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Περίληψη: 

 

Στην Καλαµαριά Θεσσαλονίκης και σε έναν από τους πλέον 
πολυσύχναστους και θορυβώδεις δρόµους µε έντονο κυκλοφοριακό 
πρόβληµα (Ανδριανουπόλεως) πρόκειται να ανεγερθεί σε οικόπεδο του 
∆ήµου σχολικό συγκρότηµα (γυµνάσιο). 

Σκοπός της εργασίας αυτής  είναι η µέτρηση της ηχορύπανσης από 
εξωτερικούς παράγοντες, τις ώρες λειτουργίας σχολείου και οι τρόποι 
αντιµετώπισης της, ώστε να µην ενοχλούνται οι µαθητές και οι διδάσκοντες 
καθηγητές κατά τη διάρκεια του µαθήµατος, τους µήνες όπου η θερµοκρασία 
ανεβαίνει και στις αίθουσες διδασκαλίας ανοίγουν παράθυρα για τον αερισµό 
του χώρου. 

Έγιναν µετρήσεις του θορύβου και τα αποτελέσµατα συγκρίθηκαν µε τα 
αποδεκτά επίπεδα αυτού όπως ορίζει η εθνική και κοινοτική νοµοθεσία.  

Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν περιµετρικά του οικοπέδου  και σε 
ύψος 1,5 µέτρου από το έδαφος. Είχαν διάρκεια 5 λεπτών έκαστη και έγιναν 3 
συνεχόµενες µετρήσεις µε απόσταση µιας ώρας η µια από την άλλη. Οι ώρες 
των µετρήσεων ήταν από τις 11 το πρωί έως τις 2 το µεσηµέρι για µια 
εβδοµάδα (πέντε εργάσιµες ηµέρες) τον µήνα Απρίλιο και µια εβδοµάδα τον 
µήνα Μάιο. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκε ηχόµετρο του οίκου Casella 
και συγκεκριµένα το µοντέλο Cel-440.Α1. 

Στην συνέχεια τα αποτελέσµατα µελετηθήκαν και επεξεργάστηκαν. 

Σύµφωνα µε αυτά, στην παρούσα εργασία, προτείνονται τρόποι 
µείωσης των επιπέδων του θορύβου και επιλέγεται ο πλέον εφικτός, 
γρήγορος και οικονοµικός τρόπος αντιµετώπισης της ηχορύπανσης στο υπό 
κατασκευή κτήριο. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 1ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό δίνεται ο ορισµός του ήχου και παρουσιάζονται τα 
αντικειµενικά (συχνότητα, ένταση) και τα υποκειµενικά (ακουστότητα, ύψος, 
χροιά) χαρακτηριστικά του, καθώς και ορισµένες από τις ιδιότητες (ανάκλαση, 
περίθλαση, διάθλαση, παρεµβολή) που αφορούν στο αντικείµενο της 
παρούσας εργασίας. 

Στόχος αυτού του κεφαλαίου είναι να δώσει τις έννοιες, οι οποίες είναι 
απαραίτητες για την κατανόηση των εποµένων κεφαλαίων. 
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1.1 Τι είναι ήχος 
 

Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ 263.1 (Ελληνικός Οργανισµός 
Τυποποίησης) της ορολογίας της ακουστικής [1][4] :  

Ως ήχος ορίζεται η µηχανική διαταραχή που διαδίδεται µε ορισµένη ταχύτητα 
µέσα σε ένα µέσο που µπορεί να αναπτύξει εσωτερικές δυνάµεις (π.χ. 
ελαστικότητας, εσωτερικής τριβής) κι έχει τέτοιο χαρακτήρα, ώστε µπορεί να 
διεγείρει το αισθητήριο της ακοής και να προκαλέσει ακουστικό αίσθηµα.  

Το ακουστικό αίσθηµα που προκαλείται όταν το αισθητήριο της ακοής 
διεγείρεται από µια µηχανική διαταραχή ορίζεται: 

• Ως απλός ήχος, απλός τόνος, καθαρός τόνος (ο ήχος που 
παράγεται από αρµονική διαταραχή). 

• Ως σύνθετος ήχος (κάθε ήχος που δεν είναι απλός ήχος). 
 

1.2 Χαρακτηριστικά του ήχου 
 

Τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ενός ήχου µπορούν να χωριστούν σε 2 
κατηγορίες, αυτά τα οποία είναι ανεξάρτητα από την προσωπική αντίληψη του 
ακροατή και αποκαλούνται αντικειµενικά και αυτά που είναι άµεσα 
συνδεδεµένα µε τον ακροατή και λέγονται υποκειµενικά χαρακτηριστικά του 
ήχου. Τέτοια αντικειµενικά χαρακτηριστικά, είναι η συχνότητα και η ένταση 
και υποκειµενικά η ακουστότητα, το ύψος και η χροιά [1][5] .  
 

1.2.1 Συχνότητα (Frequency) 

 

Ο αριθµός των µεταβολών της πίεσης ανά δευτερόλεπτο καλείται συχνότητα 
του ήχου (εικόνα 1.1) και µετράται σε Χερτζ (Hz). Υποκειµενικό 
χαρακτηριστικό του ήχου, αντίστοιχο της συχνότητας, είναι το ύψος του. Ο 
άνθρωπος αντιλαµβάνεται την αύξηση της συχνότητας του ηχητικού κύµατος 
ως αύξηση του τονικού ύψους του ήχου. Όσο µεγαλύτερη είναι η συχνότητα, 
τόσο οξύτερος είναι και ο ήχος. Οι χαµηλές συχνότητες γίνονται αντιληπτές ως 
βαθύς ήχος. Για παράδειγµα, το µπουµπουνητό ενός µακρινού κεραυνού έχει 
χαµηλή συχνότητα, ενώ το σφύριγµα υψηλή συχνότητα. 
 
Το ωτολογικά φυσιολογικό άτοµο αντιλαµβάνεται συχνότητες από 16 έως 
20.000 Hz. (Ως ωτολογικά φυσιολογικό άτοµο ορίζεται κάθε υγιές άτοµο του 
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οποίου τα αυτιά δεν εµφανίζουν κανένα σύµπτωµα αρρώστιας, οι ακουστικοί 
του πόροι είναι απαλλαγµένοι από κυψελίδα και δεν έχει προϊστορία 
επιβλαβούς έκθεσης σε θόρυβο). Η περιοχή αυτή ονοµάζεται ακουστικό 
φάσµα συχνοτήτων.  
 
∆ονήσεις συχνότητας µικρότερης των 16 Hz ονοµάζονται υπόηχοι, ενώ 
δονήσεις συχνότητας άνω των 20 kHz ονοµάζονται υπέρηχοι. 

 
Εικόνα 1.1: ∆ιάφορα είδη κυµατοµορφών ανάλογα µε την συχνότητα. 

http://mynasadata.larc.nasa.gov/glossary.php?&word=frequency (3-8-11) 

 
Οι µεταβολές της πίεσης διαδίδονται µέσα σε κάθε ελαστικό µέσο, π.χ. στον 
αέρα, από την πηγή παραγωγής του ήχου έως τα αυτιά του ακροατή.  

 Οι ήχοι κινούνται µε διαφορετική ταχύτητα στα διάφορα υλικά µέσα. Οι ήχοι 
κινούνται γρήγορα στα στερεά, αργά στα αέρια και µε ενδιάµεσες ταχύτητες 
στα υγρά. ∆είχνουν δηλαδή διάθεση να κινηθούν γρηγορότερα στα πυκνότερα 
υλικά. Π.χ. στο ατσάλι ο ήχος διαδίδεται µε ταχύτητα 6100 µέτρα ανά 
δευτερόλεπτο, στο νερό µε ταχύτητα 1480 περίπου µέτρα ανά δευτερόλεπτο, 
ενώ στον αέρα µε 343 περίπου µέτρα ανά δευτερόλεπτο. Ακόµη θα πρέπει να 
σηµειωθεί ότι ο ήχος ταξιδεύει πιο γρήγορα στα θερµά παρά στα ψυχρά 
σώµατα. Έτσι στον αέρα και σε θερµοκρασία 0 οC ο ήχος διανύει απόσταση 
331 µέτρα σε ένα δευτερόλεπτο, ενώ στον ίδιο χρόνο στους 100 οC έχει 
καλύψει απόσταση 391 µέτρα. Γενικά για την ταχύτητα του ήχου στον αέρα σε 
οποιαδήποτε θερµοκρασία µε ικανοποιητική προσέγγιση µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε τον εξής τύπο: 

c 331 0.6 θ= + ⋅  

όπου θ η θερµοκρασία σε βαθµούς Κελσίου.  
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Γνωρίζοντας την ταχύτητα και την συχνότητα ενός ήχου υπολογίζουµε το 
µήκος κύµατος (λ) αυτού, δηλαδή, την απόσταση από µία κορυφή του 
κύµατος ως την επόµενη ή από µία κορυφοτιµή της πίεσης ως την επόµενη, 
εφαρµόζοντας την σχέση: 

ταχύτητα ήχου (c)
Μήκος κύµατος (λ) = 

συχνότητα (f)
 

 

1.2.2 Ένταση (Intensity) 

