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Περίληψη 

 

Η εξέλιξη των ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών (total station) τα τελευταία χρόνια 

είναι ραγδαία, κυρίως σε ότι αφορά στο βεληνεκές αλλά και στην αβεβαιότητα µέτρησης 

των µηκών. Στο 4
ο
 µέρος του ISO µε αριθµό 17123-4, περιλαµβάνεται η διαδικασία 

µετρολογικού ελέγχου και υπολογισµού της αβεβαιότητας µέτρησης του µήκους που 

παρέχει ένας ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός. 

Στην εργασία αυτή, ακολουθώντας τις απαιτήσεις του ISO, διερευνάται η 

λειτουργικότητα µιας ευέλικτης εξωτερικής βάσης διακρίβωσης των ολοκληρωµένων 

γεωδαιτικών σταθµών, µε σκοπό τον προσδιορισµό της αβεβαιότητας µέτρησης του 

µήκους. 

Η ιδέα της εγκατάστασης µιας ευέλικτης βάσης αφορά στην εναλλακτική υλοποίηση των 

κορυφών της µε διαφορετικού τύπου κατασκευή. Αυτό ελαχιστοποιεί το κόστος αλλά και 

το χρόνο κατασκευής – υλοποίησής της. 

Παρουσιάζεται µια πειραµατική εφαρµογή που πραγµατοποιείται σε εξωτερικό χώρο, 

χρησιµοποιώντας δύο σύγχρονους γεωδαιτικούς σταθµούς υψηλής ακρίβειας. 

Καταγράφεται η µεθοδολογία που ακολουθείται καθώς και το σύνολο του εξοπλισµού 

(όργανα – παρελκόµενα) που είναι απαραίτητος.  

Ακολουθεί η ανάλυση των παρατηρήσεων (µετρήσεων) χρησιµοποιώντας τη µέθοδο 

ελαχίστων τετραγώνων. Πραγµατοποιείται σύγκριση των αποτελεσµάτων µε τα οµόλογα 

που έχουν προκύψει για τους δύο σταθµούς, µετά από αντίστοιχο µετρολογικό έλεγχο σε 

µόνιµη βάση µετρολογικού ελέγχου της κατασκευάστριας εταιρείας. 

Αναλύεται η κατασκευή (αποσπώµενο βάθρο) που προτείνεται να χρησιµοποιηθεί για την 

υλοποίηση της βάσης, καταγράφοντας τα στοιχεία εκείνα που την καθιστούν ευέλικτη, 

αποδοτική και οικονοµικότερη σε σχέση µε τις υπάρχουσες στο εξωτερικό. Προτείνεται η 

βάση να αποτελείται από 7 κορυφές, όπως ορίζει το ISO ή και περισσότερες για τον 

έλεγχο διαφορετικών οργάνων, υλοποιηµένες µε τα ειδικά αποσπώµενα βάθρα,.  

Στα συµπεράσµατα αναδεικνύεται το οικονοµικό όφελος από τη χρήση µια τέτοιας 

εναλλακτικής εξωτερικής βάσης, ενώ ταυτόχρονα διευκολύνεται η επιλογή του χώρου 

εγκατάστασής της. 

 

Λέξεις-Κλειδιά: ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός, ISO17123-4, εναλλακτική  βάση 

ελέγχου µέτρησης  µήκους ,αποσπώµενο βάθρο, αβεβαιότητα µήκους. 
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INVESTIGATING THE ESTABLISHMENT OF ΑΝ ALTERNATIVE  

OUTDOOR CONTROL BASELINE 

FOR THE ACCREDITATION OF TOTAL STATIONS 

IN DISTANCE MEASUREMENTS 
 

Abstract 
 

The development of high end total stations in recent years has been quite rapid, particularly 

in regard to the range and the uncertainty in measuring distances. In the fourth part of the 

ISO 17123-4, the process of the metrological check and the calculation of the measurement 

uncertainty of any distance, provided by total stations, are included. 

 

In this paper, we will investigate how functional and flexible an outdoor control baseline 

is for determining the measurement of uncertainty in distances, in accordance with ISO. 

The idea for the establishment of a convenient outdoor control baseline focuses on the 

alternative realization of its pillars, by using special manufactured detachable stands. This 

minimizes the cost and the construction time. 

