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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η επιστήµη της γεωδαισίας στην Ελλάδα, όπως άλλωστε και σε όλο τον κόσµο, είναι 

άρρηκτα συνδεδεµένη µε τη χρήση κατάλληλων γεωδαιτικών οργάνων µέτρησης. 

Στην εργασία αυτή γίνεται µια ιστορική αναδροµή, καταγραφή των επίγειων συµβατικών 

γεωδαιτικών οργάνων µέτρησης στην Ελλάδα, κυρίως στη διάρκεια του 20
ου

 αιώνα. 

Η προσπάθεια αυτή στόχο έχει να καταγράψει συστηµατικά τις βασικές αρχές λειτουργίας 

των επίγειων συµβατικών γεωδαιτικών οργάνων µέτρησης µηκών, διευθύνσεων, γωνιών και 

υψοµετρικών διαφορών, την εξέλιξή τους και τις συγκριτικές διαφοροποιήσεις τους στη 

διάρκεια ενός αιώνα. 

Αναδεικνύονται οι ιδιαιτερότητες χρήσης τους, τα πλεονεκτήµατα που προσέφερε η 

διαρκής βελτίωσή τους στον Τοπογράφο Μηχανικό στο χρόνο και στην ακρίβεια εκπόνησης 

των γεωδαιτικών εργασιών. 

Τέλος καταγράφονται οι συνέπειες της εξέλιξης αυτής στην ανάπτυξης της έρευνας και 

στη διεύρυνση των πεδίων εφαρµογών της επιστήµης της Γεωδαισίας. 

 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η Γεωδαισία είναι η επιστήµη που ασχολείται µε τον προσδιορισµό του σχήµατος της 

Γης καθώς και του µεγέθους τµηµάτων της γήινης επιφάνειας. Ως επιστήµη άρχισε να 

αναπτύσσεται από τον 17
ο
 αιώνα από Ευρωπαίους µαθηµατικούς, φυσικούς και 

αστρονόµους, χρησιµοποιώντας µετρήσεις µηκών, γωνιών (οριζόντιων και κατακόρυφων) 

και υψοµετρικών διαφορών. Οι µετρήσεις αυτές γίνονται µε επίγεια συµβατικά γεωδαιτικά 

όργανα και µε αντίστοιχες µεθόδους.  

Η εξέλιξη της επιστήµης της Γεωδαισίας παγκόσµια πέρασε από διάφορα στάδια από 

τους αρχαίους Ασσύριους, Βαβυλώνιους και Αιγύπτιους. Πολλοί αρχαίοι Έλληνες 

συγκαταλέγονται σ’ αυτούς που µε τις µελέτες τους προήγαγαν την επιστήµη της  

Γεωδαισίας. Σ’ αυτούς ανήκουν ο Θαλής ο Μιλήσιος (635 π.Χ - 546 π.Χ), ο Ευπαλίνος ο 

Μεγαρεύς (550 π.Χ) ο οποίος πραγµατοποίησε τη χάραξη του υδραγωγείου στη Σάµο 

(Ευπαλίνειο όρυγµα), ο Πυθαγόρας ο Σάµιος (580 π.Χ - 500 π.Χ ), ο Αριστοτέλης ο 

Σταγειρίτης (384 π.Χ - 322 π.Χ ), ο Αρχιµήδης ο Συρακούσιος (287 π.Χ - 212 π.Χ ), ο  

Ερατοσθένης ο Κυρηναίος (276 π.Χ - 195 π.Χ), ο οποίος ήταν ο πρώτος γεωδαίτης που 

ασχολήθηκε µε τον προσδιορισµό των διαστάσεων της γης. Γύρω στα 120 π.Χ ο Ήρωνας ο 

Αλεξανδρέας ασχολήθηκε µε πιο εφαρµοσµένα θέµατα και έγραψε συγγράµµατα στα οποία 

περιλαµβάνεται και η κατασκευή του πρώτου γεωδαιτικού οργάνου, της διόπτρας. Η 

διόπτρα, πρόδροµος του θεοδολίχου, µετρούσε οριζόντιες και κατακόρυφες γωνίες, 

ορίζοντας µια µηχανική σκοπευτική διάταξη. Σηµαντική ήταν και η προσφορά του 

Ποσειδώνιου του Απαµέα (135 π.Χ - 51 π.Χ), ο οποίος ασχολήθηκε µε µετρήσεις των 

διαστάσεων της γης και κατασκεύασε την υδρόγειο σφαίρα (Γεωργακόπουλος Κ., 1995).  

Μεταξύ των πρωτοπόρων που συνέβαλαν στην εξέλιξη της Γεωδαισίας παγκόσµια στα 

µέσα της 2
ης

 χιλιετίας ήταν οι αστρονόµοι Kopernicus (1473 – 1543) και Kepler (1571 – 



1630), ο Γαλιλαίος (1564 – 1642) και ο Γάλλος γιατρός Fernel. Με την επινόηση της 

αεροστάθµης από το Γάλλο Thevenot γύρω στο 1600, του θεοδολίχου από τον Άγγλο Sisson 

το 1730, των λογαρίθµων και την ανάπτυξη της Τριγωνοµετρίας, παρατηρείται συνεχής 

εξέλιξη της Γεωδαισίας. Μέχρι το 1950 η εξέλιξη των οργάνων µέτρησης δεν ήταν ραγδαία. 

Σταθµό αποτελεί τη δεκαετία του 1950 η χρησιµοποίηση των πρώτων ηλεκτροµαγνητικών 

οργάνων µέτρησης µηκών (E.D.M). Οι µεταβολές αυτές όταν εµφανίστηκαν σε διάφορες 

χρονικές στιγµές επηρέασαν καθοριστικά την αναβάθµιση των γεωδαιτικών µεθοδολογιών. 

Στην εργασία αυτή επιχειρείται µια καταγραφή της εξέλιξης των επίγειων συµβατικών 

γεωδαιτικών οργάνων κατά τη διάρκεια κυρίως του 20
ου

 αιώνα στην Ελλάδα. Σκοπός είναι 

αφενός η ιστορική καταγραφή των εξελίξεων των οργάνων µέτρησης και αφετέρου η 

αναζήτηση των επιδράσεων που είχαν αυτές στα γεωδαιτικά παράγωγα. Για τη σύνδεση της 

εξέλιξης αυτής τον 20
ο
 αιώνα στην Ελλάδα, είναι απαραίτητη µερικές φορές και η 

παράλληλη  ιστορική αναδροµή σε όργανα που χρησιµοποίηθηκαν τον 18
ο
 , τον 19

ο 
, και τον 

20
ο
 αιώνα στην Ευρώπη αλλά και παγκόσµια.Η καταγραφή αυτή αφορά στα γεωδαιτικά 

όργανα µέτρησης µηκών, διευθύνσεων, γωνιών και υψοµετρικών διαφορών. Τα όργανα αυτά 

χρησιµοποιήθηκαν κυρίως από την ″Χαρτογραφική Υπηρεσία″ που αργότερα 

µετονοµάστηκε σε Γεωγραφική Υπηρεσία Στρατού (ΓΥΣ) και η οποία ήταν υπεύθυνη για τη 

δηµιουργία γεωδαιτικών δικτύων υποδοµής. Χρησιµοποιήθηκαν επίσης από την 

Υδρογραφική Υπηρεσία, διάφορες άλλες δηµόσιες υπηρεσίες (Υπουργείο Συγκοινωνιών, 

Υπουργείο Γεωργίας), από πανεπιστήµια (Ε.Μ.Π, Α.Π.Θ) αλλά και από ιδιώτες µηχανικούς.  

 

 

2. ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΗΚΩΝ  
 

Η µέτρηση του µήκους µεταξύ δύο σηµείων της Φυσικής Γήινης Επιφάνειας (Φ.Γ.Ε) 

ήταν πάντοτε µια επίπονη εργασία. Τα σηµεία αυτά µπορεί να απέχουν µεταξύ τους από 

µερικά µέτρα έως µερικά Κm. Τα συµβατικά γεωδαιτικά όργανα που χρησιµοποιούνται για 

τις µετρήσεις µηκών µπορούν να χωριστούν στις παρακάτω κατηγορίες: 

- Απλά όργανα άµεσης µέτρησης µηκών.  

- Οπτικοµηχανικά όργανα έµµεσης µέτρησης µηκών. 

- Ηλεκτροµαγνητικά όργανα µέτρησης µηκών µεγάλου βεληνεκούς. 

- Ηλεκτροµαγνητικά όργανα µέτρησης µηκών µικρού βεληνεκούς. 

Η βασική αρχή λειτουργίας αυτών των οργάνων διαφοροποιείται ανάλογα µε τον τρόπο που 

επιτυγχάνεται η µέτρηση του µήκους. ∆ιαφοροποιείται όµως και η επιτυγχανόµενη ακρίβεια,  

ο χρόνος που διαρκεί η µέτρηση, ο απαιτούµενος εξοπλισµός αλλά και το κόστος του.   

 

2.1  Απλά όργανα άµεσης µέτρησης µηκών. 

 

Στην Ευρώπη στις αρχές του 18
ου

 αιώνα ως όργανα άµεσης µέτρησης ενός µήκους 

χρησιµοποιούνταν οι ξύλινοι µετρητικοί κανόνες (4 συνήθως), κατασκευασµένοι από έλατο 

και εµποτισµένοι σε λινέλαιο για την αποφυγή των επιδράσεων της υγρασίας, οι οποίοι 

τοποθετούντο διαδοχικά. Το 1739 οι ξύλινοι αυτοί κανόνες αντικαταστάθηκαν µε άλλους 

από σίδερο µε γνωστό συντελεστή διαστολής. Η ακρίβεια της µέτρησης ήταν της τάξης 

1:50000 – 1:100000. Το 1792 ο Borda κατασκεύασε συσκευή η οποία αποτελούνταν από δύο 

µετρητικούς κανόνες, ένα από λευκόχρυσο και ένα από ορείχαλκο, παράλληλα 

τοποθετηµένους, οι οποίοι συνδέονταν µόνο στο ένα άκρο.  

Αργότερα το 1827, ο Golby, κατασκεύασε συσκευή µε σταθερό µήκος (4.00m), η οποία 

έφερε ενσωµατωµένα θερµόµετρα και διατηρούσε σταθερή τη θερµοκρασία, ενώ παράλληλα 

έφερε και µικροµετρικό µικροσκόπιο. Η ακρίβεια µέτρησης του µήκους έτσι αυξήθηκε 



φθάνοντας την τιµή του 1∗10
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, όµως η εκτέλεση της µέτρησης ήταν κοπιαστική και επίπονη, 

απαιτούσε οµαλό έδαφος και η απόδοση έφθανε τα 60 – 80m/ώρα (Βέης Γ., 1957). 

Στην Ελλάδα για τις τρέχουσες τοπογραφικές εργασίες, για την άµεση µέτρηση µικρών 

µηκών σε όλη τη διάρκεια του 20
ου

 αιώνα χρησιµοποιήθηκαν µετροταινίες. Οι µεταλλικές 

µετροταινίες είναι χαλύβδινες, λινές ή κατασκευασµένες από υλικό Fiberglass. Γύρω στο 

1995 κυκλοφόρησαν στην αγορά και ηλεκτρονικές µετροταινίες (φωτ. 1), οι οποίες έχουν 

δυνατότητα µέτρησης µήκους µέχρι 50m µε ακρίβεια ±1cm και την εξαγωγή της σε ψηφιακή 

οθόνη. 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 1 Τύπος ηλεκτρονική µετροταινίας                           Φωτ. 2 Μεταλλική αλυσίδα 

 

Σε εργασίες βυθοµετρικών αποτυπώσεων για τη µέτρηση του βάθους ενός σηµείου 

χρησιµοποιείτο κυρίως η µεταλλική αλυσίδα που έχει µήκος 20m – 25m και αποτελείται 

από ραβδοειδή τµήµατα µήκους 20cm, τα οποία συνδέονται µεταξύ τους µε δύο ή τρεις 

κρίκους (φωτ. 2). 