 
Η ένταση του ηχητικού κύµατος ορίζεται ως η ενέργεια ανά µονάδα χρόνου 
που µεταδίδεται από το κύµα ανά µονάδα επιφανείας κάθετης στη φορά 
διάδοσης του κύµατος. Μονάδα µέτρησης της έντασης είναι το Watt ανά 
τετραγωνικό µέτρο. Είναι γνωστό ότι 1 Watt=1 Joule/sec. Παρόλα αυτά η 
ένταση του ήχου τις περισσότερες φορές εκφράζεται ως προς µια τιµή 
αναφοράς σε λογαριθµική κλίµακα και µετριέται σε decibels (dB). Αυτή η 
κλίµακα προσοµοιάζει περισσότερο µε την υποκειµενική αντίληψη του 
ανθρώπου για την ένταση του ήχου και µας παρέχει µεγάλη ευχέρεια σε 
πρακτικούς υπολογισµούς. Ως τιµή αναφοράς, χρησιµοποιείται η ελάχιστη 
τιµή έντασης που µπορεί να ακούσει ο άνθρωπος, η οποία είναι 10-12 W/m2 
και αντιστοιχεί σε 0 dB. Το µέγεθος αυτό ονοµάζεται στάθµη έντασης ήχου 
(Sound Intensity Level) (εικόνα 1.2) και η ακριβής σχέση που το συνδέει, µε 
την ένταση είναι: 

10
0

10log
I

IL
I

 
=  

 
 dB, όπου 12 2

0 10 /I W m−=  

 
Εικόνα 1.2: Στάθµη έντασης ήχου σε µια συγκεκριµένη κατεύθυνση. 

http://www.eetimes.com/design/audio-design/4015861/Acoustics-and-Psychoacoustics-
Introduction-to-sound--Part-2 (3-8-11) 
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Ο ασθενέστερος ήχος (ελάχιστα ακουστός) που µπορεί να αντιληφθεί ένα 
υγιές  ανθρώπινο αυτί, έχει εύρος 20 µPa το οποίο ισοδυναµεί µε 5 δις φορές 
λιγότερο από την κανονική ατµοσφαιρική πίεση. (Το Pascal είναι µονάδα 
µέτρησης πίεσης και είναι ίσο µε 1 Ν/m2. Η µέση ατµοσφαιρική πίεση στην 
επιφάνεια της θάλασσας είναι 1013,25 mbar, όπου 1 mbar = 100 Pa). Αυτή η 
µεταβολή της πίεσης των 20 µPa είναι τόσο µικρή, που προκαλεί µια 
απόκλιση του τυµπάνου του ανθρώπινου αυτιού µικρότερη από τη διάµετρο 
ενός µορίου υδρογόνου. Κατά θαυµαστό τρόπο, το αυτί αντέχει ηχητικές 
πιέσεις πάνω από ένα εκατοµµύριο φορές υψηλότερες των 20 µPa. Εάν, 
λοιπόν, η µέτρηση του ήχου γινόταν σε Pa θα προέκυπταν πολύ µεγάλα και 
δύσχρηστα αριθµητικά ποσά. Για αυτό χρησιµοποιείται η κλίµακα των 
ντεσιµπέλ ή κλίµακα dB .  

Το ντεσιµπέλ δεν είναι µία απόλυτη µονάδα µέτρησης. Είναι µία αναλογία 
µεταξύ ενός µετρούµενου µεγέθους και ενός συµφωνηµένου επιπέδου 
αναφοράς. Η κλίµακα dB είναι λογαριθµική και χρησιµοποιεί τα 20 µPa ως 
ηχητική πίεση αναφοράς. Το κατώφλι ακοής ορίζεται ως 0 dB. Κάθε φορά 
που πολλαπλασιάζεται, εποµένως, η ηχητική πίεση εκφρασµένη σε µPa επί 
10, προστίθενται 20 dB στη στάθµη των dB. Έτσι, τα 200 µPa αντιστοιχούν σε 
20 dB (ως προς 20 µPa), τα 2000 µPa σε 40 dB κοκ.  

Η κλίµακα των dB  παρέχει µία πολύ καλύτερη προσέγγιση της αντίληψης 
από τον άνθρωπο της σχετικής ακουστότητας του ήχου, συγκριτικά µε την 
κλίµακα των µPa. Αυτό συµβαίνει επειδή το ανθρώπινο αυτί αντιδρά σε 
λογαριθµική µεταβολή της στάθµης ηχητικής πίεσης, γεγονός που 
απεικονίζεται στη κλίµακα των ντεσιµπέλ, στην οποία το 1 dB αντιστοιχεί στην 
ίδια σχετική µεταβολή οπουδήποτε στην κλίµακα. Στην κλίµακα αυτή κάθε 
διαδοχική αύξηση της ηχητικής πίεσης κατά 3 dB αντιπροσωπεύει 
διπλασιασµό της ηχητικής ενέργειας. 
 

1.2.3 Ακουστότητα (Loudness) 

 
Το πλάτος του ηχητικού κύµατος αντιστοιχεί σε αυτό που ο άνθρωπος 
αντιλαµβάνεται ως ακουστότητα. Το αυτί ανταποκρίνεται σε ένα πολύ µεγάλο 
φάσµα πλατών ηχητικών κυµάτων. Η αναλογία ανάµεσα στο κατώφλι του 
πόνου του αυτιού και στο κατώφλι της αίσθησης ενός ήχου, είναι της τάξεως 
των 120dB. Η διακριτική ικανότητα του αυτιού όσον αφορά την ακουστότητα 
εκτείνεται από τα 3 dB για ήχους κοντά στο κατώφλι της ακοής ως το 
εντυπωσιακό 0,5 dB για ηχηρούς ήχους. Είναι ενδεικτικό ότι ο άνθρωπος δεν 
έχει καταφέρει να κατασκευάσει ηλεκτροµηχανικά συστήµατα συλλογής 
ηχητικών σηµάτων µε τέτοιες επιδόσεις στην διακριτικότητα. Μονάδα 
µέτρησης της ακουστότητας είναι το phon. Τόνος συχνότητας 1kHz έχει 
ακουστότητα τόσα phons, όσο και η στάθµη ηχητικής πίεσης σε dB. Η 
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αίσθηση της ακουστότητας επηρεάζεται και από την συχνότητα του 
λαµβανοµένου ηχητικού κύµατος.  
 
Οι Fletcher και Munson  κατασκεύασαν µία δέσµη από καµπύλες ελάχιστης 
ακουστότητας (εικόνα 1.3) (οι οποίες περιγράφουν την στάθµη ηχητικής 
πίεσης που πρέπει να έχει ένας ήχος για να είναι µόλις ακουστός σε 
συνάρτηση µε την συχνότητά του), όπου φαίνεται πώς η ευαισθησία της 
ακοής µεταβάλλεται όχι µόνο µε την συχνότητα, αλλά και µε την ένταση 
(loudness). Όσο µικρότερη είναι η ένταση, τόσο µικρότερη η ευαισθησία της 
ακοής και τόσο µεγαλύτερη στάθµη απαιτείται για να γίνει ακουστή µία 
συγκεκριµένη συχνότητα.   

Οι καµπύλες Fletcher/Munson προσφέρουν ένα πρώτο κριτήριο για την 
συµπίεση: Οι πληροφορίες κάτω από το κατώφλι ακουστότητας µπορούν να 
αποκοπούν από το σήµα ή, σκεπτόµενοι αντίστροφα, µπορούν να 
αποθηκευθούν ανεπιθύµητα σήµατα -όπως ο θόρυβος κβαντισµού- σε 
περιοχές όπου το κατώφλι ακουστότητας είναι υψηλό.  

 

Εικόνα 1.3: Η δέσµη καµπυλών Fletcher και Munson δείχνουν πως µεταβάλλεται το κατώφλι 
ακουστότητας σε συνάρτηση µε την συχνότητα και την ένταση ενός ήχου. 

http://blogs.msdn.com/b/audiofool/archive/2007/02/07/louder-sounds-better.aspx (3-8-11) 

 
Κοντά στο κάτω φράγµα του φάσµατος των ακουστικών συχνοτήτων, το αυτί 
είναι λιγότερο ευαίσθητο σε απαλούς ήχους αντίθετα µε το κατώτερο όριο 
πόνου και την ικανότητα διάκρισης ηχηρών ήχων που δεν επηρεάζονται 
σηµαντικά. Στις υψηλές συχνότητες η αλλαγή στην ευαισθησία είναι πιο 
απότοµη, µε την αίσθηση να διακόπτεται εξ ολοκλήρου στην περιοχή των 20 
kHz. Η ανθρώπινη ικανότητα διάκρισης της ακουστότητας των ήχων 
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περιορίζεται για ήχους διάρκειας µικρότερης των 200 msec. Κάτω από αυτό 
το όριο η αντίληψη της ακουστότητας επηρεάζεται από τη διάρκεια. Μικρότερη 
διάρκεια σηµαίνει και µικρότερη ακουστότητα. Ηχητικά σήµατα διάρκειας 
µεγαλύτερης των 200 msec δεν επηρεάζουν την διακριτική ικανότητα του 
ανθρώπου για την ακουστότητα, αν εξαιρέσουµε το γεγονός ότι ο άνθρωπος 
τείνει να αγνοεί ηχητικά σήµατα µεγάλης διάρκειας αµετάβλητου τόνου. 
 