 

An experiment is carried out at a designated site, using two modern total stations of high 

precision. The methodology and all the necessary equipment (devices - components) are 

referred to and described.  The analysis of the measurements is followed by using the least 

squares method and the results are presented. The results are then compared with those 

determined for both the total stations, during their recent metrological check abroad, at the 

manufacture’s original outdoor baseline. 

 

The prototype, manufactured detachable stand, which is being proposed to be utilized for 

the realization of such an outdoor control baseline, is presented. The advantages, which 

make this baseline more convenient, flexible and more cost-effective than those which 

already exist abroad, are noted on.  Consequently, obvious are the financial benefits of the 

use of such a control baseline, as well as the ease in its placement combined with the 

simplicity in the site selection.  
 

Keywords: ISO 17123-4, total station, distance, alternative outdoor baseline, uncertainty 

of distance measurement, detachable stands. 
 

1. Εισαγωγή 
 

Η µέτρηση του µήκους αποτέλεσε από τα αρχαία ακόµη χρόνια σηµαντική 

αναγκαιότητα στη λειτουργία και στην εξέλιξη της ανθρώπινης δραστηριότητας. Για την 

επίτευξη της µέτρησης µηκών κατασκευάστηκαν όργανα απλά ή πιο σύνθετα.  Από το 

σχοινίο ή αρπεδόνη που χρησιµοποιήθηκε από τους αρχαίους Αιγύπτιους και πιθανότατα 

από τους Βαβυλώνιους και τους Κινέζους, τη µετρητική αλυσίδα που χρησιµοποιήθηκε 

από τους αρχαίους Έλληνες τον 8
ο
 π.Χ αιώνα, (Ρωσικόπουλος, 2006), περάσαµε στην 

Ευρώπη του 18
ου

 αιώνα, µε τη χρήση ξύλινων µετρητικών κανόνων, οι οποίοι στη 

συνέχεια αντικαταστάθηκαν µε σιδερένιους. Το 19
ο
 αιώνα, για τις µετρήσεις µεγάλων 

µηκών (2 – 3km) χρησιµοποιήθηκαν τα σύρµατα invar µε ικανοποιητική αβεβαιότητα. 
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Από τις αρχές του 20
ου

 αιώνα, για τη µέτρηση µηκών µικρού µεγέθους, χρησιµοποιούνται 

µετροταινίες χαλύβδινες, λινές ή κατασκευασµένες από υλικό Fiberglass. Από το 1995 

κυκλοφόρησαν στην αγορά οι ηλεκτρονικές µετροταινίες, οι οποίες έχουν σήµερα τη 

δυνατότητα µέτρησης µήκους µέχρι 200m µε αβεβαιότητα ±2mm. 

Η δηµιουργία συστηµάτων µέτρησης µήκους µε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 

αποτέλεσε την επανάσταση στις γεωδαιτικές µετρήσεις. Η πρώτη επιτυχηµένη 

προσπάθεια µέτρησης του µήκους µε τη χρήση ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων έγινε κατά 

το δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο όταν ο Hartl  παρουσίασε τη συσκευή Radar. Στα τέλη της 

δεκαετίας του ′60 κατασκευάστηκαν όργανα µικρότερα σε µέγεθος και βάρος, που είχαν 

τη δυνατότητα µέτρησης του µήκους µε ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, γνωστά ως EDM 

(Electromagnetic Distance Measurement). Σήµερα η άµεση µέτρηση µηκών γίνεται 

χρησιµοποιώντας τους ολοκληρωµένους γεωδαιτικούς σταθµούς (total stations) οι οποίοι 

εξελισσόµενοι έχουν τη δυνατότητα µέτρησης του µήκους και χωρίς τη χρήση 

ανακλαστήρα (reflectorless) (Λάµπρου, Πανταζής, 2010).  

Η εξέλιξη των συστηµάτων µέτρησης του µήκους, συνοδεύτηκε και από την 

αναγκαιότητα διακρίβωσής τους, ώστε να βεβαιώνεται η ορθή λειτουργία τους και να 

υπολογίζεται η αβεβαιότητα που παρέχουν στη µέτρηση. Για το λόγο αυτό έχουν 

αναπτυχθεί διαχρονικά διαδικασίες (µετρήσεις – υπολογισµοί) µε τις οποίες είναι δυνατός 

ο µετρολογικός έλεγχος απλών ή σύνθετων συστηµάτων µέτρησης του µήκους.  