Για άµεσες µετρήσεις µεγαλύτερου µήκους, χρησιµοποιήθηκαν τα σύρµατα Invar. Το 

1896 οι Guillaume και Benoit, διευθυντές του ∆ιεθνούς Γραφείου Μέτρων και Σταθµών 

πρότειναν τη χρήση του υλικού Invar για την κατασκευή συρµάτων, που θα 

χρησιµοποιηθούν στις µετρήσεις µηκών µε µεγάλες ακρίβειες. Για τις µετρήσεις των µηκών 

χρησιµοποιήθηκε κυρίως η µέθοδος του Jäderin, και απαιτούνταν: 

- Σύρµατα ή ταινίες invar µήκους που κυµαινόταν από 24m – 50m και οι οποίες στα 

άκρα τους έφεραν στελέχη µήκους 8 ή 10cm, µε υποδιαιρέσεις mm.  

- Συσκευή τάσης, η οποία αποτελείτο από τρίποδα που έφερε περιστρεφόµενη χωρίς 

τριβές τροχαλία η τρίποδα µε δυναµόµετρο (φωτ. 3) . 

- Τρίποδες µέτρησης, που έφεραν χαραγή, η οποία χρησιµοποιείτο ως δείκτης 

µέτρησης (φωτ. 3). 

- Συσκευή ευθυγράµµισης των τριπόδων (φωτ. 3), η οποία έφερε κατάλληλο 

σκόπευτρο. 

- Συσκευή οριζοντίωσης των τριπόδων. 

 

 

 

 

  

 

Φωτ. 3 Σύρµατα Invar, τρίποδες 

 

Με τη µέθοδο αυτή ήταν δυνατή η µέτρηση µηκών 2 – 3km µε ακρίβεια της τάξης του 10
-5

. 

Στην Ελλάδα η µέθοδος µέτρησης µε σύρµατα Invar, εφαρµόστηκε αρχικά για τη µέτρηση 

των γεωδαιτικών βάσεων Λάρισας (1927), Ελευσίνας (1929), Μυτιλήνης (1930), Κρήτης 

(1931), ∆ράµας (1932), Κέρκυρας (1935), του τριγωνοµετρικού δικτύου της Ελλάδας 

(Πιερακέας Ν., 1967). Επίσης το 1957 µε την ίδια µέθοδο µετρήθηκαν δύο βάσεις (βάση 

Καλοχωρίου και βάση Κρύας Βρύσης) στην πεδιάδα της Θεσσαλονίκης, από το Εργαστήριο 

Γεωδαισίας του Ε.Μ.Π. (Βέης Γ., 1957). 



 

2.2 Οπτικοµηχανικά όργανα έµµεσης µέτρησης µηκών. 

 

Για την έµµεση µέτρηση µηκών χρησιµοποιήθηκαν από τις αρχές του 20
ου

 αιώνα µέχρι 

και τη δεκαετία του ′60 οπτικοµηχανικά θεοδόλιχα Hilger Watts, Wild T16, Kern, Zeiss σε 

συνδυασµό µε σταδίες. Επίσης η έµµεση µέτρηση µηκών γινόταν χρησιµοποιώντας τα 

αυτοαναγωγικά ταχύµετρα, µε αναγνώσεις σε βαθµονοµηµένο µετρητικό πήχυ (σταδία). 

Εµπνευστής των αυτοαναγωγικών ταχυµέτρων ήταν ο Ελβετός Bosshardt το 1926. Αυτά 

διακρίνονταν σε αυτοαναγωγικά ταχύµετρα µε οριζόντια σταδία (ακρίβεια 1/5000 – 1/10000) 

και  αυτοαναγωγικά ταχύµετρα µε κατακόρυφη σταδία (ακρίβεια 1/2000 – 1/3000). 

Χρησιµοποιήθηκαν στην Ελλάδα κυρίως σε κτηµατογραφικές αποτυπώσεις έως και το 1985 

και το βεληνεκές τους δεν ξεπερνούσε τις µερικές δεκάδες µέτρα. Τέτοιο όργανο ήταν το 

RDH της  εταιρείας Wild (φωτ. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 4 Το αυτοαναγωγικό ταχύµετρο RDH 

 

Στις αρχές της δεκαετίας του ′60, για µετρήσεις µηκών σε απρόσιτα σηµεία µε όχι 

ιδιαίτερες απαιτήσεις ακρίβειας και σε περιορισµένες εφαρµογές, χρησιµοποιήθηκαν οι 

ερευνητές αποστάσεων και τα οπτικά τηλέµετρα. Η αρχή λειτουργίας αυτών των οργάνων 

βασιζόταν στο ότι µεταξύ του οργάνου και του στόχου δηµιουργείται ένα ορθογώνιο 

τρίγωνο. Η βάση του τριγώνου βρίσκεται στο όργανο και η µικρότερη οξεία γωνία του έχει 

ως κορυφή το σκοπευόµενο σηµείο. Στους ερευνητές αποστάσεων διατηρείται σταθερή η 

βάση του ορθογωνίου τριγώνου. Τέτοια όργανα κατασκευάστηκαν από τις εταιρείες Barr and 

Stround και Wild. Ήταν δυνατή η µέτρηση µηκών από 35m – 500m µε ακρίβειες που 

κυµαίνονταν από 1/600 έως 1/30. 

Στα µικρά τηλέµετρα η ενσωµατωµένη βάση του ορθογωνίου τριγώνου ήταν µεταβλητή 

ενώ παρέµενε σταθερή η οξεία γωνία που σχηµάτιζε αυτή µε το σκοπευόµενο σηµείο. Το 

βεληνεκές των οργάνων αυτών µπορούσε να φθάσει και τα 200m µε τη χρήση ειδικών 

στόχων ενώ η αντίστοιχη ακρίβεια µε την οποία µετράτο το µήκος ήταν ανάλογη µε το 

όργανο και την απόσταση και ήταν στην καλύτερη περίπτωση γύρω στο 1/1600. Τα πιο 

γνωστά τηλέµετρα ήταν το BRT 006 (φωτ. 5) και το Teletop της εταιρείας Zeiss Jena και το 

Todis της εταιρείας Breithaupt Kassel (φωτ. 6) (Μπαλοδήµος ∆. – ∆, 1977).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Φωτ.  5  Το τηλέµετρο BRT 006 της Zeiss Jena                     Φωτ.  6  Το τηλέµετρο Todis 

      (Αρχείο ∆.- ∆. Μπαλοδήµου) 



Μια ακόµη µέθοδος έµµεσου προσδιορισµού µήκους είναι η µέθοδος της δίµµετρης 

βάσης (φωτ. 7), η οποία χρησιµοποιείται κυρίως για τον προσδιορισµό της κλίµακας ενός 

µικρού γεωδαιτικού δικτύου αλλά και για τη µέτρηση πλευρών οδεύσεων. Ακόµη και 

σήµερα (2005) χρησιµοποιούνται ανάλογα συστήµατα, κυρίως σε δίκτυα βιοµηχανικής 

γεωδαισίας, επιτυγχάνοντας ακρίβειες στο προσδιοριζόµενο µήκος της τάξης του ±10
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m.  

 

 

 

 

 

 

Φωτ.  7  Τύπος δίµµετρης βάσης 

 

2.3 Ηλεκτροµαγνητικά όργανα µέτρησης µηκών µεγάλου βεληνεκούς.  

 

Η πρώτη επιτυχηµένη προσπάθεια προσδιορισµού του µήκους µε τη χρήση 

ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων έγινε κατά το δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο όταν ο Hart  

παρουσίασε τη συσκευή Radar. Με την συσκευή αυτή προσδιορίζεται ο χρόνος που 

χρειάζεται ένας µεµονωµένος παλµός για να διατρέξει το ζητούµενο µήκος, ο οποίος στη 

συνέχεια µετατρέπεται σε µήκος. Η ακρίβεια που παρέχει το Radar (Loran, Shoran, Decca, 

κ.λ.π) καλύπτει τις στρατιωτικές ανάγκες ή τις ανάγκες της Ναυτιλίας και της Αεροπλοΐας 

δεν επαρκεί όµως για τις απαιτήσεις της Τοπογραφίας. Μια τελειοποίηση του συστήµατος 

Shoran, είναι το σύστηµα Hiran, το οποίο  χρησιµοποιήθηκε πρώτη φορά στην Ελλάδα το 

1953, για τη γεωδαιτική σύνδεση µεταξύ Ελλάδας – Λιβύης. Με το σύστηµα αυτό 

προέκυψαν αποστάσεις της τάξης των 400 Km (Λιβιεράτος Ε., 1972) . 

Το 1957 κατασκευάσθηκε στη Νότιο Αφρική από τον Wadley το Τελλουρόµετρο. Αυτό 

ήταν ένα µικροκυµατικό τηλέµετρο. Η αρχή λειτουργίας του στηρίζεται στην εκποµπή 

συνεχών µικροκυµάτων µήκους κύµατος λ = 3 – 10cm και διαµορφωµένης συχνότητας 

10ΜHz, που παράγεται από ταλαντώµενο κρύσταλλο χαλαζία. Αποτελείται από δύο 

ανεξάρτητες συσκευές, οι οποίες λειτουργούν ταυτόχρονα και ως ποµπός και ως δέκτης 

(φωτ. 8). Εκπέµπονται µικροκύµατα από τη µία συσκευή φθάνουν στη δεύτερη και 

επανεκπέµπονται στην πρώτη. Μετράται η διαφορά φάσης και στη συνέχεια προκύπτει το 

µήκος. Το βεληνεκές του φθάνει τα 150km και η αβεβαιότητα µέτρησης είναι ±3cm ± 3∗ 10
-

6
∗d /10. Το όργανο αυτό χρησιµοποιήθηκε στην Ελλάδα τη δεκαετία του 1960. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 8  Το τελλουρόµετρο MR1 

    (Αρχείο ∆.- ∆. Μπαλοδήµου) 

 

Το 1965 χρησιµοποιήθηκε σε µετρήσεις µηκών µεγάλου βεληνεκούς το γεωδίµετρο 

AGA 6 (φωτ. 9). Η αρχή λειτουργίας του γεωδιµέτρου βασιζόταν στη συνεχή εκποµπή 

ορατού φωτός, κοινής ή ειδικής λυχνίας, διαµορφωµένου µέσω κυττάρου – Kerr, που 



ελεγχόταν από ταλαντωτή συχνότητας πάνω από 10MHz. Η εµβέλεια του εξαρτάτο από τη 

χρησιµοποιούµενη λυχνία. Όταν χρησιµοποιείτο κοινή λυχνία τότε το βεληνεκές του 

κυµαινόταν από 5km (την ηµέρα) έως 15km (την νύκτα), ενώ αν χρησιµοποιείτο λυχνία 

υδραργύρου αυτό κυµαινόταν από 10km (την ηµέρα) έως 25km (την νύκτα). Η ακρίβεια 

µέτρησης ήταν ίση µε ±10mm ± 2ppm και ο χρόνος µιας πλήρους µέτρησης ήταν 5 – 10 min. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 9  Το γεωδίµετρο AGA 6, σε λειτουργία 

(Αρχείο ∆.- ∆. Μπαλοδήµου) 

 

Το 1972 ήρθε στην Ελλάδα στο Εργαστήριο Γεωδαισίας του Ε.Μ.Π, το γεωδίµετρο AGA 

8 (φωτ. 10, 11) και χρησιµοποιήθηκε για τη γεωδαιτική σύνδεση Ελλάδας – Ιταλίας και τη 