1.2.4 Ύψος (Pitch) 

 
Το ύψος είναι η υποκειµενική απόκριση του αυτιού, στη συχνότητα και µας 
επιτρέπει να κατατάξουµε τους ήχους σε οξείς, µέσους και βαρείς. Το ύψος 
µεταβάλλεται µη γραµµικά µε τη συχνότητα, δηλαδή ίσες µεταβολές στη 
συχνότητα δεν προκαλούν ίδιες µεταβολές στην «αίσθηση» του ύψους. 
Επίσης καθοριστικό ρόλο διαδραµατίζει και η στάθµη του ήχου. Αν η στάθµη 
ενός τόνου 180Hz αυξηθεί χωρίς αλλαγή της συχνότητας, η αίσθηση του 
ύψους χαµηλώνει. Το φαινόµενο αυτό είναι ιδιαίτερα ισχυρό για συχνότητες 
µικρότερες των 300Hz. Αντίθετα, στην περιοχή από 500 έως 3000 Hz η 
στάθµη δεν επηρεάζει ιδιαίτερα το ύψος. Τέλος, στην περιοχή άνω των 4000 
Hz η αίσθηση του ύψους για την ίδια συχνότητα αυξάνει µε τη στάθµη. 
Μονάδα µέτρησης του ύψους είναι το Mel. Ήχος συχνότητας 1kHz και 
στάθµης 60dB έχει ύψος 1000 Mel.  
 
Ο άνθρωπος έχει περιορισµένη διακριτική ικανότητα συχνοτήτων. Εάν οι 
κεντρικές συχνότητες f1 και f2 δύο ήχων είναι πολύ κοντινές, ο διαχωρισµός 
τους είναι δύσκολος έως αδύνατος. Αυτό συµβαίνει διότι οι περιοχές της 
βασικής µεµβράνης που διεγείρονται είναι πολύ κοντά. O εγκέφαλος 
«αναγνωρίζει» ήχο µε συχνότητα (f1+f2)/2 και πλάτους που µεταβάλλεται µε 
συχνότητα (f1‐f2)/2. Το διάγραµµα που προκύπτει ονοµάζεται διακρότηµα 
(εικόνα 1.4).  
 

 
Εικόνα 1.4: Από τη σύνθεση δύο ταλαντώσεων που οι συχνότητές τους διαφέρουν πολύ λίγο 

(πράσινη και µπλε γραµµή) προκύπτει ιδιόµορφη περιοδική κίνηση (κόκκινη γραµµή) που 
παρουσιάζει διακροτήµατα. 

http://users.sch.gr/pazoulis/e-ergastirio/diakr-computer/diakr-computer.htm (3-8-11) 
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Όπως και µε την αντίληψη της ακουστότητας, έτσι και η αντίληψη του ύψους 
γίνεται δυσκολότερη όταν η διάρκεια του ηχητικού σήµατος είναι µικρότερη 
από 200 msec και αδύνατη για σήµατα διάρκειας µικρότερα από 50 msec. 
Τέλος, η αντίληψη του τονικού ύψους επηρεάζεται και από το φασµατικό 
περιεχόµενο του ηχητικού σήµατος. Όσο το φασµατικό περιεχόµενο 
παρεκκλίνει από το αρµονικό µοντέλο, η αίσθηση του τόνου µειώνεται. 
 

1.2.5 Χροιά (Timbre) 

 
Χροιά είναι το υποκειµενικό χαρακτηριστικό του ήχου που κάνει δυνατό το 
διαχωρισµό δύο τόνων της ίδιας έντασης και θεµελιώδους συχνότητας. 
Χρησιµοποιείται κυρίως για τον χαρακτηρισµό ήχων µουσικών οργάνων και 
της ανθρώπινης φωνής. Π. χ. φλάουτο και όµποε ακούγονται διαφορετικά αν 
και παίζουν την ίδια νότα. (Η διαφοροποίηση της χροιάς οφείλεται κυρίως στη 
διαφορά του πλήθους και της σχετικής στάθµης των αρµονικών ως προς τη 
στάθµη της θεµελιώδους συχνότητας.) Ο αντίστοιχος φυσικός όρος για τη 
χροιά είναι το φάσµα. Για να καταλάβουµε τη φύση της χροιάς πρέπει να 
γνωρίζουµε τα εξής:  
 
Υπάρχουν τέσσερα είδη ήχων (εικόνα 1.5):  
 

• ο απλός που µεταβάλλεται ηµιτονοειδώς µετά του χρόνου,  
• ο σύνθετος, που αποτελείται από δύο ή περισσότερους απλούς,  
• ο θόρυβος που αποτελείται από τυχαία µεταβολή των συχνοτήτων του,  
• ο κρότος που είναι µια απότοµη ηχητική µεταβολή.  

 
 Εικόνα 1.5: Γραφικές παραστάσεις τυχαίων ήχων. 

http://paroutsas.jmc.gr/did_fp.htm (3-8-11) 

 
Με µαθηµατικό τρόπο µπορούµε να αναλύσουµε τον κάθε σύνθετο ήχο στους 
επιµέρους απλούς που τον συνθέτουν. Τα χαρακτηριστικά που θα πάρουµε 
θα είναι η ένταση και η συχνότητα των συνιστούντων ήχων. Η ανάλυση αυτή 
ονοµάζεται ανάλυση κατά Fourier . Από τους ήχους αυτούς, αυτόν µε τη 
χαµηλότερη συχνότητα ονοµάζουµε πρώτο αρµονικό ή θεµελιώδη. Ο τρίτος 
πχ. αρµονικός θα έχει τριπλάσια συχνότητα από τον θεµελιώδη. Η χροιά 
εξαρτάται από το πλήθος των απλών ήχων που αποτελούν τον ήχο που 
ακούµε καθώς το αυτί µας πραγµατοποιεί µια ιδιότυπη "ανάλυση κατά 
Fourier". Όταν πρωτακούµε έναν ήχο, το αποτέλεσµα της ανάλυσης είναι η 
χροιά, το χρώµα, η ποιότητα του ήχου. 
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1.3 Ιδιότητες του ήχου [1][∆3] 

1.3.1 Ανάκλαση (Reflection) 

Όταν ένα ξένο σώµα διαφορετικής ύλης από αυτή του µέσου παρεµβάλλεται 
στην κατεύθυνση των ηχητικών κυµάτων, τότε αυτά υφίστανται ανάκλαση 
(εικόνα 1.6). Εάν για παράδειγµα, σταθούµε µπροστά από έναν τοίχο και 
κτυπήσουµε παλαµάκια, τα κύµατα που θα φτάσουν στον τοίχο θα 
αναγκαστούν να αλλάξουν κατεύθυνση. Αν το εµπόδιο βρίσκεται σε 
απόσταση µεγαλύτερη από 17 µέτρα, τότε παρατηρούµε πως ο κρότος που 
δηµιουργήσαµε επαναλαµβάνεται - αυτό το φαινόµενο ονοµάζεται ηχώ. Αν 
όµως το εµπόδιο βρίσκεται σε απόσταση µικρότερη από 17 µέτρα, τότε ο 
ήχος απλώς δυναµώνει. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται αντήχηση και 
στηρίζεται στο ότι τα ηχητικά κύµατα ανακλώνται και επιστρέφουν ενισχυµένα 
όταν συναντήσουν ένα πολύ κοντινό εµπόδιο. 

 

Εικόνα 1.6: Σχηµατική παράσταση της ανάκλασης. 
http://www.acoustics.salford.ac.uk/feschools/waves/diffract4.htm (3-8-11) 

1.3.2 Περίθλαση (Diffraction) 

Τα ηχητικά κύµατα που ανακλώνται αλλάζουν γωνία κατεύθυνσης. Τα κύµατα 
που περνούν γύρω από ένα εµπόδιο ή που το διαπερνούν (εξαιτίας, λόγου 
χάριν, κάποιου ανοίγµατος στο σώµα) έχουν τη δυνατότητα να κυρτώνονται 
και γεµίζουν τον χώρο πέρα του εµποδίου. Αυτή η ιδιότητα ονοµάζεται 
περίθλαση (εικόνα 1.7). 
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Εικόνα 1.7: ∆ιάφορες διαδροµές περίθλασης. 
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sound_diffraction_paths.png (3-8-11) 

1.3.3 ∆ιάθλαση (Refraction) 

Όταν η υπόσταση του υλικού µέσου αλλάζει σταδιακά, τότε τα κύµατα µπορεί 
να αλλάξουν κατεύθυνση. Το φαινόµενο αυτό λέγεται διάθλαση και 
παρατηρείται, για παράδειγµα, όταν ο ήχος ταξιδεύει σε στρώµατα αέρα µε 
διαφορετική θερµοκρασία (εικόνα 1.8). 

 

Εικόνα 1.8: ∆ιάθλαση σε στρώµατα αέρα µε διαφορετική θερµοκρασία. 
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Outdoor_Sound_Refraction.png (3-8-11) 

1.3.4 Παρεµβολή (Interjection) 

 
Όταν ηχητικά κύµατα παραγόµενα από δυο διαφορετικές πηγές διαδίδονται 
στο ίδιο µέσο, τότε η διατάραξη που επιδέχεται κάθε µάζα προκύπτει από το 
άθροισµα των µετατοπίσεων που θα επιδεχόταν από κάθε κύµα ξεχωριστά. 
Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται παρεµβολή. Η παρεµβολή µπορεί να είναι 
καταστρεπτική όταν τα ηχητικά κύµατα ακυρώνουν πλήρως τη µετατόπιση 
που θα σηµειωνόταν σε σηµείο του µέσου. 
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1.4 Τι ακούει ο άνθρωπος [5]  

 

Όπως έχει ήδη ορισθεί, ήχος είναι οποιαδήποτε µεταβολή της πίεσης 
που µπορεί να γίνει ακουστή από το ανθρώπινο αυτί. Πρακτικά αυτό σηµαίνει 
ότι η ζώνη συχνοτήτων που αντιλαµβάνεται ένας υγιής, νέος άνθρωπος 
εκτείνεται από 16 Hz έως 20 ΚΗz. Σε όρους ηχητικής πίεσης οι ακουστοί ήχοι 
περιλαµβάνονται από το κατώφλι ακοής των 0 dB έως το όριο του πόνου που 
υπερβαίνει τα 120 dB (εικόνα 1.9).  