Ο ∆ιεθνής  Οργανισµός  για την τυποποίηση (ISO) έχει ορίσει συγκεκριµένες διαδικασίες 

που οδηγούν στην διακρίβωση ηλεκτροπτικών οργάνων µέτρησης µήκους.  

Κατά τη διαδικασία της διακρίβωσης ενός οργάνου διαπιστώνεται, επαληθεύεται ή 

επαναφέρεται µε ρύθµιση η ακρίβειά του στη µέτρηση του συγκεκριµένου µεγέθους. Οι 

διαδικασίες αυτές περιγράφονται στο 4
ο
 µέρος του ISO µε αριθµό 17123-4, όπου 

αναλύεται η διαδικασία µετρολογικού ελέγχου και υπολογισµού της αβεβαιότητας 

µέτρησης του µήκους που παρέχει ένας ολοκληρωµένος γεωδαιτικός σταθµός. 

Οι απαιτήσεις του προτύπου ISO για τον έλεγχο των µηκών σε ειδικές εξωτερικές βάσεις 

είναι ιδιαίτερα αυστηρές και η υλοποίησή τους ιδιαίτερα δαπανηρή και επίπονη. 

Στόχος της εργασίας αυτής είναι η εκτέλεση του προτύπου χρησιµοποιώντας εξίσου 

αυστηρές προδιαγραφές που να υλοποιούνται όµως µε τρόπο ευέλικτο, πρακτικό και 

λιγότερο δαπανηρό, ώστε η διαδικασία να γίνει απλούστερη και να µπορεί να εφαρµοστεί 

από περισσότερους χρήστες. 
 

2. Βάσεις µετρολογικού ελέγχου στο εξωτερικό 

 

Η εταιρεία Leica Geosystems είναι µια από τις λίγες, παγκοσµίως, εταιρείες διακρίβωσης 

- γεωδαιτικών οργάνων, στην οποία επιτρέπεται η έκδοση πιστοποιητικών, όπως ακριβώς 

και σε έναν εθνικό διαπιστευµένο οργανισµό. Για τις ανάγκες της διακρίβωσης και την 

έκδοση των απαραίτητων πιστοποιητικών, η εταιρεία έχει κατασκευάσει µια εξωτερική 

βάση ελέγχου µηκών   (Leica Geosystems AG,2008).  

Η βάση έχει κατασκευαστεί κατά µήκος της κοίτης του ποταµού Ρήνου κοντά στο 

Heerburgg, στα σύνορα Ελβετίας – Γερµανίας και έχει µήκος 3Km. Αποτελείται από 

ειδικά βάθρα κατασκευασµένα από οπλισµένο σκυρόδεµα, θεµελιωµένα σε βάθος 3m, µε 

το µέρος που βρίσκεται πάνω από την επιφάνεια του εδάφους (1m) να καλύπτεται µε 

πλαστικό κύλινδρο, για να προστατεύεται από την θερµότητα της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Στην κεφαλή κάθε βάθρου έχει τοποθετηθεί µόνιµα ένα τρικόχλιο, στο οποίο τοποθετείται 
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κάθε φορά το υπό έλεγχο όργανο και αντίστοιχα αντάπτορας µε ανακλαστήρα. Με τον 

τρόπο αυτό διασφαλίζεται η µοναδικότητα στην κέντρωση και στην οριζοντίωση του 

οργάνου. Ακόµη, σε κάθε βάθρο τοποθετείται σύστηµα συλλογής µετεωρολογικών 

δεδοµένων. Η βάση είναι κατασκευασµένη σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που ορίζονται 

στο ISO 17123 – 4 και η διακρίβωση γίνεται µε τη µέτρηση µηκών 500m, 1000m, 2000m 

και 3000m. Το τυπικό εύρος διακρίβωσης είναι τα 500m, µε ένα συνδυασµό µετρήσεων 

21 µηκών (Leica Geosystems AG,2010).  

