60ο, που ευνοούνται και από τα τρίγωνα σχε­
δίασnς. Στο σχ.4 . 15 α,β, βλέπουμε το aξονομετρικό ενός κύ­
βου πλευράς 2 cm. Σ το σ χ. 4.15 α τα μnκn στον άξονα των 
χ έχουν λπφθεί με διαφορετικn κλίμακα (περίπου 0,7 αυτnς 
των l1J και Ζ) από ό,τι στους άξονες των l1J και Ζ, ενώ στο 
σχ. 4.15 β τα μnκn έχουν τnν ίδια κλίμακα σε όλους τους ά­
ξονες. Η αξονομετρικn απεικόνισn στnν πρώτn περίπτωσn εί­
ναι περισσότερο ρεαλιστικn . Στα σχ. 4.12 και 4.13 βλέπουμε 
aξονομετρικά τμnματος του I. Ναού Αγίου Νικολάου Καρύται­
νας, συνδυασμένα με τομές που μας επιτρέπουν να κατανο­
nσουμε πλnρέστερα τnν αρχιτεκτονικn του, καθώς και τnν ει­
δικn διαμόρφωσn τnς κάλυψnς του. 
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Στα προοπτικά σχέδια παρουσιάζεται η εικόνα την οπ
ο ία 

δίνει ένα αντικείμενο, όπως αυτό φαίνεται από μία σ
υγκεκρι­

μένη θέση Ο (οχ. 4.16), που βρίσκεται σε οριζόντιο επίπεδο, 

τον ορίζοντα, ύψους h, η οποία καλείται οπτικό κέντρο n θέ­

ση του παρατηρητή και η κατασκευn του γίνεται,
 όπως εάν το 

αντικείμενο στηριζόταν σε ένα οριζόντιο επ ίπεδο Εο και προ­

βαλλόταν σε ένα κατακόρυφο επίπεδο Εκ, το οποίο καλ
είτα ι 

πίνακας . Τ ο σχnμα 4 .16 μας δείχνει την κατασκευn του προ­

οπτικού ενός κύβου, ο οποίος εδράζεται επί του επιπέ
δου Ε­

ο, στη θέση ΑΒΓ Δ. 

τ α σύγχρονα προγράμματα ηλεκτρονικών υπολογιστών 

(Η/Υ) παρέχουν τη δυνατότητα, με την ενημέρωση όλ
ων των 

στοιχείων μίας κατασκευnς, να βλέπουμε ένα αντικείμενο α­

πό διάφορες θέσεις κα ι να επιλέγουμε αυτές, που είναι πε­

ρισσότερο χαρακτηριστικές. 

4.4 Κλίμακες σχεδίασης. 

Οι κλίμακες στις αποτυπώσεις αρχιτεκτονικών μ
νημείων 

είναι ανάλογες με τις ανάγκες της εργασίας. 

Χρησιμοποιούνται: 

α) για μελέτες γενικών σχεδίων, διαρρύθμισης, δiαμόρ­

φωσης, τοπογραφικών διαγραμμάτων, οριζοντιογραφιών, 

κατόψεων, όψεων, τομών 1 :200, 1:1 00, 

β) για αποτυπώσεις γενικών σχεδίων κατόψεων, όψεων, 

τομών, με στόχο τη μελέτη της αρχιτεκτον ι κnς, της στερέω­

σης, της αναστnλωσης και της ανάδειξης των μνημείων 

1:100, 1:50, 1:20, 1:10. 

Κλίμακες λεπτομερειών: 1:20, 1:10, 1:5 , 1:2, 1:1 . 

Β"' 
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4.5 t>ρyava σχεδίασης. 

τ α απαραίτητα όργανα για το σχεδιαστή : 

1. Πινακίδα σχεδίασnς 

2. τ αφ n παραλλnλογράφος 

3. τ ρίγωνα 45 ο - 30° - 60° (μεγάλου και μικρού 

μεγέθους) 

4. Υποδεκάμετρα (μnκους 30cm με λαβn, μικρό 

1 Ocm πλακέ) 

5. Διαβnτnς με εξάρτnμα για ραπιντογράφο 

6. Μπόμπα (διαβnτnς μικρών κύκλων) 

7. Καμπυλόγραμμο 

8. Μοιρογνωμόνιο 

9. Ραπιντογράφοι 

1 Ο . "UJαράκι" για ξύσιμο μnχανικών μολυβιών 

11 . Μnχανικά μολύβια 

12. Γομολάστιχες 

13. Μελάνn σχεδίου (σινικn) 
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Διαμόpφωσn μύτnς μολυ/3ιού 

του διαf3nτn 
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Μεγεθυντικός 

κανόνας 

Κανόνας αρχιτέκτονα (κλιμακόμετpο} 



Αποτυπώσεις -----------------------------------

λάθος 

λάθος σωστό 

- ·--·-- ·--·--·-
- · --·--·--·--·-

---·---·---·---·---·--·-·-·-·-· 

I I I 
2.0 1.4 1,0 

I I I 

Τ α όργανα σχεδίασπς διακρίνονται: α) σ' αυτά με τα ο­

ποία σχεδιάζουμε και είναι οι γραμμοσύρτες, οι ραπιδογρά­

φοι (rαpidogrαρhlι το γραφός (grαpl1oslι οι δ ι αΒnτες, οι μπό­

μπες, αλλά και σύγχρονα συστnματα σχεδιάσεως μέσω Η/Υ, 

οι εκτυπωτές (priπters, plotters), Β) Σ' αυτά που μας υποΒοπ­

θούν στπ σχεδίασπ, που είναι κλιμακόμετρα, τρίγωνα, κυκλά­

κια, ελλείψεις, stensyl με τυποποιπμένα σχέδια διάφορων ει­

δικών κατασκευών (π.χ . έπιπλα) και γραμμάτων, καμπυλό­

γραμμα, κ.τ.λ. Έτσι, στπν πράξπ μία γραμμn π οποία, όπως α­

ναφέραμε, έχει μόνο μία διάστασπ δπλαδn το μnκος και το 

πλάτος τπς είναι πρακτικά 0,00, κατά τπ διαδικασία τπς σχε­

δίασπς έχει κάποιο πάχος. 

τ ο πάχος τπς γραμμnς σχεδίασπς κυμα ί νεται ανάλογα με 

το είδος τπς απεικόνισπς από Ο, 1 χιλιοστά έως 1,2 χιλιοστά . 

Οι γραμμές των στοιχείων που τέμνονται γίνονται με χο­

ντρές γραμμές, και, ανάλογα με τπν κλίμακα, το πλάτος 

τους κυμαίνεται από Ο) χιλιοστά έως 1,2 χιλιοστά . Οι γραμ­

μές που προΒάλλονται σε όψεις έχουν πάχος, που μπορεί να 

μεταΒάλλεται ανάλογα με τπν κλίμα κ α αλλά και τπν ποσότπ­

τα των επιπέδων, και κυμαίνεται συνnθως από Ο, 1 χιλιοστά έ­

ως 0,3 χιλιοστά. 

4.6 Ακρίβεια σχεδίασης. 

Αν δεχθούμε ότι το μέσο πάχος τπς απλrlς προΒαλλόμε­

νπς γραμμnς είναι 0,2 χιλιοστά, ανάλογα με τπν κλίμακα θα 

μπορούσαμε να θεωρnσουμε ότι το σφάλμα τπς σχεδίασπς 

μίας γραμμnς είναι το πάχος τ π ς επί τπν κλίμακα. Τ ο σφάλ­

μα αυτό το οποίο καλείται γραφικό σφάλμα είναι: Για κλίμα­

κα 1:100 ίσο με Ο) χιλιοστά n 0,0002Χ1 00=0,02 μ. , για 

1:50 ίσο με 0,0002Χ50=0 ,01 μ., για 1:20 ίσο με 

0,0002Χ20=0,004 μ. Η ίδια αντιστοιχία ισχύει και για τις μι­

κρότερες κλίμακες των λεπτομερειών n τις μεγαλύτερες, των 

τοπογραφικών κ.τ.λ. 

τ ο σφάλμα που διαπιστώνεται κατά τπ μέτρπσπ μιας από­

στασπς μεταξύ δύο σπμείων με τπ μετροταινία καλείτα ι σχετι­

κό σφάλμα, ενώ το σφάλμα που υπάρχει στον υπολογισμό των 

συντεταγμένων ενός σπμείου στο χώρο των τριών διαστάσε­

ων (χ, ψ, z) καλείται απόλυτο σφάλμα, είναι μεμονωμένο και 

0,7 0,5 0,35 0,25 0.18 0,13 
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δεν εππρεάζει τπ θέσπ άλλων σπμείων εκτός αυτών των οποί­
ων έτπ θέσπ έχουμε ενδεχομένως εξαρτnσει από αυτό . 

Στόχος είναι τα σφάλματα αυτά στις αποτυπώσεις να κρα­
τούνται κάτω του γραφικού. Για το λόγο αυτό θεωρούμε ως 
όριο γ ια τα σφάλματα των aποτυπώσεων μνπμείων ανάλογα 
με τις κλίμακες των aποτυπώσεων τα νούμερα, που δώσαμε 
παραπάνω για το γραφικό σφάλμα. 

4.7 Σκαριφήματα aποτυπώσεων. 

Προκειμένου να προχωρnσουμε στπ λnψπ μετρnσεων και 
στπ γνώσπ άλλων στοιχε ίων του αντικειμένου με στόχο τπν 
αποτύπωσπ, συντάσσουμε σκαρ ι φnματα. Τ α σκαριφnματα, 
που συντάσσονται κατά τις εργασίες στο ύπαιθρο τόσο για 
τοπογραφικά όσο και για αρχιτεκτονικά και άλλα παρεμφερn 
σχέδια, είναι περιεκτικά και καταγράφουν όλα τα αναγκαία 
στοιχεία για τπν απόδοσπ των σχεδίων n τις άλλες εργασί­
ες απόδοσπς που ακολουθούνται . Θα πρέπει να συνδέονται 
μεταξύ τους, εφόσον αποτελούν συνέχεια του ίδιου σχεδίου 
σε διαφορετικά φύλλα. Η σύνδεσπ γίνεται με τπν επανάλπψπ 
τμnματος του σχεδίου και τπν επανάλπψπ αριθμών και ονο­
μάτων σπμε ίων, καθώς και άλλων στοιχείων . Σε πολλές θέ­
σε ις , που είναι αναγκαίο να γίνουν λεπτομερέστερες αποτυ­
πώσεις, συντάσσονται χωριστά σχέδια. τ α σχέδια γίνονται 
γεν ι κά με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι σαφn και επομένως εύ­
κολα κατανοπτά . Θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψπ ότι το σχέ­
διο ενδεχομένως θα το αποδώσει άλλο άτομο. Συνnθως, τα 
στοιχεία τα οποία λαμβάνονται είναι περισσότερα από τα α­
πολύτως αναγκαία. Σε περίπτωσπ που έχουμε περισσότερες 
από μία μετρnσεις του ίδιου στοιχείου, λαμβάνουμε το μέ­
σο όρο των μετρnσεων, ο οποίος προκύπτει από το άθροι­
σμα όλων των μετρnσεων δια του πλnθους τους . 
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τ ο ανθρώπινο σώμα αιώνιο και πολύτιμο εργαλείο μέτρησης. 

Μετρώ σnμαίvει yvωpίζω. 

Ο Παρθενώνας, οι ινδικο ί ναοί, οι καθεδρικοί ναοί χτί­

στnκαν με ακριβείς μετρnσεις, δnλαδn με έναν κώδικα μέ­

τρnσnς. Οι πρωτόγονοι, οι Αιγύπτ ιοι, ο ι Χαλδαίοι, οι Έλλnνες 

έχτισαν, κατά συνέπεια, μέτρnσαν. 
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4.8 Εργονομικοί και aνθρωπομετρικοί πίνακες -
Διαστάσεις τυπικών αντικειμένων 
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Ο ανθρώπιyος πnχυς, το ανθρώπινο Βnμα, το πόδ ι, ο α­

ντίχειρας είναι από τα πιο παλιά φγαλεία μέτρnσnς που χρn­

σιμοποίnσε ο άνθρωπος, τα οπο ία όμως χρnσιμοποιεί κα ι 

σnμερα . τ α σκίτσα, δείχνουν τις διαστάσεις του ανθρώπ ινου 

σώματος σε διαφορετικές στάσεις, σε σχέσn με τnν κίνnσn 

του . 
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Οι αρχιτέκϊΟνες τnς Αναγέννnσnς μελέτnσαν τις αναλο­

γ ίες του ανθρώπινου σώματος σε σχέσn με τις αρμονικές α­

ναλογίες μεγεθών και διατύπωσαν τn θεωρία ότι οι διαστά­

σεις στnν αρχιτεκτονικn συνδέονται στενά με τις αναλογίες 

του ανθρώπινου σώματος . 
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Αναγκαίες διαcτάσεις χώρων που λειτουργεί ο άνθρωπος 

Οι διαστάσεις και οι αναλογίες του ανθρώπινου σώμα­

τος μας καθορίζουν και τις διαστάσεις των κτιρίων μας, ώ­

στε μέσα σ' αυτά μπορούμε να κυκλοφορnσουμε, να δράσου­

με, να ξεκουραστούμε. ΌτCΙν αναφερόμαστε στις διαστάσεις 

του ανθρώπινου σώματος, ασφαλώς λαμβάνουμε υπόψn μας 
τπν πλικία, το φύλο, τn φυλn. 

~ ι 
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Για να μnν είναι αποπροσανατολισμένn n αρχιτεκτονικn 

πρέπει να έχει ως μέτρο το ανθρώπινο σώμα δnλαδn, n σχε­

δίασn χώρων και αντικειμένων πρέπει να λαμβάνει υπόψn 

τnς τα aνθρωπομετρικά δεδομένα. Οι διαστάσεις και οι ανα­

λογίες του ανθρώπινου σώματος μας προσδιορίζουν τις δια­

στάσεις των αντικειμένων που θέλουμε να φτάσουμε, να πιά­

σουμε, να προσεγγίσουμε. Τις διαστάσεις των επίπλων στα 

οποία θέλουμε να καθίσουμε, να εργαστούμε, να δειπνnσου­

με, να κοιμnθούμε. 

.·.·.·.·. ·.· .·.·.·.·.·.· .·.·~· .·.·.·.·~·~·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.· 
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Για τους λόγους αυτούς στα αρχιτεκτονικά σχέδια των 

κτιρίων είναι αναγκαίο να τοποθετούνται τα έπιπλα, και άλλα 

λειτουργικά στοιχεία του, ανάλογα με τn χρnσn τους, π.χ. τα 

μnχανnματα σε ένα εργοστάσιο να είναι σε τέτοιες διαστά­

σεις, ώστε να παρέχουν τους αναγκαίους και επαρκείς χώ­

ρους, οι οποίοι θα παρέχουν ικανοποιnτικές διαστάσεις για 

τnν διαβίωσn και τπν εργασία των ανθρώπων. 

Ύ 
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Οι ορθές διαστάσεις των επίπλων και n θέσn τους στο 

χώρο εργασίας είναι παράγοντας άνεσnς και αναβαθμισμέ­

νnς απόδοσnς των εργαζομένων, δεδομένου ότι π άνεσn και 

n αποδοτικότnτα είναι έννοιες συνυφασμένες. 

1- 90 -1 

1- 60 ; 

1- 1.0S ---! ' 

1- 60 -1 

20 ϊ 
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Οι σωστές διαστάσεις στο χώρο τπς κατοικίας παρέχουν 

αναβαθμισμέvn ποιότnτα ζωnς. Στο χώρο τnς κουζίνας δn­

μιουργούν καλύτερες συνθnκες εργασίας, ενώ στο λουτρό 

παρέχουν άνεσn και ασφάλεια. 



---------------- --- Αποτυπώσεις μεγάλων εκτάσεωνι κατόψεωνι όψεων/ τομών 

Μετόχι Παναγίου Τ άφου. - Πλάκα - Κάτοψn συγκροτnματος 13 ' στάθμn 

I 

Ανάθεσn ατομικnς εργασίας 
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λσκηση ln 
Πραγματοποιnσατε τnν αποτύπωσn τnς κάτοψnς μικρού υπαίθριου καθιστικού που Βρίσκεται μέ­

σα σε πάρκο. Έχετε το σκαρίφnμα που φαίνεται στnν απέναντι σελίδα με μετρnσεις και πλnρο­

φορίες για τnν κατασκευn του και σας ζnτείται να το σχεδιάσετε σε κλίμακα 1:50 μετρώντας 

τις απαραίτnτες διαστάσεις από το σκαρίφnμα. 
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~σκnσn 2n 

Σε αποτύπωσn που έγινε στο ύπαιθρο σχεδ ιάσατε τα σκαριφnματα τnς διπλανnς σελίδας. Σας 

ζnτείται να σnμειώσετε πάνω στα σκαριφnματα τις διαστάσεις που π
ρέπει να μετρnσετε για να 

είνα ι πλrlρnς n αποτύπωσn ώστε να μπορείτε να σχεδιάσετε τα δύο σκαριφnματα. 
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~σκnσn 3n 

Έχετε αποτυπώσει μικρή οικία στn Σέριφο. Να σnμειώσετε στο σκαρίφnμα 
τις διαστάσεις που 

ε ίναι αναγκα ίο να μετρnθούν, ώστε να έχετε τn δυνατότnτα να σχεδιάσετε το τμήμα τnς 
κάτο­

ψnς . Το σκαρίφnμα είναι σχεδιασμένο σε κλί μακα 1:10. 
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λσκπσπ 4n 

Σε αποτύπωσn που πραγματοποίnσε ο Αρχιτέκτονας Αναστάσιος Ορλάνδος στο nμικατεστραμ­
μένο πρόπυλο τnς Μονnς Αγ. Αποστόλων συγκέντρωσε τα στοιχεία (μετρnσεων και πλnροφο­
ριών) που φαίνονται στα σκαριφnματα που ακολουθούν. 
Σας ζπτείται να ορίσετε τα γεωμετρικά σχnματα που είναι αναγκαίο να μετρnθούν κατά τnν α­
ποτύπωσπ τnς κάτοψnς και τnς όψnς του προπύλου Αγ. Αποστόλων. 

'."' 149 
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Αποτυπώσεις ----- - ------------------------------

Άσκηση Sη 

Να αποτυπώσετε με τα πιο απλά μέσα που διαθέτετε τπν αίθουσα του σχολείου σας 
και να τn 

σχεδιάσετε στnν κατάλλnλn κλίμακα. 

Άσκηση 6η 

Να αποτυπώσετε με τα απαραίτnτα εργαλεία το προαύλιο του σχολείου σας και να 
το σχεδιά­

σετε στnν κλίμακα n οποία απαιτείται . 

Άσκηση 7η 

Να επισκεφθείτε παραδοσιακn μικρn κατοικία τnς περιοχnς σας, να αποτυπώσετε τ
nν κάτοψn 

τnς και να τn σχεδιάσετε. 
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Αποτυπώσεις Μικρών 
Αντικειμένων, Μνnμείων 
και Αρχαιολογικών Χώρων 



Στόχοι 

Στο κεφάλαιο αυτό θα μάθετε για τις εφαρμογές των μεθόδων αποτύπωσης σε μικρά 

αντικείμενα, μνημεία και λεπτομέρειες. Στο τέλος αυτού του κεφαλαίου θα πρέπει να 

μπορείτε: 

1 . να επιλέγετε τη μέθοδο που θα χρησιμοποιήσετε για την αποτύπωση μικρών 

αντικειμένων. 

2. να πραγματοποιείτε αποτυπώσεις μικρών αντικειμένων με απλά μέσα. 

3. να καταγράφετε στα σκαριφήματα της αποτύπωσης τις φθορές και τις ζημιές των 

αντικειμένων. 

4. να επιλέγετε την κατάλληλη μέθοδο αποτύπωσης μνημείων. 

5. να σχεδιάζετε αντικείμενα στα οποία πρόκειται να γίνει αποκατάσταση φθορών ή ζημιών. 



_____________ Αποτυπώσεις μικpών αντικειμένων, μνπμείων και αpχαιολογικών χώpων 

5.1 Γενικά 

Η συντnρπσπ και επισκευn των μνπμείων, πέρα από τπν α­

πλΠ διατnρπσn τους, αποσκοπεί στπ μελέτπ και βαθύτερπ γνω­

ριμία μας με αυτά, γιατί αποτελούν ανεξάντλπτες, άμεσες και 
συχνά αποκλειστικές ππγές ιστορικnς γνώσπς σε πολλούς το­

μείς όπως τπς αρχιτεκτονικnς, τπς τέχνπς, τπς δπμόσιας και 

καθπμερινnς ζωnς αλλά και τπς ιδιαίτερπς ιστορίας κάθε τό­
που. 

τ ο γεγονός ότι κάθε επέμβασπ σε ένα μνπμείο, είτε μι­
κρn είτε μεγάλπ, αφαιρεί αναπόφευκτα ένα μέρος τπς αυθε­

ντικότπτάς του καταστρέφοντας τα στοιχεία εκείνα που θα 

μας οδπγnσουν στπν ιστορικn γνώσπ, κάνουν απαραίτπτπ τπ 

λεπτομερn έρευνα και τεκμπρίωσπ του κτιρίου πριν απο τις 

εργασίες, αλλά και κατά τπ διάρκειά τους, δεδομένου ότι, στπ 

διαδικασία τπς αναστnλωσπς, προκύπτουν συνεχώς νέα στοι­

χεία. 

Παράλλπλα, απαιτείται ακριβnς γνώσπ των προβλπμάτων 

τους και των αιτιών που τα προκάλεσαν, δπλαδn μια σωστn 

διάγνωσπ, ώστε π επέμβασπ σε αυτά να είναι αποτελεματικn, 

να μπν προκαλέσει π ίδια προβλΠματα στο μνπμείο μελλοντι­
κά και να έχει τόσπ έκτασπ, όσπ είναι αναγκαία. Αυτό οδπγεί 

σε ένα κύκλο ερευνών, τεκμπρίωσπς και μελέτπς με χαρακτn­

τα επιστπμονικοτεχνικό. 

Στπ μελέτπ αναστnλωσπς οι δυο τομείς διαρκώς αλλπλο­

τροφοδοτούνται με πλπροφορίες που οδπγούν τόσο στπ σω­

στότερπ διάγνωσπ των προβλπμάτων όσο και στπν πλπρέστε­

ρπ διατnρπσπ και απόδοσπ των αξιών του μνπμείου. Οι τελι­

κές λύσεις προκύπτουν ως αποτέλεσμα του καλύτερου δυνα­

τού συνδυασμού όλων των απαιτnσεων και των επιπτώσεων 

πάνω στις αξίες που αντιπροσωπεύει το μνπμείο, με στόχο 

τπν ικανοποίπσπ όλων n τπ θυσία των λιγότερων, εφόσον σε 
τελικn ανάλυσπ, κάθε επέμβασπ είναι ένας τραυματισμός τπς 
αυθεντικότπτας του μνπμείου. 

Η αρχιτεκτονικn τεκμπρίωσπ αποτελεί τπ βάσπ πάνω στπν 

οποία καταγράφονται οι περισσότερες πλπροφορίες. Η σχε­

διαστικn τεκμπρίωσπ συνοδεύεται απαραίτπτα από τπ φωτο­

γραφικn. 

Για τπν αποτύπωσπ των κτιρίων γίνεται συνδυασμός ταχυ­

μετρικnς και κλασικnς αρχιτεκτονικnς αποτύπωσπς με άμεσες 

μετρnσεις. 