Το ανθρώπινο αυτί δεν είναι εξίσου ευαίσθητο σε όλες τις συχνότητες. 
Μεγαλύτερη ευαισθησία παρουσιάζει σε ήχους µεταξύ 2 και 5 KHz ενώ είναι 
λιγότερο ευαίσθητο σε χαµηλότερες και υψηλότερες συχνότητες. Το γεγονός 
αυτό αποκτά ιδιαίτερη σηµασία κατά τη µέτρηση του θορύβου, δεδοµένου ότι 
δύο ήχοι ίσης έντασης αλλά διαφορετικών συχνοτήτων κρίνονται υποκειµενικά 
ως ήχοι διαφορετικής ακουστότητας. 

Η ακουστότητα ενός ήχου είναι µέγεθος που σχετίζεται άµεσα µε το µέτρο του 
υποκειµενικού αισθήµατος της έντασης του ήχου που αντιλαµβάνεται ο 
φυσιολογικός ακροατής.  

Η διαφοροποίηση της ευαισθησίας ανάλογα µε τη συχνότητα, είναι πιο έντονη 
στις χαµηλές στάθµες ηχητικής πίεσης σε σύγκριση µε τις υψηλές. Οι παλµικοί 
θόρυβοι δηµιουργούν ακόµα ένα πρόβληµα κατά την αξιολόγηση της 
ακουστότητας. Ως παλµικός θόρυβος ορίζεται ο µεταβλητός θόρυβος που 
αποτελείται από µία ή περισσότερες εξάρσεις ηχητικής ενέργειας (ηχητικούς 
παλµούς) κάθε µία µε διάρκεια µικρότερη από ένα δευτερόλεπτο. 

Λόγω της µικρής διάρκειας των παλµικών ήχων (λιγότερο του 1 
δευτερολέπτου) το αυτί παρουσιάζει µειωµένη ευαισθησία στην αντίληψη της 
ακουστότητάς τους. Οι ερευνητές συµφωνούν γενικά στο εξής: η υποκειµενικά 
αντιληπτή ακουστότητα ήχων βραχύτερης διάρκειας των 70 msec είναι 
µικρότερη από εκείνη που παράγουν ήχοι της ίδιας στάθµης ηχητικής πίεσης 
αλλά µεγαλύτερης διάρκειας. 
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Εικόνα 1.9: ∆ιάφορα επίπεδα θορύβου. 
http://www.betterhearing.org/hearing_loss_prevention/noise_thermometer/index.cfm  

(3-8-11) 
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Θόρυβος 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 2ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό δίνεται ο ορισµός του θορύβου, παρουσιάζεται το 
όργανο µέτρησης του ήχου και η λειτουργία του. Αναλύονται τα 
χαρακτηριστικά των σταθµιστικών κυκλωµάτων και προσδιορίζονται τα 
συστήµατα κατάταξης και οι δείκτες θορύβου.   
  
Στόχος αυτού του κεφαλαίου είναι η κατανόηση της λειτουργίας του 
ηχοµέτρου που χρησιµοποιείται στις µετρήσεις της παρούσας εργασίας. 
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2.1 Τι είναι Θόρυβος 
 

Σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΛΟΤ 263.1 (Ελληνικός Οργανισµός 
Τυποποίησης) της ορολογίας της ακουστικής [1][4] : 
 
Ως θόρυβος ορίζεται: 

 
• κάθε ακανόνιστος απεριοδικός σύνθετος ήχος του οποίου η στιγµιαία 

τιµή αυξοµειώνεται, γενικά, µε τυχαίο τρόπο 

• κάθε δυσάρεστος ή ανεπιθύµητος ήχος  

Θόρυβος συνήθως είναι ο ήχος που δεν φέρει καµία πληροφορία και που η 
έντασή του συνήθως µεταβάλλεται τυχαία στο χρόνο. Η λέξη θόρυβος 
συνήθως χρησιµοποιείται µε την έννοια του ήχου που είναι ανεπιθύµητος από 
τον ακροατή. Παρεµβάλλεται µε τους επιθυµητούς ήχους και είναι πιθανόν να 
είναι επιβλαβής ψυχολογικά. Ο θόρυβος δεν έχει κάποιο συγκεκριµένο φυσικό 
χαρακτηριστικό που να του δίνει την δυνατότητα να διαχωριστεί από τον 
επιθυµητό ήχο. Κανένα όργανο δεν µπορεί να κάνει διαχωρισµό µεταξύ 
θορύβου και ήχου. Μόνο η ανθρώπινη αντίδραση. Επίσης θόρυβος λέγεται 
και κάθε ανεπιθύµητη ηλεκτρική διαταραχή µέσα σε µια γραµµή µετάδοσης ή 
σε µια ηλεκτρική διάταξη. Στην περίπτωση αυτή ο θόρυβος χαρακτηρίζεται 
«ηλεκτρικός θόρυβος» σε αντίθεση µε τον «ακουστικό θόρυβο». 
 
Οι θόρυβοι προέρχονται από το φυσικό ή το ανθρωπογενές περιβάλλον και 
για τον λόγο αυτό ονοµάζονται περιβαλλοντικοί θόρυβοι. Κάποιοι κοινοί τύποι 
περιβαλλοντικού θορύβου είναι οι εξής: 

 
Ανθρωπογενείς: 

• Από µεταφορές: π.χ.: αεροσκάφη, τρένα, οχήµατα 

• Από βιοµηχανικά κτίρια: π.χ.: εργοστάσια, µηχανήµατα 

• Από εµπορικά κτίρια: π.χ.: κτίρια γραφείων, συστήµατα κλιµατισµού, 
εστιατόρια, µπαράκια 

• Από εργοτάξια: π.χ.: εκσκαφές, κατεδαφίσεις, ανακαινίσεις 

• Από κατοικίες: π.χ.: µουσικά όργανα, τηλεόραση, κατοικίδια 

• Από δηµόσιους χώρους: π.χ.: λαϊκές αγορές, παιδικές χαρές, δρόµοι 

• Από προϊόντα: π.χ.: συναγερµοί κτιρίων και αυτοκινήτων, κόρνες 
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Φυσικοί: 

• Από τη φύση: π.χ.: βροντές, εκρήξεις ηφαιστείων, τυφώνες 

 

2.2 Κατηγοριοποίηση ακουστικού θορύβου [5] 

 
Ο ακουστικός θόρυβος διαχωρίζεται σε δύο κατηγορίες: στον θόρυβο 

περιβάλλοντος (ambient noise) , ο οποίος ορίζεται ως ο θόρυβος που 
εκπέµπεται από συγκεκριµένες πηγές που δεν µας ενδιαφέρουν κατά τη 
στιγµή της µέτρησης ή της παρατήρησης, όπως για παράδειγµα ο θόρυβος 
ενός κλιµατιστικού σε µια αίθουσα διδασκαλίας κατά τη διάρκεια του 
µαθήµατος και στον θόρυβο βάθους (background noise) , ο οποίος ορίζεται 
ως ο θόρυβος που εκπέµπεται από όλες τις πηγές που βρίσκονται στο 
περιβάλλον και δεν µας ενδιαφέρουν.  
 
Επίσης ο θόρυβος κατηγοριοποιείται και ανάλογα µε τον τρόπο που 
µεταβάλλεται. Έτσι έχουµε τον σταθερό θόρυβο ο οποίος παρουσιάζει 
αµελητέες διακυµάνσεις κατά τη διάρκεια της µέτρησης ή της παρατήρησης, 
τον µεταβλητό θόρυβο ο οποίος δεν είναι σταθερός αλλά δεν µεταβάλλεται 
ραγδαία και τον κυµαινόµενο θόρυβο η στάθµη του οποίου αλλάζει συνεχώς 
και σε σηµαντικό βαθµό κατά τη διάρκεια της µέτρησης ή της παρατήρησης. 

 

2.3 Μέτρηση ακουστικού θορύβου [9]  

 

Όπως προαναφέρθηκε, ως θόρυβος ορίζεται κάθε ανεπιθύµητος ήχος. 
Ο θόρυβος οφείλεται στις ηχητικές συνθήκες του χώρου και προκαλείται από 
την συµβολή πολλών ηχογόνων παραγόντων, όπως βροχή, άνεµος, τροχαία 
κίνηση, ανθρώπινες δραστηριότητες, µέσα ψυχαγωγίας (ραδιόφωνο, 
τηλεόραση), παρακείµενες βιοµηχανικές εγκαταστάσεις και χώροι 
διασκέδασης, υπαίθριοι κινηµατογράφοι, χώροι στάθµευσης κ.ά. Τρείς είναι οι 
παράγοντες που καθορίζουν την επικινδυνότητα του θορύβου: 

• Η στάθµη ηχητικής πίεσης που µετράται σε dB. Το µέγεθος αυτό 
συνδέεται άµεσα µε την ένταση (ισοδύναµα, µε την ακουστότητα) του 
ήχου. 