Αντίστοιχη εξωτερική βάση ελέγχου έχει κατασκευάσει πρόσφατα το πανεπιστήµιο 

Bundeswehr στο Μόναχο της Γερµανίας. Η βάση είναι κατασκευασµένη και θεµελιωµένη 

σε µια όχθη ποταµού, όπου υπάρχει καλός αερισµός και φωτισµός. Οι µετρήσεις της 

βάσης διήρκεσαν από τον Οκτώβριο του 2009 έως τον Οκτώβριο του 2010, ενώ µέχρι τον 

Ιανουάριο του 2011 γινόταν εκτίµηση των αποτελεσµάτων. 

Από την αναζήτηση που έγινε κυρίως στο διαδίκτυο, προέκυψε ότι αντίστοιχες 

εξωτερικές βάσεις µετρολογικού ελέγχου µηκών είναι εγκατεστηµένες και στην 

Αυστραλία. 
 

3. Το ISO 17123-4 
 

Η ολοκληρωµένη διαδικασία ελέγχου, όπως προβλέπεται από το  ISO 17123-4 

εφαρµόζεται ώστε να προσδιοριστεί η αβεβαιότητα που µπορεί να παρέχει ένα όργανο 

µέτρησης µηκών (EDM) και ο βοηθητικός εξοπλισµός του σε συνθήκες πεδίου. Βασίζεται 

σε µετρήσεις µηκών µε όλους τους δυνατούς συνδυασµούς, σε µια υλοποιηµένη βάση 

ελέγχου (ISO 17123, 2001).  

Η πειραµατική τυπική απόκλιση της µιας µέτρησης υπολογίζεται από την επίλυση µε τη 

µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων χρησιµοποιώντας τα µετρούµενα µήκη µε όλους τους 

συνδυασµούς. 

Η διαδικασία αυτή χρησιµοποιείται για να προσδιοριστούν: 

• η αβεβαιότητα στη µέτρηση µήκους σε συγκεκριµένο χρόνο, όταν χρησιµοποιείται 

ένα total station από ένα συνεργείο, µε  τον κατάλληλο εξοπλισµό του  

• η επιβεβαίωση της αβεβαιότητας ενός οργάνου µε την πάροδο του χρόνου 

• η συγκριτική αξιολόγηση της αβεβαιότητας µιας σειράς total stations, σε παρόµοιες 

συνθήκες πεδίου. 

Για τη διαδικασία αυτή, απαιτείται να ιδρυθεί µια βάση ελέγχου, µήκους περίπου             

d0 = 600m, αποτελούµενη από 7 σηµεία σε ευθεία γραµµή, σε έδαφος οριζόντιο, ή µε 

σταθερή µικρή κλίση. 

 

Σχήµα 1 Σχηµατική παράσταση της βάσης για την ολοκληρωµένη διαδικασία ελέγχου 
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Τα σηµεία πρέπει να παραµείνουν σταθερά κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. Για να 

προκύψουν αντιπροσωπευτικές τιµές της πειραµατικής τυπικής απόκλισης  s  και της 
διόρθωσης του µηδενικού σφάλµατος, τα σηµεία που θα χρησιµοποιηθούν πρέπει να 

επιλεγούν µε τρόπο τέτοιο ώστε τα επιµέρους µετρούµενα µήκη που καθορίζονται από 

µετρήσεις φάσης, να είναι ισοκατανεµηµένα στη µονάδα µήκους του οργάνου. 

Τα έξι µήκη 654321 d ,d ,d ,d ,d ,d µεταξύ των 7 σηµείων (σχήµα 1) και το συνολικό µήκος 

0d , υπολογίζονται από τις παρακάτω σχέσεις: 

                                           γ3βd1 ⋅++= λ  (1) 

                                                γ7β3d2 ⋅+⋅+= λ  (2) 

                                                γ11β5d3 ⋅+⋅+= λ  (3) 

                                                γ9β4d4 ⋅+⋅+= λ  (4) 

                                                γ5β2d5 ⋅+⋅+= λ  (5) 

                                                γd6 += λ  (6) 

γ36β156d0 ⋅+⋅+⋅= λ
 (7) 

Όπου  

λ = Το µήκος κύµατος της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας που εκπέµπει το όργανο  

72
γ

λ
=  

β
15

5.6d
β 0

0 →
⋅−

=
λ

,το ακέραιο µέρος του β0 

Σύµφωνα µε το ISO οι µετρήσεις των µηκών πρέπει να γίνουν ίδια µέρα, 

χρησιµοποιώντας ικανοποιητικό αριθµό ανακλαστήρων και συστήµατα εξαναγκασµένης 

κέντρωσης ώστε να ελαχιστοποιούνται τα αντίστοιχα σφάλµατα.  