µέτρηση της πλευράς Οθωνοί – Παντοκράτωρ. Το µήκος µεταξύ των δύο σηµείων 

µετρήθηκε κατά τη διάρκεια δυο βραδιών τον Οκτώβριο του 1973 και προέκυψε ίσο µε 

44024.526 m µε αβεβαιότητα ±0.016m. Η µέτρηση της πλευράς Οθωνοί Specchia – Cristi, 

έγινε χρησιµοποιώντας για πρώτη φορά στην Ελλάδα το σύστηµα παλµών laser, του Κέντρου 

∆ορυφόρων ∆ιονύσου (φωτ. 12).  Η απόσταση µεταξύ των δύο σηµείων µετρήθηκε 81967.80 

m µε αβεβαιότητα ±0.55m (Balodimos D., 1977). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 10  Η αναφορά αγοράς του γεωδιµέτρου AGA 8           Φωτ. 11 Το γεωδίµετρο AGA 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 12  Το σύστηµα Laser, σε λειτουργία        Φωτ. 13  Το γεωδίµετρο AGA 8, σε λειτουργία  

               στη µέτρηση στους Οθωνούς                              στη µέτρηση στο ∆ίαυλο Ωρεών 

               (Αρχείο ∆.- ∆. Μπαλοδήµου)                                (Αρχείο ∆.- ∆. Μπαλοδήµου) 



Ενδεικτικά αξίζει να αναφερθεί ότι το AGA 8 χρησιµοποιήθηκε στις µετρήσεις µηκών, για 

τη µελέτη µικροµετακινήσεων κυρίως στο πρόγραµµα του Φράγµατος του Μόρνου (1976) 

και του στερεού φλοιού της γης στην περιοχή του ∆ιαύλου Ωρεών (φωτ. 13). Επίσης η ΓΥΣ  

χρησιµοποίησε το ίδιο όργανο για τη µέτρηση µηκών στο τριγωνοµετρικό δίκτυο της 

Ελλάδας. 

 

2.4  Ηλεκτροµαγνητικά όργανα µέτρησης µήκων µικρού βεληνεκούς. 

 

Στα τέλη της δεκαετίας του ′60 κάνουν την εµφάνισή τους στην Ελλάδα τα πρώτα όργανα 

που µετρούν µήκη µε τη εκποµπή υπέρυθρης ακτινοβολίας, τα γνωστά EDM. Τα όργανα 

αυτά προσαρµόζονταν σε θεοδόλιχα και το βεληνεκές τους (ανάλογα µε τους 

χρησιµοποιούµενους ανακλαστήρες) έφθανε τα 3Km µε ακρίβειες της τάξης ±1cm. Το µικρό 

βάρος τους (9kg – 12kg), η ευκολία στη χρήση τους (λιγότερο προσωπικό), η ταχύτητα 

εξαγωγής της µέτρησης, η ποικιλία στο εµπόριο και οι προσιτές τιµές κόστους, έκαναν τα 

όργανα αυτά εύχρηστα σε πολλές γεωδαιτικές εργασίες όπως τριγωνισµούς, 

πολυγωνοµετρία, ταχυµετρία και βοηθούσαν στην εκτέλεση τοπογραφικών εργασιών όπως 

κτηµατογραφικές αποτυπώσεις, αναδασµούς, κατασκευή τεχνικών έργων, οδοποιίας, 

φωτογραµµετρίας κ.α. 

Ενδεικτικά τα κυριότερα όργανα αυτής της κατηγορίας ήταν: 

� Το Distomat DI 10 της εταιρείας Wild (φωτ. 14). Το όργανο αυτό κυκλοφόρησε στην 

αγορά το 1968 και προσαρτάτο σε οπτικοµηχανικό θεοδόλιχο (Τ16, Τ2), ώστε να 

µετρούνται ταυτόχρονα και οι γωνίες. Η µέγιστη διαµορφωµένη συχνότητα ήταν 

15MHz, είχε βάρος 15kg και παρείχε το κεκλιµένο µήκος σε συσκευή που συνδεόταν 

κατάλληλα µε αυτό (Laurila S., 1976). 

� Το Distomat DI3S της εταιρείας Wild (φωτ. 15). Αποτελείτο από ένα οπτικό σύστηµα 

και µία µονάδα χειρισµού. Το οπτικό σύστηµα συνδυαζόταν µε οπτικοµηχανικό 

θεοδόλιχο. Στη µονάδα χειρισµού υπήρχε µικρός ηλεκτρονικός υπολογιστής, που 

διόρθωνε τα µετρούµενα µεγέθη, υπολόγιζε και εµφάνιζε σε µικρή οθόνη το µετρούµενο 

µήκος. Χρησιµοποιούσε υπέρυθρη ακτινοβολία που εξέπεµπε µια δίοδος Ga – As µε 

µήκος κύµατος 0.885µm, η ακρίβεια µέτρησης ήταν ± 5mm ± 5ppm και το βεληνεκές 

του κυµαινόταν από 1000m (µε ένα κατάφωτο) µέχρι 2000m (µε 9 κατάφωτα) (Βλάχος 

Α, 1981). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Φωτ.14  Το Distomat DI 10           Φωτ. 15  Το Distomat DI3S        Φωτ.  16  Το Mecometer ME 3000  

                    (Wild)                                              (Wild)                                            (Kern) 

 

� Το Mecometer ME 3000 των εργοστασίων Kern (φωτ. 16). Θεωρείτο ένα από τα 

ακριβέστερα όργανα. Μπορούσε να µετρήσει µήκη από µερικά m µέχρι 1500m µε ένα 

κατάφωτο και µέχρι 3000m µε τρία κατάφωτα, µε ακρίβεια ± 0.2mm ± 1ppm. Η πηγή 

της φέρουσας ακτινοβολίας ήταν µια λυχνία εκλάµψεων xenon µε µήκος κύµατος 

0.48µm. Η µέτρηση του µήκους διαρκούσε περίπου 2 – 3 min και το όργανο έφερε 



σύστηµα αυτόµατης διόρθωσης της επίδρασης των ατµοσφαιρικών συνθηκών (Laurila 

S., 1976). Χρησιµοποιήθηκε σε µετρήσεις µηκών στο πρόγραµµα του φράγµατος του 

Μόρνου. 

� Το γεωδίµετρο AGA 12 της εταιρείας AGA. Μπορούσε να µετρά µήκη από 0.20m έως 

700m µε ένα απλό κατάφωτο και 1700m µε ένα τριπλό κατάφωτο. Χαρακτηριστικό του 

στοιχείο ήταν η ευκολία χρήσης αλλά και το γεγονός ότι µπορούσε να προσαρµοστεί σε 

οπτικοµηχανικά θεοδόλιχα όπως το Wild T2, τα Kern DKM2 και DKM2A, τα Zeiss Th2 

και Th3και τα  Zeiss Jena 010A και 020A, εφόσον υπήρχε στο θεοδόλιχο το κατάλληλο 

σύστηµα σύνδεσης. 

� Το ΜΑ 100 της εταιρείας Tellurometer (φωτ. 17). Κυκλοφόρησε στην αγορά το 1968. Η 

διαµορφωµένη συχνότητα της υπέρυθρης ακτινοβολίας ήταν υψηλή (75MHz), παρείχε 

το µήκος σε µικρό χρονικό διάστηµα (20sec), µε ακρίβεια ± 2mm και είχε δυνατότητα 

εξαγωγής των αποτελεσµάτων σε ειδική διάτρητη ταινία. 

Στις αρχές της δεκαετίας του ′90, κυκλοφόρησε στην αγορά το πρώτο EDM που είχε τη 

δυνατότητα µέτρησης µήκους µε ή χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα. Ήταν το DIOR 3002S 

της εταιρείας Wild (φωτ. 18), το οποίο προσαρµοζόταν επιβατικά σε οπτικοµηχανικό ή 

ψηφιακό θεοδόλιχο. Η µέτρηση του µήκους γινόταν παράλληλα µε το σκοπευτικό άξονα του 

θεοδολίχου για αυτό και ήταν απαραίτητη η γεωµετρική αναγωγή της µετρούµενης 

απόστασης ή της κατακόρυφης γωνίας. Η αρχή λειτουργίας αυτού του οργάνου βασιζόταν 

στην εκποµπή ορατής ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας (laser) η οποία όταν προσέπιπτε σε 

οποιαδήποτε επιφάνεια, ανακλάτο και επέστρεφε στο όργανο. Η εµβέλεια αυτού του 

οργάνου στη µέτρηση µηκών, έφθανε τα 100m, χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα και 2Km µε 

χρήση ανακλαστήρα, µε ακρίβεια ± 3mm ± 3ppm. Η τεχνολογία αυτών των EDM αποτέλεσε 

ακόµη µια επανάσταση και βοήθησε κυρίως σε αποτυπώσεις µεγάλης κλίµακας 

(αποτυπώσεις µνηµείων, κατασκευών, κ.α). Στην Ελλάδα το όργανο αυτό χρησιµοποιήθηκε 

κυρίως για τη γεωµετρική τεκµηρίωση αρχαιολογικών χώρων (γεωµετρική – σχεδιαστική 

τεκµηρίωση του Κάστρου της Μυτιλήνης), ιστορικών µνηµείων (Πανίερος Ναός της 

Αναστάσεως στα Ιεροσόλυµα, Ιερά Μονή ∆οχειαρίου στο Άγιο Όρος), αλλά και σε ειδικές 

γεωδαιτικές εργασίες ακριβείας βιοµηχανικής γεωδαισίας (πλοία, υποβρύχια). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Φωτ.  17  Το MΑ 100 της  Tellurometer     Φωτ. 18  Το αποστασιόµετρο Dior3002S  προσαρµοζόµενο  

        στο ψηφιακό θεοδόλιχο Τ1610 

 

3. ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ∆ΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ ΚΑΙ ΓΩΝΙΩΝ 
 

Ο προσδιορισµός της θέσης σηµείων που βρίσκονται πάνω ή κοντά στη Φ.Γ.Ε αλλά και ο 

προσανατολισµός διευθύνσεων και κατασκευών βασίζεται σε µετρήσεις διευθύνσεων και 

γωνιών και µε επίγεια συµβατικά γεωδαιτικά όργανα. Η χρησιµοποίηση και η εξέλιξη των 

συµβατικών γεωδαιτικών οργάνων  µέτρησης γωνιών καθορίζει τόσο την ορθότητα 

πραγµατοποίησης Τοπογραφικών – Γεωδαιτικών εργασιών όσο και την ακρίβεια τους. Τα 

όργανα µέτρησης διευθύνσεων και γωνιών στη διάρκεια του 20
ου

 αιώνα, µπορούν να 

χωριστούν σε:  



α) Απλά γωνιοµετρικά όργανα 

β) Μηχανικά θεοδόλιχα 

γ) Οπτικοµηχανικά θεοδόλιχα  

δ) Ψηφιακά θεοδόλιχα. 

 

3.1 Απλά  γωνιοµετρικά όργανα  

 

Στην αρχή του 20
ου

 αιώνα τα κυριότερα απλά γωνιοµετρικά συµβατικά όργανα που 

χρησιµοποιούνταν στην Ελλάδα ήταν: 

� Το γραφόµετρο (φωτ. 19) ήταν όργανο που χρησιµοποιείτο για τη µέτρηση 

οριζόντιας γωνίας  που οριζόταν µεταξύ δύο διευθύνσεων µε ακρίβεια της τάξης ± 

10
c
 (Αποστόλου Α., 1885).  

 

 

 

 

 

 

        

          Φωτ. 19  Το γραφόµετρο                       Φωτ. 20  Το παντόµετρο              

 

� Το παντόµετρο (φωτ. 20) ήταν όργανο που χρησιµοποιείτο για τη µέτρηση 

οριζόντιας γωνίας  που οριζόταν µεταξύ δύο διευθύνσεων µε ακρίβεια της τάξης ± 

30
c
. Αποτελείτο από κυκλικά χάλκινα τύµπανα διαµέτρου 5cm – 6cm (Αποστόλου 

Α., 1885). 