• Η συχνότητα (δηλαδή το ύψος) του ήχου. Μετράται σε Hz. 
• Η διάρκεια της έκθεσης. 
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Οι µετρήσεις θορύβου πραγµατοποιούνται µε ένα ειδικό όργανο µέτρησης, το 
ηχόµετρο. Το ηχόµετρο είναι σχεδιασµένο για να ανταποκρίνεται στον ήχο 
κατά τον ίδιο, κατά προσέγγιση, τρόπο όπως το ανθρώπινο αυτί και να 
παρέχει αντικειµενικά και επαναλαµβανόµενα αποτελέσµατα µετρήσεων της 
στάθµης ηχητικής πίεσης Lp, η οποία αποτελεί το αποτέλεσµα µέτρησης των 
µεταβολών της πίεσης του αέρα. 
 
Η στιγµιαία τιµή της στάθµης ηχητικής πίεσης ορίζεται ως: 

( )
2

1 01 0 lo gp
r e f

p t
L

p

 
=   

 
 

όπου pref είναι η στάθµη αναφοράς (ίση προς 2x10‐5 Pa). Προφανώς, στην 
περίπτωση ηχητικής µέτρησης περιβαλλοντικού (κυκλοφοριακού) θορύβου, η 
συνεχής διακύµανση της στιγµιαίας τιµής της ηχητικής πίεσης σε συνάρτηση 
µε το χρόνο ελαχιστοποιεί την πρακτική σηµασία της παραπάνω µέτρησης. 
Για τον λόγο αυτό έχει ορισθεί το µέγεθος ισοδύναµη στάθµη θορύβου 
(Leq) , το οποίο ορίζεται ως η σταθερή στάθµη ηχητικής πίεσης που θα 
παραγόταν από την πηγή του θορύβου, εάν η συνολική ακουστική ενέργεια 
του ηχητικού γεγονότος ήταν ισοκατανεµηµένη στην χρονική διάρκεια T της 
µέτρησης, δηλαδή: 
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∫  

Παράλληλα, στην πράξη κρίνεται χρήσιµη η ανάλυση του θορύβου µε άλλα 
στατιστικής φύσης κριτήρια, όπως π.χ. η εύρεση της µέγιστης τιµής της 
στιγµιαίας στάθµης ηχητικής πίεσης (Lmax) για τη διάρκεια της µέτρησης, της 
µέσης τιµής, κ.λ.π. 

 

2.4 Λειτουργία ηχόµετρου [5][9] 

 

Κάθε ηχόµετρο (εικόνα 2.1) αποτελείται, κατά βάση, από τα ίδια επί 
µέρους τµήµατα: 

• Μικρόφωνο 
• Μονάδα επεξεργασίας (Κύκλωµα ενίσχυσης, φίλτρα, επεξεργαστής) 
• Μονάδα απεικόνισης αποτελεσµάτων µετρήσεων 
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  Μονάδα επεξεργασίας 

 

Εικόνα 2.1: Ηχόµετρο του οίκου CASELLA. 

Το µικρόφωνο µετατρέπει το ηχητικό σήµα σε ισοδύναµο ηλεκτρικό. Ο 
καταλληλότερος τύπου µικροφώνου είναι το µικρόφωνο πυκνωτικού τύπου, το 
οποίο συνδυάζει  την ακρίβεια µε την σταθερότητα και την αξιοπιστία. Πριν 
αρχίσει η επεξεργασία του, το ηλεκτρικό σήµα που παράγεται από το 
µικρόφωνο, ενισχύεται από έναν προενισχυτή. 

Το σήµα είναι δυνατόν να υποστεί διαφόρων τύπων επεξεργασία. Συνήθως, 
διέρχεται από κατάλληλο σταθµιστικό κύκλωµα, προκειµένου να ληφθεί 
υπόψη η ιδιαίτερα περίπλοκη απόκριση του ανθρώπινου αυτιού κατά 
συχνότητα του ακουστού ηχητικού φάσµατος. 

 

 

 

 

 

 

2.4.1 Κατηγορίες ηχοµέτρων [9]  

 

Ανάλογα µε την ακρίβεια τους τα ηχόµετρα διακρίνονται σε τρεις κύριους 
τύπους: 

• Τύπου 1 (κατηγορία υψηλής ακρίβειας και τιµής) 

Μικρόφωνο 
Κύκλωμα 

ενίσχυσης Φίλτρα Επεξεργαστής 

Μονάδα 

απεικόνισης 

αποτελεσμάτων 

μετρήσεων 
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• Τύπου 2 (µέτριας ακρίβειας µε αρκετή απόκλιση σε υψηλές συνήθως 
συχνότητες), 

• Τύπου εκτίµησης (survey) 

 

2.4.2 Βαθµονόµηση (Calibration) [9]  

 

Βασική προϋπόθεση για έγκυρες ηχητικές µετρήσεις αποτελεί η σωστή 
βαθµονόµηση του ηχοµέτρου πριν από κάθε χρήση. Αυτό γίνεται συνήθως µε 
τη βοήθεια ενός φορητού ακουστικού βαθµονοµητή (εικόνα 2.2), ο οποίος 
εκπέµπει συγκεκριµένη ηχητική στάθµη σε συγκεκριµένη συχνότητα (π.χ. 
94dB στο 1kHz) και τοποθετείται απευθείας στο µικρόφωνο. 

 
Εικόνα 2.2: Βαθµονοµητές του οίκου CASELLA. 

http://www.casellausa.com/en/docs/data/cel/cel_accessories/cel-282-284_brochure.pdf (7-8-
11) 

 

2.5 Σταθµιστικά κυκλώµατα (φίλτρα) A, B, C και D [3][7] 

 
Η ακουστότητα είναι η υποκειµενική εκδοχή της έντασης και η 

διαφοροποίηση έντασης – ακουστότητας δίδεται από τις καµπύλες ίσης 
ακουστότητας Fletcher – Munson. 
 
Ένας θόρυβος θα µπορούσε να προσδιοριστεί µε τη µέτρηση της έντασης σε 
κάθε οκτάβα, αλλά αυτός ο τρόπος µέτρησης θα µπορούσε να εφαρµοστεί 
κυρίως στις περιπτώσεις όπου ο έλεγχος των πηγών γίνεται µε χρήση 
ηχοµονωτικών, τα οποία στις περισσότερες περιπτώσεις είναι αποτελεσµατικά 
σε µια συγκεκριµένη περιοχή συχνοτήτων, οπότε ο αναλυτικός 
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προσδιορισµός των εντάσεων του θορύβου της πηγής σε κάθε οκτάβα είναι 
απαραίτητος για την επιλογή του σωστού µέσου. 
 
Πρακτικά, η εκτίµηση της ακουστότητας των θορύβων που δηµιουργούν 
προβλήµατα στον άνθρωπο, γίνεται µε τη χρήση κατάλληλων σταθµιστικών 
φίλτρων, τα οποία είναι ηλεκτρονικά κυκλώµατα ενσωµατωµένα στους 
ηχοµετρητές, µε σκοπό να «απαλύνουν» κάποιες συχνότητες, επιτρέποντας 
στον µετρητή να αντιδρά περισσότερο, από ότι σε κάποιες άλλες συχνότητες 
(εικόνα 2.3). 

 
Σταθµιστικό κύκλωµα A: Το σταθµιστικό κύκλωµα A φιλτράρει αρκετά 
αυστηρά τις πολύ χαµηλές συχνότητες και αντιστοιχεί στην καµπύλη 
ακουστότητας των 40dB στο 1KHz και 20-55dB τιµή ηχοστάθµης, 
προσοµοιώνοντας περισσότερο από τα υπόλοιπα φίλτρα την ευαισθησία της 
ανθρώπινης ακοής. Για αυτό το λόγο, χρησιµοποιείται διεθνώς για τη µέτρηση 
του θορύβου στο εργασιακό περιβάλλον. 
 
Σταθµιστικό κύκλωµα B: Το σταθµιστικό κύκλωµα B φιλτράρει µέτρια τις 
πολύ χαµηλές συχνότητες µε τιµές ηχοστάθµης 55-85dB. 

Σταθµιστικό κύκλωµα C: Το σταθµιστικό κύκλωµα C δε φιλτράρει σχεδόν 
καθόλου τις χαµηλές συχνότητες, αντιστοιχώντας σε καµπύλες ακουστότητας 
των 70 και 100dB περίπου, στο 1KHz µε τιµές ηχοστάθµης 85-140dB. 

Σταθµιστικό κύκλωµα D: Χρησιµοποιείται σε ειδικές περιπτώσεις, όπως στη 
µέτρηση του θορύβου από αεροσκάφη. 