Κατά τη διάρκεια των µετρήσεων πρέπει να λαµβάνονται µετεωρολογικά δεδοµένα (πίεση 

και θερµοκρασία), ώστε να γίνονται αυτόµατα οι απαραίτητες διορθώσεις στα 

µετρούµενα µήκη. 

Από τη συνόρθωση των παρατηρήσεων µε τη µέθοδο ελαχίστων τετραγώνων (ισοβαρείς 

παρατηρήσεις) προσδιορίζονται οι διορθωµένες τιµές των µετρούµενων µηκών. Οι 

άγνωστοι παράµετροι είναι οι τιµές των έξι µηκών 654321 d ,d ,d ,d ,d ,d  και η διόρθωση 

µηδενικού σφάλµατος δ . 

Ως µηδενικό σφάλµα (ή σταθερά οργάνου) ορίζεται  το µήκος της διαδροµής που 

ακολουθεί κάθε φορά η ακτινοβολία µέσα στο τηλεσκόπιο του οργάνου από το σηµείο 

εκποµπής της µέχρι το σηµείο µέτρησης (αναφοράς) του µήκους δηλ. το σηµείο τοµής 

των αξόνων του σταθµού .  

Ακολουθεί ο απαραίτητος στατιστικός έλεγχος, χρησιµοποιώντας την κατανοµή 
2χ  για 

επίπεδο εµπιστοσύνης 95%  προκειµένου να εξεταστεί αν η υπολογιζόµενη τυπική 

απόκλιση 0s  είναι µικρότερη από την αντίστοιχη τιµή σ0 που δίνει ο κατασκευαστής. 

 

 

4. Έλεγχος της αξιοπιστίας µιας ευέλικτης εξωτερικής βάσης 
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Πριν από την απόφαση εγκατάστασης µιας εξωτερικής βάσης, µε απλούστερο και 

οικονοµικότερο τρόπο, κρίθηκε σκόπιµο να ελεγχθεί η λειτουργικότητα και η 

αποτελεσµατικότητα του προτύπου ISO χωρίς την εγκατάσταση µόνιµων βάθρων. Έτσι 

έγινε µια προσπάθεια προεκτίµησης – αξιολόγησης ενός τέτοιου εγχειρήµατος. 

Επελέγει να εφαρµοστεί η διαδικασία του ISΟ σε µια βάση περίπου 300m (εικόνα1), 

χρησιµοποιώντας απλούς γεωδαιτικούς τρίποδες. Σε αυτή τη βάση έγιναν µετρήσεις µε 

δύο διαφορετικούς γεωδαιτικούς σταθµούς, τους TDM 5000, TCA1800, οι οποίοι είχαν 

προηγούµενα διακριβωθεί από την εταιρεία Leica για τη µέτρηση του µήκους µε 

συγκεκριµένο τύπο ανακλαστήρα (Αλεξίου, 2011). Ο εξοπλισµός που χρησιµοποιήθηκε 

στις µετρήσεις είναι: 

• Ειδικό πρίσµα CCR 1.5″  

• 7 τρίποδες 

• 7 τρικόχλια 

• Σύστηµα συλλογής µετεωρολογικών δεδοµένων (ALMEMO 2290-8) 

• Υλικά σήµανσης  

• Συσκευές ενδοεπικοινωνίας (ασύρµατοι) 
 

 

Εικόνα 1. Περιοχή εκτέλεσης του πειράµατος 

 

Για τη  πραγµατοποίηση των µετρήσεων ήταν αναγκαίο να τοποθετηθούν οι τρίποδες σε 

συγκεκριµένες µεταξύ τους αποστάσεις , όπως ορίζονται από τις απαιτήσεις του ISO.  

Αρχικά, τοποθετήθηκε ο πρώτος τρίποδας µε τον γεωδαιτικό σταθµό TDM 5000 στo ένα 

άκρο της ευθείας και ένας δεύτερος τρίποδας, όσο το δυνατόν πιο µακριά από τον πρώτο, 

σε απόσταση 293.5m. Κατόπιν υπολογίστηκαν τα µήκη σύµφωνα µε τις σχέσεις (1– 6). 