� Ο εξάντας (φωτ. 21) ήταν γωνιοµετρικό όργανο που κατασκευάστηκε το 1759 από 

τον Jonh Bird. Χρησιµοποιείτο κυρίως στην Αστρονοµία και στη Ναυσιπλοΐα για τη 

µέτρηση οριζόντιων γωνιών µε ακρίβεια της τάξης ± 60
cc

.  

� Η µετροτράπεζα (φωτ. 22) ήταν όργανο που κατασκευάστηκε το 1699 και  

χρησιµοποιήθηκε πολύ αργότερα στο πεδίο για τη συµπλήρωση κυρίως 

τοπογραφικών διαγραµµάτων µικρών κλιµάκων από 1:10000 έως 1: 250000. Με αυτή 

οι γωνίες ή οι διευθύνσεις σχεδιάζονταν αµέσως στο ύπαιθρο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 21  Ο εξάντας                     Φωτ. 22  Η µετροτράπεζα 

 

� Η γωνιοµετρική πυξίδα είναι όργανο που χρησιµοποιείτο για τη µέτρηση οριζόντιων 

γωνιών, µε αφετηρία τη διεύθυνση του µαγνητικού βορρά. Υπάρχουν δύο είδη 

πυξίδων: η τοπογραφική και η πρισµατική. Η τοπογραφική πυξίδα (φωτ. 23) είναι 

ακριβέστερη, τοποθετείται πάνω σε τρίποδα ή αναρτηµένη από σύρµα ή νήµα (φωτ. 

24) και µε κατάλληλες διατάξεις που χρησιµοποιούνται για τη λήψη της ανάγνωσης 

έχει ακρίβεια της τάξης των ±10
c
. Η διάµετρός της ποικίλει από 50mm – 200mm. 



Χρησιµοποιείτο συνήθως σε απλές οριζοντιογραφικές αποτυπώσεις, στην υλοποίηση 

διευθύνσεων ως προς το µαγνητικό βορρά και στον προσανατολισµό απλών κεραιών 

τηλεπικοινωνίας. Αντίθετα η πρισµατική πυξίδα χρησιµοποιείται σε απλές 

τοπογραφικές εργασίες (αποτύπωση µιας ιδιοκτησίας). Είναι φορητή, µε διάµετρο 

που κυµαίνεται από 4cm έως 10cm (Μπαλοδήµος ∆. – ∆., 1977). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 23  Τοπογραφική πυξίδα Wild B3           Φωτ. 24 Τοπογραφική πυξίδα αναρτήσεως 

 

3.2 Μηχανικά θεοδόλιχα  

 

Το 1730 ο Άγγλος µηχανικός Sisson κατασκεύασε το πρώτο γωνιοµετρικό όργανο στο 

οποίο έδωσε το όνοµα ″Theodolitus″ (φωτ. 25) και η λειτουργία του βασιζόταν στην αρχή 

λειτουργίας της διόπτρας. Η λέξη είναι ελληνική και προέρχεται από το ″θεώµαι″ 

(παρατηρώ, εξετάζω µε προσοχή) και το ″δολιχόν″ (µακρύ, επίµηκες).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 25  Το  θεοδόλιχο Sisson                                        Φωτ. 26  Το µηχανικό θεοδόλιχο  

                       Starke & Kammerer 

 

Στα τέλη του 19
ου

 και στις αρχές του 20
ου

 αιώνα (µέχρι το 1925), τα γωνιοµετρικά αυτά 

όργανα (θεοδολίδια) εξελίχθηκαν και χρησιµοποιούνταν και στην Ελλάδα για τις µετρήσεις 

γωνιών (οριζόντιων και κατακόρυφων).  Αποτελούνταν από δύο άντυγες σχήµατος κυκλικού 

από µέταλλο, που ήταν αρχικά διηρηµένες σε µοίρες και αργότερα σε βαθµούς. 

Χρησιµοποιούσαν το σύστηµα βερνιέρου για τις αναγνώσεις µικρών τόξων. Έφεραν 

σωληνωτή αεροστάθµη για την αποκατάσταση της οριζοντίωσης και της κατακορύφωσης. Η 

Χαρτογραφική υπηρεσία, γύρω στα τέλη του 19
ου

 αιώνα χρησιµοποίησε το θεοδόλιχο Starke 

& Kammerer (φωτ. 26) για τις γωνιοµετρήσεις κατά την ανάπτυξη του δικτύου 1
ης

 τάξης της 

Ελλάδας. Για κατώτερης τάξης δίκτυα ή τοπογραφικές εργασίες χρησιµοποιούντο αντίστοιχα 

θεοδόλιχα µε µικρότερη µεγέθυνση. Το ίδιο όργανο χρησιµοποιήθηκε το 1890 από τον 

συνταγµατάρχη Hartl για τον προσδιορισµό του γεωγραφικού πλάτους βάθρου στο λόφο των 

Νυµφών (όπου βρίσκεται το Αστεροσκοπείο) αλλά και του αστρονοµικού αζιµουθίου µεταξύ 

αυτού και του τριγωνοµετρικού σηµείου ″Πάρνηθα″ (Κατσιµήδης Α. 1907). 



3.3 Οπτικοµηχανικά θεοδόλιχα  
 

Το 1926 ο Ελβετός Γεωδαίτης  Heinrich Wild κατασκεύασε το παγκόσµια γνωστό 

οπτικοµηχανικό θεοδόλιχο Wild T2 Universal Theodolite (φωτ. 27). Το θεοδόλιχο Τ2 είναι 

γωνιοµετρικό όργανο απόδοσης 1
cc

 και ακρίβειας ±2.5
cc

 κατά DIN ′18723 και 

χρησιµοποιήθηκε έως και την τελευταία δεκαετία του 20
ου

 αιώνα στην Ελλάδα σε µετρήσεις 

οριζόντιων και κατακόρυφων γωνιών σε εργασίες τριγωνισµού 2
ης

 τάξης, οδεύσεων 

ακριβείας, µικροµετακινήσεων σε φράγµατα και τεχνικά έργα αλλά και Γεωδαιτικής 

Αστρονοµίας. Οι δίσκοι του (οριζόντιος, κατακόρυφος) ήταν γυάλινοι σε αντίθεση µε τους 

µηχανικούς δίσκους που χρησιµοποιούνταν µέχρι τότε στα γωνιοµετρικά όργανα, ενώ 

διέθετε και οπτικό σύστηµα ανάγνωσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 27  Το οπτικοµηχανικό θεοδόλιχο Τ2 Wild 

 

Η περίοδος αυτή εξελίσσεται σε επανάσταση στο χώρο των γεωδαιτικών µετρήσεων στην 

Ελλάδα. Τα οπτικοµηχανικά θεοδόλιχα που εισάγονται στην Ελλάδα στο διάστηµα 1926 – 

1975 ανάλογα µε την απόδοσή τους και τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά διακρίνονται στις 

εξής κατηγορίες (Μπαλοδήµος ∆. – ∆., 1977): 

 

� Θεοδόλιχα ακριβείας. Τα θεοδόλιχα αυτά είχαν απευθείας ανάγνωση 0.5
cc 

(ανάλογα 

µε τη βαθµονόµηση τους), διέθεταν ισχυρά τηλεσκόπια, χρησιµοποιούσαν διπλό 

οπτικό µικρόµετρο για τις αναγνώσεις γωνιών και χρησιµοποιούνταν κυρίως σε 

µετρήσεις Τριγωνισµού 1
ης

 και 2
ης

 τάξης και σε αστρογεωδαιτικές µετρήσεις. Στην 

Ελλάδα χρησιµοποιήθηκαν κυρίως το Wild T3 (1927) και το Kern DKM3 (1956). 

� Θεοδόλιχα απόδοσης 1″. Τα θεοδόλιχα αυτά είχαν απευθείας ανάγνωση 1
cc 

(ανάλογα 

µε τη βαθµονόµηση τους), διέθεταν µικρότερα τηλεσκόπια, χρησιµοποιούσαν και 

αυτά διπλό οπτικό µικρόµετρο. Τα πιο διαδεδοµένα σε χρήση τέτοια θεοδόλιχα ήταν 

το Wild T2, τα Kern DKM2 (1956) και DKM2A (1956), το Zeiss Zena 010A (1970). 

Τα θεοδόλιχα αυτά χρησιµοποιούνταν για Τριγωνισµούς 2
ης

 τάξης και µικρότερους, 

σε µετρήσεις οδεύσεων ακριβείας, σε εργασίες παρακολούθησης µικροµετακινήσεων 

τεχνικών έργων, σε χαράξεις ακριβείας. 

� Θεοδόλιχα για γενική χρήση. Τα θεοδόλιχα αυτά είχαν απευθείας ανάγνωση 20
cc

 - 1
c 

(ανάλογα µε τη βαθµονόµηση τους), χρησιµοποιούσαν απλό µικρόµετρο ή απλή 

κλίµακα για τις αναγνώσεις και χρησιµοποιούνταν σε Τριγωνισµούς 3
ης

 τάξης, για 

τοπογραφικές αποτυπώσεις. Τα πιο γνωστά όργανα σε αυτή την κατηγορία ήταν τα 

Wild T16 (1956 – 1972), Wild T1A (1957 – 1972), Kern DKM1 (1960-1980), Kern 

K1-A, Zeiss Theo 020 (1975). 

� Θεοδόλιχα για ειδική χρήση. Τα θεοδόλιχα αυτά χρησιµοποιούνται για απευθείας 

µετρήσεις διευθύνσεων σε ειδικές εφαρµογές. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν το 



θεοδόλιχο πυξίδα Wild T0 (φωτ. 28) (1932 – 1972), το γυροσκοπικό θεοδόλιχο (φωτ. 

29) και τα µαγνητικά θεοδόλιχα (φωτ. 30). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       Φωτ. 28  Το θεοδόλιχο πυξίδα       Φωτ. 29  Τύπος γυροσκοπικού               Φωτ. 30  Τύπος µαγνητικού  

                        Wild Τ0                           θεοδολίχου                                           θεοδολίχου 

 

� Θεοδόλιχα για κατασκευές. Τα θεοδόλιχα αυτά είχαν απευθείας ανάγνωση 15
c 

(ανάλογα µε τη βαθµονόµηση τους), χρησιµοποιούσαν απλό µικρόµετρο ή απλή 

κλίµακα για τις αναγνώσεις και διέθεταν τηλεσκόπια µικρότερα από τα θεοδόλιχα 

γενικής χρήσης. Χρησιµοποιούνταν σε απλές τοπογραφικές εργασίες και κυρίως σε 

κατασκευές και απλές χαράξεις. Τα πιο χαρακτηριστικά θεοδόλιχα αυτής της 

κατηγορίας στην Ελλάδα ήταν: το Wild T05(1974 – 1981) και το Zeiss Jena Theo 

120. 

Μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του ′80, κυρίως σε εργασίες χάραξης περιορισµένης 

έκτασης, για τη χάραξη µιας ορθής γωνίας  ή την αποτύπωση λεπτοµερειών της επιφάνειας 

του εδάφους µε ορθογώνιες συντεταγµένες, χρησιµοποιείτο το ορθόγωνο. Το ορθόγωνο ήταν 

ένα απλό οπτικό όργανο, εύκολο στη χρήση και πρακτικό στη χάραξη ορθών γωνιών µε 

ακρίβεια της τάξης  ±2
c
 - ± 5

c
. Ήταν πολύ χρήσιµο σε εργασίες χάραξης τεχνικών έργων σε 

επίπεδο έδαφος και αποτελεσµατικό στην αποτύπωση σηµείων λεπτοµερειών. Μπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί επίσης για πυκνώσεις ευθυγραµµιών και να συµβάλλει έµµεσα στη µέτρηση 

µηκών µε µετροταινίες. 