Μονn Μυpτιδίων Κυθnpων, 

καμπαναpιό 
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Τ α σχέδια, ανάλογα με το μέγεθος και τα προβλιlματα 

του κάθε συγκεκριμένου, αποδίδονται σε κλίμακα 1 :50 n 

1 :20 με επιμέρους λεπτομέρειες, όπου απαιτείται. Συνnθως, 

στα κτίρια γίνεται ιδια ίτερn σειρά σχεδίων, όπου συνοδεύο­

νται από πίνακες συντεταγμένων. 

Η αποτύnωσn είναι λεnτομερειακn τόσο στις μορφολογι­

κές και κατασκευαστικές λεπτομέρειες, όσο και στις διάφο­

ρες καταστροφές, παραμορφώσεις, κ.τ.λ. και συνεχώς συ­

μπλnρώνεται με όλα τα νέα στοιχεία που προκύπτουν από τnν 

ανασκαφn (δnλαδn στα στάδια έρευνας και εργασιών). 
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Αρχαία Ακρόπολπ παραf3όλας, εσωτερικό πμικυκλικού πύργου (Α. Πορτελάνος) 
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Εφαρμογές των μεθόδων που αναπτύξαμε στο προnγού­

μενο κεφάλαιο με συγκεκριμένα παραδείγματα, θα δούμε 

τώρα σε: 

α) μικρά αντικείμενα - μνnμεία, 

Β) αρχαιολογικούς χώρους, 

γ) μνnμεία, 

5.2 Κατηγορίες αποτύπωσης μικρών αντικειμένων 

τ α μικρά αντικείμενα που αποτυπώνονται μπορούν να χω­

ριστούν ανάλογα με το είδος τους: 

α) σε επ ίπεδα n σχεδόν επίπεδα, 

Β) σε αντικείμενα με ανάγλυφο, 

γ) σε περίοπτο με έντονο ανάγλυφο. 

ΟΨΗ ΤΟΜΗ 
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Πpοφιλόμετρο ενός επιπέδου 
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5.3 Αποτύπωση με παραδοσιακά μέσα (μέθοδοι και 
όργανα) 

α) Επίπεδα η σχεδόν επίπεδα σχήματα μπορούν να aποτυ­

πωθούν με άξονες 1-3, n ακόμn περισσότερους, που θα δώ­

σουν ένα πολυγωνικό σχnμα. Επί των αξόνωv αυτών μετριού­

νται συντεταγμένες από τnν αρχn καθενός με Χ κατά μnκος 

του άξονα κα ι lJJ κάθετα . Με τnν κατασκευn του σχnματος των 

αξόνων, για το οποίο μπορεί οι γωνίες να μετρnθούν με α­

πλά μέσα, όπως π.χ. n κατασκευn ενός τριγώνου από τις γω­

νίες και τις πλευρές του . 

Β) Στα ανάγλυφα αντικείμενα n χρnσn παράλληλων αξό­

νων και κανάβων σε ένα n περισσότερα επίπεδα μπορεί να 

δώσει λύσεις . Σ' αυτούς στηρίζεται n μέτρnσn οποιουδnποτε 

σnμείου σε συντεταγμένες X,LJJ στο συγκεκριμένο επίπεδο, 

καθώς και Ζ σε κάθετn κατεύθυνση . Στn μέθοδο βοnθάνε με­

γάλα και μικρά ελαφρά τρίγωνα με διαιρέσεις μέτρnσnς μn­

κους, παχύμετρα, προφιλόμετρα κ.τ.λ. (παράδειγμα σχ. 5.1 ). 

Ένας τρόπος αποτύπωσnς θεωρείται και n παραγωγn αντι­

γράφων (εκμαγείων). 

γ) Σε περίοπτα με έντονο ανάγλυφο αντικείμενα (σχ. 5.2) 

ενδείκνυται n χρnσn των προηγούμενων μεθόδων με τnν πα­

ρατnρnσn ότι οι όψεις που μπορεί να aποτυπωθούν μεμονω­

μένα, όπως είναι τα ανάγλυφα, θα πρέπει να συσχετιστούν 

με τn χρnσn των κανάβων και των άλλων στοιχείων εξάρτn­

σnς τnς αποτύπωσnς. 

ο 2 3 4 5 

αχfιμα 5.1 
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αχlιμα 5.2 
Περίοπτο με έντονο ανάγλυφο αντικείμενο 
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5.3.1 Αποτύπωση με τοπογραφικά και ηλεκτρονικά μέσα 

α) τ α τοπογραφικά όργανα προορίζονται κυρίως για τn 

μέφnσn των περιγραμμάτων επίπεδων επιφανειών και ορι­

σμένων χαρακτnριστικών σnμείων τους. Στα μικρά επίπεδα 

κινnτά αντικείμενα οι σαρωτές δύο n και τριών διαστάσεων 

(γραφείου, 3D λέιζερ) μπορεί να δώσουν απευθείας λύσεις . 

β) Στnν περίπτωσn ανάγλυφων μπορούμε να λάβουμε 

πολλά χαρακτnριστικά σnμεία, τα οποία να προσδιορίσουμε 

με τις συντεταγμένες τους (τοποσταθερά n φωτοσταθερά) και 

από τα οποία θα εξαρτnσουμε μετρnσεις n αποδόσεις σε 

σχέσn με άλλα τοπομετρικά και φωτογραμμετρικά μέσα. 

γ) Στnν περίπτωσn έντονων ανάγλυφων, όπως π .χ. αρχι­

τεκτονικών μελών n τοπογραφία μπορεί να δώσει λύσεις μό­

νn τnς n σε συνδυασμό με άλλες μεθόδους. τ ο σχnμα 5.3 

δείχνει λεπτομέρει ες, που έχουν κατασκευαστεί με σκοπεύ­

σεις σπμείων από δύο όργανα, με παραγωγn συντεταγμένων 

και προβολn τους σε κάθετο επίπεδο, που συμπίπτει με το ε­

πίπεδο ΧΖ του κτιρίου. 

σχiιμα 5.2 
Αnοτύnωσn nολύnλοκnς επιφάνειας κάλυψnς τζαμιού, συντάχθnκε 

σε κλ. 1:50 
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σχfιμα 5.3 
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5.3.2 Αποτύπωση με φωτογραμμετρικά μέσα. 

α) Επίπεδα η σχεδόν επίπεδα σχήματα αντιμετωπίζονται 
με 

μονοεικονικές λrlψεις (σχ. 5.5, 5.6). Εφόσον αυτές είναι κά­

θετες στην επιφάνεια του αντικειμένου, η φωτογραφί
α μπο­

ρεί να αποδοθεί στην κατάλληλη κλίμακα και αποτελεί 
αποτύ­

πωση. 

β) Στο ανάγλυφο μπορούμε να έχουμε καλά αποτελέσμ
α­

τα, ιδίως στην περίπτωση του χαμηλού αναγλύφου,
 εφόσον 

έχουμε χρησιμοποιήσει τηλεφακό, ή οξυγώνιο φακό και η 

φωτογραφία έχει ληφθεί από μεγάλη απόσταση, οπότε
 μπο­

ρούμε να χρησιμοποιήσουμε μονοεικονική αναγωγή (σχ. 

5 .6). Εάν έχουμε στην εικόνα προοπτικές παραμορφώσεις
 

(σχ. 5 .2), αυτές διατηρούνται και στη φωτογραφία κατά την α­

ναγωγή. Για το λόγο αυτό πρέπει να φροντίζουμε να μην υ­

πάρχουν. Αυτό θα μπορούσε να επιτευχθεί στην περίπτωση 

του σχ. 5 .2, αν η μηχανή είχε τοποθετηθεί στο επίπεδο του 

κύκλου, δηλαδή κοντά στη μέση του αντικειμένου κα
ι η από­

σταση ήταν αρκετά μεγάλη. Όσο απομακρυνόμαστε από ένα 

κυλινδρικό αντικείμενο, τόσο οι ακραίες ακτίνες πλησι
άζουν 

την εφαπτομένη και τόσο πληρέστερη γίνεται η απε
ικόνιση. Η 

διαφορά κλίμακας που παρουσιάζεται σε ένα μικρό αντ
ικεί­

μενο μεταξύ των επιμέρους τμημάτων του μειώνετα ι όσο α­

πομακρυνόμαστε από το αντικείμενο*. Αν το ανάγλυ
φο είναι 

έντονο ή δεν συντρέχουν οι παραπάνω προϋποθέσεις
, τότε 

χρησιμοποιούμε στεροαναγωγή με φωτοζεύγος. 

σχιiμα 5.5 

Xpnσn μονοεικονικnς αναγωγnς 

* Ένα αντικείμενο με Βάθος 1 μ., αν φωτογραφnθεί, με φακό 

εστιακnς απόστασnς f=SO mm, από 2 μ οι κλίμακες στά άκρα του 

είναι Κ1={0,05/2)=1/40 και Κ2={0,05/3)=1/60, {Κ1/Κ2 q 66%} 

αν n απόστασn γίνει 10 μ τότε Κ1 '={0,05/10)=1/200 και 

Κ2 '={0,05/11)=1/220 (Κ1/Κ2 q 91%}. 
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αχιiμα 5.7 
Χρnσn μονοεικονικnς αναγωγnς 
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γ) Περίοπτα αντικείμενα με έντονο ανάγλυφο απαιτούν 

διεικονικn φωτογραμμετρία, όπως τnν περιγράφουμε παρα­

κάτω (οχ. 5.4). Προσπαθούμε να είναι καθορισμένn n βάσn 

και εξασφαλισμένα τα στοιχεία του εξωτερικού προσανατολι­

σμού. Οριζόντιες n κατακόρυφες λιlψεις με προσαρμογn σε 

βάσn και παραλλnλία με το μέσο επίπεδο του αντικειμένου εί­

ναι n καλύτερn επιλογn. 

Συχνά, τα αντικείμενα είναι σύνθετα και απαιτούν συνδυα­

σμό των παραπάνω μεθόδων. 

5 .4 Αποτυπώσεις Αρχαιολογικών χώρων 

5.4.1 Επιφάνειες σχεδόν επίπεδες (επίπεδοι χώροι, 

τοιχογραφίες, ψηφιδωτά, εικόνες, κ.τ.λ.). 

Οι αρχαιολογικοί χώροι των ανασκαφών έχουν συχνά 

χαμnλό ύψος και αναπτύσσονται σε ένα n περισσότερα επί­

πεδα, γεγονός, που επιτρέπει τn χρnσn μεθόδων ανταποκρι­

νόμενων σε επίπεδα κυρίως σχnματα. Όσα αναφέρουμε ε­

δώ ανταποκρίνονται σε κατασκευές κατόψεων. 

Οι τοπομετρικές μέθοδοι μπορούν εύκολα να χρnσιμο­

ποιnθούν εδώ, δεδομένου του επίπεδου χαρακτnρα του αντι­

κειμένου. Έτσι οι μέθοδοι των τριγώνων και ιδίως των ορ­

θών προβολών είναι ενδεδειγμένες. Επίσnς, χρnσιμn και για 

τnν ανασκαφικn έρευνα είναι n κατασκευn ενός ορθογώνιου 

κανάβου. Όλα αυτά εξασφαλίζουν τnν ορθn τοποθέτnσn του 

βασικού σχnματος (περιγράμματα τοίχων, δαπέδων, φρεά­

των κ. τ .λ.). Τ α επιμέρους στοιχεία λεπτομερειών (πέτρες κ. τ .λ.) 

μετριούνται τοπομετρικά επί τόπου και εξαρτώνται από το βα­

σικό σχnμα, n εφαρμόζονται σ' αυτά φωτογραμμετρικές μέ­

θοδοι. 

Τοπογραφικές μέθοδοι. Ενδείκνυται n μέθοδος των πολι­

κών συντεταγμένων, με προσανατολισμό ανάλογο τnς σnμα­

σίας και ανάλογο με το αν ο χώρος αυτός αποτελεί τμnμα 

μεγαλύτερnς ενότnτας, οπότε ο συσχετισμός απαιτεί σύνδε­

σn σε ενιαίο δίκτυο εξαρτnμένο n ανεξάρτnτο. Στnν πρώτn πε­

ρίπτωσn, αν δεν έχουμε κοντά τριγωνομετρικά n πολυγωνο­

μετρικά σnμεία, απαιτείται τριγωνισμός, στnν δεύτερn όδευ­

σn (κατά προτίμnσn κλειστn). Η αποτύπωσn με τοπογραφικές 

μεθόδους στοχεύει πάλι στnν απόδοσn του βασικού σχnμα­

τος, όπως και παραπάνω, και οι πλnρώσεις συντελούνται με 

τοπομετρικές n φωτογραμμετρικές μεθόδους. 
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σχfιμα 5.9 
Οψn αναλnματος θεάτpοu. Μεγαλόnολn, Πορτελάνος {1993) 

5.5 Αποτυπώσεις αρχαιολογικών χώρων με 
κατασκευές κάποιου ύψους 

Οι Κατόψεις των αρχαιολογικών χώρων αποτυπώνονται με 

μικτή μεθοδολογία. Οι τοπομετρικές και οι τοπογραφικές μέ­

θοδοι, όπως τις περιγράψαμε, μπορούν να δώσουν λύσεις . Σε 

περιοχές, όπου οι τοίχοι είναι ψπλοί και σώζονται σε διαφο­

ρετικά ύψn είναι πιθανόν να απαιτείται απόδοσn με στερεοζεύ­

γn. Αυτό καθίσταται αναγκαίο στnν περίπτωσn, που δεν είναι 

εύκολn n πρόσβασn στnν επάνω επιφάνεια των τοίχων. Σε με­

γάλου ύψους κατασκευές οι μετρήσεις και αποδόσεις κατόψε­

ων μπορούν να ακολουθήσουν μικτή μεθοδολογία. 

Τομές, Τομές - Οψεις. Οι τομές λαμβάνοντα ι με τοπομε­

τρικές μεθόδους, όπως n υλοπο ίnσn ενός οριζόντιου άξονα, 

υλοποιnμένου με νήμα ή με έλεγχο των σnμείων τnς ευθυ­

γραμμίας του με ένα αλφαδολάστιχο. Έτσι, μετρώντας βάθn 

και ύψn σε κάθε χαρακτnριστικό σnμείο τnς τομής, με τn Βο-
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nθεια του νnματος τnς στάθμnς, υλοποιούμε ένα κατακόρυφο 
επίπεδο. Τα χαρακτnριστικά σnμεία μετρώνται επί του κατακό­

ρυφου αυτού επιπέδου, με τn μέθοδο των ορθών προβολών, 
όπως τnν περιγράψαμε για τις οριζόντιες αποτυπώσεις. Η α­
φετnρία μέτρnσnς κατά μnκος του άξονα είναι κοινn για όλα 
τα σnμεία (0,00 μ.) . Αντίστοιχα μπορεί να χρnσιμοποιnθεί και 
ο χωροβάτnς για τnν υλοποίnσn του οριζόντιου επιπέδου. 
Λαμβάνονται επίσnς τομές με τοπογραφικές μεθόδους, εφό­
σον έχουμε στnσει το θεοδόλιχο επί τnς τομnς και παίρνου­
με σnμεία με τn μέθοδο των πολικών συντεταγμένων, μόνο 
που εδώ μπορεί να θεωρnσουμε τn μέθοδο σε κατακόρυφο 
επίπεδο. Είναι δυνατόν, εφόσον έχει υλοποιnθεί ο άξονας 
τnς τομnς, π .χ. με ένα νnμα, να πάρουμε τα σnμεία τnς το­

μnς με το όργανο σε οποιαδnποτε θέσn. 
Η φωτογραμμετρ ί α, αναλογικn, αναλυτικn και ψnφιακn, 

μπορεί να μας δώσει τομές του αντικειμένου, εφόσον έχει 
αποκατασταθεί n διαδικασία παραγωγnς συντεταγμένων αντι­
κειμένου, οπότε και μπορούμε να έχουμε τα υψόμετρα και τnν 

οριζόντια θέσn σε όποιο σnμείο θέλουμε. 
Επί των τομών προβάλλονται συνnθως τα χαρακτnριστικά 

σnμεία των όψεων (όρια, τοποσταθερά, φωτοσταθερά κ.τ.λ.) 
και αυτές ενσωματώνονται στις τομές. 

5.5.1 bψεις 

Οι όψεις όπως nδn έχουμε αναφέρει είναι δυνατόν να 

aποτυπωθούν με τn μέθοδο των ορθών προβολών, με τnν υ­
λοποίnσn ενός n περισσότερων οριζόντιων αξόνων, με σύν­
δεσn μεταξύ τους (π.χ. κοινn κατακόρυφn στnν aρxn n σε άλ­
λn θέσn) και με μέτρnσn των αποστάσεων από τnν aρxn και 
από τον άξονα κατά μnκος των κατακορύφων. Τ οπογραφικά 
μπορούμε να πάρουμε οριζόντιους άξονες, σnμεία αναλυτι­
κού δικτύου (τοποσταθερά και φωτοσταθερά), κατακόρυφες 
προβολές κ.ά . Η αποτύπωσn, όπως nδn αναφέραμε, συνnθως 
συμπλnρώνεται με τοπομετρικές n φωτογραμμετρικές μεθό­
δους (οχ. 5.2), ανάλογα με το χαρακτnρα των επιφανειών. 
Μπορούμε να χρnσιμοποιnσουμε μονοεικονικές αναγωγές n 
στερεοαναγωγές . 

5.6 Αποτυπώσεις Μνημείων 

Οι Κατόψεις μνnμείων μεγάλου όγκου μετρώνται κυρίως 

με τοπομετρικές και τοπογραφικές μεθόδους. Οι μέθοδοι 
που εφαρμόζονται είναι των τριγώνων (σχ.5.11, 5 .13), των 
ορθών προβολών (οχ. 5 .1 Ο, 5.12 και 5.14) και των πολικών 
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συντεταγμένων (σχ. 5.1 Ο, 5.12 και 5.14). Σχετικά με τnν τε­

λευταία μέθοδο, αναφέρουμε, ότι στα σχ. 5.1 Ο και 5.12 σn­

μειώνονται μόνο οι εσωτερικές στάσεις των τοπογραφικών 

οδεύσεων, αφού οι εξωτερικές μπορεί να συμπίπτουν με τις 

κορυφές των αξόνων των ορθών προβολών. Στο σχ. 5.14 έ­

χουν σnμειωθεί 4 στάσεις, που μπορεί να αποτελέσουν μία 

κλειστή όδευσn. Σε πολύπλοκα μνnμεία με δύσκολες επιφά­

νειες, όπου έχουμε εφαρμόσει τοπογραφικές και φωτογραμ­

μετρικές μεθόδους σε ολόκλnρο τον όγκο τους και έχουμε 

λάβει συντεταγμένες Χ, LLJ, Ζ σε ολόκλnρο το μνnμείο, (3D) 

είναι πιθανή n απόδοσn των κατόψεων με αποκλειστικά φω­

τογραμμετρικές μεθόδους, αφού έχουμε δυνατότnτα να λά­

βουμε οποιαδήποτε τομή, και συνεπώς και οριζόντια. Η από­

δοσn των κατόψεων απαιτεί καλή αποτύπωσn του περιγράμ­

ματος, κι αυτό μπορεί να επιτευχθεί με τοπογραφικές μεθό­

δους και συνδυάζεται με τnν αποτύπωσn των όψεων και το­

μών. Θα πρέπει πάντοτε να καθορίζονται τα οριζόντια επίπε­

δα των τομών. 

Μετόχι Παναγίου Τ άφου, Πλάκα. Τ ομn - Οψn (Αποτύπωσn Α. Ποpτελάνος) 
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αχιίμα 5.10 
Αποτύπωσn κάτοψnς με τn μέθοδο των οpθών πpο13ολών πολικών συντεταγμένων 

αχιίμα 5.11 
Αποτύπωσn κάτοψnς με τn μέθοδο των τpιγώνων 
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σχnμα 5.72 

Αποτύπωσn κάτοψnς με τn μέθοδο των ορθών προΒολών πολικών συντεταγμένων 
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ΚΑΤΟΨΗ 
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Τομn και όψπ. Μία από τις 12 τομές που έγιναν στο σύνολο τπς ανασκαφnς στπν τελικn τπς φάσπ 

Σημείωση 

Οι τοπογραφικές μέθοδοι παρέχουν τn δυνατότnτα να αποτυπώνονται σε ικανοποιnτικό βαθμό 

τα διάφορα μνnμεία με τις λεπτομέρειές τους. 

Στnν πράξπ όμως συνεπικουρούνται από τοπομετρικές και φωτογραμμετρικές μεθόδους. 

Τ α σχήματα 5.15 και 5.16 δείχνουν το 11 lλίου Μέλαθρον11, επί τnς οδού Πανεπιστnμίου, το ο­

ποίο έχει αποτυπωθεί σχεδόν εξολοκλήρου με τοπογραφικές μεθόδους. 
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σχiιμα 5.15 

Ιλίου Μέλαθρον, όψπ εισόδου, έχει αποτυπωθεί σχεδόν εξολοκλrίρου με τοπογραφικές μεθόδους 



Αποτυπώσεις μικpώv αvτικειμέvωv, μvπμείωv και αpχαιολογικώv χώpωv 

σχiιμα 5. 16 
Λεπτομέρεια τπς όψnς τnς εισόδου του Ιλίου Μέλαθpοv 
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σχιiμα 5.17 

Αποτύπωσn τομnς κτnρίου 
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σχιiμα 5. 18 

Αποτύπωσn τομnς κτnρίου 



------------- Αποτυπώσεις μικρών αντικειμένων, μνπμείων και αρχαιολογικών χώρων 

σχiιμα 5.19 
Αποτύπωσn με ταυτόχρονn λnψn στοιχείων 

Οι τομές υλοποιούνται πάντοτε ως τομή του αντικειμένου 
με επίπεδα και, προκειμένου περί κτιρίων κατακόρυφα (σχ. 
5 .17 και 5.18}. Οι μέθοδοι που ακολουθούμε είναι αυτές που 
περιγράψαμε όταν κάναμε αναφορά στους αρχαιολογικούς 
χώρους. Δπλαδή τοπομετρικές, τοπογραφικές και φωτογραμ­
μετρικές, εφόσον έχουμε αποκαταστήσει το αντικείμενο με 
συντεταγμένες εδάφους. Ένα σημαντικό θέμα, που αφορά 
πολυώροφες κατασκευές, είναι ο τρόπος, με τον οποίο συν­
δέονται από στάθμπ σε στάθμπ αποτύπωσης, τόσο τα κατακό­
ρυφα επίπεδα των τομών όσο και τα υψόμετρα. Η πρώτη πε­
ρίπτωση μπορεί να λυθεί, εφόσον γνωρίζουμε τις θέσεις του 
επιπέδου τομής τουλάχιστον σε 2 σημεία ή ένα σημείο και τη 
διεύθυνση της τομής υλοποιούμενη με πυξίδα ή τη γωνία διεύ­
θυνσης, με τοπογραφικές μεθόδους. Ο κατακόρυφος συσχε­
τισμός (υψομετρική διαφορά) μπορεί να γίνει χωροσταθμώ­
ντας τις 2 στάθμες από το ίδιο σημείο, n.x. βλέποντας τη στα­
δία στην ίδια θέση. Υπάρχουν ψηλές σταδίες μέχρι 8 μ. που 
μπορούν να ανταποκριθούν σ' αυτήν την ανάγκη. Για να μετρά­
με μεγάλα ύψη, διαθέτουμε πτυσσόμενα κοντάρια με ενσωμα­
τωμένη μετροταινία, που φτάνουν μέχρι τα 12 μ. 