Σύµφωνα µε το ISO 17123-4, τα µήκη µεταξύ των σηµείων της ευθείας βρίσκονται 

χρησιµοποιώντας το συνολικό µήκος της ευθείας d0 και το µήκος κύµατος (λ) της 

διαµορφωµένης ακτινοβολίας του χρησιµοποιούµενου οργάνου.  

Για τους γεωδαιτικούς σταθµούς TDM 5000 και TCA1800 το µήκος της διαµορφωµένης 

ακτινοβολίας είναι 6mλ = .  
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Αφού 293.5md0 = , προκύπτει: 17mβ =  και γ=0.083m. Οι ενδιάµεσες αποστάσεις 

προκύπτουν ίσες µε d1=23.249m, d2=57.581m, d3=91.913m, d4=74.747m, d5=40.415m, 

d6=6.083m. 

Ακολούθησε η χάραξη των σηµείων της βάσης και η τοποθέτηση των τριπόδων. Οι 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν χρησιµοποιώντας εναλλάξ και τους δύο ολοκληρωµένους 

γεωδαιτικούς σταθµούς χωρίς να µετακινηθούν οι τρίποδες από τη θέση τους. 

Ακολούθησε η επεξεργασία των µετρήσεων σύµφωνα µε το ISO και ο προσδιορισµός των 

καλύτερων τιµών των µετρούµενων µηκών, αλλά κυρίως της τυπικής απόκλισης της µίας 

µέτρησης, η οποία είναι ίση µε 0.5mms ±= & 2mms ±= για τους γεωδαιτικούς 

σταθµούς Leica TDM 5000, Leica TCA1800 αντίστοιχα. Προσδιορίστηκαν επίσης οι 

τιµές του µηδενικού σφάλµατος 0.13mm & 4.4mm αντίστοιχα. 

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τη διαδικασία της επίλυσης του ISO για τους 

ολοκληρωµένους γεωδαιτικούς σταθµούς TDM5000 και TCA1800 βρίσκονται σε 

συµφωνία µε αυτά που προέκυψαν από την πρόσφατη διακρίβωσή τους από την 

κατασκευάστρια εταιρεία Leica Geosystems και είναι αντίστοιχα ±0.4mm και ±2mm.  
 

5. Υλοποίηση µιας ευέλικτης εξωτερικής βάσης 

 

Τα ικανοποιητικά αποτελέσµατα  που προέκυψαν από την εφαρµογή του προτύπου ISO 

σε βάση µε προσωρινά σηµεία, επιτρέπουν την πρόταση για την  εγκατάσταση και χρήση 

µίας εναλλακτικής  βάσης σε εξωτερικό χώρο για τον µετρολογικό έλεγχο οργάνων 

µέτρησης µηκών. Από την εφαρµογή που περιγράφηκε στην προηγούµενη παράγραφο  

έγινε εµφανές ότι το ISO 17123-4 µπορεί να εφαρµοστεί σε εξωτερική βάση, χωρίς την 

εγκατάσταση µόνιµων σηµείων (βάθρων) από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

Σύµφωνα µε τις προδιαγραφές όπως ορίζονται στο ISO, για τις µετρήσεις απαιτείται µια 

ευθεία, µήκους περίπου 600m, µε µικρή ή µηδενική κλίση.  

Το πρώτο σηµαντικό στοιχείο αυτής της βάσης είναι ο τρόπος σήµανσης των κορυφών 

της. Για να δικαιολογεί τον όρο ″ευέλικτη″ θα πρέπει να υλοποιηθεί µε τέτοιο τρόπο, 

ώστε αφενός να διασφαλίζεται η µοναδική κέντρωση και η σταθερή οριζοντίωση των 

οργάνων και των ανακλαστήρων και αφετέρου να είναι πιο οικονοµική στην κατασκευή 

και στη λειτουργία.  

Για το λόγο αυτό προτείνεται να χρησιµοποιηθούν, αντί για µόνιµα βάθρα από οπλισµένο 

σκυρόδεµα, ειδικά αποσπώµενα βάθρα από ανοξείδωτο ατσάλι που είναι σχεδιασµένα 

έτσι ώστε να υλοποιείται η µονοσήµαντη κέντρωση του χρησιµοποιούµενου γεωδαιτικού 

εξοπλισµού.  