 
 

Εικόνα 2.3: Φασµατικές καµπύλες στάθµισης τύπου Α, B, C και D. 
http://www.thefullwiki.org/Weighting_filter (7-8-11) 
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2.6 Συστήµατα κατάταξης θορύβου - δείκτες θορύβου 
 

Ένα σύστηµα κατάταξης θορύβου θα πρέπει να σχεδιάζεται µε βάση τη 
συχνότητα, να έχει σαφή διαχωρισµό του θορύβου κατά τη διάρκεια της 
νύχτας και της µέρας και ξεκάθαρη περιγραφή της αθροιστικής έκθεσης στο 
θόρυβο. Οι δείκτες που χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό των 
επιπέδων θορύβου σε σχέση µε κάποιες παραµέτρους παρουσιάζονται 
παρακάτω [1][7] : 

 
α) LΑeq (Ισοδύναµη Ηχοστάθµη): Μετά από προσπάθειες για την αξιολόγηση 
των επιπτώσεων που έχει η έκθεση των ανθρώπων σε θόρυβο 
επαγγελµατικής µορφής, προέκυψε η µονάδα Ισοδύναµης Ηχοστάθµης, που 
έχει σχεδόν διεθνή αναγνώριση. Η µονάδα αυτή στηρίζεται στη σχέση ότι για 
κάθε αύξηση της στάθµης κατά 3dB, ο χρόνος έκθεσης πρέπει να µειώνεται 
στο µισό, ώστε η φόρτιση της ακοής να παραµένει ίδια. Η Ισοδύναµη 
Ηχοστάθµη (Leq) υπολογίζεται από τις δόσεις θορύβου που δέχεται ένα άτοµο 
κατά την ώρα εργασίας του, οι οποίες µετρούνται µε δοσίµετρα. Το δοσίµετρο 
είναι όργανο που µε τη βοήθεια ηλεκτρονικών κυκλωµάτων υπολογίζει µε 
βάση τα στατιστικά στοιχεία που διαλέγει από τη διακύµανση θορύβου τις 
δόσεις θορύβου, µια βοηθητική µονάδα για τον υπολογισµό της Leq. 
 
β) Ln: Πρόκειται για ένα στατικό µέτρο που δηλώνει, πόσο συχνά 
υπερβαίνεται ένα συγκεκριµένο επίπεδο θορύβου, π.χ. L50 = 80dBA, σηµαίνει 
ότι τα 80dBA, υπερβαίνονται για το 50% του συνολικού χρόνου µέτρησης. 
Αντιστοίχως, η L10 εκφράζει τη µέση στάθµη κορυφής των σηµείων µέτρησης 
και χρησιµοποιείται για µετρήσεις κυκλοφοριακού θορύβου, ενώ η L90 
εκφράζει τη στάθµη εκείνη κάτω από την οποία ο θόρυβος της περιοχής δε 
πέφτει ποτέ (ως ένδειξη του θορύβου βάθους). 
 
γ) Lden (day-evening-night):  Χρησιµοποιείται για γενική όχληση του θορύβου. 
Αποτελεί πρόταση της Ε.Ε. και ορίζεται µαθηµατικά ως εξής: 

( )/10 ( 5 ) /10 (10 ) /10
10

1
10 log 12 10 4 10 8 10

24
day evening nightL L L

denL
+ + = × × + × + × 

 
dBA 

όπου, 
 
Lday είναι το Α-σταθµισµένο ισοδύναµο επίπεδο θορύβου µεταξύ των ωρών 
07:00 – 19:00 
 
Levening  είναι το Α-σταθµισµένο ισοδύναµο επίπεδο θορύβου µεταξύ των 
ωρών 19:00 – 23:00 
Lnight  είναι το Α-σταθµισµένο ισοδύναµο επίπεδο θορύβου µεταξύ των ωρών 
23:00 – 07:00 και χρησιµοποιείται για τη διατάραξη του ύπνου.  
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Ως ανώτατα επιτρεπόµενα όρια των παραπάνω δεικτών καθορίζονται τα 
κάτωθι: 
 

- Για τον Leq τα 67dBA και 
 

- Για τον L10 τα 70dBA, µετρούµενο σε απόσταση 2µ. από την πρόσοψη 
των πλησιέστερων, προς το οδικό έργο, κτιρίων της πολεοδοµικής 
ενότητας. 

 
Σε περιπτώσεις όπου απαιτείται ειδική ακουστική προστασία, όπως σχολεία, 
νοσοκοµεία, χώροι κοινωνικών εκδηλώσεων και συναφή, τα παραπάνω 
ανώτατα επιτρεπόµενα όρια και οι κατά περίπτωση περιβαλλοντικοί όροι που 
πρέπει να εγκριθούν σύµφωνα µε την ΚΥΑ 69269/5387 ΦΕΚ 678/Β/25-10-90, 
δύνανται να µειώνονται κατά 5-10dBA. 
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Ηχορύπανσης 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 3ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό αναλύονται οι τρόποι αντιµετώπισης της 
ηχορύπανσης, σε υπό κατασκευή σχολείο. Επειδή όπως διαπιστώθηκε από 
τις επιτόπιες επισκέψεις στην περιοχή του οικοπέδου και τις µετρήσεις 
θορύβου, ότι οι κύριοι θόρυβοι προέρχονται από την αυξηµένη οδική 
κυκλοφορία, το κεφάλαιο αυτό επικεντρώνεται στην ηχορύπανση από τα 
οχήµατα  και στην προστασία του εκπαιδευτικού κτηρίου από αυτήν. 

Συγκεκριµένα γίνεται αναφορά στην νοµοθεσία την σχετική µε τον 
κυκλοφοριακό θόρυβο από οχήµατα µε κινητήρα (η περιοχή δεν επηρεάζεται 
από αεροδρόµια και σιδηροδρόµους), και σε αυτή που αφορά στα όρια της 
ηχοπροστασίας των κτηρίων 

Στην συνέχεια γίνεται αναφορά στις µεθόδους για να µειωθούν ή να 
ελεγχθούν τα επίπεδα του κυκλοφοριακού θορύβου, µε τα όποια 
πλεονεκτήµατα ή µειονεκτήµατα παρουσιάζονται σε κάθε µέθοδο.  

Στόχος αυτού του κεφαλαίου είναι να συνεκτιµηθούν οι µέθοδοι αντιµετώπισης 
της ηχορύπανσης ώστε να προταθεί ο καταλληλότερος συνδυασµός αυτών. 
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3.1 Νοµοθεσία σχετικά µε τον θόρυβο 
 

Η χώρα µας διέπεται από ένα πλήθος νόµων – διαταγµάτων – 
κανονιστικών πράξεων, που προέρχονται είτε από την Βουλή των Ελλήνων 
(και τα αρµόδια υπουργία)  (Εθνικό ∆ίκαιο), είτε από την Ευρωπαϊκή Ένωση ( 
Κοινοτικό ∆ίκαιο) είτε από τον Οργανισµό Ηνωµένων Εθνών (ΟΗΕ) (∆ιεθνές 
∆ίκαιο). 

Σε ότι αφορά τη µείωση του θορύβου, έχουν θεσµοθετηθεί  διάφορες Οδηγίες 
και Κανονισµοί από την Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά και από την Ελληνική 
νοµοθεσία. 

Έχουν καθορισθεί όρια εκποµπής θορύβου για τα αυτοκίνητα, τις 
µοτοσικλέτες, τους γεωργικούς και δασικούς ελκυστήρες, τις οικιακές 
συσκευές, τα χωµατουργικά µηχανήµατα, τον κατασκευαστικό εξοπλισµό, τις 
χλοοκοπτικές µηχανές και τα υποηχητικά αεροπλάνα της πολιτικής 
αεροπορίας. Ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στην οδική και εναέρια κυκλοφορία 
η οποία συνιστά σηµαντική πηγή ηχορύπανσης καθώς επίσης και στην 
κατασκευή των κτηρίων ώστε να µην επηρεάζονται από τον θόρυβο. 

Ενδεικτικά αναφέρουµε:  

Όσον αφορά στην Ελληνική Νοµοθεσία [8][14]: 

• την Κοινή Υπουργική Απόφαση 1220/13/79 σχετικά µε τον καθορισµό 
των επιτρεπόµενων ορίων θορύβου προκαλουµένων από τα 
αυτοκίνητα, οχήµατα, µοτοσυκλετών και µοτοποδηλάτων και του 
τρόπου µετρήσεων αυτών (ΦΕΚ75/Β΄/79) όπου εκτός του καθορισµού 
των ορίων θορύβου αναφέρεται και στον τρόπο και την διαδικασία 
µέτρησης της στάθµης του θορύβου ενός µηχανοκίνητου οχήµατος 

• την Υπουργική Απόφαση ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 3046/304/89 σχετικά µε τον 
κτηριοδοµικό κανονισµό (ΦΕΚ 59/∆΄/3.2.89) όπου υπάρχει ειδικό 
άρθρο (12) για ηχοµόνωση και ηχοπροστασία. Το άρθρο αυτό έχει 
στόχο το πώς πρέπει να κατασκευάζονται τα κτήρια ώστε να 
προστατεύονται οι ένοικοι από κάθε µορφής θορύβους µέσα στα όρια 
της κατοικίας, του τόπου εργασίας και διαµονής τους, όταν οι θόρυβοι 
προέρχονται από άλλους. ∆ηλαδή να εξασφαλίζεται αποδεκτή 
ακουστική άνεση, λαµβάνοντας τα απαραίτητα µέτρα κτηριακής 
ηχοµόνωσης και ηχοπροστασίας. Στον κανονισµό αυτό υπάρχουν 
πίνακες µε τις παραµέτρους ακουστικής άνεσης και τα κριτήρια 
ηχοµόνωσης- ηχοπροστασίας της κατηγορίας Α «υψηλή ακουστική 
άνεση» και Β «κανονική ακουστική άνεση» 
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• την Κοινή Υπουργική Απόφαση 69269/5387/90 σχετικά µε την 
κατάταξη έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, το περιεχόµενο 
Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΜΠΕ), τον καθορισµό 
περιεχοµένου Ειδικών Περιβαλλοντικών Μελετών και λοιπές συναφείς 
διατάξεις, σύµφωνα µε το Νόµο 1650/86 (ΦΕΚ 678/Β΄/25.10.90), όπου 
απαιτείται να γίνεται σαφής αναφορά στην ΜΠΕ για τον θόρυβο τόσο 
κατά την διάρκεια της κατασκευής όσο και της λειτουργίας, ενός έργου 
ή µιας δραστηριότητας (αναµενόµενα επίπεδα θορύβου, 
χαρακτηριστικά αυτού, προβλεπόµενα µέτρα ελέγχου) 