 

3.4 Ψηφιακά θεοδόλιχα  

 

Τη δεκαετία του ′70 κάνουν την εµφάνισή τους τα πρώτα ηλεκτρονικά (ψηφιακά) 

θεοδόλιχα. Τα θεοδόλιχα αυτά διατηρούν την αρχή λειτουργίας των µηχανικών αλλά 

διαφοροποιείται πια ο τρόπος ανάγνωσης των οριζόντιων και κατακόρυφων γωνιών που 

παρέχουν. Ο οπτικός τρόπος ανάγνωσης αντικαθίσταται µε ψηφιακό και έτσι η ανάγνωση 

δεν προκύπτει από τον παρατηρητή αλλά εµφανίζεται απευθείας σε ειδική οθόνη που 

φέρουν. Τα ψηφιακά θεοδόλιχα έχουν οπτικό σύστηµα σκόπευσης, αεροστάθµες 

οριζοντίωσης, αλλά οι κύκλοι τους δεν είναι πια γυάλινοι αλλά κωδικοποιηµένοι, που 

φέρουν πάνω τους σήµατα που αντιστοιχούν σε τιµές γωνιών. Πρόκειται για τη δεύτερη 

επανάσταση που συντελείται στη διάρκεια του 20
ου

 αιώνα στις γεωδαιτικές µετρήσεις. Στην 

Ελλάδα στο χρονικό διάστηµα από το 1975 – 1990 εισάγονται τέτοια ψηφιακά θεοδόλιχα 

από διάφορες εταιρείες (Leica, Topcon, Αga, Sokkisha, Nikon), µε ακρίβειες κατά DIN′ 

18723 στις µετρήσεις οριζόντιων και κατακόρυφων γωνιών που κυµαίνονται από ±3
cc

 - ±50
cc 

και χρησιµοποιούνται κυρίως σε µετρήσεις τρισδιάστατων τοπικών δικτύων, σε ελέγχους 

µικροµετακινήσεων, σε µετρήσεις βιοµηχανικής γεωδαισίας κ.α. 

 
 



4. ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΗΚΩΝ ΚΑΙ ΓΩΝΙΩΝ 

 

Στις αρχές τις δεκαετίας του ′70 γίνεται η πρώτη εµφάνιση των γεωδαιτικών οργάνων 

που λειτουργούν και ως θεοδόλιχα αλλά και ως E.D.M. Τα όργανα αυτά έχουν βέβαια 

µεγάλο βάρος και όγκο και αποτελούν τον πρόδροµο των σηµερινών ολοκληρωµένων 

γεωδαιτικών σταθµών. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν όργανα όπως: 

� Tο Reg Elta 14 (φωτ. 31) της εταιρείας Zeiss, το οποίο ήταν ταυτόχρονα και ταχύµετρο 

και εµφανίστηκε στην αγορά το 1968. Οι µετρήσεις στο όργανο αυτό λαµβάνονταν σε 

ειδική διάτρητη ταινία, αφού προηγουµένως συνδεόταν µε κατάλληλη διατρητική 

µονάδα. Είχε ακρίβεια στη µέτρηση µηκών ±1cm και ±10
cc

 στις µετρήσεις γωνιών, ενώ 

το βάρος του δεν ξεπερνούσε τα 9kg (Laurila S., 1976). 

� Το γεωδίµετρο 700 της AGA (φωτ. 32). Το όργανο αυτό κατασκευάστηκε το 1971 και 

αποτελείτο από δύο µετρητικές µονάδες, µια µετρητική σε µορφή θεοδολίχου και µια 

που τοποθετείτο δίπλα στο όργανο και περιελάµβανε ένα µικρό υπολογιστή, ένα 

χειριστήριο µε τις µονάδες ελέγχου και αναγνώσεων και ένα διατρητή. Παρείχε 

µετρήσεις µηκών (µέχρι τα 3km) µε ακρίβεια ± 5mm ± 1ppm και µετρήσεις γωνιών µε 

ακρίβεια ± 5
cc

. Η λειτουργία του ήταν µερικώς αυτοµατοποιηµένη και τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονταν ψηφιακά σε ειδική οθόνη, διορθωµένα από την επίδραση των 

ατµοσφαιρικών συνθηκών (Laurila S., 1976). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        Φωτ. 31  Το ηλεκτρονικό ταχύµετρο                  Φωτ. 32  Το γεωδίµετρο 700 της AGA   

                       Reg Elta 14 της Zeiss                                           
 

Στην αρχή της δεκαετίας του ′80 κάνουν την εµφάνισή τους οι ολοκληρωµένοι 

γεωδαιτικοί σταθµοί µε ψηφιακό θεοδόλιχο. Τα όργανα αυτά είναι η εξέλιξη των 

συστηµάτων µηχανικών θεοδoλίχων + E.D.M, που έχουν πλέον το αποστασιόµετρο 

ενσωµατωµένο σε ψηφιακό θεοδόλιχο. Στα πλεονεκτήµατα των ολοκληρωµένων 

γεωδαιτικών σταθµών εκτός από τη µείωση του βάρους και του όγκου τους σηµαντικό 

στοιχείο αποτελεί η αύξηση της εµβέλειάς τους (µε ένα κατάφωτο) και η ταυτόχρονη 

µέτρηση και η καταγραφή µηκών αλλά και γωνιών (οριζόντιων και κατακόρυφων) σε 

εξωτερική κυρίως καταγραφική µονάδα. Η ανάγνωση των µετρήσεων και η µεταφορά τους 

σε Η/Υ γίνεται συνήθως µε χρήση ειδικής συσκευής (αναγνώστης). Το κύριο χαρακτηριστικό 

των οργάνων αυτών είναι ότι οι κύκλοι τους (οριζόντιος και κατακόρυφος) είναι ψηφιακοί, 

παρέχουν ψηφιακά κάθε µέτρηση σε ειδική οθόνη (display)  µε αποτέλεσµα οι µετρήσεις να 

είναι απαλλαγµένες από το σφάλµα ανάγνωσης – εκτίµησης του παρατηρητή. Έτσι οι 

µετρήσεις γίνονται συντοµότερα ενώ παράλληλα µε τη δυνατότητα αυτόµατης αποθήκευσής 

τους στην καταγραφική µονάδα, αποφεύγονται και τα χονδροειδή σφάλµατα που πιθανόν 

γίνονταν κατά την διαδικασία ανάγνωσης – γραφής τους. Έχουν δυνατότητα µέτρησης 

µηκών από µερικά µέτρα έως µερικά Km (ανάλογα µε τους χρησιµοποιούµενους 

ανακλαστήρες) µε ακρίβεια της τάξης των ±5 mm. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν το 

Tachymat TC1 της Wild (φωτ. 33), το CTS1 της εταιρείας Topcon (φωτ. 34), τα TC500 και 

TC1600 της εταιρείας Leica (φωτ. 35, φωτ.36), κ.α. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
Φωτ. 33  Ο γεωδαιτικός            Φωτ. 34  Ο γεωδαιτικός        Φωτ. 35  Ο γεωδαιτικός       Φωτ.36  Ο γεωδαιτικός       

               σταθµός TC1               σταθµός CTS1                       σταθµός TC500               σταθµός TC1600 

 

Στα µέσα της δεκαετίας του ′90, οι ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί σταθµοί εξελίσσονται σε 

θέµατα που αφορούν στην ακρίβεια µέτρησης της απόστασης (µπορεί να φθάσει τα  ± 1mm 

± 1ppm), στο βεληνεκές (πλησιάζει τα 10km µε χρήση κατάλληλων ανακλαστήρων), στην 

ακρίβεια µέτρησης των γωνιακών µεγεθών (±1
cc

) αλλά κυρίως στη δυνατότητα αποθήκευσης 

των µετρήσεων σε ενσωµατωµένη καταγραφική µονάδα. Η εξαγωγή των µετρήσεων γίνεται 

µε τη σύνδεση του ολοκληρωµένου γεωδαιτικού σταθµού µε ηλεκτρονικό υπολογιστή και τη 

χρήση κατάλληλου προγράµµατος επικοινωνίας.  Σηµαντικό πλεονέκτηµα επίσης αποτελεί ο 

τρόπος και η ψηφιακή διαδικασία αποκατάστασης της ορθής λειτουργίας τους (κέντρωση, 

οριζοντίωση). ∆ιαθέτουν αυτόµατο σύστηµα αναγνώρισης και διόρθωσης των τιµών των 

µετρούµενων γωνιών, ενώ παράλληλα έχουν τη δυνατότητα ροµποτικής παρακολούθησης 

στόχου. Αυτή η εξέλιξη καθιστά τις εργασίες πύκνωσης τριγωνοµετρικών δικτύων, 

πολυγωνοµετρίας, ταχυµετρικής αποτύπωσης απλές, σύντοµες και ακριβείς. Στην κατηγορία 

αυτή ανήκουν ο γεωδαιτικός σταθµός 600 της εταιρείας Aga (φωτ. 37), ο γεωδαιτικός 

σταθµός TC702 της εταιρείας Leica (φωτ. 38), ο γεωδαιτικός σταθµός  GTS600 της 

εταιρείας Topcon (φωτ. 39) κ.α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Φωτ. 37  Ο γεωδαιτικός σταθµός     Φωτ.38 Ο γεωδαιτικός σταθµός     Φωτ.39 Ο γεωδαιτικός σταθµός                

               600 (Αga)          TC702 (Leica)                                          GTS600 (Topcon) 

 

Η περίοδος 1995 – 2004 εξελίσσεται σε επανάσταση στο χώρο των γεωδαιτικών σταθµών 

στην Ελλάδα. Οι ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί σταθµοί που εισάγονται στην Ελλάδα την 

περίοδο αυτή ανάλογα µε την απόδοσή τους και τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά 

διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 

� Ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί σταθµοί ακριβείας. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα 

όργανα που δίνουν ακρίβεια στις γωνιοµετρήσεις από ±1
cc

 – ±10
cc

,
 
µετρούν µήκη από 

1200m – 5000m (ανάλογα µε τα χρησιµοποιούµενα κατάφωτα) µε ακρίβεια ±1mm ± 

2ppm και χρησιµοποιούνται κυρίως σε µετρήσεις ακριβείας για τον έλεγχο 

µικροµετακινήσεων και σε αστρογεωδαιτικές µετρήσεις. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν 



το TDM 5005 της Leica (1998), το GPT 8201A της  Topcon (2004), το 5601 της Trimble 

(2001).  

� Ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί σταθµοί κοινής χρήσεις. Οι σταθµοί αυτοί παρέχουν 

ακρίβεια στη µέτρηση γωνιών που κυµαίνεται από ±10
cc

 – ±30
cc

 µετρούν µήκη µέχρι 

3000m (µε ένα κατάφωτο) µε ακρίβεια ±1mm ± 2ppm. Χρησιµοποιούνται σε µετρήσεις 

οδεύσεων ακριβείας, σε χαράξεις ακριβείας, σε τοπογραφικές αποτυπώσεις. Οι πιο 

διαδεδοµένοι σε χρήση τέτοιοι σταθµοί στην Ελλάδα είναι το TC 407 της Leica (2003), 

το GTS226 της  Topcon (1998), το 5Α της Sokkia (1993), 3305 της Trimble (2003). 

Στη συνέχεια η εξέλιξη ήταν αναµενόµενη. Κατασκευάζονται πια ολοκληρωµένοι 

γεωδαιτικοί σταθµοί που έχουν δυνατότητα µέτρησης του µήκους χωρίς τη χρήση 

ανακλαστήρα (Reflecttorless). ∆ίνεται έτσι η δυνατότητα στους χρήστες για µέτρηση 

µήκους µέχρι και 1600m, ανάλογα µε την υφή της επιφάνειας στην οποία προσπίπτει η 

ακτινοβολία, µε ακρίβεια που κυµαίνεται από ±2mm έως ±10mm. 