·~' 179 
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Οι όψεις μετρώνται με τοπομετρ ικές, τοπογραφικές και 

φωτογραμμετρικές μεθόδους, όπως περιγράψαμε όταν ανα­

φερόμαστε στους αρχαιολογικούς χώρους. Στnν περίπτωσn 

των μνnμείων συνnθως ακολουθούνται μεικτές μέθοδοι
. Με 

τις τοπογραφικές μεθόδους είναι δυνατόν να aποτυπωθούν 

σε ικανοποιnτικό Βαθμό τα μνnμεία αφού, όπως είπαμε, μπο­

ρούν να aποτυπωθούν και λεπτομέρειες. Στnν πράξn όμως 

συνεπικουρούνται σε κάποιο Βαθμό από τοπομετρικές και 

φωτογραμμετρικές μεθόδους. τ α σχnματα 5. 15 και 5.16 δεί­

χνουν το Ιλίου Μέλαθρον, επί τnς οδού Πανεπιστnμίου, το ο­

ποίο έχει αποτυπωθεί σχεδόν εξ ολοκλnρου με τοπογ
ραφι­

κές μεθόδους. Τ ο σχ.5.20 είναι n αποτύπωσn όψnς του σπι­

τιού των σχnμάτων 5.17 και 5.18 με τοπογραφικές και τοπο­

μετρικές μεθόδους . τ ο σχ. 5.19 δείχνει τn δ ιαδικασ ία που 

μπορεί να ακολουθnθεί στnν ταυτόχρονn λnψn στοιχεί
ων με 

τοπογραφικn μέθοδο (τοποσταθερά, φωτοσταθερά) και τn
 μέ­

θοδο φωτογραμμετρικών φωτογραφιών (στερεοζευγών)
 για 

φωτογραμμετρικn απόδοσn. Τ ο σχ. 5.21 μας δείχνει τnν ταυ­

τόχρονn λnψn αναγνώσεων στο ίδιο σnμείο από τρία θεοδό­

λιχο, από τα οποία το μεσαίο είναι εφοδιασμένο με λέιζε
ρ . 

Η εφαρμογn έγινε στnν εκκλnσία των Αγίων Αποσ
τόλων Κα­

λαμάτας το 1985. Διακρ ίνονται κοντά στο μεσαίο όργανο οι 

φωτογραμμετρικές κάμερες σε δίμετρn Βάσn. Το σχ. 5.24 

μας δείχνει μία όψn τnς εκκλnσίας των Αγ ίων Αποστόλων 

Καλαμάτας που έχει αποδοθεί φωτογραμμετρικά. 

ΑΝΑΤΟΛ Ι ΚΗ QψΗ 

σχlιμα 5.20 

Αποτύπωοn όψnς σπιτιού με τοπογpαφικές και τοπομετ
pικές μεθόδους 
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σχfιμα 5.21 
Αyιοι Απόστολοι Καλαμάτας, Τpείς Θεόλιχοι ταυτόχpονα δίνουν λnψεις αναγνώσεων του ίδιου σnμείου, το 

μεσαίο είναι εφοδιασμένο με λέϊζεp 
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5.7 Αποτυπώσεις φθορών, βλαβών, παραμορφώ­

σεων, υγρασίας, κ.τ.λ. 

5.7.1. Οι παραμορφώσεις του φορέα 

Οι παραμορφώσεις του φορέα (τοίχων, αναλημμάτων 

κ.τ.λ.) αποτυηώνονται ταυτόχρονα με την αποτύπωση του μνη­

μείου (οχ. 5.22, 5 .23). Πρέπει να δίνεται η ακριβής θέση τους 

στο χώρο, με όλα τα στοιχεία της γεωμετρίας τους. Είναι α­

ναγκαίο να σημειώνονται καμπύλες ίσων αποκλίσεων (αντί­

στοιχες των ισοϋψών). 

αχfιμα 5.22 

Κάτοψn. Αποτύπωσn 8λα8ώv Αγίου Νικολάου Καρύταιvας 

αχfιμα 5.23 

Τομrί. Αποτύπωσn 8λα8ώv Αγίου Νικολάου Καρύταιvας 

τ ο οχ. 5.25 μας δίνει τις παραμορφώσεις σε μία όψη 

των Αγίων Αποστόλων Καλαμάτας, που αποτυπώθηκαν σε 

χωριστή σειρά σχεδίων από αυτή των όψεων (οχ. 5.24). 



+ 

+ 
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αχfιμα 5.24 
Αποτύπωσπ όψnς Αγίων Αποστόλων Καλαμάτας (Α. Πορτελάvος} 

+ 
Ο 019ι-'μητι\t; δΙ'ΙλWνcι τον ιιUr,οvτιι 
019ι.,μό τοu ιrημc..:οu, cvW ο 1'τ«Ι)ιιvο~ 
μιιιοη'ίς ,.,.., cι nόστcιcn, τοv ιrημcιοu 
οιnό cπ.:πcδο w. οιτιιw.όyu..,cι w.cιι πaςι6;λ~ 
λ'1λ.Ο 1'τ i)Ot; Τη\,1 C\I,C\.1111 11. · 1ο') Tflt; 
Ιοςιcίιι<r; όψης w. ιιι σc •nόστ«crι"Ι 1.50μ . 
Ι)ός~cιιι . 

αχfιμα 5.25 

· - -" 1.1.31 

\ 
+ 

Αποτύπωσπ ζπμιών όψπς Αγίων Αποστόλων Καλαμάτας σε ξεχωριστn σειρά σχεδίων (Α. Ποpτελάvος} 
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Παράλλnλα με τnν αποτύπωσn των παραμορφώσεων γί­

νεται και n αποτύπωσn των πάσnς φύσεως φθορών (καταρ­

ρεύσεις aποσαθρώσεις, ετοιμορροnίες κ.τ.λ.), καθώς και 

Βλαβών (ρωγμές, κοιλάνσεις, κ.λ.π . ) . "Όλα αυτά τα στοιχεία 

προσδιορίζουν τnν παθολογία των μνnμείων κσι υποβοnθούν 

στn διάγνωσn, δnλαδn στον προσδιορισμό των αιτίων που 

δnμιούργnσαν τα προβλιlματα . Είναι αναγκαίο να παρακολου­

θούνται διαχρονικά τα μνnμεία και για το λόγο αυτό επιβάλ­

λεται να εγκαθίστανται δίκτυα παρακολούθnσnς μικρομετακι­

νnσεων, δnλαδn τοπογραφικά δίκτυα, οδεύσεων και αναλυτι­

κού δικτύου, μεγάλnς ακριβείας, n οποία θα προκύπτει από 

τις πολλές μετρnσεις, τnν καλιl κέντρωσn των οργάνων (εξα­

ναγκασμένn) και τnν καλιl γεωμετρία του δικτύου. Τ α στοιχεί­

α των δικτύων αυτών μετριούνται περιοδικά και οι μετρnσεις 

συγκρίνονται. Παράλλnλα n διαχρονικn παρακολούθnσn συ­

νοδεύεται από τnν εγκατάστασn κλισιομέτρων, που τοποθε­

τούνται μέσα και έξω από το έδαφος και μετρούν ενδεχόμε­

νες διαχρονικές μικρομετακινnσεις του εδάφους. 

Στα μέσα διάγνωσnς θα πρέπει να προσθέσουμε τις α­

κτίνες Χ με τις οποίες μπορούμε να διαπιστώσουμε εσωτερι­

κές κατασκευές (π.χ. τnν παρουσία σιδnρων μέσα στnν τοιχο­

ποιία). Οι λιlψεις με ακτίνες Χ, ιδίως όταν γίνονται από δύο 

τουλάχιστον θέσεις, μπορούν με χρnσn φωτογραμμετρικών 

μεθόδων να μας δώσουν τnν ακριβn θέσn των εσωτερικών 

ευρnμάτων. 

Άλλος τρόπος μελέτnς τnς εσωτερικnς δομnς των κατα­

σκευών είναι οι μαγνnτομετρικές και nλεκτρικές διασκοπn­

σεις. Αυτές, με τn Βοnθεια εκπομπnς nλεκτρομαγνnτικών n n­

λεκτρικών κυμάτων, τn λιlψn σχετικών αναγνώσεων που ε­

ξαρτώνται από τnν δομn των αντικειμένων (γnς, κατασκευών 

κ.τ.λ.) και τnν κατάλλnλn επεξεργασία των δεδομένων μέσω 

Η/Υ, μπορούν να προσδιορίσουν τn μορφn των αντικειμέ­

νων. Οι μέθοδοι αυτές χρnσιμοποιούνται εκτενώς και στον 

εντοπισμό αρχαίων κάτω από το έδαφος. 

Επίσnς, αναφέρουμε, σε σχέσn με τn φθορά του υλικού 

και τnν παρουσία υγρασίας στα μνnμεία και ειδικότερα στnν 

πέτρα, στις τοιχογραφίες και στα ψnφιδωτά, ορισμένες οπτι­

κοφυσικές μεθόδους: α) Tn χρnσιμοποίnσn υπέρυθρnς φω­

τογραφίας για τον προσδιορισμό θέσεων συσσώρευσnς α­

λάτων, Β) Λnψεις με υπεριώδεις ακτίνες, nου προσδιορίζουν 

τnν ποικιλομορφία τnς ύλnς, τn δομn και τn διαφορά τnς υ­

γρασίας, γ) Λnψεις με θερμοοπτικn μnχανn, που παρέχουν 

πλnροφορίες για τα παραπάνω και Βοnθούν στnν κατανόnσn 

τnς κατασκευnς. 
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5.8 Τ ρισδιόστατα μοντέλα. Μακέτες 

5.8 .1 τρισδιάστατα μοντέλα. 

Με τις διαδικασίες αποτύπωσnς που περιγράψαμε, οι ο­

ποίες παράγουν και συντεταγμένες του αντικειμένου, είναι 

δυνατόν να παράγουμε τρισδιάστατα σχέδια. Η σύγχρονn τε­

χνολογία με τις δυνατότnτες των Η/Υ και τα compυter grαph­
ics και modeling, μπορούν να συμβάλουν στnν παραγωγn 
τρισδιάστατων μοντέλων, φωτορεαλιστικών απεικονίσεων, 

καθώς και κίνnσnς μέσα στο χώρο (αnimαtion), που να παρέ­
χει μία ξενάγnσn στο μνnμείο. Είναι δυνατn n αναπαραγωγn 
έργων τέχνnς (ανάγλυφων κ.τ.λ.) από το τρισδιάστατο μοντέ­
λο. Η επεξεργασία των 3D μοντέλων σε συστnματα CAD 
μπορεί να μας δώσει όλα τα στοιχεία κατόψεων, τομών και 

όψεων που είναι αναγκαία για τnν κατασκευn μακετών. 

5.8.2 Μακέτες. 

Μία μακέτα απαιτεί μία πλιlρn αποτύπωσn, που να ανταπο­

κρίνεται στις ανάγκες για τις οποίες αυτn φτιάχνεται, ανά­

γκες που συνδέονται άμεσα με τnν κλίμα κ α κατασκευnς τnς. 

Ένα κτίριο απαιτεί μία πλιlρn σειρά σχεδίων, κατόψεων, το­

μών και όψεων. 

Οι ισοσταθμικές καμπύλες μπορούν να αποδοθούν με 
τnν κατασκευn φύλλων ισοϋψών υλικών (φελλών, μαλακών 
ξύλων, κ.τ.λ.), πάχους ίσου με τnν ισοδιάστασn των σχεδίων. 

τ ο περίγραμμα των φύλλων διαμορφώνεται έτσι, ώστε να α­

κολουθεί τnν πορεία των ισοσταθμικών καμπυλών. Έτσι μπο­
ρεί να αποδοθεί με αλλnλοεπίθεσn n μορφολογία του ανά­
γλυφου, είτε πρόκειται για το έδαφος είτε για ένα, οποιοδn­

ποτε, αντικείμενο που έχει αποδοθεί με ισοσταθμικές καμπύ­
λες, όπως π.χ . το κεφάλι του οχ. 5.4. 

5.9 Η αποκατάσταση των μνημείων και των έρ­
γων τέχνης και οι αποτυπώσεις. 

Η χάρτα τnς Βενετίας στο άρθρο 9 αναφέρει: 
'Ή διαδικασία τnς αποκατάστασnς είναι μία επέμβασn υ­

ψnλιlς εξειδίκευσnς που επιβάλλεται να γίνεται κατ' εξαίρε­
σn. Έχει ως στόχο να διατnρnσει και να αποκαλύψει τις αι­
σθnτικές και ιστορικές αξίες του μνnμείου και βασίζεται στο 
σεβασμό προς τnν αρχικn του υπόστασn και τα αυθεντικά του 
στοιχεία. Σταματάει στο σnμείο που αρχίζουν να υπάρχουν υ­
ποθέσεις. Πέρα από αυτό το σnμείο, οποιαδnποτε εργασία, 
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που ενδεχομένως θα θεωρπθεί αnαραίτπτπ για αισθπτικούς n 

τεχνικούς λόγους, θα πρέπει να διαχωρίζεται από τπν (αρχι­

κn) αρχιτεκτονικn σύνθεσπ και να φέρει τπ σφραγίδα τπς ε­

ποχnς μας.". 

Οι αρχές αυτές συζπτούνται διεθνώς από τους ειδικούς 

και αντίστοιχες ισχύουν για κάθε μνπμείο τπς τέχνπς. 

Εκείνο που απασχολεί σπμαντικά τπν αποτύπωσπ είναι ο 

συσχετισμός τπς σπμερινnς φάσης ενός ερειπωμένου n ενός 

μερικά κατεστραμμένου μνπμείου με την προηγούμενη, όταν 

υπάρχουν φωτογραφίες οι οποίες μπορούν να αξιοποιηθούν 

μετρητικά. 

Εφόσον υπάρχουν σχετικά επίπεδες επιφάνειες, είναι συ­

χνά δυνατόν από μία φωτογραφία να προσδιορίσουμε γρα­

φικές αποκαταστάσεις στοιχείων. 

Εάν το μνημείο έχει έντονο ανάγλυφο, τότε έχουμε ανά­

γκη από δύο φωτογραφίες της προηγούμενης κατάστασης. 

Αυτό έγινε στην περίπτωση των Αγίων Αποστόλων Καλα­

μάτας, όπου υπnρχαν δύο διαφορετικές φωτογραφίες τρα­

βηγμένες με διαφορετικές μηχανές, από άλλη θέση και σε 

άλλη κλίμακα . Χρησιμοποιώντας αυτές τις φωτογραφίες έγι­

νε η γραφικn αποκατάσταση του μνημείου και ακολούθησε η 

εργασία αποκατάστασης (οχ . 5.27). 

Οποιαδnποτε από τις μεθόδους διεικονικnς φωτογραμμε­

τρίας και αν ακολουθηθεί, είναι απαραίτητο να προηγηθεί λε­

πτομερnς αποτύπωση της υπάρχουσας κατάστασης με μεγά­

λη ακρίβεια (οχ . 5 .21 ). 

Σχfιμα 5.26 

Οι εικονοσυντεταγμένες δίνουν τα στοιχεία τnς δέσμnς σε κάθε φωτο­

γραφία 

Ο συσχετισμός των συντεταγμένων εδάφους στις παλιές 

φωτογραφίες, αφού αυτές έχουν υποστεί τις ανάλογες διορ­

θώσεις λόγω των παραμορφώσεων που ενδεχομένως έχει υ­

ποστεί το μνημείο (οχ . 5.25), με τις εικονοσυντεταγμένες μας 

δίνει τα στοιχεία τπς δέσμπς σε κάθε φωτογραφία (οχ . 5.26). 
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Σχnμα 5.27 
Γpαφικn απεικόνισn, Άγιοι Απόστολοι Καλαμάτας, για να ακολουθnσει n αποκατάστασn (Α. Ποpτελάνος} 
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Μελέτn αnοτύnωσnς και αποκατάστασnς Αγίων Αποστόλων Καλαμάτας. 

{Α. Πορτελάνος, Α. Καμπουράκnς, Γ. Μαϊστάλnς, Γ. Κιάσσας} 

+ +-

Άγιοι Απόστολοι Καλαμάτας. Κατάστασn μετά τους σεισμούς. 

Κάτοψn 

Άγιοι Απόστολοι Καλαμάτας. Κατάστασn μετά τους σεισμούς. 

Κάτοψn 
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+ + I 

-t- + 

+ 

Άγιοι Απόστολοι Καλαμάτας. Κατάστασn μετά τους σεισμούς. 

Τομlι 

• 

Ανάθεση ατομικής εργασίας 
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Άσκηση lη 

Σας δίνεται το σκαρίφημα αρχιτεκτονικnς λεπτομέρειας nou προέκυψε από αποτύπωση και σας 

ζητείται να το σχεδιάσετε σε κλίμακα 1:1 Ο 



------------ Αποτυπώσεις μικpώv σvτικειμέvωv, μvπμείωv και αpχαιολογικώv χώpωv 

ΛΩΤΟΜΟΡΦΟ ΑΝΘΕΜΙΟ - ΟΨΙΙ 
α= 24 χλ. 

Kl R1=24 χλ. R'1 =35 χλ. 

κ2 R2=48 χλ. 
κ3 R3=50 χλ. 
κ4 R4=1 Ο χλ. 

Ks R5=39 χλ. R'5 =48 χλ. 
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~σκηση 2n 

Σας δίνονται τα σκαριφnματα όψεων και τομών κυματίων και σας ζnτείται να χαράξετε τον κά­

ναβο που απαιτείται να ακολουθnσετε για τπν αποτύπωσn και σχεδίασn των κυματίων. Επίσnς 

να αναφέρετε τα όργανα που απαιτούνται για τnν αποτύπωσn των κυματίων. 
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Δωρικό κυμάτιο 

Ιωνικό κυμάτιο 

Λεσβιακό κυμάτιο 
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).σκnσn 3n 

Σας δίνονται σε σκαρίφnμα n όψn και δύο τομές του θριγκού του ναού τnς Αθnνάς και σας 

ζnτείται να τα σχεδιάσετε στnν κατάλλnλn κλίμακα. 
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Άσκηση 4η 

Να aποτυπώσετε μικρό πnλινο αντικείμενο που θα δανιστείτε από το
 εργαστnριο συντnρnσnς 

του σχολείου σας. Να σχεδιάσετε τnν όψn, τnν κάτοψn n μια τομn του αντικειμένού. 

Άσκηση Sη 

Να aποτυπώσετε τn βάσn κολώνας, που πιθανόν θα βρείτε σε νεο
κλασικό κτίριο τnς περιοχnς 

σας, και να σχεδιάσετε σε κατάλλnλn κλίμακα τnν όψn και τn
ν κάτοψn. 

Άσκηση 6η 

Να aποτυπώσετε και να σχεδιάσετε σε κατάλλnλn κλίμακα τnν όψn 
κιγκλειδώματος σύνθετnς 

μορφnς από το σπίτι σας n το σχολείο σας. 

Άσκηση 7η 

Να aποτυπώσετε και να σχεδιάσετε ξύλινn ταμπλαδωτn πόρτα από
 νεοκλασικό κτίριο. 



...___ _ ____. 

Αποτυπώσεις με τn 
Μέθοδο τnς 
Φωτογραμμετρίας 



Στόχοι 

Στο κεφάλαιο αυτό θα μάθετε για τις μεθόδους φωτογραμμετρίας. Στο τέλος αυτού του 

κεφαλαίου θα πρέπει να μπορείτε: 

1. να αναφέρετε τις διάφορες μεθόδους φωτογραμμετρίας που χρησιμοποιούνται για τnν 

αποτύπωση διαφόρων αντικειμένων. 

2. να αναγνωρίζετε τα όργανα που χρησιμοποιούνται στn φωτογραμμετρία. 



---- ---------------- Αποτυπώσεις με τn μέθοδο τnς φωτοyραμμετρίσς 

6.1 Γενικά 

Φωτογραμμετρικές είναι οι αποτυπώσεις οι οποίες χρn­

σιμοποιούν φωτογραφίες σε οποιαδήποτε μορφή, π.χ. δια­

φάνειες, διαθετικά (αντιστροφή αρνnτικών), αρνnτικά, φωτο­
γραφίες σε χαρτί κ.τ.λ. Η επιστήμn τnς Φωτογραμμετρίας α­

σχολείται με μεθόδους και μnχανήματα μετρnτικής αξιοποίn­

σnς των φωτογραφιών. Η διαδικασία των aποτυπώσεων με 

φωτογραμμετρικές μεθόδους συνίσταται: α) στnν οργάνωσn 
και λήψn των φωτογραφιών β) στnν λήψn των αναγκαίων 

στοιχείων τα οποία είτε υποβοnθούν τnν απόδοσn των φωτο­
γραφιών είτε συμπλnρώνουν τα στοιχεία που μας παρέχουν 

αυτές. Χρήσιμο είναι να συνδυάζονται οι λήψεις όλων των α­
ναγκαίων αυτών στοιχείων. 

Η Φωτογραμμετρία χρnσιμοποιεί φωτογραφικές λήψεις 

εναέριες (αεροφωτογραφίες), κυρίως για απόδοσn τοπογρα­
φικών σχεδίων, καθώς και επίγειες ή χαμnλού ύψους, προ­
κειμένου για αποτυπώσεις μνnμείων και αρχαιολογικών χώ­

ρων. 

6.2 Φωτογραφική μηχανή 

Η Φωτογραμμετρία για τnν επίτευξn του σκοπού τnς χρn­

σιμοποιεί, τόσο ειδικές φωτογραμμετρικές μετρnτικές μnχα­

νές, όσο απλές φωτογραφικές μnχανές, δεδομένου μάλιστα 

ότι οι τελευταίες έχουν χρnσιμοποιnθεί σε παλιές aρχειακές 
φωτογραφίες, οι οποίες παρέχουν σnμαντικά στοιχεία σε 

σχέσn με τn διαχρονική εξέλιξn των μνnμείων. 

τ ο παραγόμενο προϊόν από τις φωτογραμμετρικές μεθό­
δους είναι είτε σχεδιαστικό είτε φωτογραφικό. Η μέθοδος 
αυτή παρουσιάζει το πλεονέκτnμα ότι εξασφαλίζει και φωτο­

γραφική τεκμnρίωσn των μνnμείων. 

Δύο είναι τα στοιχεία, n γνώσn των οποίων είναι σnμα­
ντική στnν απόδοσn των φωτογραφιών: 

α) Ο εσωτερικός προσανατολισμός. Αυτός μας εξασφα­

λίζει τn γνώσn τών στοιχείων των φωτογραφικών μnχανών 
που χρnσιμοπο ιούμε, τα οποία είναι σταθερά και αμετάβλnτα 
για κάθε συγκεκριμένn μnχανή, και συνίστανται στnν εστιακή 
τnς απόστασn, στn θέσn προβολής του κέντρου του φακού ε­

πί τnς φωτογραφικής πλάκας και στις παραμορφώσεις που 

προκαλεί ο φακός με τnν εκτροπή των εισερχόμενων ακτί­

νων από τnν ευθύγραμμn πορεία τους (διαστροφή του φα­
κού), γεγονός που προκαλεί παραμορφώσεις στnν εικόνα του 
αντικειμένου ο προσδιορισμός των οποίων είναι απαραίτnτος 

για τnν ακριβή μετρnτική αξιοποίnσn των φωτογραφιών και 
τnν απόδοσn τους. 