Τα βάθρα (εικόνα 2) αποτελούνται από δύο µέρη: 

• µια βάση (πλακέτα), η οποία τοποθετείται µόνιµα στο έδαφος και σταθεροποιείται 

µε τσιµέντο ή εποξυδική ρυτίνη (εικόνα 3). Η τοποθέτηση της πλακέτας στο 

έδαφος πρέπει να γίνει οριζόντια. Αυτό επιτυγχάνεται κατά τη στιγµή της 

τοποθέτησης της µε χρήση αεροστάθµης ακριβείας ή ψηφιακού αλφαδιού. 

• έναν αποσπώµενο στυλεό ο οποίος µπορεί να βιδώνεται µε µονοσήµαντο τρόπο 

επάνω στην πλακέτα. Ο στυλεός φέρει στην κεφαλή του ειδικό κοχλία (βίδα), µε 

τη βοήθεια του οποίου είναι δυνατή η τοποθέτηση του γεωδαιτικού εξοπλισµού 

(τρικόχλιο ολοκληρωµένου γεωδαιτικού σταθµού ή ανακλαστήρα). 
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   Εικόνα 2.  Αποσπώµενο µεταλλικό   βάθρο             Εικόνα 3. Ειδική βάση (πλακέτα)                 

 

Η ευελιξία της βάσης επιτρέπει επιπλέον την εγκατάστασή της σε έδαφος µε µικρές 

κλίσεις. 

Στην περίπτωση αυτή για την εξασφάλιση της ορατότητας του ανακλαστήρα από όλα τα 

σηµεία της βάσης καθώς και της µέτρησης της οριζόντιας απόστασης κάθε φορά, 

χρησιµοποιείται ειδική κατασκευή τοποθέτησης του ανακλαστήρα. Όπως φαίνεται στο 

σχήµα 2 και στην εικόνα 4, το σύστηµα αυτό αποτελείται από πέντε µέρη: τον 

ανακλαστήρα και τέσσερα άλλα ανεξάρτητα τµήµατα. Όλο το σύστηµα τοποθετείται 

πάνω στο οριζοντιωµένο τρικόχλιο και έχει τη δυνατότητα µεταβολής του ύψους του έως 

και 10cm, ώστε να διασφαλίζει οριζόντιες σκοπεύσεις. 

              

Ανακλαστήρας CCR 1,5"

Αντάπτορας 1

Αντάπτορας 2

Αντάπτορας 3

Αντάπτορας 4

                                  

      Σχήµα 2. Ειδικός προσαρµογέας                             Εικόνα 3. Ειδικός προσαρµογέας 

 

Το πρώτο τµήµα είναι ένας ισχυρός µαγνήτης, ώστε να προσαρµόζεται σε αυτόν ο 

σφαιρικός ανακλαστήρας CCR 1.5″ (όταν χρησιµοποιείται) και να παραµένει σταθερά 

στη θέση του. 

Το δεύτερο τµήµα συνδέει το πρώτο µε το τρίτο, το τρίτο χρησιµεύει για την µεταβολή 

του ύψους του ανακλαστήρα, ενώ το τέταρτο χρησιµοποιείται για την προσαρµογή του 

συστήµατος στο τρικόχλιο. 



Γεώργιος Πανταζής, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο – Σχολή Αγρονόµων και Τοπογράφων Μηχανικών
 

Πρόταση εγκατάστασης µιας εναλλακτικής  εξωτερικής βάσης  διακρίβωσης των ολοκληρωµένων 

γεωδαιτικών σταθµών για τη µέτρηση του µήκους. 

 

4
ο
 Τακτικό Εθνικό Συνέδριο Μετρολογίας 

Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου 

Αθήνα, 3-4 Φεβρουαρίου 2012 
     

Η εγκατάσταση των αποσπώµενων - βιδωτών αυτών βάθρων είναι εύκολη και γρήγορη. 