Σήµερα (2005) η τεχνολογία των ψηφιακών γεωδαιτικών σταθµών που µετρούν µήκη χωρίς 

τη χρήση ανακλαστήρα βρίσκεται σε εξέλιξη, κυρίως σε ότι αφορά στο βεληνεκές τους αλλά 

και στην αντίστοιχη ακρίβεια που επιτυγχάνεται κατά τις µετρήσεις. Ενδεικτικά στον πίνακα 

1 παρουσιάζονται όργανα που ανήκουν στην κατηγορία αυτή και τα αντίστοιχα τεχνικά 

χαρακτηριστικά τους και κυκλοφορούν στην Ελλάδα. 

 

Τύπος 

γεωδαιτικού 

σταθµού 

Κατασκευάστ

ρια εταιρεία 

Ανάγνωση 

γωνιών  

( cc) 

Ακρίβεια  

µέτρησης 

γωνιών ( cc) 

Ακρίβεια  µέτρησης 

µηκών 
Βεληνεκές 

(m) 

Χρόνος 

µέτρησης 

µήκους 

Βάρος 

(Kgr) 

TCR 

1101ΧR 

Leica 

(Ελβετία) 
1 ± 5 ±3mm ± 2ppm 200 < 1 sec 4.7 

TCR 702 
Leica 

(Ελβετία) 
2 ± 6 ±3mm ± 2ppm 80  < 1 sec 4.4  

TCR 801 
Leica 

(Ελβετία) 
3 ± 10 ±2mm ± 2ppm 250  < 1 sec 4.2  

GTP  3000 
Topcon 

(Ιαπωνία) 
1 ± 3 ±3mm ± 2ppm 250  1.2 sec 5.1  

GTP  8201 
Topcon 

(Ιαπωνία) 
1 ± 3 

±3mm ± 2ppm 

(±10mm ± 10ppm) 

 

120 

(1200)  
1.2 sec 

7.6  

 

5600 

DR200
+
 

Trimble 

(ΗΠΑ) 
1 ± 3 ±2mm ± 2ppm 800  

5 - 10 sec 

 0.4 sec 

(Fast 

Tracking) 

6.3  

S6 
Trimble 

(ΗΠΑ) 
1 ± 3 

±3mm ± 2ppm 

(±5mm ± 2ppm) 

300 

(1600)  

1.2 sec 

 
5.2  

Πίνακας 1 : Ενδεικτική παρουσίαση ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών, µέτρησης µήκους 

χωρίς τη χρήση ανακλαστήρα. 

 

Εξέλιξη των οργάνων αυτών αποτελεί σήµερα η ενσωµάτωση ψηφιακής κάµερας στο 

τηλεσκόπιο του γεωδαιτικού σταθµού και η εµφάνιση στην οθόνη του της εικόνας που αυτός 

″βλέπει″. Έτσι η σκόπευση ενός σηµείου µπορεί να γίνει και από την οθόνη, εστιάζοντας στο 

κατάλληλο σηµείο και όχι µόνον από το τηλεσκόπιο (Topcon GPT 7001, 2004).  



Τέλος µια µορφή εξέλιξης των οργάνων αυτών αποτελούν και οι σαρωτές επιφανειών 

(laser Scanner), οι οποίοι µετρούν αδιακρίτως εκατοµµύρια σηµεία το λεπτό τα οποία 

βρίσκονται στο οπτικό τους πεδίο. Η αρχή λειτουργίας τους είναι ίδια µε αυτή των 

γεωδαιτικών σταθµών. Βέβαια τόσο η ακρίβεια όσο και η εµβέλειά τους είναι µειωµένη, ενώ 

δεν είναι δυνατή η επιλογή των σηµείων µέτρησης. Μειονεκτήµατα αυτών των οργάνων 

αποτελούν σήµερα (2005) το µεγάλο βάρος, ο όγκος και το υψηλό κόστος τους. Υπάρχουν 

πολλοί τύποι σαρωτών που διαφέρουν ως προς την εµβέλεια, την ακρίβεια, τη διακριτική 

ικανότητα, την ταχύτητα και την πληρότητα του παραγόµενου τρισδιάστατου αναγλύφου. 

Στην Ελλάδα κυκλοφορούν κυρίως οι σαρωτές Cyrax 2500 (Leica), Callidus (Trimble) 

Mensi (Topcon) και δοκιµάζονται οι αποδόσεις τους κυρίως στη γεωµετρική τεκµηρίωση 

µνηµείων. 

 

5. ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΥΨΟΜΕΤΡΙΚΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ 

 

Είναι γνωστό ότι ο προσδιορισµός του υψοµέτρου ενός σηµείου (η τρίτη διάσταση) είναι 

απαραίτητος σε όλες σχεδόν τις εργασίες του Τοπογράφου Μηχανικού όπως, γεωδαιτικές, 

φωτογραµµετρικές, χαρτογραφικές, κτηµατολογικές κ.α. Κατά τη διάρκεια του 20
ου

 αιώνα 

στην Ελλάδα οι κυριότερες µέθοδοι προσδιορισµού υψοµετρικών διαφορών είναι: η 

γεωµετρική χωροστάθµηση, η τριγωνοµετρική υψοµετρία, η βαροµετρική υψοµετρία, η 

υδροστατική ή υδραυλική χωροστάθµηση. Οι µέθοδοι αυτές εξελίχθηκαν στη διάρκεια του 

20
ου

 αιώνα τόσο στην επιτυγχανόµενη ακρίβεια όσο και στο απαιτούµενο κόστος – χρόνο 

εκτέλεσης των µετρήσεων. Αυτό συνδυάστηκε κυρίως µε την εξέλιξη των οργάνων και των 

παρελκοµένων που χρησιµοποιούνται. Τα όργανα αυτά διακρίνονται σε: 

α) Απλά όργανα µέτρησης υψοµετρικών διαφορών 

β) Οπτικοµηχανικά όργανα µέτρησης υψοµετρικών διαφορών  

γ) Ψηφιακά όργανα µέτρησης υψοµετρικών διαφορών . 

 

5.1 Απλά όργανα µέτρησης υψοµετρικών διαφορών.  

 

Στα τέλη του 19
ου

 και στις αρχές του 20
ου

 αιώνα στην Ελλάδα για την εκτέλεση των 

µετρήσεων υψοµετρικών διαφορών χρησιµοποιούνταν απλά όργανα όπως: 

• Ο υδροστάτης (φωτ. 40). Αυτός αποτελείτο από µεταλλικό σωλήνα µήκους 0.6m – 1m 

και διαµέτρου 3cm, ενώ στα άκρα του προσαρµόζονταν γυάλινοι κυλινδρικοί σωλήνες. 

Τοποθετείτο σε τρίποδα και µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για µετρήσεις υψοµετρικών 

διαφορών µεταξύ σηµείων που απείχαν 25 – 30m (Κατσιµήδης Α., 1907).  

 

 

 

 

 

 

          

         Φωτ. 40  Ο υδροστάτης                  Φωτ. 41  Η χωροσταθµική διόπτρα 

 

• Η χωροσταθµική διόπτρα (φωτ. 41). Το όργανο αυτό παρείχε µεγαλύτερη ακρίβεια στον 

προσδιορισµό υψοµετρικών διαφορών, αφού ο προσδιορισµός της οριζόντιας σκοπευτικής 

γραµµής επιτυγχανόταν µε τη χρήση αεροστάθµης. Αποτελείτο από ένα µεταλλικό 

κανόνα, µήκους 0.30m – 0.50m, που έφερε στα άκρα του ειδικά σκόπευτρα για την 

εκτέλεση των όπισθεν και έµπροσθεν σκοπεύσεων (Κατσιµήδης Α., 1907). 



• Χωροσταθµικό όργανο Stampfer και Starke µε σταθερή τηλεσκοπική διόπτρα (φωτ. 

42). Ήταν µια µορφή χωροβάτη, τοποθετείτο σε τρίποδα και µπορούσε να οριζοντιώνεται 

µε τη χρήση τριών κοχλιών. Έφερε τηλεσκοπική διόπτρα (τηλεσκόπιο) από το οποίο 

γίνονταν οι αναγνώσει πάνω σε ειδικούς διηρηµένους µετρητικούς πήχεις, ενώ είχε και 

οριζόντιο δίσκο για τη µέτρηση οριζόντιων γωνιών µε προσέγγιση 1′.     

Εκτός όµως από την κλασσική γεωµετρική χωροστάθµηση χρησιµοποιείται και η µέθοδος 

της τριγωνοµετρικής υψοµέτρησης (τριγωνοµετρική υψοµετρία), όπου η υψοµετρική 

διαφορά προκύπτει έµµεσα µε τη µέτρηση της ζενίθιας απόστασης (µε χρήση γωνιοµετρικού 

οργάνου) και τη γνώση της οριζόντιας απόστασης µεταξύ των σηµείων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 42  Χωροσταθµικό όργανο Stampfer και Starke                Φωτ. 43  Το βαρόµετρο Naudet 

 

Όταν όµως επρόκειτο να προσδιοριστούν υψοµετρικές διαφορές σε δασώδεις περιοχές, σε 

διακλαδώσεις δρόµων, σε πυθµένες κοιλοτήτων, τότε χρησιµοποιείτο η µέθοδος της 

βαροµετρικής υψοµέτρησης, η οποία ήταν ταχύτερη και απλούστερη. Χρησιµοποιούντο 

υδραργυρικά (σπανιότερα) ή τα ανεροειδή βαρόµετρα ή αλτίµετρα (πιο εύχρηστα). Ένα 

τέτοιο βαρόµετρο ήταν το βαρόµετρο του Naudet (φωτ. 43), το οποίο είχε µορφή ρολογιού 

και εκτός της εξωτερικής κλίµακας που παρείχε την τιµή της ατµοσφαιρικής πίεσης σε 

mmHg έφερε και εσωτερική κλίµακα η οποία παρείχε τους αριθµούς των βαροµετρικών 

παρατηρήσεων σε δεκάδες µέτρα.(Κατσιµήδης Α., 1907). 

Για τον προσδιορισµό υψοµετρικών διαφορών χρησιµοποιούνταν επίσης κατάλληλες 

συσκευές εφαρµόζοντας τη µέθοδο της υδραυλικής χωροστάθµησης. (∆.- ∆. Μπαλοδήµος, 

1982).  

 

5.2 Οπτικοµηχανικά όργανα µέτρησης υψοµετρικών διαφορών  

 

Το 1920, και για τη µέτρηση του χωροσταθµικού δικτύου Αθηνών, προαστείων και 

Περιχώρων, η οποία εκτελέστηκε από την Τοπογραφική Υπηρεσία του Υπουργείου 

Συγκοινωνιών, χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της γεωµετρικής χωροστάθµησης ακριβείας. Το 

χωροσταθµικό αυτό δίκτυο αποτελείτο από 320 υψοµετρικές αφετηρίες, αναπτυσσόταν σε 

µήκος 165km και για τη µέτρησή του απαιτήθηκε χρόνος 245 ηµερών.  

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 44  Ο χωροβάτης τύπου ΙΙΙ 

 

Ο εξοπλισµός που χρησιµοποιήθηκε αποτελείτο από ένα µεγάλο χωροβάτη τύπου ΙΙΙ, 

κατασκευής Wild – Zeiss (φωτ. 44), µε παράλληλες πλάκες και από χωροσταθµικούς πήχεις 

Invar, οι οποίοι αποτελούνταν από τρεις βραχίονες, µε µήκος 1.70m ο καθένας 



(Λαµπαδάριος ∆., 1921).  Αργότερα το 1957, µε το ίδιο όργανο, µετρήθηκε το χωροσταθµικό 

δίκτυο της Θεσσαλονίκης, από το Τοπογραφικό τµήµα της ∆ιεύθυνσης Τεχνικών Υπηρεσιών 

του ∆ήµου (∆ήµος Θεσσαλονίκης, 1959). 