ΑπλΠ φωτογραφικfι μnxavfι ρεφλέξ 
{με. όρασn μέσα από το φακό) 

UJnφιακfι φωτογραφικfι μnχαvfι πολύ 
μεγάλnς αvάλυσnς 

UJnφιακfι φωτογραφικfι μnχαvfι πολύ 
μεγάλnς αvάλυσnς με κίvnσn φακού 
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σχiιμα 6.1 

σχiιμα 6.2 
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β) Ο εξωτερικός προσανατολισμός. Αυτός μας παρέχει 

τα στοιχεία που προσδιορίζουν τn θέσn των φωτογραφιών 

στο χώρο. Ειδικότερα τn θέσn του άξονα λnψεως των φωτο­

γραφιών, δnλαδn τnς γραμμnς που διέρχεται από το δεσμι­

κό κέντρο του φακού και καταλnγει στnν προβολΠ τους επί 

του ορθογώνιου τnς φωτογραφικnς πλάκας, σε σχέσn με του 

τρεις άξονες του χώρου. Εφόσον πρόκειται για ζευγάρι φω­

τογραφιών ο εξωτερικός προσανατολισμός καθορίζει και τn 

σχετικn θέσn των δύο φωτογραφιών του, που προσδιορίζε­

ται και πάλι από τn διαφορά τnς θέσnς των αξόνων των δύ­

ο φωτογραφιών σε σχέσn με τους τρεις άξονες . Η γνώσn 

των στοιχείων του εξωτερικού προσανατολισμού μας παρέ­

χει τn δυνατότnτα απόδοσnς των φωτογραφιών, είτε αυτn 

στnρίζεται στnν μονοεικονικn μέθοδο είτε στn διεικονικn . 

6.2.1 Μετρητική φωτογραφική μηχανή. 

Στις μετρnτικές, δnλαδn στις φωτογραμμετρικές μnχανές 

έχουν εξαλειφθεί τα σφάλματα των φακών και μεταξύ άλλων 

και αυτά, που οφείλονται στις παραμορφώσεις που αυτά προ­

καλούν στnν απεικόνισn του αντικειμένου, με τnν μετατόπισn 

του ειδώλου των αντικειμένων . Τ ρ ία είναι τα Βασικά χαρακτn­

ριστικά των μnχανών αυτών, που σχετίζονται με τον εσωτε­

ρικό προσανατολισμό τους. 

Ρ 

~· 
Ρ 

Ποpεία ακτίνας σε μετpnτικn μnχανn 

~· 
Ρ 

Ποpεία ακτίνας σε μn μετpnτικn μnχανn 
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α) Στις μετρnτικές μnχανές n προβολn είναι κεντρικn στο 
εσωτερικό δεσμικό σnμείο Ο τnς μnχανnς (σχ 6.1 ). Η δια­

στροφn του φακού έχει εξαλειφθεί και n ακτίνα, που εισiρ­
χεται έχει τnν ίδια πορεία, που είχε εκτός (σχ 6 .1 ). 

β) Τ ο σnμείο στο οποίο προβάλλεται το κέντρο προβολnς 

Ο στο επίπεδο τnς εικόνας, καλούμενο πρωτεύον σnμείο τnς 

φωτογραφίας ΟΊ είναι επακριβώς καθορισμένο πάνω στnν 
εικόνα και ορίζεται με ειδικά σnματα (εικονοσnματα), τα οποί­

α εμφανίζονται πάνω στnν εικόνα στα μέσα των τεσσάρων 

πλευρών του ορθογωνίου και ορίζουν ένα σύστnμα αξόνων 

συντεταγμένων πάνω στn φωτογραφία με άξονες τις ευθεί­

ες, που ορίζουν τα εικονοσnματα στις απέναντι πλευρές τnς 
(σχ. 6.3, 1-2 και 3-4) και χ=ψ=Ο,ΟΟ στο σnμείο τομnς Μ των 

ευθειών αυτών Μ=ΟΌ Σε ορισμένες φωτομnχανές λnψεων 

επίγειας φωτογραμμετρίας, δεδομένου ότι ο άξονας λnψnς 

τοποθετείται συνnθως οριζόντιος και στnν περίπτωσn των a­

ποτυπώσεων κτιρίων στις λnψεις από τn στάθμn του εδάφους 
έχουμε μεγάλο χαμένο τμnμα εικόνας, οι θέσεις των εικονο­

σnμάτων τοποθετούνται έκκεντρα κατά τn μικρn διάστασn του 

format, έτσι ώστε το επάνω τμnμα να είναι μεγαλύτερο και 

συνεπώς να αυξάνεται n ωφέλιμn επιφάνεια (σχ . 6 .4). 

ΦΦ 
>< <C r--.."' 

:ι!) \(} 
.._. Υ 

\ I 

γ 

-- ~ -( 60,0) 

+ --- -χ 

' Υ 

1 

σχiιμα 6.3 

. 
\ 
.\ 
'""'\ ........... '. ο 

·- - -~ --· -=-.. ~ -· 

Εσωτερικός πpοσανατολισμός 
μετpnτικών φωτομnχανών 

ι;nΦ 
_..:ι $Ρ :χ 

t1l t1l 
Υ Υ 

ι 

--------, -- --o:z- }-- -, .. - -.--------~---....r 
{<,;'Ll}-~ --+ 9('66 ~01 1 00 
<ο ο--~ 

σχiιμα 6.4 
Έκκεντpn τοποθέτnσn εικονοσnμότων 

.. • . 201 



Αποτυπώσεις ---------------------------------

αχfιμα 6.5 
ΠpοΒολn πpωτεύοντος σπμείου 

εικόνας 

ο 

γ) Η πρωτεύουσα απόστασn c, δnλαδn n απόστασn του 

εσωτερικού δεσμικού σnμείου από το πρωτεύον σnμείο ισού­

ται με τnν εστιακn απόστασn c=f, n οποία στις μετρnτικές μn­

χανές είναι κάθε φορά γνωστn και είτε, εφόσον εστιάζει σε 

οποιαδnποτε θέσn, αναγράφεται επί τnς φωτογραφίας είτε, 

εφόσον εστιάζει σε επιλεγμένες θέσεις, π .χ . με τnν προσθn­

κn δακτυλίων, είναι κάθε φορά γνωστn. 

Οι διαστάσεις του αρνnτικού (formαt, φορμάτ) στις φωτο­

γραμμετρικές μnχανές είναι Ο, 13χ0,09 μ. Ο, 13χ0, 18 μ. 

0,23χ0,23 μ. Η τελευταία διάστασn αφορά κυρίως τις αερο­

φωτογραφίες. Οι μnχανές χρnσιμοποιούν είτε γυάλινες πλά­

κες είτε φωτογραφικό φιλμ τ~υ οποίου ειδικές διατάξεις ε­
πιτρέπουν τnν καλΠ επιπέδωσn . 

Οι μετρnτικές φωτογραμμετρικές μnχανές είναι εφοδια­

σμένες με μnχανισμό μέτρnσnς των στοιχείων του εξωτερι­

κού προσανατολισμού τους. Για το λόγο αυτό καλούνται και 

φωτοθεοδόλιχοι. Μπορούν να οριζοντιώνονται με τn χρnσn 

τρικόχλιου και να μετρούν οριζόντια και κατακόρυφn γωνία. 

6.2.2 Απλή φωτογραφική μηχανή 

Ο εσωτερικός προσανατολισμός των απλών ερασιτεχνικών 

φωτογραφικών μnχανών προσδιορίζεται από τρία σnμεία: 

α) Τ ο μέγεθος τnς παρασχεδίασnς του σnμείου κατά Ar', 

που οφείλεται στn διαστροφn (σχ. 6.2, 6.5). Ένα σnμείο αντί 

να απεικονίζεται στn σωστn του προβολn, σε απόστασn r α­

πό το πρωτεύον σnμείο 0', απεικονίζεται σε απόστασn r' α­

πό το ΟΊ όπου r'=cx εφt+Αr ' (1 ). 

β) Τ ο πρωτεύον σnμείο 0', στο οποίο προβάλλεται το κέ­
ντρο προβολΠς Ο n το σnμείο Μψnς (ΣΛ) στο επίπεδο τnς 

εικόνας, δεν είναι επακριβώς καθορισμένο επί τnς εικόνας 

και συχνά προβάλλεται σε ένα άλλο σnμείο 0', διαφορετικό 
από το κέντρο τnς φωτογραφίας Μ, του οποίου οι συντεταγ­

μένες στο σύστnμα των εικονοσυντεταγμένων, (δnλαδn αυτό 

το οποίο ορίζουν οι άξονες, που αντιστοιχούν στα μέσα των 

πλευρών του φίλμ), καθορίζεται από τα Χ0, LU0 (οχ. 6.5). 

γ) Η πρωτεύουσα απόστασn c ισούται και στις μnχανές 

αυτές με τnν εστιακn απόστασn c=f, n οποία κάθε φορά είναι 

άγνωστπ και αποτελεί ένα από τα ζnτούμενα στις απλές φω­

τογραφίες, αφού n αναφερόμενn ως εστιακn απόστασn του 

φακού μεταβάλλεται κατά τnν εστίασn. 

Ο προσδιορισμός των παραπάνω γεωμετρικών παραμέ­

τρων των μnχανών, δnλαδn n γνώσn τnς θέσnς του πρωτεύ­

οντος σnμείου (Χ0, LU0 ), n εστιακn απόστασn του φακού και το 

μαθnματικό μοντέλο τnς παραμόρφωσnς τnς εικ,όνας, καλεί­

ται βαθμονόμnσn n καλιμπράρισμα τnς μnχανnς . 
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Οι διαστάσεις του αρνnτικού (φορμάτ) στις κοινές μnχα­
νές είναι 0,035ΧΟ,Ο25 μ. 0,06ΧΟ,Ο6 μ. 0,06ΧΟ,Ο9 μ.. Οι μn­

χανές χρnσιμοnοιούν φωτογραφικό φιλμ, χωρίς να διαθέ­
τουν ειδική διάταξn εnιπέδωσnς. 

6.2.3 Ημιμετρητικές φωτογραφικές μηχανές 

Αυτές ανήκουν 0 1 έναν τύπο μnχανής, ενδιάμεσο μεταξύ 
των δύο προnγούμενων, αλλά πλnσιάζουν περισσότερο τις α­
πλές φωτομnχανές. Συχνά έχουν μεγαλύτερο φορμάτ από 

αυτές. Ορισμένες από αυτές διαθέτουν μία επίπεδn γυάλινn 
πλάκα σε επαφή με το εστιακό επίπεδο του φακού, στnν ο­

ποία είναι χαραγμένος ένας κάναΒος, ο οποίος φωτογραφί­
ζεται σε κάθε λήψn (οχ. 6.6). Τα σnμεία αυτά του κανάΒου ο­
νομάζονται σnμεία δικτύου (reseαυ) και οι συντεταγμένες 
τους ορίζουν το σύστnμα των συντεταγμένων τnς εικόνας. 
Αυτά είναι γνωστά στον κατασκευαστή, ο οποίος έχει Βαθμο­
νομήσει (καλιμπράρει) τις μnχανές με Βάσn τα σnμεία αυτά, 
τα οποία προσδιορίζουν και τn γεωμετρία τος παραμόρφω­
σnς, λαμΒάνονται δε υπόψn κατά τn διαδικασία απόδοσnς 

των φωτογραφιών, αφού συνήθως οι φωτογραφικές αυτές 
μnχανές συνοδεύονται από προγράμματα απόδοσnς. σχlιμα 6.6 

Αεpοφωτογpάφισn αpχαιολογικού 

χώpου 
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σχnμα 6.7 

Μονοεικονικrί avayωyrί. 

Μετωπικrί φωτογράφισπ με τπ 

f3οrίθεια τnλεφακού 

6.3 Μέθοδοι φωτογραμμετρικών aποτυπώσεων 

Στόχος τnς φωτογραμμετρίας είναι να επιτυγχάνει τnν α­

πόδοσn σχεδίων, φωτογραφιών, ορθοφωτογραφιών, δnλα­

δn φωτογραφιών που έχουν αποδοθεί ως ορθn προβολn υ­

πό κλίμακα, και φωτομωσαϊκών, δnλαδn μίας σειράς φωτο­

γραφιών οι οποίες έχουν συναρμολογnθεί κατάλλnλα, ώστε 

να αποτελούν τn συνέχεια, στοιχείων που εξασφαλίζουν μορ­

φολογικn και μετρnτικn τεκμnρίωσn των αντικεψένων τnς α­

ποτύπωσnς. 

Εδώ, θα ασχολnθούμε κυρ ίως με τnν επ ίγεια φωτογραμ­

μετρία που περιλαμβάνει λnψεις από τn γn n από τον αέρα 

σε χαμnλό ύψος. 

6.4 Μονοεικονική φωτογραμμετρία 

Η μονοεικονικn φωτογραμμετρία κάνει χρnσn μίας φω­

τογραφίας στnν απόδοσn των σχεδίων, φωτογραφιών και 

φωτομωσαϊκών, χρnσιμοποιώντας τnν κατάλλnλn κεντρικn 

προβολn. Η μέθοδος ενδείκνυται για σχετικά επίπεδες επιφά­

νειες, χωρίς έντονο ανάγλυφο. Συνnθως συνδυάζεται με το­

πογραφικn n τοπομετρικn αποτύπωσn. Έτσι, μπορούμε να έ­

χουμε τα στοιχεία, τα οποία θα μας επιτρέψουν να αναλύ­

σουμε μία πολύπλοκn επιφάνεια σε πολλές μικρότερες, επί­

πεδες n σχεδόν επίπεδες. 

6.4.1 Λήψη 

Για τn λnψn φωτογραφιών για μονοεικονικn απόδοσn θα 

πρέπει να χρnσιμοποιούνται φωτογραμμετρικές κάμερες, n 

απλές μnχανές χωρίς μεγάλn διαστροφn, και για τούτο θα 

πρέπει να αποφεύγοντ~ι ευρυγώνιοι φακο ί . Όσο το επ ίπεδο 

τnς φωτογραφικnς πλάκας προσεγγίζει τnν παραλλnλία με το 

επίπεδο του προς αποτύπωσn αντικειμένου, τόσο ευκολότερn 

είναι n εργασία και καλύτερα είναι τα αποτελέσματα. Ένας τn­

λεφακός σε κάποια απόστασn από το αντικείμενο, εφόσον 

τοποθετnθεί μετωπικά, μπορεί να μας δώσει ικανοποιnτικά α­

ποτελέσματα ακόμn και σε περιπτώσεις ελαφρού ανάγλυφου 

λεπτομερειών (οχ. 6.7). 
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Προκειμένου να πραγματοποιnθεί n απόδοσn των φωτο­

γραφιών, είναι απαραίτnτο να προσδιορίζεται ένας αριθμός 

σnμείων με τις συντεταγμένες τους, τα φωτοσταθερά, από τα 

οποία θα εξαρτnσουμε τnν όλn αποτύπωσn. Ο αριθμός τους 

πρέπει να είναι κατ ' ελάχιστον 3 ανά φωτογραφία και ένα τέ­

ταρτο σnμείο εξασφαλίζει τον έλεγχο. Ορισμένες φορές 

μr:ορεί να χρnσιμοποιnθούν στn φωτογραφία και σταδίες, 

ευκρινείς μετροταινίες, που τοποθετούνται έτσι, ώστε σε κά­

θε φωτογραφία να βρίσκονται δύο σε σχεδόν κάθετες μετα­

ξύ τους θέσεις. Αυτό υποκαθιστά σε ικανοποιπτικό συχνά 

βαθμό τnν απουσία συντεταγμένων, αφού στnν ουσία αυτές 

προσδ ιορίζονται έμμεσα. 

• Κλίμακα του αρνητικού. 

Η κλίμακα του αρνnτικού μίας φωτογραφίας Κα, προκει­

μένου για φωτογραφία n οποία έχει λπφθεί με τον άξονα κά­

θετο στο φωτογραφιζόμενο αντικείμενο, είναι ο λόγος τπς 

εστιακnς απόστασnς f=c προς τπν απόστασn L του σnμείου 

λΠψnς από το αντικείμενο. Εφόσον έχουμε αεροφωτογραφί­

ες, προκειμένου για κατακόρυφες λΠψεις, n κλίμα κ α ορίζεται 

αντίστοιχα ως ο λόγος τnς εστιακι1ς απόστασnς f=c προς το 

ύψος του σnμείου λr1ψnς Η, δnλαδn τnς απόστασnς του σn­

μείου λΠψnς από το μέσο οριζόντιο επίπεδο του εδάφους. Εί­

ναι φανερό ότι, εφόσον έχουμε αντικείμενα, π .χ. όψεις κτιρί­

ων που αναπτύσσονται σε περισσότερα του ενός επίπεδα, οι 

κλίμακες σε κάθε επίπεδο είναι διαφορετικές. Π.χ. στο σχ. 

6 .8 n κλίμακα για το τμnμα ΔΈ ' είναι Κ2=(Ε'Δ'/ΕΔ)=C/L2 . Ε­

πίσnς, Κ1 =(Η'Ζ'/ΗΖ)= (Β'Γ'/ΒΓ)=C/L 1 • Παρατnρούμε ότι οι κλί­

μακες για τα ισαπέχοντα επίπεδα ΒΓ και ΖΗ είναι ίδιες και 

αυτό εξασφαλίζεται, λόγω τnς παραλλnλίας του αρνnτικού και 

των τοίχων του παραδείγματος. Επειδn όμως L2>L1, έπεται ό­

τι Κ 1 > Κ2, δnλαδn οι μακρύτερες περιοχές φωτογραφίζονται 

σε μικρότερn κλίμακα. Είναι φανερό ότι τα παραπάνω ισχύ­

ουν ανεξάρτnτα από τnν μέθοδο λΠψnς και απόδοσnς που α­

κολουθείται. Εφόσον ο άξονας τnς λΠψnς παρουσιάζει κλίσn 

σε σχέσn με το επίπεδο του αντικειμένου, n κλίμακα του αρ­

νnτικού είνα ι μεταβαλλόμενn από σnμείου σε σnμείο και μι­

κραίνει όσο n απεικονιζόμενn θέσn απομακρύνεται. 

Η απόστασn τnς φωτογραφικnς λΠψnς από το αντικεί με­

νο τnς φωτογράφnσnς εξαρτάται από πολλούς παράγοντες. 

Μεταξύ αυτών είναι n ευκρίνεια του παραγόμενου αρνnτικού, 

αφού n ευκρίνεια του θετικού εξαρτάται από αυτό, n n ανάλυ­

σn μιας ψnφιακnς μnχανnς, από το όργανο με το οποίο με­

τρούμε εικονοσυντεταγμένες κ.τ.λ. 
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Παράλλnλα ο αριθμός των εικόνων θα πρέπει να είναι τέ­

τοιος που να εξασφαλίζει τnν οικονομικότnτα τnς εργασίας, 

αφού είναι φανερό ότι όσο μικρότερες είναι οι κλίμακες, τό­

σο λιγότερες είναι οι φωτογραφίες και τόσο οικονομικότερn 

και ευκολότερn γίνεται n εργασία. Είναι γενικότερα παραδε­

κτό, ότι ο λόγος τnς κλίμακας απόδοσnς προς τnν κλίμακα 

του αρνnτικού δεν πρέπει να υπερβαίνει το 6. Δnλαδn, για κλί­

μακα απόδοσnς 1:50 τα αρνnτικά θα έχουν μία ελάχιστn κλί­

μακα 1:300 (1 :50/1 :300=6). Είναι καλό να προσεγγίζουμε 

αυτnν τn σχέσn για να μnν έχουμε μεγάλο αριθμό φωτογρα­

φιών. 

• Σχέση φωτογραφίας και αντικειμένου 

α) Επίπεδο αρνnτικού και επίπεδο αντικειμένου παράλλnλα 

Όπως είδαμε, οι μετρnτικές φωτογραμμετρικές μnχανές 

μπορούν να προσανατολίζονται σε σχέσn με το χώρο. Συνε­

πώς, είναι εύκολο να προσδιοριστεί n θέσn τους έτσι, ώστε 

να εξασφαλίζεται n παραλλnλία του αρνnτικού με το Βασικό 

επίπεδο του αντικειμένου. Αυτό μπορεί π.χ. να επιτευχθεί ό­

ταν στnσουμε το όργανο σε ένα σnμείο (οχ. 6.9α, το Ο) και 

έχουμε προβάλει το σnμείο αυτό επί του επιπέδου τnς όψε­

ως (οχ. 6 .9α, στο σnμείο Γ), με έναν από τους τρόπους που 

είδαμε. Τ nν κατακόρυφο στο σnμείο προβολΠς (Γ) μπορούμε 

να υλοποιnσουμε και, εφόσον το πρωτεύον σnμείο τnς μnχα­

νnς προβάλλεται επί τπς κατακορύφου αυτnς, τότε n επιφά­

νεια του αρνnτικού είναι παράλλnλn στο επίπεδο του αντικει­

μένου. Η αντίστοιχn εργασία στις απλές φωτογραφικές μn­

χανές και τις nμιμετρnτικές είναι πολύ δύσκολn, αφού δεν εί­

ναι σαφές πού βρίσκεται το πρωτεύον σnμείο τους και n ο­

ριζοντίωσn τους είναι δύσκολn . Μπορούμε ωστόσο με κά­

ποια ικανοποιπτικn προσέγγισn να προσδιορίσουμε τn θέσn 

του, κι αυτό μπορεί να επιτευχθεί, εφόσον επιλύσουμε γεω­

μετρικά το πρόβλnμα, εάν γνωρίζουμε τn γωνία λnψnς τnς 

μnχανnς, (σχ. 6.9β) n ω, και έχουμε προβάλλει το γνωστό εκ 

των προτέρων σnμείο λnψnς σε ένα σnμείο του επιπέδου του 

αντικειμένου, (οχ . 6 .9Β στο Γ) και έχουμε προσδιορίσει τn θέ­

σπ των Α και Β, αφού Γ Α=ΓΒ=Lχεφ(ω/2). Είναι όμως δύσκο­

λο να ορίσουμε και κατά τnν άλλn διάστασn τn θέσn των ο­

ρίων τnς φωτογραφικnς μnχανnς, αφού εάν πάρουμε με το 

μισό του εύρους λnψnς επί του επιπέδου του αντικειμένου εί-

ναι πολύ πιθανόν το προς τα κάτω όριο να βρίσκεται επί του 

εδάφους. 
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Εξασφάλισπ παpαλλπλίας αpνπτικού με το f3ασικό επίπεδο του αντικειμένου. 
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Έτσι, για τις μnχανές αυτές στnν καλύτερn περίπτωσn θα 

έχουμε τον άξονα επί του καθέτου μεν επιπέδου από το σn­

μείο λιiψnς (Σ.Λ.) στο επ ίπεδο του αντικειμένου, αλλά κεκλι­

μένο. 

Κάτι αντίστοιχο μπορούμε να παρατnρnσουμε, όταν οι λιi­

ψεις γίνονται προς τα επάνω με τον άξονα κατακόρυφο (ζε­

νιθιακές λιiψεις), όταν φωτογραφίζουμε ταβάνια και άλλα 

στοιχεία οροφών n όταν οι φωτογραφίες λαμβάνονται με 

τον άξονα κατακόρυφο και οι λιiψεις γίνονται προς τα κάτω. 