∆εν επηρεάζει το χώρο, αφού οι στυλεοί µπορούν να αποσπώνται και να 

επανατοποθετούνται όταν χρησιµοποιείται η βάση. Χρειάζονται µόνο δύο στυλεοί για µια 

ολοκληρωµένη σειρά (21 µήκη) µετρήσεων. Μπορούν εύκολα να τοποθετηθούν αρκετές 

ειδικές βάσεις (πλακέτες) στο έδαφος σε διάφορες αποστάσεις σύµφωνα µε τους 

υπολογισµούς, που να καλύπτουν µετρήσεις µε γεωδαιτικούς σταθµούς που λειτουργούν 

σε διαφορετικά µήκη κύµατος λ. Αυτή είναι µια επιπλέον ιδιαιτερότητα της βάσης, αφού 

είναι λιγότερο δαπανηρή και επιπλέον δεν έχει εφαρµοστεί µέχρι τώρα στις υπάρχουσες 

βάσεις οι οποίες εξυπηρετούν όργανα συγκεκριµένου µήκους κύµατος λ. 

Τέλος η σταθερότητα και η αξιοπιστία των βάθρων ως προς την εξαναγκασµένη 

κέντρωση και κατακορύφωση του στυλεού, έχει βεβαιωθεί µε επιτυχία σε προηγούµενες 

ερευνητικές εργασίες (Lambrou Ε., κ.α 2008),  (Delikaraoglou D., κ.α 2010).  
 

6. Συµπεράσµατα – Πρόταση 

 

Η συνεχής χρήση των ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών κάνει επιτακτική την 

ανάγκη τακτικού ελέγχου τους και διακρίβωσής τους για την αβεβαιότητα της 

παρεχόµενης µέτρησης του µήκους. 

Οι µόνιµες βάσεις ελέγχου βρίσκονται σε λίγα επιλεγµένα σηµεία του πλανήτη µας. Έτσι 

είναι απαραίτητη η δηµιουργία µιας εναλλακτικής εξωτερικής βάσης ελέγχου σύµφωνα µε 

τις προδιαγραφές του ISO. Επειδή η κατασκευή µιας τέτοιας βάσης µε βάθρα από 

οπλισµένο σκυρόδεµα είναι ιδιαίτερα δαπανηρή, στην εργασία αυτή προτείνεται η 

κατασκευή και εγκατάσταση από απλούστερα υλικά και διαδικασία. 

Όπως απέδειξε η εφαρµογή η οποία πραγµατοποιήθηκε µε χρήση τριπόδων, µια τέτοια 

βάση είναι δυνατόν να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις του ISO, αφού τα αποτελέσµατα 

είναι αντίστοιχα  µε τη διακρίβωση των σταθµών στην πρότυπη βάση. 

Στα πλεονεκτήµατα µιας τέτοιας βάσης καταγράφονται το µικρότερο κόστος και η 

ευκολία εγκατάστασης, ενώ παράλληλα είναι δυνατό να εγκατασταθούν περισσότερα 

σηµεία για έλεγχο γεωδαιτικών σταθµών διαφορετικών κατασκευαστριών εταιρειών. 

Επίσης διευκολύνεται η επιλογή του χώρου εγκατάστασης της. Σηµαντικό πλεονέκτηµα 

είναι η διακριτική εγκατάστασή της, η οποία δεν δηµιουργεί µια µόνιµη σοβαρή 

παρέµβαση στο χώρο που επιλέγεται.  

Ακόµη µε τη χρήση της δεύτερης κατασκευής υποδοχής του ανακλαστήρα δεν απαιτείται 

εντελώς οριζόντιο έδαφος σε τόσο µεγάλο µήκος το όποιο είναι δύσκολο να βρεθεί στη 

χώρα µας. Έτσι η εγκατάσταση µπορεί να γίνει ευκολότερα και σε µεγαλύτερο µήκος από 

τα 600m, στα 1000m ή 2000m, όπως οι αντίστοιχες βάσεις στο εξωτερικό. 

Η εγκατάσταση και χρήση µιας τέτοιας βάσης θα δώσει πρακτική λύση στον έλεγχο της 

µέτρησης του µήκους µε γεωδαιτικούς σταθµούς πρώτης τάξης, αφού µέχρι τώρα αυτό 

γινόταν µόνο σε λίγα µέρη στον κόσµο και θα ενδυναµώσει τις ερευνητικές 

δραστηριότητες του Κέντρου Μετρολογίας της ΣΑΤΜ του ΕΜΠ. 

Τέλος η ίδια βάση θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και για τη διακρίβωση δεκτών του 

δορυφορικού συστήµατος εντοπισµού. 
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