Στις επόµενες δεκαετίες µέχρι το 1985 εξελισσόταν διαρκώς η τεχνολογία των 

οπτικοµηχανικών χωροβατών και των χωροσταθµικών πήχεων που τους συνοδεύουν. Οι 

χωροβάτες που κυκλοφόρησαν στην Ελλάδα το χρονικό αυτό διάστηµα διακρίνονται 

ανάλογα µε τον τρόπο οριζοντίωσης του σκοπευτικού άξονα σε απλούς (µε σωληνωτή 

αεροστάθµη) και σε αυτόµατους (µε µικρό εκκρεµές). Ανάλογα µε την ακρίβεια που 

επιτυγχανόταν οι χωροβάτες διακρίνονταν σε: 

� Χωροβάτες Ακριβείας. Στην κατηγορία αυτή ανήκαν χωροβάτες που έφεραν  

ευαίσθητες αεροστάθµες, είχαν µικρόµετρα µε πλάκα µε παράλληλες έδρες για τις 

αναγνώσεις, διέθεταν τηλεσκόπια µε µεγάλη µεγέθυνση και µε µεγάλο άνοιγµα 

αντικειµενικού φακού και ειδικά σταυρονήµατα. Χρησιµοποιούνταν σε 

χωροσταθµικές οδεύσεις 1
ης

 τάξης, σε έλεγχο παραµορφώσεων φραγµάτων, 

κατασκευών και επιτυγχανόταν ακρίβεια της τάξης των ±0.2 – ±0.5 mm/Km. Στην 

κατηγορία αυτή ανήκε ο χωροβάτης Ν3 της Wild (φωτ. 45), ο οποίος κυκλοφόρησε 

στην Ελλάδα το 1965 και ο οποίος συνδυαζόταν µε ειδικές σταδίες Invar (φωτ. 46).  

 

 

 

 

 

 

 

 

        Φωτ. 45  Ο χωροβάτης Ν3 της Wild              Φωτ. 46  Σταδία Invar όπως φαίνεται στο  

           οπτικό πεδίο του Wild Ν3 

 

� Χωροβάτες γενικής χρήσης.  Ήταν όργανα µέσης ακρίβειας και χρησιµοποιούνταν σε 

γεωδαιτικές χωροσταθµήσεις 2
ης

 τάξης και σε τρέχουσες τοπογραφικές εργασίες. Η 

ακρίβεια προσδιορισµού υψοµετρικών διαφορών µε ένα τέτοιο χωροβάτη κυµαινόταν 

από ±2 – ±5 mm/Km. Στην κατηγορία αυτή ανήκε ο χωροβάτης Ν2 της Wild, ο 

οποίος κυκλοφόρησε στην Ελλάδα το 1972 και ο χωροβάτης Νi2 της Zeiss (φωτ. 47). 

� Χωροβάτες για κατασκευές. Στην κατηγορία αυτή ανήκαν χωροβάτες που είχαν 

περιορισµένο βεληνεκές, ήταν εύχρηστοι και ο έλεγχος της αεροστάθµης (όταν 

υπήρχε) γινόταν από κάτοπτρο. Χρησιµοποιούνταν σε απλές τοπογραφικές και 

κατασκευαστικές  εργασίες και συνήθως έφεραν οριζόντιο κύκλο χρήσιµο για 

υψοµετρικές αποτυπώσεις σε επίπεδα εδάφη. Στην κατηγορία αυτή ανήκε ο 

χωροβάτης ΝΑΚ1 της Wild (φωτ. 48), ο οποίος κυκλοφόρησε στην Ελλάδα το 1973. 
 

 

 

 

 

 

 

                  

          

           Φωτ. 47  Ο χωροβάτης Νi2 της Zeiss                Φωτ. 48  Ο χωροβάτης ΝΑΚ1 της Wild       

 



Στα τέλη της δεκαετίας του 1980 εισήχθη στην Ελλάδα ένας χωροβάτης που ο 

σκοπευτικός του άξονας υλοποιείτο εκπέµποντας µια δέσµη laser. Πρόκειται για το όργανο 

Geoplane 330 της εταιρείας AGA (φωτ. 49), το οποίο αποτελείτο από το τρικόχλιο, το 

κυρίως σώµα που περιείχε το σύστηµα laser και το µηχανισµό εκποµπής καθώς και την 

κεφαλή απ’ όπου εκπέµπεται η δέσµη και στην οποία υπήρχε πρίσµα που είχε τη δυνατότητα 

περιστροφής. Έτσι τοποθετώντας το όργανο σε κάποιο σηµείο µε γνωστό υψόµετρο ήταν 

δυνατός ο προσδιορισµός υψοµετρικών διαφορών µε άλλα σηµεία γύρω από αυτό µε 

ακρίβεια  ±2mm στα 60m (Μπαλοδήµος ∆.–∆, 1982). Χρησιµοποιήθηκε κυρίως σε 

προσδιορισµούς υψοµετρικών διαφορών σε χωµατουργικά έργα, σε έργα οδοποιίας, σε 

µετακινήσεις γαιών κ.α.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 49  Το Geoplane 300 της AGA     Φωτ. 50  Ειδική κωδικοποιηµένη σταδία(Barcode) 
 

Η εξέλιξη των ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών βοήθησε σηµαντικά την εφαρµογή 

της µεθόδου της Τριγωνοµετρικής υψοµετρίας στον προσδιορισµό υψοµετρικών διαφορών 

και βελτίωσε την ακρίβεια προσδιορισµού τους η οποία σήµερα (2005) φθάνει τα µερικά 

εκατοστά. Η εξέλιξη αυτή επίσης αποτέλεσε την αφετηρία δηµιουργίας µιας νέας µεθόδου 

προσδιορισµού υψοµετρικών διαφορών, της Ειδικής Τριγωνοµετρικής Υψοµετρίας (∆. – ∆. 

Μπαλοδήµος, 1979) την δεκαετία του 1970, η οποία αξιοποιεί τις δυνατότητες των EDM ή 

των ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών. Με τη µέθοδο αυτή η ακρίβεια των 

προσδιοριζόµενων υψοµετρικών διαφορών είναι απαλλαγµένη από τα σφάλµατα µέτρησης 

ύψους οργάνου και ύψους σκόπευσης, ενώ η ακρίβειά της είναι ανάλογη της χωροστάθµησης 

ακριβείας και φθάνει το ±1mm.  

 

5.3 Ψηφιακά όργανα µέτρησης υψοµετρικών διαφορών  

 

Στα τέλη της δεκαετίας του ′80 εµφανίστηκαν στην Ελλάδα οι πρώτοι ψηφιακοί 

χωροβάτες (digital levels). Αυτοί αποτελούν εξέλιξη των παλαιότερων οπτικοµηχανικών. Η 

εξέλιξή τους αφορά στη διαδικασία µέτρησης, η οποία γίνεται ψηφιακά, µε τη χρήση 

ειδικών κωδικοποιηµένων σταδιών (φωτ. 50). Χρησιµοποιώντας κωδικοποιηµένες σταδίες 

INVAR, είναι δυνατός ο προσδιορισµός υψοµετρικών διαφορών, µε ακρίβειες που φθάνουν  

τα ±0.3mm/Km. Η απόσταση µεταξύ χωροβάτη - σταδίας κατά τη µέτρηση µπορεί να φθάσει 

τα 100m. Βελτιώνεται κατά πολύ η ταχύτητα (απόδοση) ενός συνεργείου που εκτελεί 

µετρήσεις γεωµετρικής χωροστάθµησης για τον προσδιορισµό υψοµετρικών διαφορών 

υψηλής ακρίβειας (2.5 – 3 φορές συντοµότερα, σε σχέση µε την παλαιότερη κλασσική 

διαδικασία). Οι σύγχρονοι ψηφιακοί χωροβάτες είναι αυτόµατοι και έχουν τη δυνατότητα 

ηλεκτρονικού  ελέγχου της κατάστασης λειτουργίας του ισοσταθµητή που διαθέτουν. Ακόµη 

έχουν τη δυνατότητα µέσω ειδικού λογισµικού, ελέγχου της ορθής θέσης του σκοπευτικού 

τους άξονα (έλεγχος µέσου – άκρου), αποθήκευσης της τιµής της απόκλισης από την ορθή 

θέση και απευθείας διόρθωσης των µετρήσεων που παρέχουν, λόγω αυτού του σφάλµατος. 

Στα µειονεκτήµατα των χωροβατών αυτών καταγράφονται κυρίως η αδυναµία µέτρησης σε 

περιβάλλον µε περιορισµένο ή ανοµοιόµορφο φωτισµό και το υψηλό κόστος αγοράς τους σε 

σχέση µε τους αντίστοιχους οπτικοµηχανικούς. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι χωροβάτες 



DNA03 της Leica (φωτ. 51), Di Ni 22 της Trimble (φωτ. 52) και DL 102C της Topcon (φωτ. 

53).  

 

Φωτ. 51 Ο ψηφιακός χωροβάτης    Φωτ. 52 Ο ψηφιακός χωροβάτης  Φωτ. 53  Ο ψηφιακός χωροβάτης 

              DNA03 (Leica)                 Di Ni 22(Trimble)                         DL 102C(Topcon) 
 

6. ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
 

Η αναλυτική παρουσίαση της εξέλιξης των επίγειων συµβατικών γεωδαιτικών οργάνων 

που προηγήθηκε στόχο είχε να αναδείξει την αλµατώδη ανάπτυξη της τεχνολογίας στη 

διάρκεια του 20
ου

 αιώνα στην Ελλάδα και τις συνέπειες που αυτή είχε στις τοπογραφικές 

εργασίες µικρής ή µεγάλης κλίµακας. 

Έτσι λοιπόν η έναρξη του 20
ου

 αιώνα βρήκε τον τοπογράφο µηχανικό στην Ελλάδα να 

µετρά µε απλά όργανα µικρά µήκη ενώ ήταν αδύνατη η µέτρηση µηκών µερικών km και το 

τέλος του τον αφήνει ″πάνοπλο″ να αντιµετωπίσει µε διαφορετικά όργανα και µεθοδολογίες 

το πρόβληµα µέτρησης µηκών. Στον πίνακα 2 που ακολουθεί παρουσιάζονται συνοπτικά τα 

πιο σηµαντικά κοµβικά σηµεία που αφορούν στην εξέλιξη των γεωδαιτικών οργάνων 

µέτρησης µήκους, τόσο σε επίπεδο βεληνεκούς όσο και σε επίπεδο επιτυγχανόµενης 

ακρίβειας 
 

Εποχή Όργανο Χαρακτηριστικό Ακρίβεια Βεληνεκές 

1896 Ταινίες Invar 
Υλικό µε µικρό συντελεστή θερµικής 

διαστολής 
±10-5 2 – 3 Km 

- Μετροταινίες Λινές , χαλύβδινες, πλαστικές ±1cm 50m 

1926 
Οπτικοµηχανικά 

θεοδόλιχα 

Έµµεσος προσδιορισµός – Χρήση 

σταδίας 
≈±30cm ∆εκάδες m 

1926 
Αυτοαναγωγικά 

ταχύµετρα 

Έµµεσος προσδιορισµός – Χρήση 

σταδίας 
±1 : 5000 –  ±1 : 10000 ∆εκάδες m 

Τηλέµετρα 
Μέτρησης απόστασης σε απρόσιτα 

σηµεία 
±1: 1600 200 m 

1960 

∆ίµµετρη βάση Έµµεσος προσδιορισµός ±10-5 2 – 1500m 

1957 
EDM µε 

µικροκύµατα 
Εκποµπή συνεχών µικροκυµάτων ±4mm ± 1ppm – ±3cm 150 Km 

1965 EDM µε ορατό φώς Εκποµπή ορατού φωτός ±10mm ± 2ppm 25 Km 

1970 
EDM µε υπέρυθρη 

ακτινοβολία 

Προσαρµόζονται σε οπτικοµηχανικά 

θεοδόλιχα 
±1cm 3 Km 

1990 
EDM χωρίς χρήση 

καταφώτου 

Εκποµπή ορατής ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας  
±3mm ± 3ppm  100 m 

1995 Μετροταινίες Ηλεκτρονικές ±1cm 50m 

 

Πίνακας 2.  Η  εξέλιξη των επίγειων γεωδαιτικών οργάνων µέτρησης µήκους  τον 20
ο
 αιώνα 

στην Ελλάδα. 