Οι μετρnτικές μnχανές έχουν μεγάλn ευκολία στn λιiψn κα­

τακόρυφων φωτογραφιών προς τα επάνω, ενώ είναι δύσκο­

λn n χρnσn τους σε κατακόρυφες λιiψεις από επάνω προς τα 

κάτω, αφού το βάρος τους είναι μεγάλο και δύσκολα aνυψώ­

νονται με απλά μέσα. Έτσι, μπορούν να χρnσιμοποιούνται και 

μέσα από αεροπλάνα n ελικόπτερα πάνω σε κατάλλnλες βά­

σεις, εφοδιασμένες συνnθως με σύστnμα καρντάνο, το οποί­

ο εξασφαλίζει τnν οριζοντίωσn τnς ράχnς τους και συνεπώς 

καθιστά τον άξονά τους κατακόρυφο. Οι απλές n nμιμετρnτι­

κές μnχανές είναι ελαφρύτερες και n ανύψωσn τους είναι ευ­

κολότερn. Μια τέτοια μnxaνn μπορεί να προσαρμόζεται σε α­

ερόστατα (οχ. 6.12), σε ειδικn βάσn που βρίσκεται στο κάτω 

μέρος του καλαθιού και εφοδιασμένn με ένα σύστnμα καρ­

ντάνο να οριζοντιώνεται, ενώ με τnλεχειρισμό μπορεί να 

στρέφεται και να προσανατολίζεται σωστά. 

r l Ιr ,_ -t ι-

_ι-- -ι r--

ι J 
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σχlιμα 6. 10 

Κλίσn άξονα μετρnτικnς μnxavnς 
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Φωτογραμμετρικές n ψnφιακές μέθοδοι μονοεικονικnς 
λιlψnς και απόδοσnς. Αυτές, συνnθως, συνδυάζονται με το­
πογραφικές μεθόδους, τουλάχιστον για τn λιlψn των φωτο­
σταθερών σnμείων. Τ ο σχ. 6.11 δείχνει μια αεροφωτογρα­
φία χαμnλού ύψους, που έχει λnφθεί με αερόστατο (σχ. 
6.12) και το σχ. 6.14 δείχνει τμnμα του χώρου που έχει απο­
δοθεί, με βάσn τnν αναγωγn και παραγωγn του βασικού σχε­
δίου, με τοπογραφικές μεθόδους. τ ο σχ. 6.16 δείχνει έναν 
άλλο αρχαιολογικό χώρο nου έχει αποδοθεί με τnν ίδια μέ­
θοδο. Η αναγωγn γίνεται πάντα για το επίπεδο που σχεδιά­
ζεται . Διαφορετικά επίπεδα απαιτούν διαφορετικές αναγωγές. 
Η σχεδίασn μπορεί να γίνει είτε με αντιγραφn τnς φωτογρα­
φίας είτε με εικονομετασχεδιαστn (σχ. 6.13). 

Άγιοι Απόστολοι Καλαμάτας. Κατάστασn μετά τους σεισμούς. Νότια όψn. {Α. Πορτελάνος) 
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Αεροφωτογραφία από χαμnλό ύψος 
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σχnμα 6. 73 

Εικοvομετασχεδιαστnς 
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Τμnμα αρχαιολογικού χώρου που έχει αποδοθεί με f3ό
σn τnv αvαγωγn και nαραγωγn του f3ασικού σχεδίου με

 

τοπογραφικές μεθόδους 
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σχiιμα 6.15 
τ μnμα αρχαιολογικού χώρου που έχει αποδοθεί, με πεpόμοια μέθοδο με αυτn του σχnματος 6.11 
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Αpχαιολογικός χώpος που έχει αποδοθεί με 13άσn τπv avay
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β) Ο άξονας Μψnς σχnματίζει κλίσn σε σχέσn με τον ένα 
άξονα εκ των Χ και UJ. 

Στις μετρnτικές μnχανές είναι εύκολο να γνωρίζουμε τnν 
κλίσn του άξονα σε σχέσn με το οριζόντιο επίπεδο. Μία τέ­
τοια φωτογραφία παρουσιάζει μία σύγκλισn προς τα επάνω n 
προς τα κάτω ανάλογα με το αν n κλίσn του φακού είναι προς 
τα επάνω n προς τα κάτω (οχ . 6.1 Οα). Αλλά κα ι εάν είναι ορι­
ζόντιος ο άξονας μπορεί να παρουσιάζει κλίσn ως προς το 
επίπεδο του αντικειμένου (οχ. 6.1 Οβ). Ορισμένες απλές μnχα­
νές είναι εφοδιασμένες με ειδικούς φακούς, οι οποίοι κά­
νουν μία αναγωγn τnς φωτογραφίας . Οι φακοί αυτοί είναι ε­
φοδιασμένοι με ένα γυαλί, στο οποίο είναι χαραγμένος ένας 

τετραγωνικός κάναβος, και μπορεί το αντικειμενικό τμnμα του 
φακού να μετακινείται παράλλnλα προς τn ράχn τnς μnχανnς. 

Αυτό μπορεί να μας εξασφαλίσει τnν αναγωγn τnς φωτογρα­
φίας και τn διόρθωσn τnς σύγκλισnς (οχ . 6 .1 Ογ) . 

z 

z 

χ 

γ) Γ ενικά ο άξονας τnς μnχανnς πρέπει να στρέφεται ως 
προς τους τρεις άξονες του χώρου . 

Θα πρέπει να επισnμάνουμε ότι οι άξονες συντεταγμέ­
νων ορίζονται στις αεροφωτογραφnσεις όπως και στα τοπο­
γραφικά σχέδια, δnλαδn τα Χ, UJ, επί του οριζόντιου επιπέδου 
και ο άξονας Ζ ορίζεται κατακόρυφος (σχ. 6.18). Ενώ στις ε­
πίγειες Μψεις λαμβάνονται όπως στις αποτυπώσεις όψεων, 
δnλαδn με XL.LJ επί του Βασικού επιπέδου τnς όψnς (Χ οριζό­
ντιος και l1J κατακόρυφος) και ο Ζ κάθετος στο επίπεδο τnς 
όψnς (οχ. 6.17). 
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σχiιμα 6.17 
Αξοvες φωτογραφικrίς μnχαvrίς για 

επίγειες λrίψεις 

σχiιμα 6.18 
Αξοvες φωτογραφικrίς μnχαvrίς για 

αεροφωτογραφrίσεις 
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Άξονες φωτογραφικnς μnχανnς για κατακόρυφες 

φωτογραφίες 

σχiιμα 6.20 
Αεροπλάνο που κάνει λnψεις αεροφωτογραφιών 
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α) Προκειμένου τώρα για καϊΟκόρυφες αεροφωτογραφί­

ες, ο άξονας μπορεί να παρουσιάζει στροφές (κλίσεις) (σχ. 

6.19) ως προς το οριζόντιο επίπεδο, n γωνία που σχnματίζε­

ται καλείται ω, συνιστά τnν απόκλισn από τον άξονα των LU 

και μετριέται πάνω στο κατακόρυφο επίπεδο ΕΚ. Επίσnς, πα­

ρουσιάζει κλίσn ως προς τον άξονα των Χ κατά γωνία φ, n 

οποία μετράται πάνω στο οριζόντιο επίπεδο, αλλά και ως 

προς το κατακόρυφο επίπεδο, που περνάει από το σnμείο λιl­

ψnς (Σ.Λ.) και το πρωτεύον σnμείο (τον άξονα λnψεως), κα­

τά κ, n οποία μετριέται επί του επιπέδου τnς εικόνας. Για ένα 

αεροπλάνο το οποίο κάνει λιlψεις αεροφωτογραφιών οι 

στροφές αυτές αντιπροσωπεύουν τις στροφές που φαίνονται 

στο σχ. 6 .20. 

Β) Αντίστοιχα είνα ι τα στοιχεία για τις επίγειες φωτογρα­

φίες. Για ένα φωτοθεοδόλιχο (σχ. 6.21 ), που μετράει γωνί­

ες μπορεί να αντισωιχίσουμε τnν οριζόντια γωνία με τn φ 

και τnν κατακόρuφn με τnν ω. Τ ο όργανο, εφόσον οριζοντιώ­

νεται, δεν παρουσιάζει γωνία κ. 

Οι γωνίες ω, φ, κ χρnσιμοποιούνται σε όλα σχεδόν τα 

όργανα φωτογραμμετρικnς απόδοσnς και μπορούν να ορι­

στούν ως προς οποιοδnποτε σύστnμα συντεταγμένων. 

σχlιμα 6.21 
Φωτοθεοδόλιχο 

~ ::· :"' . 217 



Αποτυπώσεις ---------------------------------

218 ' ' 

• Αναγκαία για τnν αnόδοσn στοιχεία όσον αφορά τnν 

τυχαία θέσn τnς μnχανnς είναι τα φωτοσταθερά. Πρόκειται 

για τρία τουλάχιστον σημεία σε κάθε φωτογραφία, τα οποία 

είναι γνωστά με τις συντεταγμένες τους στο έδαφος και εύ­

κολα διακριτά πάνω σ' αυτnν. Για το λόγο αυτό, ως φωτοστα­

θερά είτε επιλέγονται γεωμετρικά καθορισμένα σημεία (κο­

ρυφές τριέδρων γωνιών) είτε επισημαίνονται με κατάλληλους 

στόχους εμφανείς στn φωτογραφία. 

6.4.2 Επεξεργασία εικόνας. Απόδοση. 

τ ο πρόβλημα τnς απόδοσης μιας φωτογραφίας απαιτεί 

τn γνώσn του εξωτερικού προσανατολισμού, δnλαδn τnς θέ­

σnς λΠψnς, και τnς θέσnς του άξονα λΠψnς στο χώρο, σε 

σχέσn με τους τρεις άξονες. Κατά συνέπεια, θα πρέπει να α­

ποκατασταθεί n γεωμετρία τnς λΠψnς, που στηρίζεται στnν 

κεντρικn προβολΠ. Η δέσμn από το σημείο λΠψnς προς τα ε­

πί μέρους σημεία του αντικειμένου αποτελεί συνέχεια αυτnς 

από το σημείο λΠψnς προς τα αντίστοιχα είδωλά τους επί τnς 

φωτογραφίας. Όπως αναφέραμε παραπάνω, στις απλές φω­

τογραφικές μηχανές n διαστροφn του φακού εκτρέπει τnν α­

κτίνα στο εσωτερικό τnς μnχανnς. Είναι φανερό ότι οι μετρη­

τικές μηχανές πλεονεκτούν σημαντικά σε περίπτωση αναλογι­

κnς απόδοσης τnς φωτογραφίας, δnλαδn αποδίδουν ικανο­

ποιητικά στις σχετικά επίπεδες επιφάνειες. Οι κοινές μηχα­

νές μπορούν να επιλύσουν το πρόβλημα, εφόσον γνωρίζου­

με τnν κατανομn τnς διαστροφnς στn φωτογραφία. Ωστόσο, 

θα πρέπει να επισημάνουμε ότι και με τις απλές φωτογραφι­

κές μηχανές, για συνnθεις αποτυπώσεις μνημείων και ειδικά 

σε μεγάλες κλίμακες, μπορούμε να έχουμε αναλογικn από­

δοση, αφού το σφάλμα τnς ακτινικnς διαστροφnς γίνεται α­

ντιληπτό και συνεπώς έχει νόnμα ο προσδιορισμός του, μό­

νο εφόσον αυτό είναι μεγαλύτερο από τnν μετρnτικn ακρίβεια 

επί τnς εικόνας. Ο έλεγχος τnς μnχανnς μπορεί να γίνει ερ­

γαστηριακά (π.χ. με τn φωτογράφηση κανάβου), μπορεί όμως 

να γίνει και με τnν εκτέλεση μίας εργασίας, κατά τnν οποία 

επισημαίνονται οι διαφορές που υπάρχουν μεταξύ των συντε­

ταγμένων του αντικειμένου και αυτών που προκύπτουν από 

τnν απόδοση των στοιχείων με βάσn τις φωτογραφίες. 

Οι παραμορφώσεις τnς εικόνας είναι δύο ειδών, n ακτι­

νικn και n ασύμμετρη. 

τ ο σφάλμα τnς ακτινικnς παραμόρφωσης μεταβάλλεται 

από το κέντρο τnς φωτογραφίας προς τα άκρα τnς (οχ . 

6.22α). 
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σχlιμα 6.22 
Παραμορφώσεις εικόνας 
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Τ ο σφάλμα δr μπορεί να αναλυθεί σε δύο συνιστώσες, μί­
α κατά τον άξονα των Χ και μία κατά τον άξονα των lJJ των 
εικονοσυντεταγμένων. 

τ ο σφάλμα τnς aσύμμετρης παραμόρφωσης δεν παρου­

σιάζει κανονικότητα και γενικά θα μπορούσε να αναλυθεί σε 

δύο συνιστώσες (σχ. 6.2213), μία κατά τnν κατεύθυνση τnς α­
κτίνας, τnν δar, και μία κατά κάθετη σ ' αυτnν κατεύθυνση, τnν 
δat. Αυτές με τn σειρά τους δίνουν αντίστοιχα συνιστώσες 

στους άξονες των Χ και lJJ δχr, δψr και δχt, δψt. 
Η διαδικασία του προσδιορισμού τnς κατανομnς του σφάλ­

ματος αυτού, καθώς και ο προσδιορισμός τnς εστιακnς από­
στασης και τnς θέσnς του πρωτεύοντος σημείου καλείται 13αθ­

μονόμnσn n καλιμπράρισμα τnς μnχανnς. τ ο σχ. 6.22γ μας 

δείχνει 13αθμονομnμένn καμπύλη ακτινικnς διαστροφnς δr συ­
ναρτnσει τnς r, δnλαδn τnς ακτίνας από το πρωτεύον σημείο, 

για μία μnxaνn φορμάτ 45Χ60 mm2. Εστίαση στα 5 m. Ευρυ­

γώνιος φακός f=45 mm, 13αθμονομnμένn τιμn c=44,944 mm. 

δχr=(χ-χο)!Μ' . r 
δyr.:(y.:y.)= δdr 

r 
δχt:::{χ-χ.,) δdt 

. δ~t 
δyt=Cy-yρ)r 
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• Μετρήσεις εικονοσυντεταγμένων 

χ 

KINHIH 

α . Μονοσυγκριτnς 

ΜΕτΡΗΣΗ ΑΠΟΠΑΣΕΩΝ ΑΠΟ 4 ΣΗΜΕΙΑ 

Η ανάγκπ μέτρπσπς εικονοσυντεταγμένων αντιμετωπίζε­

ται με διάφορους τρόπους στπν μονοεικονικn φωτογραμμε­

τρία . τ α σπμεία μετρώνται μεμονωμένα σε κάθε φωτογραφί­

α, ενώ στπν περίπτωσπ στερεοζεύγους οι συντεταγμένες με­

τρώνται ταυτόχρονα στις δύο φωτογραφίες, αφού έχει απο­

κατασταθεί στερεοσκοπικn όρασπ . Τ α συνπθέστερα όργανα 

μέτρπσπς συντεταγμένων ε ί ναι οι συγκριτές κα ι ειδικότερα οι 

μονοσυγκριτές και ο ι στερεοσυγκριτές που ε ί ναι ακριΒείς (ε­

λάχ ιστπ ανάγνωσπ 0 ,001 mm) και συνnθως χρπσιμοποιούνται 

σε εργασίες μεγάλπς ακριβε ίας, όπως είναι οι εφαρμογές 

σε εναέρ ιες λnψεις. Επίσπς οι ψπφιοποιπτές χειρός (dig­

itzers) και οι σαρωτές . 

Β . Πολυπλευρικός μονοσυγκριτnς 

Οι μονοσυγκριτές διακρίνονται σε δύο κυρ ίως ε ίδπ . Έ­

νας τύπος μονοσυγκριτn (οχ . 6 .23α) μετράει συντεταγμένες 

σε δύο κάθετους άξονες, οι οποίο ι όμως δεν έχουν κέντρο 

που να συμπ ί πτει με το πρωτεύον σπμε ίο , οι συντεταγμένες 

του οποίου πρέπει να μετρπθούν και όταν μετρπθούν, να ανα­

χθούν. Ένα άλλο είδος μονοσυγκριτn, ο λεγό μενος πολυ- · 

πλευρικός μονοσυγκριτnς (οχ. 6.23β ), μετράει συντεταγμένες 

με βάσπ τις αποστάσεις από 4 σπμεία (απαρα ίτnτα είναι 2). σχiψα 6.23 
Διάφοροι συγκριτές 

Υ 

Ο στερεοσυγκριτnς μετράει συντεταγμένες για κάθε σπ­

με ίο που διακρίνετα ι και στις δύο φωτογραφίες του ζεύγους 

(οχ . 6.23γ), εφόσον έχει αποκατασταθε ί στερεοσκοπικn όρα­

σπ, λαμΒάνοντας αναγνώσεις τόσο σε ένα κοινό σύστπμα (χ, 

ψ) όσο και στο σύστπμα τπς μιας (δεξιάς) φωτογραφίας (Ρχ, 

Ρψ) , αυτnς π οπο ία είναι κινπτn, ώστε να επιτυγχάνεται π στε­

ροσκοπικn όρασπ . Έτσι για κάθε φωτογραφ ία λαμβάνουμε 

τις συντεταγμένες σε χωριστό σύστπμα . 

l . ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΙΔΙΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ ΣΕ α ΚΑΙ Β 

Υ 8 Κ/Ν 2. ΠΕΡΕΟΣΚΟΠΙΚΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 

ιw.;-ι 
~ΧΒ 

~--------------------~χ 

χ 1 y 1 ΑΝΑΓΝΩΣΕΙΣ KOINOY ΣΥΠΗΜΑΤΟΣ 

Ρχ Py ΑΝΑΓΝΩΣΕΙΣ ΔΕΞΙΑΣ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΑΣ 

γ. Στερεοσυγκριτnς 

Μοvοεικοvικn avayωyn 
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Οι ψnφιοποιnτές χειρός (digitigers) είναι απλά και φτn­

νά όργανα τα οποία συνδέονται με nλεκτρονικό υπολογιστn 

και μας επιτpέπουν να μετράμε συντεταγμένες όχι μόνο σε 

φωτογραφίες αλλά και σε σχέδια, χάρτες κ . τ.λ. Υπάρχουν 

διάφοροι τύποι και διαστάσεις από Α4 έως ΑΟ (σχ. 6.24α, 

6.2413). Η διάστασn Α4 είναι μικρn για αεροφωτογραφίες αλ­

λά επαρκnς για τις επίγειες εφαρμογές . Τ α σnμεία σκοπεύο­

νται με ένα σταυρόνnμα σε διαφανές, προσαρμοσμένο σε έ­

να σύστnμα (ποντίκι) μετακινούμενο κατά άξονες n ελεύθερα 

στο επίπεδο . Λαμβάνουμε έτσι χ ' και ψ ' σε ένα αυθα ί ρετο 

σύστnμα του οργάνου, το οποίο ωστόσο μπορεί να μετατρα­

πεί σε σύστnμα εικονοσυντεταγμένων. Η ανάλυσn των ψnφιο­

ποιnτών είναι μικρn, μετριέται σε γραμμές ανά ίντσα 1/in, και 

είναι συνnθως 1 000 1/in, που ισοδυναμεί με 0,025 mm. Η α­

κρίβεια αυτn ωστόσο είναι μικρn για εργασίες μεγάλnς ακρι­

Βείας αλλά επαρκnς για τις εφαρμογές σε επίγειες λιlψεις 

μνnμείων και άλλων αντικειμένων τέχνnς, όπου οι κλίμακες 

είναι μεγάλες. Ωστόσο όμως, n ανάλυσn τους δεν προσφέ­

ρεται για μετρnσεις σε μικρά αρνnτικά n κοντάκτ του μεγέ­

θους 35 n 60 mm και θα πρέπει να εργαζόμαστε από φωτο­

γραφίες στnν μεγαλύτερn δυνατn ανάλυσn . Σφάλματα φακών 

λιlψεως και εκτυπωτών διορθώνονται με κατάλλnλες αναλυτ ι­

κές υπολογιστικές μεθόδους . 

σχfιμα 6.24 
UJnφιοnοιnτές χειρός 
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σχiιμα 6.25 
Σσρωτnς {Scσnner) 
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Οι σαρωτές (scαηηers) είναι μηχανήματα τα οποία συνο­

δεύουν τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές (σχ. 6.25), μετατρέ­

πουν τις αναλογικές φωτογραφίες σε ψηφιακές και μας πα­

ρέχουν ψηφιακές εικόνες, τις οποίες μπορούμε να δούμε 

στην οθόνη τους. Αυτές είναι ουσιαστικά σύνολο αριθμών και 

για το λόγο αυτό η επεξεργασία τους από τον ηλεκτρονικό υ­

πολογιστή είναι εύκολη. Τ α επιμέρους στοιχεία, στα οποία α­

ναλύεται η εικόνα, είναι τα εικονοστοιχεία ή pixel (από τα αγ­

γλικά pictυre elemeηt). Από μετρητική άποψη η βασική παρά­

μετρος, που μας καθορίζει και την ποιότητα του παραγόμε­

νου αποτελέσματος, είναι το μέγεθος των εικονοστοιχείων, 

που αυτοί παρέχουν. Τ ο μέγεθος αυτό μετράται σε στιγμές α­

νά ίντσα ή dpi (dots per iηch). Ο αριθμός αυτός καθορίζει 

το μέγεθος των εικονοστοιχείων που χωράνε σε μία ίντσα, 

που είναι 25,4 mm. Οι αναλύσεις των 300-600 dpi των σα­

ρωτών γραφείου, που κυμαίνονται μεταξύ 300-600 dpi, είναι 

επαρκείς για εφαρμογές επίγειας φωτογραμμετρίας και α­

ντιστοιχούν σε μεγέθη ρ=Ο,Ο85-0,042. Π.χ. για κλίμακα αρ­

νητικού 1 :300, που προορίζεται για απόδοση σε 1 :50 και σά­

ρωση στα 600 dpi, το pixel ισοδυναμεί με 1 ,3 cm στο αντι­

κείμενο. Τ ο μέγεθος αυτό αντιστοιχεί περί που στην ακρίβεια 

της εικόνας. Αν έχουμε σαρώσει φωτογραφίες που έχουν 

μεγεθυνθεί, η ακρίβεια γίνεται μεγαλύτερη. Π.χ. για μεγέθυν­

ση Μ=4 και σάρωση σε 400 dpi, το μέγεθος του pixel είναι 

5 mm στο αντικείμενο. Μέγιστο επιτρεπόμενο pixel στο αντι­

κείμενο θεωρείται το 0,3ΚΣ, όπου 1 :ΚΣ η κλίμακα του σχεδί­
ου. 

Οι ψηφιακοί σαρωτές μπορούν να σαρώσουν αρνητικά, 

διαθετικά, φωτογραφίες, διαφάνειες, σχέδια σε χαρτί, χάρ­

τες, έγχρωμα και ασπρόμαυρα, κ.τ.λ. Υπάρχουν σε μεγέθη 

που ανταποκρίνονται σε Α4 έως ΑΟ και χρησιμοποιούνται σε 

πολλές εφαρμογές. Υπάρχει δυνατότητα να σαρώσουν και α­

ντικείμενα σε δύο και οι πιο σύγχρονοι σε τρεις διαστάσεις. 

Σ' αυτή την τελευταία κατηγορία σαρωτών χρησιμοποιούνται 

λέιζερ, που έχουν την ικανότητα να μετρούν την απόσταση α­

πό το αντικείμενο. Έτσι, σε ένα αντικείμενο μπορεί να μας 

δώσουν αμέσως ένα μοντέλο τριών διαστάσεων (3D). Τ ο κό­

στος τους όμως είναι ακόμη αρκετά υψηλό. 