• την Υπουργική Απόφαση ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 17252/92 σχετικά µε τον 
καθορισµό δεικτών και ανωτάτων ορίων θορύβου που προέρχεται από 
την κυκλοφορία σε οδικά και συγκοινωνιακά έργα (ΦΕΚ 
395/Β΄/19.6.92), όπου ορίζονται οι δείκτες κυκλοφοριακού θορύβου 
όλων των νέων αυτοκινητοδρόµων και καθορίζονται τα όρια τους  

• την Κοινή Υπουργική Απόφαση 28340/2440/92 (ΦΕΚ 532/ Β΄/92) για 
τον περιορισµό της ηχορύπανσης από τις µοτοσυκλέτες 

• την Κοινή Υπουργική Απόφαση 25006/2234/1993 (ΦΕΚ 523/Β΄/93) για 
την αποδεκτή ηχοστάθµη και τις διατάξεις εξάτµισης των οχηµάτων µε 
κινητήρα σε συµµόρφωση προς τις διατάξεις της οδηγίας 92/97/ΕΟΚ.  

Όσον αφορά στην Κοινοτική Νοµοθεσία [∆7]: 

• την οδηγία 70/157 της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα επιτρεπόµενα όρια 
θορύβου και το σύστηµα εξάτµισης για τα οχήµατα µε κινητήρα 

• τις οδηγίες 89/235 και  92/97 της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την 
προσέγγιση των νοµοθεσιών των κρατών µελών των αναφεροµένων 
στο αποδεκτό ηχητικό επίπεδο και την διάταξη εξάτµισης των 
µοτοσυκλετών 

• την οδηγία 2002/49/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου σχετικά µε την 
αξιολόγηση και την διαχείριση του περιβαλλοντικού θορύβου. Η οδηγία 
αυτή αποβλέπει  στον καθορισµό µιας κοινής προσέγγισης για την 
αποφυγή, πρόληψη, ή περιορισµό βάσει ιεράρχησης προτεραιοτήτων, 
των δυσµενών επιπτώσεων, συµπεριλαµβανοµένης της ενόχλησης, 
από έκθεση στον περιβάλλοντα θόρυβο. Στην οδηγία αυτή δίνονται οι 
ορισµοί όπως : «Περιβάλλων θόρυβος» «Επιβλαβείς επιδράσεις» 
«∆είκτες θορύβου»  «Χαρτογράφηση θορύβου» κλπ, καθώς επίσης 
τύπους για τους δείκτες θορύβου και µέθοδοι αξιολόγησης τους. 
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3.2 Θόρυβος σε ανοιχτούς χώρους 
 

Ως περιβάλλων θόρυβος ορίζεται κάθε ανεπιθύµητος ή επιβλαβής 
θόρυβος στο ύπαιθρο που δηµιουργείται από ανθρώπινες δραστηριότητες 
συµπεριλαµβανοµένων των θορύβων που εκπέµπονται από µεταφορικά 
µέσα, από οδικές, σιδηροδροµικές και αεροπορικές µεταφορές και από 
χώρους βιοµηχανικής δραστηριότητας. Ο θόρυβος αυτός µπορεί να έχει  
αρνητικές επιδράσεις στην ανθρώπινη υγεία [9] . 

Η ηχορύπανση λόγο περιβαλλοντικού θορύβου αποτελεί ένα σοβαρό θέµα σε 
κατοικηµένες και εµπορικές περιοχές και σε εργοστασιακά περιβάλλοντα. 

Υπάρχουν τρεις µέθοδοι για να µειωθούν ή να ελεγχθούν τα επίπεδα του 
θορύβου: 

• Στην πηγή: µείωση του εκπεµπόµενου από αυτήν θορύβου 

• Κατά τη διαδροµή πηγής – δέκτη: απορρόφηση ή παρέκκλιση του ήχου 
από την πορεία του 

• Στον δέκτη: προστασία του από τον θόρυβο. 
 

3.3 Μείωση του εκπεµπόµενου θορύβου στη πηγή 

 

3.3.1 Έλεγχος οχηµάτων 
 

Πέραν όλων των σύγχρονων τεχνολογιών (εικόνα 3.1) και οδηγιών, ο 
κινητήρας, η εξάτµιση, το σύστηµα τροχοπέδησης, καθώς και τα ελαστικά 
ενός οχήµατος µπορεί να αποτελούν πηγές θορύβου, κυρίως όταν δεν γίνεται 
καλή συντήρηση τους. Για τον λόγο αυτόν θα πρέπει να καθιερωθεί η κάρτα 
ήχου για κάθε όχηµα, όπως η κάρτα καυσαερίων. 
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Εικόνα 3.1: Μέτρηση του εκπεµπόµενου θορύβου ενός οχήµατος σε ειδικά διαµορφωµένο 
θάλαµο. 

http://www.caroto.gr/2009/02/11/the-art-of-noise/ (9-8-11) 

3.3.1.1 Τα οχήµατα µε κινητήρα 

 

Τα επιτρεπόµενα ανώτατα όρια της στάθµης του θορύβου έχουν καθοριστεί  
µε την Κοινή Υπουργική Απόφαση 25006/2234/1993 (ΦΕΚ 523/Β΄/93) και 
είναι σύµφωνα µε τον πίνακα 3.1 [8][∆29]: 

Κατηγορίες οχηµάτων  Τιµές σε dB (A)  
5.2.2.1.
1.  

Οχήµατα προοριζόµενα για τη µεταφορά 
προσώπων και περιέχοντα µέχρι εννέα θέσεις 
καθηµένων, συµπεριλαµβανοµένης και 
εκείνης του οδηγού  

74  

5.2.2.1.
2.  

Οχήµατα προοριζόµενα για τη µεταφορά προσώπων και 
εφοδιασµένα µε άνω των εννέα θέσεις καθηµένων, 
συµπεριλαµβανοµένης και εκείνης του οδηγού, µέγιστης επιτρεπτής 
µάζας άνω των 3,5 τόνων και:  

5.2.2.1.
2.1.  

- µε κινητήρα ισχύος κάτω των 150 kW  78  

5.2.2.1.
2.2.  

- µε κινητήρα ισχύος τουλάχιστον 150 kW  80  

5.2.2.1.
3.  

Οχήµατα προοριζόµενα για τη µεταφορά προσώπων και 
εφοδιασµένα µε άνω των εννέα θέσεων καθηµένων, 
συµπεριλαµβανοµένης και εκείνης του οδηγού οχήµατα 
προοριζόµενα για τη µεταφορά εµπορευµάτων:  
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5.2.2.1.
3.1.  

- µέγιστης επιτρεπόµενης µάζας το πολύ 2 
τόνων  

76  

5.2.2.1.
3.2.  

- µέγιστης επιτρεπόµενης µάζας άνω των 2 
τόνων και µέχρι 3,5 τόνους  

77  

5.2.2.1.
4.  

Οχήµατα προοριζόµενα για τη µεταφορά εµπορευµάτων, µέγιστης 
επιτρεπόµενης µάζας άνω των 3,5 τόνων:  

5.2.2.1.
4.1.  

- µε κινητήρα ισχύος κάτω των 75 kW  77  

5.2.2.1.
4.2.  

- µε κινητήρα ισχύος τουλάχιστον 75 kW, 
αλλά κάτω των 150 kW  

78  

5.2.2.1.
4.3.  

- µε κινητήρα ισχύος τουλάχιστον 150kW  80  

 
Πίνακας 3.1: επιτρεπόµενα ανώτατα όρια της στάθµης του θορύβου των οχηµάτων µε 

κινητήρα (το kW, µονάδα µέτρησης της ισχύος, αντιστοιχεί σε 1.340 HP). 

Ωστόσο:  
• για τα οχήµατα των κατηγοριών των σηµείων 5.2.2.1.1. και 5.2.2.1.3, οι 

οριακές τιµές αυξάνονται κατά 1 dB (A) εφόσον τα οχήµατα είναι 
εξοπλισµένα µε πετρελαιοκινητήρα απευθείας έγχυσης  

 
• για τα οχήµατα µέγιστης επιτρεπτής µάζας άνω των 2 τόνων που έχουν 

σχεδιαστεί για χρήση εκτός των οδών, οι οριακές τιµές αυξάνονται κατά 
1 dB (A) εφόσον ο κινητήρας τους έχει ισχύ κάτω των 150 kW και 2 
dB(A) αν έχει ισχύ ίση ή άνω των 150 kW 

 
• για τα οχήµατα της κατηγορίας 5.2.2.1.1 που είναι εφοδιασµένα µε 

χειροκίνητο κιβώτιο ταχυτήτων άνω των τεσσάρων σχέσεων 
µετάδοσης για την πρόσω και µε κινητήρα που αποδίδει µέγιστη ισχύ 
άνω των 140 kW και όπου ο επιτρεπόµενος σε αυτά λόγος µέγιστης 
ισχύος προς µέγιστη µάζα υπερβαίνει τα 75kW ανά τόνο, οι οριακές 
τιµές αυξάνονται κατά 1 dB(A). 