Ανάλογες µεταβολές παρατηρήθηκαν και στα επίγεια συµβατικά γεωδαιτικά όργανα 

µέτρησης διευθύνσεων και γωνιών. Από την πυξίδα και τον εξάντα, εξελίχθηκαν και 

δηµιουργήθηκαν αρχικά τα µηχανικά και αργότερα τα οπικοµηχανικά θεοδόλιχα για να 

καταλήξει η εξέλιξη αυτή στα ψηφιακά θεοδόλιχα. Από ακρίβειες µερικών c τα νέα όργανα 

καλύπτουν ακρίβειες µερικών cc. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται συνοπτικά η 

εξέλιξη στα όργανα γωνιοµετρήσεων. 
   

Εποχή Όργανο Χαρακτηριστικό Ακρίβεια 

Πυξίδα Μαγνητικός βορράς ±10c 

Εξάντας 

 
Αστρονοµία - Ναυσιπλοΐα ±60cc 

Παντόµετρο Μέτρησης οριζόντιας γωνίας ±30c 

Γραφόµετρο 

 
Μέτρησης οριζόντιας γωνίας ±10c 

….. - 1900 

Μετροτράπεζα 
Συµπλήρωση τοπογραφικών 

διαγραµµάτων 
 

…. - 1900 
Μηχανικά 

θεοδόλιχα 

Μηχανική µέτρηση – Σύστηµα 

βερνιέρου 
±1cc - ±25c 

1926  
Οπτικοµηχανικά 

θεοδόλιχα 

Γυάλινοι κύκλοι µέτρησης 

Οπτική λήψη ανάγνωσης 
±0.5cc - ±15c 

1975 
Ψηφιακά 

θεοδόλιχα 

Ψηφιακοί κύκλοι µέτρησης 

Ψηφιακή ένδειξη ανάγνωσης 
±3cc - ±50cc 

 

Πίνακας 3.  Η εξέλιξη των επίγειων γεωδαιτικών οργάνων µέτρησης διευθύνσεων και γωνιών 

τον 20
ο
 αιώνα στην Ελλάδα. 

 

Επανάσταση στις γεωδαιτικές µετρήσεις αποτέλεσε η εµφάνιση των ολοκληρωµένων 

γεωδαιτικών σταθµών. Από τους ολοκληρωµένους γεωδαιτικούς σταθµούς µε 

οπικοµηχανικά θεοδόλιχα, εξελίχθηκαν σε αντίστοιχους µε ψηφιακά θεοδόλιχο και σήµερα 

έχουν αντικατασταθεί µε σταθµούς που εκτός των άλλων έχουν κίνηση ροµποτική και 

µετρούν µήκη µε ή χωρίς κατάφωτο. Στον πίνακα 4 που ακολουθεί παρουσιάζεται συνοπτικά 

η εξέλιξη στους ολοκληρωµένους γεωδαιτικούς σταθµούς. 

 

Εποχή Όργανο Χαρακτηριστικό Ακρίβεια 

1970 
Ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί 

σταθµοί µε µηχανικό θεοδόλιχο 

Μεγάλο βάρος, όγκο, Ειδική διάτρητη 

ταινία για εξαγωγή στοιχείων  

±2mm – ±1cm 

±5cc - ±10cc 

1990 
Ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί 

σταθµοί µε ψηφιακό θεοδόλιχο 

Μικρό βάρος, εµβέλεια, καταγραφή σε 

εξωτερική καταγραφική µονάδα 

±5mm 

±1cc - ±50cc 

1995  
Ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί 

σταθµοί µε ψηφιακό θεοδόλιχο 

Μικρό βάρος, εµβέλεια, καταγραφή σε 

εσωτερική καταγραφική µονάδα 

±1mm - ±5mm 

±1cc - ±50cc 

2000 

Ολοκληρωµένοι γεωδαιτικοί 

σταθµοί µε ψηφιακό θεοδόλιχο 

και µέτρηση µήκους χωρίς 

ανακλαστήρα 

Μέτρηση µήκους χωρίς χρήση 

ανακλαστήρα 

±1mm - ±10mm 

±1cc - ±50cc 

2000 Σαρωτές επιφανειών 
Αυτόµατη µέτρηση νέφους 

εκατοµµυρίων σηµείων 
±5mm - ±5cm 

 

 

Πίνακας 4.  Η εξέλιξη των ολοκληρωµένων γεωδαιτικών σταθµών τον 20
ο
 αιώνα               

στην Ελλάδα. 
 



Εξέλιξη όπως ήταν φυσικό υπήρξε και στα όργανα προσδιορισµού υψοµετρικών 

διαφορών. Η εξέλιξη αυτή αφορά τόσο στον τρόπο µέτρησης, από µηχανικό 

µετασχηµατίστηκε σε οπτικοµηχανικό για να καταλήξει σε ψηφιακό, όσο και στην ακρίβεια 

προσδιορισµού υψοµετρικών διαφορών. Αυτή η εξέλιξη επηρέασε καθοριστικά την 

παρέµβαση της γεωδαισίας σε θέµατα υπολογισµού κατακόρυφων µικροµετακινήσεων τόσο 

τµηµάτων του στερεού φλοιού της γής όσο και κατασκευών, ενώ καθόρισε αποφασιστικά 

την εκτέλεση των τοπογραφικών εργασιών που αφορούν στον προσδιορισµό του 

τρισδιάστατου χώρου. Στον πίνακα 5 παρουσιάζεται συνοπτικά η εξέλιξη των επίγειων 

συµβατικών γεωδαιτικών οργάνων µέτρησης υψοµετρικών διαφορών στο διάβα του 20
ου

 

αιώνα. 
 

Εποχή Όργανο Χαρακτηριστικό Ακρίβεια 

Υδροστάτης Μέτρηση από 25m – 30m ? 

Χωροσταθµική διόπτρα Χρήση αεροστάθµης ? ….. - 1900 

Όργανο Stampfer & 

Starke 

Χρήση κοχλιών για 

οριζοντίωση 
? 

1920 
Μηχανικοί χωροβάτες 

µε αεροστάθµη 
Μηχανική µέτρηση – Σύστηµα 

βερνιέρου 
±1mm - ±5cm 

1950  

Οπτικοµηχανικoί  

χωροβάτες µε 

αεροστάθµη ή εκκρεµές 

Οπτική λήψη ανάγνωσης ±0.2mm - ±1cm/km 

1990 
Ψηφιακοί χωροβάτες µε 

εκκρεµές 

Ψηφιακή ένδειξη ανάγνωσης 

Μεγάλη εµβέλεια 
±0.2mm - ±1cm/km 

 

Πίνακας 5. Η εξέλιξη των επίγειων γεωδαιτικών οργάνων µέτρησης υψοµετρικών διαφορών 

τον 20
ο
 αιώνα στην Ελλάδα. 

 

Η εξέλιξη των συµβατικών γεωδαιτικών µετρήσεων µηκών, διευθύνσεων, γωνιών,  

υψοµετρικών διαφορών και η ανάπτυξη των ηλεκτρονικών συστηµάτων µέτρησης στη 

διάρκεια του 20
ου

 αιώνα στην Ελλάδα, βελτίωσε τη θέση και τις συνθήκες εργασίες του 

Τοπογράφου Μηχανικού, αυξάνοντας σηµαντικά τις δυνατότητες εξέλιξης της επιστήµης 

του. Εκτός από τις συµβατικές εφαρµογές, όπως η αποτύπωση µικρών εκτάσεων, που ήταν 

το κύριο αντικείµενό του µέχρι τα µέσα του αιώνα, διεύρυνε τους ορίζοντες και δηµιούργησε 

νέα πεδία εφαρµογών όπως: 

- Μέτρηση οριζόντιων και κατακόρυφων γεωδαιτικών δικτύων ελέγχου για έργα 

υποδοµής. 

- Έλεγχος κίνησης του στερεού φλοιού της γης. 

- Έλεγχος της παραγωγής βιοµηχανικών προϊόντων. 

- Αποτυπώσεις σε µεγάλες κλίµακες. 

- Αποτυπώσεις µνηµείων. 

- Καταγραφή παθολογίας τεχνικών έργων, µνηµείων, κ.α. 

- Χαράξεις οδών, σταδίων, γεφυρών, σηράγγων, κ.α. 

- Προσδιορισµός θέσης µε ακρίβεια και ταχύτητα 

- Προσανατολισµός δικτύων, κατασκευών, κ.α. 

Όλες οι παραπάνω εργασίες απαιτούν υψηλές προδιαγραφές ακρίβειας και αξιοπιστίας 

αλλά και ταχύτητας ολοκλήρωσης. Σήµερα στην Ελλάδα ο Τοπογράφος Μηχανικός έχοντας 

την τεχνογνωσία, το θεωρητικό υπόβαθρο και τον σύγχρονο εξοπλισµό µπορεί περιορίζοντας 



σηµαντικά τον κόπο και το χρόνο παραµονής στο πεδίο, να εκτελέσει τα έργα αυτά µε 

επιτυχία. 

Απαραίτητη βέβαια προϋπόθεση για τη χρήση των σύγχρονων γεωδαιτικών οργάνων 

µέτρησης είναι ο συστηµατικός µετρολογικός έλεγχός τους και η πιστοποίηση της σωστής 

λειτουργίας τους αλλά και της ορθότητας των µετρήσεων που παρέχουν. Έτσι µόνο 

διασφαλίζεται η αξιοπιστία των µετρήσεων και η παραγωγή αξιόπιστων αποτελεσµάτων. 

Η επιστήµη του Τοπογράφου Μηχανικού στην Ελλάδα ακολουθεί σήµερα µια τροχιά 

ανάπτυξης που δεν σταµατά αλλά χαράσσει το δρόµο για πρωτοποριακές, ευέλικτες, 

οικονοµικές και αξιόπιστες λύσεις στα τεχνικά έργα και κάθε είδους εφαρµογές σύµφωνα µε 

τις απαιτήσεις του 21
ου

 αιώνα. 
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The evolution of the terrestrial conventional geodetic instruments the 20
th

 

century in Greece 
 

ABSTRACT  

 

The geodesy science in Greece, as well as worldwide, is strongly corrected with the use of 

the appropriate geodetic measuring instruments. 

In this paper an historical retro gradation is done. A registration of the conventional 

terrestrial geodetic instruments used mainly during the 20
th

 century was carried out. 

The goal of this effort is the registration of the basic operation principles of these 

instruments which are measuring, distances, directions (bearings) angles and height 

differences. Also their evolution and their comparison are reported during a century. 

The particularities of their use and their advantages are elevated. Their continuous 

improvements facilitate the surveying engineers in their works, saving time and high 

accuracy in the measurements. 

 Moreover, the benefits of this evolution in the research development and the enlargement 

of the application fields of the science of geodesy are register.  
 