Ειδικά προγράμματα μετατρέπουν τη σάρωση από rαster, 

δηλαδή πληροφορία σε pixel, σε νector, δηλαδή σε διανύ­

σματα, που μας παρέχουν την εικόνα με γραμμές. 
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• Σχέση δέσμης με το αντικείμενο. Αρνητικά, διαθετικά, 

φωτογραφιες 

Στο οχ. 6.26 βλέπουμε τnν πορεία τπς δέσμnς τεσσάρων 

χαρακτnριστικών σnμείων Α, Β, Γ, Δ δια του σnμείου λΠψnς 

Ο προς το αρνnτικό. Τ α είδωλά τους μέσα στn μnχανn υφί­

στανται αντιστροφn και απεικονίζονται στα Αα, Βα, Γ α, Δα. Η 

εστιακn απόστασn f=c, n οποία τελικά προσδιορίζει και τnν 

κλίμα κ α τnς εικόνας του αντικειμένου, ισχύει για τn λΠψn του 

αρνnτικού. Όταν όμως από το αρνnτικό λάβουμε φωτογρα­

φία n θετικό σε διαφάνεια κ.τ.λ., n δέσμn αναπαράγεται και 

τα νέα είδωλα Αφ, Βφ, Γ φ, Δφ έχουν μία κλίμακα ως προς 

το αρνnτικό, εφόσον n φωτογραφία έχει εκτυπωθεί με κάθε­

τn προβολΠ (κάθετος άξονας του εκτυπωτn) 1 :Κφ. 

σχiιμα 6.26 
Πορεία δέσμnς χσpσκτnpιστικών σnμείων 

Στn φωτογραφία τnς κλίμακας αυτnς αντιστοιχεί μία άλ­

λπ σταθερά τnς φωτογραφίας αντίστοιχn τnς εστιακnς από­

στασnς C, που είναι ανάλογn τnς f του αρνnτικού τnς φωτο­

γραφίας και τnς κλίμακας τnς φωτογραφίας. Είναι λοιπόν 

C=fχ(Κφ/Κα). Εάν λοιπόν f= 1 00 mm, Κα= 1 :300 και 

Κφ=1 :200,έχουμε:C=1 00χ(1 :200/1 :300) = 1 00χ(300/200) 

= 150 mm. Εφόσον n εκτύπωσn τnς φωτογραφίας γίνεται 

contαct (δnλαδn εξ επαφnς) n κλίμακα παραμένει ίδια. 
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Η φωτογραφία δεν είναι αντεστραμμένn σε σχέσn με τnν 

nραγματικn θέσn των σnμείων, αφού έχει υποστεί νέα αντι­

στροφn κατά τnν εκτύπωσn και κάθε σnμείο του αντικειμένου 

αντιστοιχεί στnν ίδια δέσμ n με τα σnμεία τnς φωτογραφίας 

με κέντρο προΒολrlς το σnμε ίο λrlψnς Ο. Οι σχέσεις προΒο­

λικότnτας δε μεταΒάλλονται . 

• Αποκατάσταση τηc; δέσμης κα ι απόδοση 

Από το σχ . 6.26, Βλέπουμε ότι τα σnμεία Α, Β , Γ, Δ θα 

πρέπει να aπεικονιστούν στn σωστn τους θέσn σε σχέσn με 

το επίπεδο προΒολrlς του σχεδίου n τnς μετρnτικnς εικόνας . 

Έτσι λοιπόν, τα τελικώς ζnτούμενα σnμεία είναι τα ΑΊ Β Ί Γ Ί 

Δ '. Για τις περιπτώσεις που αναφέραμε παραπάνω, σε σχέσn 

με τον τρόπο λrlψnς τnς φωτογραφίας, θα διακρίνουμε διά­

φορους τρόπους απόδοσnς των μονοεικονικών λrlψεων. 

α) Επίπεδο αρνητικού και επίπεδο αντικειμένου παράλληλα. 

Η περίπτωσn αυτn είνα ι n πιο aπλrl. Ουσιαστικά n απόδο­

σn τnς φωτογραφίας έγκειτα ι στnν παραγωγn μίας φωτο­

γραφίας στn σωστn κλίμακα . Πρόκειται δnλαδn για αλλαγn 

κλί μακας (σχ. 6.8, 6 .9 , 6.1 Ο) . Αυτn επ ιτυγχάνεται με τnν εκτύ­

πωσn τnς φωτογραφίας σε έναν απλό εκτυπωτn φωτογρα­

φιών. Αυτό γίνεται αφού προσδιορίσουμε τnν απόστασn με­

ταξύ δύο σnμείων και τn σnμειώσουμε σε ένα χαρτ ί, φέρου­

με τον εκτυnωτn στnν κατάλλnλn θέσn, ώστε στο προΒαλλό­

μενο αντικείμενο τα σnμεία αυτά να έχουν τn σωστn απόστα­

σn σύμφωνα με τnν κλίμακα και ακολούθως αντικαταστnσου­

με το χαρτί με φωτογραφικό . Έτσι πετυχα ίνουμε τn σωστn 

κλίμακα τnς φωτογραφίας . Αν θέλουμε σχέδιο δεν έχουμε 

παρά να αντιγράψουμε τn φωτογραφία . Για το σκοπό αυτό θα 

Βοnθούσε να έχουμε εκτι.Jπωσn σε διαφάνεια και να χρnσι ­

μοποιnθεί φωτοτράπεζα, που είναι ένα σχεδιαστnριο με φω­

τιζόμενn σχεδιαστικn επιφάνεια . 

Αντ ίστοιχα μπορούμε να εργαστούμε σε ένα σαρωτn 

(scanner) και να φέρουμε το αντικείμενο στn σωστn του κλί­

μακα. Η εργασία μπορεί να γίνει τόσο με αρνnτικό, όσο και 

με δ ι αθετικό n φωτογραφ ία . τ ο αποτέλεσμα μπορεί να είναι 

φωτογραφικn εκτύπωσn μέσω του nλεκτρονικού υπολογιστn n 

σχέδ ι ο με κατάλλnλn επεξεργασία τnς εικόνας. 

Η περ ίπτωσn αυτn μπορεί να αφορά ένα τμnμα τnς συνο­

λ ι κnς εργασ ίας. Εφόσον έχουμε διάφορα επίπεδα με διαφο­

ρετικές κλίμακες στις φωτογραφίες, όπως π .χ . στο παρά­

δειγμα του σχ . 6.9, τα τμnματα με τ ις ίδιες κλίμακες αποδί­

δονται ομαδικά χωριστά. Η aρxn αυτn ακολουθείται και στις 
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άλλες περιπτώσεις εφαρμογnς τnς μονοεικονικnς φωτο­
γραμμετρίας που ακολουθούν. 

β) Ο άξονας λήψεως να σχηματίζει κλίση σε σχέση με τον 
έναν άξονα εκ των Χ και Ψ. 

Στnν περίπτωσn, που ο άξονας τnν φωτογραφικnς μnχα­
νnς παρουσιάζει μία κλίσn σε σχέσn με έναν από τους άξο­
νες των Χ και LV (οχ . 6.1 Ο). Γεγονός που σnμαίνει, ότι στις 
αεροφωτογραφίες θα έχουμε μόνο ω n φ, και στις επίγειες 
ότι ο άξονας τnς μnχανnς n κινείται στο κατακόρυφο επίπε­
δο, που διέρχεται από το σnμείο λιlψεως (Σ.Λ.) και είναι κά­
θετο στnν φωτογραφιζόμενn επιφάνεια (μεταβολΠ του ω) n 
ότι ο φωτογραφικός άξονας κινείται στο ίδιο οριζόντιο επί­
πεδο παρουσιάζοντας όμως κλίσn σε σχέσn με τnν φωτο­
γραφ ιζόμενn επιφάνεια (μεταβολιl του φ). Η περίπτωσn αυτn 
μπορεί να επιλυθεί είτε με απλιl φωτογραφικn εκτύπωσn με 
τον άξονα του εκτυπωτn σε λοξn διάτάξn, n οποία είναι γνω­
στn εφόσον έχει χρnσιμοποιnθεί φωτοθεοδόλιχο. Εφόσον ό­
μως δεν τnν γνωρίζουμε, μπορούμε να χρnσιμοποιnσουμε 
τnν προnγούμενn τεχνικn εκτύπωσnς, φέροντας όμως τώρα 
σε σύμπτωσn δύο κάθετα, αν είναι δυνατόν, σχεδιασμένα 
τμnματα, στο χαρτί πρώτα και ακολούθως τυπώνοντας . Μπο­
ρούμε όμως στnν περίπτωσn αυτn να ακολουθnσουμε τις τε­
χνικές, που περιγράφονται στnν επόμενn γενικότερn nερίπτω­
σn. 

γ) Ο άξονας της μηχανής παρουσιάζει στροφές ως προς 
· τους δύο ή και τους τρεις άξονες του χώρου. 

Είναι φανερό ότι n περίπτωσn αυτn εμπεριέχει όλες τις 
προnγούμενες . Ο άξονας λοιπόν των φωτογραφιών παρου­
σιάζει ω, φ, κ . Η μέθοδος αυτn όπως και όλες οι άλλες που 
αναφέρουμε στnν μονοεικονικn φωτογραμμετρία, εφαρμόζε­
ται σε επίπεδες n σχεδόν επίπεδες επιφάνειες. Από το οχ. 
6.26 είδαμε ότι τα σnμεία Α, Β, Γ, Δ πρέπει να aπεικονιστούν 
στn σωστn τους θέση σε σχέσn με το επίπεδο προβολιlς του 
σχεδίου n τnς μετρnτικnς εικόνας, δnλαδn στα ΑΊ ΒΊ Γ', Δ'. 
Συνεπώς, δεν έχουμε παρά να διαθέτουμε μια απεικόνισn 
τεσσάρων σnμείων του αντικειμένου που έχουμε φωτογρα­
φnσει. Τρία σnμεία είναι αρκετά για τnν απόδοσn ενώ το τέ­
ταρτο λαμβάνεται πάντα για έλεγχο. Στnν πράξn μπορούμε να 
χρnσιμοποιήσουμε και περισσότερα σnμεία. Τ α σnμεία αυτά 
έχουν υπολογιστεί n με συντεταγμένες εδάφους, εφόσον 
πρόκειται για εναέριες λιlψεις n λιlψεις από χαμnλό ύψος, n 
με συντεταγμένες που αναφέρονται στnν προς αποτύπωσn ε­
πιφάνεια (οχ. 6.17, 6.18). 
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αχnμα 6.27 Αλλαγn κλίμακας 

Οι τρόποι που μπορούν να εφαρμοστούν στπν περίπτωσπ 

αυτn είναι οι παρακάτω: 

1) Φωτογραφική αναγωγή . Τ α σnμεία που έχουμε γνω­

στά με τις συντεταγμένες τους τοποθετούνται επάνω σε ένα 

χαρτί με τnν κλίμακα τnς αποτύπωσnς . Η βάσn του εκτυπωτn 

είναι επίπεδn και μπορεί να πραγματοποιεί όλες τις κινnσεις, 

γεγονός που επιτυγχάνεται αν π.χ. υπάρχει κάτω στn στnριξn 

τnς, (που γίνεται στο μέσον τnς προβολrlς) σφαιρικn άρθρω­

σn, με σφαίρα προσαρμοσμένn στnν κινnτn βάσn, μέσα σε 

κενn σφαιρικn κοιλότnτα . Αυτn επιτρέπει όλες τις κινnσεις, δn­

λαδn στροφn περί τον Χ (φ!ι στροφn περί τον LU (ω!ι καθώς 

και στροφn περί τον Ζ (κ). Σε πιο ακριβά φωτογραμμετρικά 

μnχανnματα αναγωγnς (οχ. 6.28) ο μnχανισμός κίνnσnς εί­

ναι περισσότερο πολύπλοκος, ωστόσο το μεγάλο κόστος 

τους και n εξέλιξn τnς τεχνολογίας των Η/Υ τα έχουν εκτο­

πίσει . Η διαδικασία τnς αναγωγnς ακολουθεί τα επόμενα βn­

ματα και είναι κοινn, είτε χρnσιμοποιούμε ακριβούς φωτο­

γραμμετρικούς αναγωγείς είτε απλούς φωτογραφικούς εκτυ­

πωτές με βάσn τις ιδιότnτες που περιγράψαμε (οχ. 6.27 και 

6.28). 

αχnμα 6.28 
Φωτογραμμετρικό μnχόνnμα αναγωγnς 
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• τ ο αρνπτικό εισάγεται στον εκτυπωτn (αναγωγέα). 
• Στο επίπεδο τπς Βάσπς στπν οποία θα γίνει π αναγωγn 
τπς εικόνας εισάγεται ένα χαρτί στο οποίο έχουν τοποθετπ­
θεί τουλάχιστον 4 σταθερά σπμεία (φωτοσταθερά 1, 2, 3, 4). 
Προβολές στο επίπεδο τπς αποτύπωσπς (οριζόντιο n κάθετο). 
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Παpαμοpφώσεις των εικόνων τεσσάpων σnμείων 

• Ο αναγωγέας- εκτυπωτnς κινείται, ώστε να πετύχουμε τπ 

σωστn κλίμακα απόδοσπς. 

• Χωρίς να σταματnσουμε τπν προσαρμογn τπς κλίμακας, 
στπν οποία επιφέρουμε συνεχείς διορθώσεις, προχωράμε σε 
κινnσεις τπς Βάσπς, ώστε να πετύχουμε σύμπτωσπ των εικό­
νων των σταθερών σπμείων (1 Ί 2Ί 3Ί 4') και των σχεδιασμέ­
νων σπμείων (1, 2, 3, 4). Οι παραμορφώσεις των προΒολών 
των εικόνων τεσσάρων σπμείων, ανάλογα με τις κινnσεις τπς 
Βάσπς, φαίνονται στο οχ. 6.29. Συνδυασμός αυτών Βοπθάει 
στπν σύμπτωσπ των 1 Ί 2 Ί 3 Ί 4 ' με τα 1, 2, 3, 4. 
• Αντικαθιστούμε το χαρτί με τα φωτοσταθερά και τυπώνου­
με τπ φωτογραφία που έχει αναχθεί. 

Μία σειρά από τέτοιες φωτογραφίες συναρμολογπμένες 
με ένα μικρό κοινό τμnμα τους μπορούν να μας δώσουν έ­
να φωτομωσαϊκό. 
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σχiιμα 6.30 

Εικοvομεταοχεδιαοτrίς 

228 " ,, 

2) Οπτική αναγωγή. Αυτn γίνεται με απλό όργανο, το ο­

ποίο καλούμε εικονομετασχεδιαστn (sketch mαster). Το όργα­

νο αυτό (οχ. 6.30 και 6.31) αποτελείται από δύο κάθετους με­

ταξύ τους άξονες, έναν κατακόρυφο (ΚΚ') και έναν οριζόντιο 

(00'). Ο δεύτερος κινείται προς τα επάνω και προς τα κάτω 

με οδnγό τον πρώτο, και με τn βοnθεια ενός κυκλικού εξαρ­

τnματος με γρανάζια Σl. Επί του σnμείου τnς στnριξnς ένας 

άλλος άξονας Μ', κάθετος προς τον οριζόντιο και τον κα­

τακόρυφο άξονα, στnρίζει μία μεταλλικn επίπεδn πλάκα (ΠΠ'), 

n οποία έχει τn δυνατότητα να περιστρέφεται με τn βοnθεια 

μίας σφαιρικnς άρθρωσnς και n οποία θα "φιλοξενnσει" τn 

φωτογραφία. Επί του οριζόντιου άξονα 00' ολισθαίνει ένα 

πενταγωνικό σύστnμα, το οποίο σταθεροποιείται σε συγκεκρι­

μένη θέσn, και με τn βοnθεια και πρόσθετων φακών ΦΦ και 

ΦΣ μας επιτρέπει να παρατηρούμε ταυτοχρόνως μία φωτο­

γραφία επί τnς μεταλλικnς πλάκας ΠΠ ' και ένα σχέδιο επί 

του σχεδιαστηρίου. Με τnν κατάλλnλπ σχέσn μnκους κατακό­

ρυφου και οριζοντίου βραχίονα, στους άξονες ΚΚ' και 00', 

καθώς και του συστnματος φακών προς τn φωτογραφία ΦΦ 

και το σχέδιο ΦΣ, ανάλογα με τn σχέσn των κλιμάκων τnς 

φωτογραφίας και του σχεδίου, που δίνονται από πίνακες που 

συνοδεύουν το όργανο, πετυχαίνουμε εύκολα τnν προσαρμο­

γn τnς κλίμακας. 

π κ 

σχiιμα 6.31 

Σχnματικrί napouoίaon λειτουργίας εικοvομετασχεδιαοτrί 
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Εάν, ακολουθώντας τις αρχές των κινnσεων που περιγρά­

ψαμε στο οχ . 6.29, φέρουμε σε σύμπτωσn τέσσερα φωτοστα­

θερά σnμεία τnς εικόνας με τα αντίστοιχα σnμεία τα οποία έ­

χουμε τοποθετnσει επί του σχεδίου, έχουμε πετύχει τnν οπτικn 

αναγωγn και μπορούμε να σχεδιάσουμε το αντικείμενο . 

3) Αναλυτική αναγωγή. Η προβολικn σχέσn που συνδέει 

τις συντεταγμένες των αντίστοιχων σnμείων δύο επιπέδων, 

δnλαδn των δισδιάστατων σχnμάτων του αρνnτικού, n φωτο­

γραφίας και επ ί πεδου φωτογραφιζόμενου σχnματος, δίνεται 

από τις εξnς εξισώσεις : 

X=(L 1 X+L2 lV+L3 )/(L7 X+L8 llJ+ 1) 

ψ=(L4X+L5 llJ+L6)/(L7X+L8 llJ+ 1) ( 1) 

Χ=(Α1 χ+Α2ψ+Α3 )/(Α7χ+Α8ψ+ 1) 

llJ=(A4x+A5ψ+~)/(A7x+A8ψ+ 1) (2) 

και 

και 

όπου χ, ψ οι εικονοσυντεταγμένες κα ι X,llJ οι συντεταγμένες 

στο δισδιάστατο σύστnμα του επιπέδου του αντικειμένου, που 

είναι π . χ. ο οριζόντιος και ο κατακόρυφος άξονας μιας επί­

πεδnς όψnς . Με τους συντελεστές Li και Ai συμβολίζονται οι 

οκτώ συντελεστές των ισοδύναμων εκφράσεων τnς προβολι­

κότnτας εικόνας επιπέδου . Από τn μια οκτάδα συντελεστών 

μπορούμε εύκολα να υπολογίσουμε τnν άλλn . 

Επειδn, ωστόσο, δε μπορούμε να γνωρίζουμε όλους τους 

συντελεστές Li και Ai, αλλά είναι εύκολο vα γνωρίζουμε τις 

συντεταγμένες στο έδαφος και τn φωτογραφία ομόλογων 

σnμείων, μπορούμε να ακολουθnσουμε αντίστροφn πορεία 

και να προσδιορίσουμε κατ' αρχάς τους συντελεστές Li και Ai 

και ακολούθως, με βάσn τις εξισώσεις γνωστών συντελε­

στών, από τις εικονοσυντεταγμένες οποιουδnποτε σnμείου, 

να προσδιορίζουμε τις συντεταγμένες στο σύστnμα αναφο­

ράς τnς όψnς του αντικειμένου. Καθεμία από τις ομάδες των 

εξισώσεων (1) και (2) έχει 8 συντελεστές Li n Ai αντίστοιχα . 

Έτσι, χρnσιμοποιώντας τn μία σειρά, μπορούμε να υπολογί­

σουμε τους 8 συντελεστές με 4 ζευγάρια σnμείων εικονοσυ­

ντεταγμένων και συντεταγμένων όψnς, αφού για κάθε σnμεί­

ο θα έχουμε δύο εξισώσεις τnς σειράς ( 1) n (2). 
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Παράδειγμα 

Στο παράδειγμα τnς όψεως τnς παλιάς φωτογραφίας του 

οχ. 6.32 έχουν δοθεί εικονοσυντεταγμένες και συντεταγμέ­

νες όψnς σε 5 σnμεία, αλλά και τα 4 από αυτά (1,5,3,4) εί­

ναι αρκετά. Ζnτούνται οι συντεταγμένες των σnμείων 6 και 7 

τnς στέψnς τnς σοφίτας που έχει καταστραφεί. 

Είναι σε cm χ 1 =0,95 ψ 1 =0,70, χ5=2,72 ψ5=3,30, 

χ3=12,30 ψ3=0,7 4, χ4=12,20 ψ4=3,40. Οι αντίστοιχες συ­

ντεταγμένες τnς όψεως είναι σε m Χ 1 =1 ,45 LJJ 1=1 ,45, 

Χ3= 17,36 LJJ3=0,885, Χ4=17,56 LJJ4=4,64, Χ5=4,09 LJJ5=4,64. 

Οι σχέσεις (1) με τα παραπάνω στοιχεία μας δίνουν για 

τα αντίστοιχα ζευγάρια: 

145L 1 +88,5L2+L3-137,75Lτ84,0L8=0,95 
145L4+88,5L5+L6 -1 Ο 1,5Lτ61,95L8=0,70 
400L1+464L2+L3-1 088Lτ 1266,08L8=2,72 

400L4+464L5+L6-1320Lτ 1531 ,2L8=3,30 

1756L 1 +88,5L2+L3-21598,8Lτ 1 088,55L8=12,30 

1756L4+88,5L5+L6-1299,44Lτ65,49L8=0,7 4 

1756L 1 +464L2+L3-21423,2Lτ5660,8L8= 12,20 

1756L4+464L5+L6-5970,4Lτ 1577,6L8=3,40 

Επιλύοντας αυτό το σύστnμα των 8 εξισώσεων με τους 8 

αγνώστους έχουμε: 

L1 =0,0068178409 
L3=0,0507357051 
L5=0,006983643 
L7= - 0,000186011 

L2=0,000 1392897 
L4=0,0000 11 0691 
L6=0,0804631383 
L8=0,000032596 
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Οι συντελεστές αυτοί δίνουν τα στοιχεία προσανατολι­

σμού τnς δέσμnς των ακτίνων . Από τις εξισώσεις ( 1) έχουμε: 

X(L 1-χL7)+lJJ(L2-χL8)=χ-L3 και X(L4oψL7)+lJJ(L5-ψL8)=ψ-L6 

(3) και για εικονοσυντεταγμένες των σnμείων 6 και 7 

χ6=5,04 cm ψ6=- 1,97 cm (αριστερό σnμείο στέψnς τnς σο­

φίτας) προκύπτει από τις εξ ισώσεις (3) Χ6=7,36 m και LU6= ο 

2,85 m και χ7=7,36 8,13 cm και ψ7= - 1,95 cm (δεξιό σnο 

μεί ο στέψnς) προκύπτει: Χ7= 1 1 ,70 m και LU7= - 2,83 m. 

Έναν απλούστερο τρόπο υπολογισμού των συντεταγμένων 

εδάφους αναφέρουμε παρακάτω, στnν παράγραφο (σχ. 

6.33), όμως n διαδικασία αυτn απαιτεί τn γνώσn τnς θέσnς, 

από τnν οποία ελΠφθn n φωτογραφία, και παραλλnλία των ε­

πιπέδων φωτογραφίας και αντικειμένου. Πρόκειται, συνεπώς, 

για μία ειδικn περίπτωσnο 

4) Ψηφιακή αναγωγή. Η ψπφιακn αναγωγn χρπσιμοποιεί 

είτε φωτογραφίες που έχουν σαρωθεί είτε φωτογραφίες που 

έχουν λπφθεί με ψπφιακn κάμερα. τ α δεδομένα περνάνε σε 

έναν υπολογιστn και με κατάλλπλα προγράμματα, τα οποία 

στπρίζονται ουσιαστικά στnν επίλυσπ του παραπάνω προβλΠ­

ματος, μας δίνουν, με τον συσχετισμό τωv-συντεταγμένων 4 

σπμείων στπν εικόνα και των αντίστοιχων συντεταγμένων 

των σπμείων αυτών στο επίπεδο τπς όψnς, τnν αναγωγn τnς 

φωτογραφίας, δπλαδn του συνόλου των άλλων σnμείων 

οχιίμα 6.33 
Παρουσίασn εικοvοσυvτε.ταγμέvωv 

τnς εικόvας 
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(piχel) . Έτσι μπορούμε να πάρουμε εκτύπωσn τnς φωτογρα­

φίας σε όποια κλίμακα θέλουμε. 

Οι φωτογραφίες που έχουν αναχθεί μπορούν να συνδε­

θούν στον υπολογιστn με γειτονικές τους που επίσnς έχουν 

αναχθεί, και να αποτελέσουν φωτομωσαϊκά. 

6.5 Διεικονική φωτογραμμετρία 

Σε αντίθεσn με τnν μονοεικονικn φωτογραμμετρία, που 
αντιμετωπίζει επίπεδες n σχετικά επίπεδες επιφάνειες, τα 

τρισδιάστατα αντικείμενα, που δεν αποτελούνται αποκλειστικά 

από επίπεδες επιφάνειες, αντιμετωπίζονται με τnν εφαρμογn 

διεικονικnς φωτογραμμετρίας. Τα αντικείμενα φωτογραφίζο­
νται σε δύο τουλάχιστον εικόνες, που έχουν λnφθεί από δια­

φορετικά σnμεία λιlψnς και απεικονίζουν με επικάλυψn το ί­

διο τμnμα. Οι δύο αυτές φωτογραφίες αποτελούν στερεοζεύ­

γος και εξασφαλίζουν τα αναγκαία στοιχεία για τnν αναπα­

ραγωγn του στερεού, που απεικονίζουν. Η διεικονικn φωτο­

γραμμετρία στnρίζεται στnν αρχn τnς στερεοσκοπικnς όρα­

σnς. Δnλαδn, το είδωλο δύο σnμείων από δύο οπτικές θέ­
σεις σχnματίζεται στο χώρο. 

Έτσι, και n αποκατάστασn των συνθnκών λιlψnς δύο φωτο­

γραφιών μας δίνει τn θέσn των σnμείων στο χώρο (οχ. 6.34). 

Η σχέσn τnς βάσnς αναπαραγωγnς των δεσμών των φωτο­

γραφιών με τn βάσn λιlψnς των φωτογραφιών του ζεύγους 
καθορίζει και τnν κλίμακα τnς απόδοσnς . Όσο διευρύνεται n 

βάσn τnς απόδοσnς τόσο n κλίμακα γίνεται μεγαλύτερn (οχ. 

6.34). Η διαφορά τnς θέσnς των σnμείων στnν πρώτn και στn 

δεύτερn εικόνα καλείται παράλλαξn και γενικά διακρίνεται σε 

οριζόντια παράλλαξn ΠΧ=χ-χΊ και κάθετn παράλλαξn ΠLV=ψ­

ψΊ εφόσον έχουμε αποκαταστnσει τn σχετικn τους θέσn (δn­

μιουργία στερεοσκοπικού μοντέλου) ανεξάρτnτα από τn βάσn . 
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6.5.1 Σχετικός και απόλυτος προσανατολισμός 

Αν ω, φ, κ είναι οι γωνίες στροφnς τnς αριστερnς φω­
τογραφίας, τότε Χα, L!Jα Ζα είναι οι συντεταγμένες του σn­
μείου λιlψnς αυτnς (εξωτερικός προσανατολισμός αριστερnς 
φωτογραφίας). Οι διαφορές των στοιχείων του εξωτερικού 
προσανατολισμού τnς δεξιάς φωτογραφίας μας προσδιορί­
ζουν τn θέσn και τnς δεύτερnς φωτογραφίας στο χώρο και 
είναι : Δω, Δφ, Δκ και ΔΧα=ΒΧ, ΔL!Jα=BUJ, ΔΖα=ΒΖ. Ο σχετι­
κός προσανατολισμός καθορίζει το στερεοσκοπικό μοντέλο, 
που μας παρέχει το σχnμα του, ενώ ένα στοιχείο από τα προ­

αναφερθέντα το ΔΧα=Βχ, προσδιορίζει, όπως είδαμε και πα­
ραπάνω, το μέγεθος τnς βάσnς του μοντέλου και επομένως 
και τnν κλί μακό του. Κατά συνέπεια, θα λέγαμε ότι ο σχετικός 
προσανατολισμός προσδιορίζεται από τα Δω, Δφ, Δκ και 
ΔΧα=ΒΧ, ΔL!Jα=BUJ, ΔΖα=ΒΖ και, αν θεωρnσουμε ότι το 
ΔΧα=ΒΧ σχετίζεται με τnν κλίμακα, τα 5 στοιχεία αρκούν για 
τον προσδιορισμό του. Ο σχετικός προσανατολισμός είναι ι­
σοδύναμος με τn δημιουργία στερεοσκοπικού μοντέλου, δn­
λαδn εξασφαλίζει τnν τοποθέτnσn των δύο ομόλογων δε­
σμών, αυτών που αντιστοιχούν στα ίδια σnμεία του αντικειμέ­
νου, σε μία θέσn όμοια με αυτn που είχαν κατά τn στιγμn τnς 
λιlψnς των φωτογραφιών. Αυτό αποτελεί προϋπόθεση για τnν 
παραγωγn του στερεομοντέλου . Τ ο μοντέλο όμως το οποίο 
παράγεται δεν έχει ούτε τnν κλίμα κ α του πραγματικού αλλά 
ούτε και τn θέσn του στο χώρο. 

Ο απόλυτος προσανατολισμός απαιτεί τn γνώσn και τnν 
αποκατάσταση και των άλλων στοιχε ίων, που είναι συνολικά 

12, και προσδιορίζει τn θέσn του μοντέλου στο χώρο και με 
τn δεδομένn κλίμα κ α, δnλαδn στο πραγματ ικό του μέγεθος. 
Κατά συνέπεια, μπορούμε να μετρnσουμε επ' αυτού και να έ­
χουμε τα στοιχεία του εδάφους. 

6.5 .2 Λήψη στερεοζευγών 

Η λnψn των στερεοζευγών μπορεί να αποτελεί μία μεθο­
δικn και προσεγμένη εργασία, αλλά μπορεί να αποτελεί και 
τυχα ία διαδικασία, όπως είναι δυνατόν να συμβαίνει με δύο 
τυχαίες φωτογραφίες αρχείου, οι οποίες όμως μπορεί να εί­

ναι και οι μόνες διαθέσιμες. Διακρίνουμε μ ία σειρά περιπτώ­
σεων: 

Οι άξονες των λιlψεων είναι παράλληλοι μεταξύ τους, κά­
θετοι στnν παράλλnλn στο αντικείμενο βάσn. Η πιο απλιl πε­
ρίπτωση είναι όταν οι άξονες των λιlψεων είναι παράλληλοι 
μεταξύ τους και κάθετοι στn βάσn. 
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σχiιμα 6.35 
Βόσn τοnοθέτnσnς δύο 

φωτογpαμμετpικώv μnxavώv 

Η διαδικασία είναι σχετικά εύκολn, εφόσον χρnσιμοποιού­

με μετρnτικές μnχανές (φωτοθεοδόλιχοι). Μία σκοπευτικn 

διάταξn μας επιτρέπει να βλέπουμε από τnν μία φωτογραφι­

κn μnχανn τnν άλλn και έτσι να εξασφαλίζεται n καθετότnτα 

στn βάσn των αξόνων, που είναι κάθετοι στnν κατεύθυνσn 

που ορίζουν οι σκοπευτικές γραμμές τnς διάταξnς. Μπορού­

με να έχουμε άξονες οριζόντιους n κεκλιμένους κατά γνω­

στές γωνίες, που συνεπώς θα συνεχίζουν να είναι παράλλn­

λοι, εφόσον έχουν τnν ίδια κλίσn . Επιδιώκουμε n βάσn αυτn 

να είναι παράλλnλn προς τn μέσn επιφάνεια του προς φωτο­

γράφnσn αντικειμένου. Αυτό εξασφαλίζει τις ίδιες σχεδόν 

κλίμακες, άξονες κάθετους στnν βάσn αλλά και κάθετους 

στnν προς φωτογράφnσn επιφάνεια. 

Σnμεία που έχουν τnν ίδια παράλλαξn βρίσκονται στnν ί­

δια απόστασn από τn βάσn του ζεύγους. Στο οχ. 6.34 αν 

Α 1 Α2=Β 1 Β2 τότε και Α 1 Β 1 =Α2Β2 . Βλέπουμε ότι το Α 1 Β 1 εί­

ναι με το Α2Β2, εφόσον το ΑΒ είναι παράλλnλο στn βάσn και 

συνεπώς και στα επίπεδα των φωτογραφιών, επειδn 

(Α 1 Β 1/ ΑΒ)=(Α2Β2/ AB)=c/Y και συνεπώς Α 1 Β 1 =Α2Β2 . Ισχύει 

και το αντίστροφο: εφόσον Α 1 Β 1 =Α2Β2, τότε και ΥΑ=ΥΒ . Ά­

ρα, τα σnμεία που απέχουν ίσα από τn βάσn έχουν τnν ίδια 

παράλλαξn. 

Η βάσn μπορεί να κατασκευαστεί έτσι, ώστε να είναι πα­

ράλλnλn στnν όψn. Φέρουμε τnν Ε1 Ε2, παράλλnλn σε από­

στασn Υ (οχ. 6.37). Η απόστασn αυτn είναι συνάρτnσn αφε­

νός τnς επιθυμnτnς κλίμακας των φωτογραφιών, αφετέρου 

τnς επιθυμnτnς επικάλυψnς του ζεύγους, n οποία θεωρείται 

καλn όταν είναι σε ένα ποσοστό γύρω στο 60%. Συνnθως ει­

δικοί πίνακες των μετρnτικών μnχανών μας επιτρέπουν τον 

προγραμματισμό των λnψεων και τnν δnμιουργία των βάσε­

ων. Ειδικά νομογραφnματα (οχ. 6.36) προσδιορίζουν τn σχέ­

σn βάσnς προς απόστασn Β/Υ συναρτnσει του μnκους του α­

ντικειμένου που θέλουμε να φωτογραφnσουμε και τnς από­

στασnς από αυτό, και κατά συνέπεια, μας δίνουν το μnκος 

τnς βάσnς. 

Παράδειγμα. 

Προκειμένου για μnχανn με: f= 100 mm, formαt 

1 02,4Χ 127,2 mm, προκειμένου να καλύψουμε με ένα ζευγά­

ρι ένα μnκος όψnς Sh= 1 Ο μ. από απόστασn Υ 1 Ο μ., λαμβά­

νουμε από το αντίστοιχο διάγραμμα τnς μnχανnς Β/Υ= 1/6,5, 

άρα χρειαζόμαστε μία βάσn Β=1 0*(1 /6,5)=1 ,54 μ. 
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σχiιμα 6.37 

Φωτογραφικn κάλυψn όψnς κτιρίου 

με στερεοζεύγn, που δnμιουργούνται 

από σειρά λnψεων με παράλλnλn 

προς τnν όψn τοποθέτnσn τnς 

μnχανnς 

σχiιμα 6.38 
Φωτογραφικn κάλυψn όψπς κτιρίου 

με στερεοζεύγn {με δύο Βάσεις} 

Προκειμένου να απλουστευτεί n διαδικασία κατασκευnς 

Βάσεων και εφόσον διαθέτουμε δύο φωτογραμμετρικές κά­

μερες, μπορούμε να τις τοποθετnσουμε σε ειδικn Βάσn, n ο­

ποία θα τοποθετnθεί με οριζόντιο (οχ . 6.35) n κατακόρυφο 

προσανατολισμό (για φωτογράφnσn οροφών). Οι μnχανές 

στερεώνονται πάνω σ' αυτnν έχοντας τους άξονες οριζό­

ντιους n κατακόρυφους (προκειμένου για φωτογράφnσn ορο­

φών) και έτσι εξασφαλίζεται n πλrlρnς παραλλnλία των αξό­

νων. Εάν καταστnσουμε τnν Βάσn αυτn παράλλnλn με τnν επι­

φάνεια τnς προς αποτύπωσn όψnς, έχουμε πετύχει και τnν κά­

θετn φωτογράφnσn. Τ α μnκn των Βάσεων είναι συνnθως 2, 

3, 4 μ. Με δεδομένn τn δίμετρn Βάσn το προnγούμενο πρό­

Βλnμα, που απαιτεί Βάσn 1 ,54 μ., θα είχε μικρότερn επικάλυ­

ψn και δε θα επαρκούσε για τnν κάλυψn τnς όψnς με ένα 

ζευγάρι. Βλέπουμε ότι n Βάσn των 2 μ. για απόστασn 1 Ο μ. 

(1 :5) θα κάλυπτε 9,70 μ. όψnς, που δεν είναι αρκετό. Αν n 

Βάσn απομακρυνόταν στα 11 μ. (1 :5 ,5)ι τότε θα κάλυπτε 

10,60 μ. μnκους όψnς Sh, που επαρκεί . 

Είναι πιθανόν να απαιτnθεί και άλλο ζευγάρι, προκειμένου 

να ολοκλnρωθεί n κάλυψn τnς όψnς. Για λόγους οικονομ ίας 

και ευκολίας στnν απόδοσn θα πρέπ~ι n νέα Βάσn να είναι 

συνέχεια τnς προnγούμενnς και n μία φωτογραφία να απο­

τελέσει τn δεύτερn του επόμενου ζεύγους. Έτσι n δεξιά του 

προnγούμενου θα είναι n αριστερn του επόμενου (οχ. 6.37). 

Η εργασία θα συνεχιστεί με τον ίδιο τρόπο μέχρι να καλυ­

φθεί όλn n επιφάνεια με φωτογραφίες στερεοζευγών. Εφό­

σον χρnσιμοποιούμε τnν ίδια Βάσn με τnν προnγούμενn, θα 

πρέπει να εξασφαλιστούν: 

α ) Η τοποθέτnσn τnς νέας Βάσnς στnν ίδια αnόστασn α­

πό τnν όψn και παράλλnλα με αυτnν, δnλαδn στn συνέχεια τnς 

ευθυγραμμ ίας τπς προnγουμένnς. Β) Τ ο επικαλυnτόμενο τμn­

μα (Sh) στα δύο ζευγάρια να έχει επικάλυψn (οχ . 6 .38). 
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6.5.3 Απόδοση στερεοζευγών 

Αντίστοιχα στις αεροφωτογραφίες επιδιώκεται να είναι 

σταθερό το ύψος πτnσnς, n ταχύτnτα εnίσnς σταθερn και οι 

φωτογραφίες να λαμΒάνονται κατά κανονικά διαστnματα, έ­

τσι ώστε n Βάσn να είναι τέτοια, που να εξασφαλίζει ικανο­

ποιnτικn επικάλυψn (οχ. 6.39, ρ, Fm). Κάθε φωτογραφία απο­

τελεί ζευγάρι με τnν επόμενn τnς και το σύνολο τnς έκτασnς 

καλύπτεται με πρόσθετες σειρές παράλλnλων πτnσεων σε α­

πόστασn τέτοια, ώστε να εξασφαλίζεται μία πλάγια επικάλυ­

ψn (q) μεταξύ 1 0% και 30%. 

Β 

t ............. 
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Στις επίγειες φωτογραφίες, εφόσον απαιτείται και δεύ­

τερn καθ ' ύψος σειρά, n απόδοσn μπορεί να γίνει με κεκλι­

μένους άξονες ίσnς γωνίας κλίσnς n μπορεί να υπερυψωθεί 
n μnχανn με διάφορους μnχανισμούς και να λnφθεί πρόσθε­

τn σειρά, επίσnς με οριζόντιους άξονες. Στις φωτογραφn­
σεις χαμnλού ύψους είναι δύσκολος ο έλεγχος των Βάσεων. 

Μπορεί όμως να επιτευχθεί, εάν δε φυσάει δυνατός αέρας 

και εάν υπάρχει σωστός προγραμματισμός. 

Στις μn μετρnτικές μnχανές δεν είναι εύκολο να ακολου­

θnθούν οι διατάξεις αυτές. Μπορεί ωστόσο να επιδιωχθεί να 

ακολουθnθούν, όσο είναι δυνατόν, χωρίς συνnθως να Βρί­
σκουμε στοιχεία που να τις στnρίζουν. Για το λόγο αυτό συνn­

θως ακολουθούμε τις αποδόσεις τnς επόμενnς nερίπτωσnς. 

) 
./ 

σχnμα 6.39 
Σχπματικn λnψn αεροφωτογραφιών 

'f:, . 237 



Αποτυπώσεις ---------------------------------------------------------------------

238 'f 

Ένα στερεοζεύγος που κατασκευάζεται με τους παραπάνω 

τρόπους παρουσιάζει σημαντικά nλεονεκτnματα: α) Γνωστό 

σχετικό προσανατολισμό, δnλαδn τn σχετικn θέσn των δύο α­

ξόνων τnς φωτογραφίας. Β) Γνωστό απόλυτο προσανατολι­

σμό, δnλαδn τn θέσn του αντικειμένου στο χώρο. 

Για τnν nερίnτωσn τnν οποία αναφέραμε οι διαφορές στα 

στοιχεία του σχετικού προσανατολισμού Δω, Δφ, Δκ είναι θε­

ωρnτικά μnδενικές, ενώ, εφόσον αναφερόμαστε σε ίσnς α­

nόστασnς θέσεις των βάσεων, και τα στοιχεία Βψ, και Βζ έ­

χουν μnδενικές τιμές. Έτσι, μπορούμε να θεωρnσουμε ότι τα 

συστnματα συντεταγμένων εδάφους και εικόνας είναι nαράλ­

λnλα. 

• Ιτερεοζεύγος, που οι άξονες των φωτογραφιών παρουσιά­

ζουν αποκλίσεις μεταξύ τους τόσο, όσο και η Βάση του σε 

σχέση με το επίπεδο του αντικειμένου. 

Στnν nερίnτωσn αυτn θα κατατάσσαμε όλα τα στερεοζεύ­

γn, τα οποία παρουσιάζουν στοιχεία στροφών που έχουν 

σχέσn τόσο με το σχετικό προσανατολισμό του ζεύγους όσο 

και με τα στοιχεία που έχουν οι στροφές τnς βάσnς σε σχέ­

σn με το σύστnμα των συντεταγμένων, το οποίο σχετίζεται 

φυσικά με τn θέσn του αντικειμένου. Όσα αναφέρονται στnν 

nερίnτωσn αυτn για τnν αnόδοσn καλύπτουν και τnν nροnγού­

μενn, ωστόσο n αnλούστερn αναnαραγωγn αναλογικά και α­

ναλυτικά του μοντέλου είναι πολύ πιο εύκολα nραγματοnοιn­

σιμn στnν προηγούμενη περίπτωσn. 

• Απόδοση στερεοζεύγους οι άξονες των λήψεων του οποί­

ου είναι παράλληλοι μεταξύ τους, κάθετοι στην παράλλη­

λη στο αντικείμενο Βάση (κανονική περίπτωση) 

Στnν nερίnτωσn αυτn n αnόδοσn aπλουστεύει τόσο τους 

μαθηματικούς υπολογισμούς για τnν εnίλυσn των nροβλnμά­

των, όσο και τnν προετοιμασία για τnν αnόδοσn του ζεύγους 

στα όργανα. Η στερεοσκοnικn nαρατnρnσn του ζεύγους είναι 

αnλούστερn. Όπως αnλούστερn είναι και π μέτρnσn των πα­

ραλλάξεων επί των φωτογραφιών. Θα δώσουμε εδώ ορι­

σμένες διευκρινnσεις πάνω στις δύο αυτές έννοιες . 
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• Μέσα και τρόποι στερεοσκοπικής όρασης 

τ α μάτια μας μέσα στον τρισδιάστατο χώρο που ζούμε 

μας δίνουν μία τρισδιάστατπ εικόνα, αφού οι εισερχόμενες 

ακτίνες προέρχονται από διαφορετικό βάθος . Έτσι, n εικόνα 

που έχουμε, όταν βλέπουμε με τα δύο μάτια, διαφέρει σnμα­

ντικά από αυτnν που έχουμε, όταν βλέπουμε με το ένα. Αυτό 

θα το αντιλnφθούμε, αν κλείσουμε το ένα μάτι και στn συνέ­

χεια το άλλο . Θα διαπιστώσουμε τότε, ότι n θέσn των αντικει­

μένων μεταβάλλεται από τn μία στnν άλλn εικόνα . Τελικά, n 

θέσn στπν οποία βλέπουμε το αντικείμενο είναι αυτn τnς το­
μnς των ακτίνων, που αντιστοιχούν στις δύο θέσεις του αντ ι­

κειμένου, μία από το κάθε μάτι . Αντίστο ιχο είναι και το φαι ­

νόμενο που παρατnρούμε στο σχ. 6 .41 , όπου αν τα δύο κυ­

κλικά σχnματα παρατnρnθούν δια γυμνού οφθαλμού n με τn 

βοnθεια ενός στερεοσκοπίου τσέπnς, δίνουν διαφορετικά βά­

θn για τα είδωλα των επ ί μέρους σχnμάτων. 

Τ α στερεοσκόπια ε ίναι όργανα τα οποία μας παρέχουν 

τn δυνατότnτα να αποκαθιστούμε απλά και γρnγορα τον σχε­

τικό προσανατολισμό δύο φωτογραφιών και συνεπώς να έ­

χουμε τομn στο χώρο των ομόλογων δεσμών και να βλέπου­

με στερεοσκοπικά . τ α σχnματα 6.41, 6.42, 6.43, 6.44 δεί­

χνουν τέσσερις τύπους στερεοσκοπίων . 

............... 
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σχlιμα 6.40 
Στερεοσκόπιο τσέnnς 

σχlιμα 6.42 
Στερεοσκόπιο κατοπτρικό 
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σχlιμα 6.43 

Στεpεοσκόπιο με pάf3δο μέτpnσnς 

παpαλλάξεωv με γpαφίδα 

Τ ο σχnμα 6.40 δείχνει ένα απλό στερεοσκόπιο τσέππς. Η 

μεγέθυνσπ που κάνει το στερεοσκόπιο αυτό είναι τπς τάξεως 

του 2Χ και π απόστασπ στπν οποία μπορούμε να τοποθετn­

σουμε τις φωτογραφίες είναι δεσμευτικn και εξαρτάται από 

τπν απόστασπ των οφθαλμών του παρατπρπτn. 

Τ ο σχnμα 6 .42 δείχνει ένα κατοπτρικό στερεοσκόπιο, το 

οποίο δε βλέπει άμεσα τις φωτογραφίες, αλλά αφού π εικό­

να τους ανακλαστεί σε δύο παράλλπλους καθρέφτες τοποθε­

τπμένους με κλίσπ 45ο. Η μεγέθυνσπ είναι αντίστοιχπ του 

προπγούμενου, αλλά π παρουσία των καθρεφτών επιτρέπει 

τπν απομάκρυνσπ των φωτογραφιών και, συνεπώς, τπν ανε­

τότερπ παρατnρπσπ. 

Τ ο σχnμα 6.43 δείχνει ένα κατοπτρικό στερεοσκόπιο ε­

φοδιασμένο με διόπτρες, έχει μεγαλύτερπ μεγέθυνσπ, δι­

πλούς καθρέφτες, όπως το προπγούμενο, αλλά π απόστασπ 

μεταξύ των φωτογραφιών είναι μεγαλύτερπ. Επιπλέον το στε­

ρεοσκόπιο αυτό είναι εφοδιασμένο με ράβδο μέτρπσπς πα­

ραλλάξεων και γραφίδα προσαρμοσμένπ στο μέσον τπς για 

να γράφει το σχnμα του αντικειμένου που περιγράφεις στο 

στερεόραμα. 

σχlιμα 6.44 

Στεpεοακόπιο με pάf3δο μέτpnσnς 

Όμοιο με το προπγούμενο είναι και το στερεοσκόπιο του 

σχ. 6 .44, του οποίου όμως π γραφίδα είναι απομακρυσμένπ 

από τπ ράβδο παράλλαξπς και το όλο σύστπμα κινείται επά­

νω σε δύο βαρείς μεταλλικούς τροχούς που του δίνουν α­

δράνεια και σταθερn θέσn τόσο κατά τn μέτρnσn των παραλ­

λάξεων όσο και κατά τπ σχεδίασπ. 
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σχiιμα 6.45 
Προσδιορισμός συντεταγμένων αντικειμένου 
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• Η ράβδος μέτρησης των παραλλάξεων μπορεί να μας 

δίνει τις παραλλάξεις των ομόλογων σημείων, γεγονός που 

βοηθάει σε υπολογισμούς απόδοσης των φωτογραφιών. Η 

ράβδος αυτή είναι εφοδιασμένη με ορθογώνια γυαλάκια στη 

θέση των σημείων που είναι χαραγμένα με σημεία σε σχή­

μα σταυρού ή κουκκίδων και φέρουν ενδείξεις ανάγνωσης 

του μήκους μεταξύ των σημείων, που ταυτίζονται οι χαραγές 

στα γυαλάκια. Παραλλάξεις μετράνε και οι συγκριτές, τα φω­

τογραμμετρικά όργανα και τα συστήματα φωτογραμμετρικής 

απόδοσης. Με την επίτευξη επαφής με το αντικείμενο στο 

στερεόραμα, μπορούμε να χαράξουμε μορφολογικές καμπύ­

λες του αντικειμένου. Όχι υψομετρικές, διότι αυτό απαιτεί α­

πόλυτα και όχι απλά σχετικά προσανατολισμένα ζευγάρια . 

• τρόποι απόδοσης κανονικής περίπτωσης 

Στην περίπτωση αυτή έχουμε: α) παραλληλία αξόνων εδά­

φους και εικονοσυντεταγμένων, β) τα ομόλογα σημεία πα­

ρουσιάζουν παράλλαξη μόνο ως προς Χ, ενώ οι παραλλάξεις 

τους προς lU είναι 0,00 

Υπό τις συνθήκες αυτές και μόνο από μία φωτογραφία, 

αν γνωρίζουμε την c της φωτογραφίας ή την f του αρνητι­

κού, είναι εύκολο να προσδιοριστούν οι συντεταγμένες του α­

ντικειμένου με βάση τα ακόλουθα: (βλ. σχ. 6.45). Εάν είναι έ­

να σημείο Α σε ύψος ΖΑ=Η από την επιφάνεια του αντικειμέ­

νου (μέσο επίπεδο, κατακόρυφο για επίγειες, οριζόντιο για ε­

ναέριες). Αν χ,ψ οι εικονοσυντεταγμένες, Χο, lUo, Ζο οι συ­

ντεταγμένες του κέντρου λήψης. Φέρουμε ένα επίπεδο En πα­

ράλληλο προς την επιφάνεια του αντικειμένου. Λόγω της πα­

ραλληλίας τπς φωτογραφίας, από τα όμοια τρίγωνα ΟΟΆΧ' 

και ΟΟ'ΆΧ έπεται: 

[(XA-Xo)/x]=(Zo-ZA)/c (1) και από τα τρίγωνα ΟΑΧΆ' και 

ΟΑΧΑ έχουμε: 

[(lUA-lUo)/ψ]=OAχ/OAχ '=(Zo-ZA)/c (2). Οι (1) και (2) δί-

νουν: 

[(ΧΑ-Χο)/ x)=[(lUA-lUo)/ ψ)=(Ζο-ΖΑ)/ c (3). 

Οι 2 εξισώσεις, που απορρέουν από τις σχέσεις (3) έ­

χουν 3 αγνώστους και για το λόγο αυτό θα πρέπει να μην υ­

πάρχει ένας άγνωστος. Αν το επίπεδο του αντικειμένου δεν 

παρουσιάζει ανάγλυφο ΖΑ=Ο και η σχέση (3) γίνεται: [(XA­

Xo)/x]=[(lUA-lUo)/ψ]=Zo/c (4) με 2 αγνώστους τα ΧΑ, lUA. 

Έστω ότι η συντεταγμένη Ζ του σημείου μπορεί να προσ­

διοριστεί, n.x. πρόκειται για σημεία των οποίων η απόσταση 

από την επιφάνεια του αντικειμένου είναι γνωστή, (μπαλκόνι, 

εξοχή κ.τ.λ.) και έστω ότι αυτή είναι ΗΑ. 
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Οι εξισώσεις (3) δίνουν: 

ΧΑ=Χο+[(Ζο-ΗΑ)/ c] χ χ (5) και lVA=lVo+[(Zo-HA)/ c]χψ (6). 

Αν διαθέτουμε ζευγάρι . Στο σχ. 6.46 n προnγούμενn ει­

κόνα έχει θεωρnθεί αριστερn και έχει προστεθεί μία δεύτε­

ρn, ως δεξιά, με τnν κανονικn διάταξn . Αν στις συντεταγμέ­

νες του τύπου (3) θεωρnσουμε τα χΑ, ψΑ και χΔ, ψΔ εικονο­

συντεταγμένες του Α στnν αριστερn και δεξιά εικόνα αντί­

στοιχα και ΟΑ(ΧοΑ, lVoA, ΖοΑ) και ΟΔ(ΧοΔ, lVoΔ, ΖοΔ) σnμεία 

λrlψnς των δύο φωτογραφιών και συντεταγμένες τους, έχου­

με: 

Από τn φωτογραφία τnς αριστερnς λrlψnς τις σχέσεις: 

((ΧΑ-ΧοΑ)/ xA]=((UJA-UJoA)/ ψΑ]=(ΖοΑ-ΖΑ)/ c (7), που δίνουν 2 

εξισώσεις. 

Από τn δεξιά λrlψn, από τα όμοια τρ ίγωνα ΟΔΟΑ'ΑΧΔ ' και 

0Δ0Δ'Άχ έχουμε [(ΧοΔ-ΧΑ)/χΔ]=(ΖοΔ-ΖΑ)/c (8). Επίσnς από 

ΟΔΑ'ΔΑΧΧΔ ' και ΟΔΑΑχ έχουμε [(LVA-lVoΔ)/ ψΔ]=(ΖοΔ-ΖΑ)/ c 

(9), που δίνουν 2 εξισώσεις. Επειδn ΖοΑ=ΖοΔ=ΖΟ=Υ, οι σχέ­

σεις (7), (8), (9) γίνονται: 

((ΧΑ-ΧοΑ)/ xA]=((lVA-UJoA)/ ψΑ]=((ΧοΔ-ΧΑ)/ XΔ]=((lVA-lVOΔ)/ ψ­

Δ]=(Ζο-ΖΑ)/c (10) 
Από τnν παραπάνω σχέσn προκύπτουν 4 εξισώσεις από 

τις οποίες μπορούμε να προσδιορίσουμε τ ις τρεις συντεταγ­

μένες και είναι φανερό ότι, εφόσον θέλουμε 3 στοιχεία, ό­

πως π .χ . οι συντεταγμένες των σnμείων λrlψnς (6 άγνωστοι), 

θα πρέπει να γνωρίζουμε τις συντεταγμένες εδάφους και ει­

κόνας 2 σnμείων. 
Με τα δεδομένα που έχουμε δεχθεί για τn συγκεκριμένn 

δ ιάταξn έχουμε: 

lVoA=lVoA=lVo, ΧοΔ=ΧοΑ+Β=Χο+Β, ψΑ=ψΔ=ψ 

[(ΧΑ-Χο)/ XA]=[(UJA-lVo)/ ψΑ]=[(Χο+Β-ΧΑ)/ χΔ]=(Ζο-ΖΑ)/ c= 

(ΧΑ-Χο+Χο+Β-ΧΑ)/(χΑ+ΧΔ)=Β/ΠΧΑ (11 ), με πρόσθεσn αριθ-

μnτών και παρανομαστών του 1 ου και 3ου μέλους τnς ανα­

λογίας, όπου ΠΧΑ n παράλλαξn κατά Χ του Α στις δύο εικό-

* ' νες, και συνεπως: 

(ΧΑ-Χο)/ ΧΑ]=Β/ΠΧΑ 

((LVA -UJo)/ ψΑ]=Β/ΠΧΑ 

(Ζο-ΖΑ)/ c=Β/ΠΧΑ 

και ΧΑ=Χο+(Β/ΠΧΑ) χ ΧΑ 

και UJA=lVo+(B/ΠXA ) χ ψΑ 

και ΖΑ=Ζο-(Β/ΠΧΑ) χ c 

(12) 
(13) 
(14) 

*Υπενθυμίζουμε ότι π παράλλαξπ ισούται μα τπ διαφορά των 

συντεταγμένων κατά Χ και κατά UJ, δπλαδn π κατά Χ παράλλαξn Πχ=χΑ­

χΔ και Πw=ψΑ-ψΔ. Στπν προκειμένn περίπτωσn αθροίστnκαν οι απόλυτες 

τιμές των ΧΑ και ΧΔ, αφού n συντεταyμένπ ΧΔ, όπως προέκυψε από το 

σχnμα, είχε αρνnτικn τιμn. 
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• Απόδοση στερεοζεύγους, που τόσο οι άξονες των φωτο­

γραφιών παρουσιάζουν αποκλίσεις μεταξύ τους, όσο και η 

βάση του σε σχέση με το επίπεδο του αντικειμένου (γενική πε­

ρίπτωση) 

Η γενική αυτή περίπτωση αντιμετωπίζεται με μία σειρά α­

πό μεθόδους και φωτογραμμετρικά μηχανήματα, όπως τα α­

ναλογικά στεροαναγωγικά μηχανήματα, οι αναλυτικές μέθο­

δοι και τα αναλυτικά μηχανήματα και οι ψηφιακές μέθοδοι. 

Η επίλυση του προβλήματος στην ουσία συνίσταται στην απο­

κατάσταση του σχετικού και του απόλυτου προσανατολισμού. 

Ο σχετικός προσανατολισμός επιτυγχάνεται με την αλληλο­

τομία των ομόλογων ακτίνων, με την οποία επιτυγχάνεται το 

στερεοσκοπικό μοντέλο. Ο απόλυτος προσανατολισμός αντι­

μετωπίζει και τις 12 παραμέτρους του προβλήματος, όπως 

προαναφέραμε, και αποκαθιστά την κλίμακα και τη θέση του 

αντικειμένου στο χώρο. 

• Με τα αναλογικά όργανα (σχ. 6.47) η στερεοαναγωγική 

απόδοση γίνεται σε δύο φάσεις επιτυγχάνοντας το σχετικό 

και τον απόλυτο προσανατολισμό. Παρέχουν επίσης τη δυνα­

τότητα τριών στροφών και τριών μετατοπίσεων στο χώρο 

(σχ. 6.48), ώστε να επιτευχθεί το αποτέλεσμα. Στην αρχή γί­

νεται η τοποθέτηση των φωτογραφιών στο όργανο, σε ειδι­

κές θέσεις, τους εικονοφορείς, και εισάγεται η εστιακή από­

σταση με την οποία έχουν ληφθεί οι φωτογραφίες. 

οχnμα 6.48 
Αναλογικό όργανο 

Στη συνέχεια αποκαθίσταται ο σχετικός προσανατολι­

σμός των φωτογραφιών, δηλαδή επιτυγχάνεται μεταξύ των 

δύο φωτογραφιών π σχετική θέση που είχαν οι κάμερες κα­

τά τη στιγμή τnς λήψης. Ο προσανατολισμός αυτός επιτυγχά­

νεται, εμπειρικά με την εξάλειψη των παραλλάξεων κατά Χ (ο-
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ριζόντια Ρχ) και l1J (κατακόρυφη PLU) και με τη διόρθωση των 
γωνιών ω, φ, κ , που αναφέρονται στις μεταξύ των φωτογρα­
φιών του ζεύγους αποκλίσεις, Τ α στοιχεία της βάσης bχ, bLU, 
bZ, όπως και οι ω, φ, κ ρυθμίζονται με ειδικά κομβία του 
οργάνου, ενώ η κίνηση κατά χ και l1J γίνεται με χειροστρο­
φάλους και του Ζ με ποδοqτρόφαλο. Η αποκατάσταση του 

σχετικού προσανατολισμού μας παρέχει στερεοσκοπικΠ όρα­

ση. Ακολουθεί ο απόλυτος προσανατολισμός του οργάνου, 
με προσδιορισμό της κλίμακας του μοντέλου, καθώς και της 
κλίμακας σχεδίασης. Ακολουθεί οριζοντίωση του μοντέλου, 

με υπολογιστικό Π εμπειρικό τρόπο, με τη βοΠθεια 4 και 6 
φωτοσταθερών, καθώς και διαγράμματος. Μετά την αποκα­
τάσταση και του απόλυτου προσανατολισμού αποδίδεται σχε­

διαστικά το αντικείμενο, με περιφορά στα σημεία λεπτομε­

ρειών μίας μάρκας (ιπτάμενη μάρκα) ενσωματωμένης στο ο­

πτικό σύστημα του οργάνου, δηλαδΠ ενός σημείου, που το κι­

νεί ο χειριστΠς με κινΠσεις των χ και l1J (με τους χειροστρό­
φαλους), καθώς και τουΖ (με τον ποδοστρόφαλο). Με τη με­
ταφορά της κίνησης με μηχανικό τρόπο σε μία τράπεζα σχε­

δίασης έχουμε την απόδοση του σχεδίου. Ένας ορθοφωτο­

γράφος ενσωματομένος, στο όργανο μπορεί να μας δώσει 

ορθοφωτογραφία υπό κλίμακα, πραγματοποιώντας διαφορι­
κές, (σε μικρά τμΠματα) αναγωγές της εικόνας. 

Είναι δυνατόν με την ενσωμάτωση καταγραφικών μονά­

δων στο όργανο να έχουμε, με χρΠση κατάλληλων προγραμ­

μάτων, το σχέδιο σε ηλεκτρονικό υπολογιστΠ. Αυτό μπορεί να 

γίνει μετά την αποκατάσταση του σχετικού προσανατολισμού 

του μοντέλου Π μετά και την ολοκλrlρωση και του απόλυτου. 

Με τον καθορισμό μέσω της ιπτάμενης μάρκας ενός αριθ­
μού σημείων, συνΠθως 6, και την πληκτρολόγηση στον υπο­
λογιστΠ των συντεταγμένων εδάφους, επιτυγχάνεται ο αυτό­

ματος οπτικομηχανικός σχετικός προσανατολισμός του ζεύ­
γους . Στη συνέχεια, μπορούμε να έχουμε στον υπολογιστΠ τις 

συντεταγμένες εδάφους για κάθε σημείο του μοντέλου, αρ­
κεί να το παρατηρΠσουμε, να τοποθετΠσουμε σ' αυτό τη μάρ­

κα και να πατΠσουμε ένα ειδικό πλrlκτρο. Εφόσον δεν έχου­

με πραγματοποιΠσει τον απόλυτο προσανατολισμό, το πρό­

γραμμα μας δίνει στοιχεία για την αποκατάστασΠ του, χωρίς 

αυτό να είναι απαραίτητο για την αναλυτικΠ λrlψη των δεδο­

μένων. Γίνεται όμως εύκολος ο απόλυτος προσανατολισμός 
για μία αναλογικΠ απόδοση (π.χ. χάραξη καμπυλών). Με τη 

διαδικασία αυτΠ μπορούμε να έχουμε ψηφιακΠ καταγραφΠ 

του αντικειμένου (DTM Digitαl Τ errαiη Model), και περαιτέρω 
επεξεργασία του με λrlψη όψεων, κατόψεων, τομών, καθώς 
και εμπλουτισμό τους μέσω περιφερειακών μονάδων. Η ε­

πέμβαση αυτΠ στα αναλογικά όργανα αποτελεί μία εξέλιξΠ 

γ ' 247 



Αποτυπώσεις ---------------------------------------------------------------------

τους, που επιτρέπει τον εκσυγχρονισμό τους. Πρόσφατα έ­

χουν μετατραπεί πολλά από τα παλιά αυτά όργανα σε αναλυ­

τικά. 

Ένα μειονέκτnμα των αναλογικών στερεοαναγωγικών ορ­

γάνων είναι ότι δεσμεύονται ως προς τn διάταξn των λήψε­

ων των φωτογραφιών από μικρές αποκλίσεις μεταξύ των 

στοιχείων τους, αλλά και σε σχέσn με το αντικείμενο (κλίσn 

άξονα λήψnς ή βάσnς), δnλαδή με μικρές τιμές γωνιών τnς 

τάξnς των 5G. Στις κατακόρυφες γωνίες n κατάστασn βελ­

τιώνεται με διορθωτές κλίσnς. 

• Με αναλυτική και ψηφιακή μέθοδο 

Η προβολική γεωμετρία αναφέρει ότι, όταν 5 από τα ά­

πειρα ζεύγn δύο προβολικών δεσμών στο χώρο τέμνονται, 

τότε τέμνονται και τα υπόλοιπα. Η σχέσn προβολικότnτας στο 

χώρο δίνεται από τις εξισώσεις του άμεσου γραμμικού με­

τασχnματισμού: 

x=(L 1 X+L2LJJ+L3Z+L4)j(L9X+L 10LJJ+L 11 Ζ+ 1) ( 1) και 

ψ=(LsX+L6LJJ+L7Z+La)/(L9X+L10lJJ+ L11Z+1) (2) 

Οι 1 1 προβολικοί συντελεστές (Li, i= 1-1 1) απαιτούν για 

τον υπολογισμό τους 6 τουλάχιστον φωτοσταθερά τα οποία 

εξασφαλίζουν 12 εξισώσεις*. 

Στα αναλυτικά και ψnφιακά όργανα απόδοσnς, για τον υ­

πολογισμό τnς παράλλαξnς εφαρμόζεται ο ίδιος αλγόριθ­

μος. Πλnκτρολογούνται 5 σnμεία σε κάθε φωτογραφία από 

το ζευγάρι και το σύστnμα υπολογίζει τις 5 παραμέτρους του 

σχετικού προσανατολισμού. Έτσι, παρουσιάζεται το στερεο­

σκοπικό μοντέλο. Η σκόπευσn των 5 σnμείων κατά τον προσ­

διορισμό του εσωτερικού προσανατολισμού μπορεί να γίνε­

ται με στερεοσκοπική όρασn αλλά και σε πολλά, κυρίως ψn­

φιακά συστήματα, με διαφορετική πλnκτρολόγnσn ομόλογων 

σnμείων σε κάθε φωτογραφία. 

*Εάν θέλουμε να αυμπεpιλάΒουμε στn γενικn επίλυσn και έναν 

συντελεστn που ανταποκρίνεται ατnν ακτινικn διαστpοφn του φακού 

μπορούμε να χρnαιμοποιnσουμε αντί των {7) και (2) τις εξnς: 

χ+ χ 'Κ1 r=(L 1 X+L2UJ+L3Z+L4)/(L 9X+L 1 OUJ+L 11 Ζ+ 1) (3} και 

ψ+ψ'Κlr={L5X+L6UJ+L7Z+LB)/(L9X+L10UJ+ L11Z 1) {4}, όπου χ '=χ-χο 

, ψ '=ψ-ψο, r2=x '2+ψ '2 και Κ 1 πρόσθετος συντελεστnς διαατροφnς. 

Οι 12 αυτοί συντελεστές ικανοποιούνται με τα 6 αnμεία 

φωτοσταθερών. Ωστόσο για τις αρχιτεκτονικές και αρχαιολογικές 

εφαρμογές οι σχέσεις {7} και (2) κρίνονται επαρκείς. 



--------------------- Αποτυπώσεις με τπ μέθοδο τnς φωτογpαμμετpίας 

Ο βαθμός ελευθερίας διαφέρει από σύστπμα σε σύστπμα 

και φτάνει μέχρι τ π χρnσπ φωτογραφιών άλλπς κλίμα κ ας και 

διαφορετικών στοιχείων λnψπς (μπχανnς κ.λ.τ.) . τ ο αποτέλε­

σμα είναι ένας σχετικός προσανατολισμός και π χορnγπσπ 

των στοιχείων μετατόπισπς, nτοι των ΔΧα, ΔLLJα, ΔΖα και των 

στροφών και Δω, Δφ, Δκ τπς αριστερnς φωτογραφίας σε 

σχέσπ με τπ δεξιά . 

Ο σχετικός προσανατολισμός κάνοντας χρnσπ των 5 α­

πό τους 12 συνολικά βαθμούς ελευθερίας, αποκαθιστά το 

σχnμα του αντικειμένου. Ο απόλυτος προσανατολισμός απαι­

τεί τον προσδιορισμό και των υπόλοιπων 7 στοιχείων. Προσ­

διορίζεται έτσι το μέγεθος και π θέσπ του σχnματος, αποκα­

θιστώντας τπ σχέσπ των δύο τρισδιάστατων συστπμάτων, του 

μοντέλου και του αντικειμένου. 

Στα αναλυτικά και ψπφιακά όργανα στερεοσκοπικnς από­

δοσπς δε μεσολαβεί, συνnθως, το σύστπμα συντεταγμένων 

μοντέλου και οι υπολογισμοί γίνονται με τπν ταύτισπ εξαρχnς 

με τις συντεταγμένες του αντικειμένου, με τπν σκόπευσπ στο 

όργανο των φωτοσταθερών και με τπ χορnγπσπ σ' αυτό συ­

ντεταγμένων τους επί του αντικειμένου. 

• Ορθοφωτογραφίες 

Οι ορθοφωτογραφίες είναι φωτογραφίες που έχουν τυ­

πωθεί με κάθετπ προβολn . Για να επιτευχθεί αυτό, πρέπει π 

αρχικn εικόνα να διαιρεθεί σε μικρά τμnματα και σε κάθε 

τμnμα να γίνει χωριστn αναγωγn (διαφορικn αναγωγn). Η 

διαδικασία ενδείκνυται για ακανόνιστες και καμπύλες επιφά­

νειες, που δεν είναι δυνατόν να χωριστούν σε επ ίπεδες . Στα 

αναλογικά όργανα, όπως είδαμε, αυτό γίνεται με ένα πρό­

σθετο μπχάνπμα, που προσαρτάται στπ βασικn μονάδα και 

μπορεί να ενεργοποιπθεί, εφόσον έχουμε αποκαταστnσει α­

πόλυτο προσανατολισμό. Αντίστοιχα ισχύουν και στα αναλυ­

τικά όργανα. Στ ις αποτυπώσεις μνπμείων για τπν παραγωγn 

ορθοφωτογραφίας.απαιτείται π παραγωγn τρισδιάστατου μο­

ντέλου. τ α ψπφιακά συστnματα παρέχουν μεγάλες δυνατότπ­

τες 'Όπτικοποίπσπς11 των αποτελεσμάτων, μέσω των συστπμά­

των CAD και με τπν παραγωγn ωραίων, τρισδιάστατων προ­

οπτικών και άλλων παρουσιάσεων. 
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