 

3.3.1.2 ∆ίτροχα οχήµατα µε κινητήρα 

 

Όσον αφορά στις µοτοσυκλέτες (δίτροχα οχήµατα) τα επιτρεπόµενα ανώτατα 
όρια της στάθµης του θορύβου έχουν καθοριστεί  µε την Κοινή Υπουργική 
Απόφαση 28340/2440/92 (ΦΕΚ 532/Β΄/92) και είναι σύµφωνα µε τον πίνακα 
3.2 [8][∆29]: 
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Πίνακας 3.2: επιτρεπόµενα ανώτατα όρια της στάθµης του θορύβου των δίτροχων οχηµάτων 

µε κινητήρα. 
 

 
Εικόνα 3.2: Μέτρηση ήχου κινητήρα στις  Εικόνα 3.3: Σύγχρονη µέτρηση ήχου  
αρχές του προηγούµενου αιώνα.  κινητήρα. 

http://www.caroto.gr/2009/02/11/the-art-of-noise/ (9-8-11) 

 

3.3.2 Τοποθέτηση κατάλληλου ασφαλτοτάπητα [13][∆9] 

 

Η χρήση ειδικού ασφαλτοτάπητα µπορεί να λειτουργήσει ως 
ηχοαπορροφητικό µέσο απορροφώντας µέρος του θορύβου που παράγουν 
τα αυτοκίνητα. Η χρήση αντιθορυβικού ασφαλτοτάπητα είναι υποχρεωτική σε 
πολλές ευρωπαϊκές χώρες για τα τµήµατα εκείνα των αυτοκινητοδρόµων που 
διασχίζουν οικισµούς και πόλεις. Σύµφωνα µε το εργαστήριο οδοποιίας του 
τµήµατος πολιτικών µηχανικών του Εθνικού Μετσόβιου πολυτεχνείου 
υπολογίζεται ότι κατά το διπλασιασµό της ταχύτητας ενός οχήµατος η αύξηση 
της στάθµης του παραγόµενου από το οδόστρωµα θορύβου είναι περίπου 12 
dΒ.  

Σήµερα η πιο διαδεδοµένη µέθοδος για την δηµιουργία ηχοαπορροφητικής 
επιφάνειας και µείωσης του θορύβου κύλισης των οχηµάτων, είναι αυτή της 
ελεγχοµένης δηµιουργίας πορώδους επιφάνειας στα ήδη υπάρχοντα αλλά 
λειασµένα από τη συχνή κυκλοφορία οδοστρώµατα.  

Στην πορώδη επιφάνεια του οδοστρώµατος: 

• Αυξάνεται η πρόσφυση των οχηµάτων 
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• Μειώνεται το µήκος φρεναρίσµατος 

• Βελτιώνεται η αποστράγγιση του οδοστρώµατος και 

• Μειώνεται ο κυκλοφοριακός θόρυβος  

Το αναµενόµενο όφελος ηχοµείωσης του ασφαλτοτάπητα είναι από 3 έως 15 
dB(A) (αναλόγως της κατάστασης του τάπητα και των κυκλοφοριακών 
συνθηκών). 

Η τεχνική αυτή είναι απλή, γρήγορη και σχετικά οικονοµική, ενώ µεγάλα 
πλεονεκτήµατα της είναι ότι δεν χρειάζεται να κλείσει ο δρόµος για την 
εφαρµογή της και δεν δηµιουργούνται σκόνες, µυρωδιά ή θόρυβος και είναι 
περιβαλλοντικά «καθαρή µέθοδος» (εικόνες 3.4, 3.5, 3,6). 

  
Εικόνα 3.4: ∆ηµιουργία αντιολισθητικού     Εικόνα 3.5: Κοντινή όψη της διαδικασίας  
τάπητα.        µικροεκτράχυνσης. 

http://www.noise-
control.gr/%CF%86%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE

%AF%CE%B5%CF%82.htm (9-8-11) 

  
Εικόνα 3.6: ∆ηµιουργία αντιολισθητικού          Εικόνα 3.7: Σχεδιάγραµµα της  
τάπητα.                                                        ειτουργίας του µηχανήµατος. 

http://www.noise-
control.gr/%CF%86%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE

%AF%CE%B5%CF%82.htm (9-8-11) 

Στις Ηνωµένες Πολιτείες θεωρείται απαραίτητη σε όλες τις διασταυρώσεις, τις 
διαβάσεις πεζών, µπροστά από σχολεία, παιδικούς σταθµούς, εκκλησίες και 
νοσοκοµεία για τη µείωση της απόστασης φρεναρίσµατος και του 
κυκλοφοριακού θορύβου. 
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3.3.2.1 Πως λειτούργει το ηχοµονωτικό οδόστρωµα [13][∆9] 

 

Η δηµιουργία µικροπορώδους και µακροπορώδους οδοστρώµατος 
καθίστα την επιφάνεια του δρόµου ηχοαπορροφητικη και µειώνει το θόρυβο 
από την κύλιση των τροχών. Σε δρόµους ταχείας κυκλοφορίας η µείωση 
µπορεί να είναι έως 15 dB(A).  

Το πλεονέκτηµα τις µεθόδου αυτής είναι ότι προσφέρει ηχοµείωση ακόµη και 
στους κατοίκους υψηλών ορόφων ενώ έχουν και άλλα οφέλη όπως της 
ασφάλειας των οδηγών λόγο αυξηµένης πρόσφυσης. Το µειονέκτηµα της 
µεθόδου είναι ότι χρειάζεται να επαναλαµβάνεται η διαδικασία της 
δηµιουργίας του µικροπορώδους και µακροπορώδους στο οδόστρωµα όταν 
σκόνη ή λάσπες το καλύψουν.  

 

3.3.2.2 Αρχή λειτουργίας [13][∆9] 

 

Η δηµιουργία της πορώδους επιφάνειας γίνεται µε µηχανικό τρόπο, 
δηλαδή µε την ελεγχόµενη φυγοκέντριση µικρών χαλύβδινων βολίδων υψηλής 
σκληρότητας από ειδικό µηχάνηµα σε πολύ υψηλούς ρυθµούς περιστροφής 
επί της επιφάνειας του δρόµου. Με αυτό τον τρόπο αφαιρούνται όλες οι 
βρωµιές που έχουν φράξει τους πόρους τις ασφάλτου και παράλληλα γίνεται 
µικροαγρίεµα των αδρανών (χαλίκι) του ασφαλτοµίγµατος. Η σκόνη 
αναρροφάται και συλλέγεται από ειδική διάταξη αυτοκαθαριζόµενων 
σακκόφιλτρων και δε διαφεύγει στο περιβάλλον (εικόνες 3.7, 3.8). 

 

 
Εικόνα 3.8: Απεικόνιση της διαδικασίας δηµιουργίας πορώδους επιφάνειας στο οδόστρωµα. 

http://www.noise-
control.gr/%CE%9F%CE%B4%CE%BF%CF%83%CF%84%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE

%B1%CF%84%CE%B1.htm (9-8-11) 
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3.3.3 Παράγοντες που έχουν επιπτώσεις στο θόρυβο 
κυκλοφορίας [10] 

 
Οι σηµαντικότεροι παράγοντες που έχουν επιπτώσεις στον κυκλοφοριακό 
θόρυβο είναι: 
 

• Το κυκλοφοριακό φορτίο (q)  
 
Γίνεται γενικά αποδεκτό στα περισσότερα µοντέλα ότι για ένα ευρύ φάσµα των 
κυκλοφοριακών ροών η ισοδύναµη στάθµη Leq είναι λογαριθµική συνάρτηση 
του κυκλοφοριακού φορτίου (q): 
 

logeqL C q=  

 
όπου το q είναι το κυκλοφοριακό φορτίο σε οχήµατα ανά ώρα και C είναι µια 
σταθερά. Κατά τον Delany1 το C ποικίλλει µεταξύ 7,5 και 11,5, για τους 
διαφορετικούς τύπους ροών, των αστικών όρων και των κλίσεων. Όµως 
γενικά µια τιµή C = 10 γίνεται αποδεκτή από τους περισσότερους ερευνητές. 
 

• Το ποσοστό των βαρέων οχηµάτων (p)  
 
Το ποσοστό των βαρέων οχηµάτων έχει µια σηµαντική επίδραση στην 
παραγόµενη στάθµη θορύβου. Πειραµατικά στοιχεία του Lewis1 έδειξαν ότι τα 
βαρέα οχήµατα (µεγαλύτερα από 1500 kg) παράγουν στάθµη θορύβου 5-10 
dB µεγαλύτερη από τα ελαφρά. Για το ποσοστό των βαρέων οχηµάτων και 
της στάθµης θορύβου, µια γενική έκφραση που χρησιµοποιείται σε µερικά 
µοντέλα είναι: 
 

10

5
10log 1

p
L

v
 = + 
 

 

 
όπου p είναι το ποσοστό των βαρέων οχηµάτων και v είναι η ταχύτητα. Η 
κατηγορία ελαφρών οχηµάτων περιλαµβάνει µικρά αυτοκίνητα και η 
κατηγορία βαρέων οχηµάτων περιλαµβάνει µεγάλα αυτοκίνητα ή θορυβώδη 
οχήµατα πχ λεωφορεία, βαριά φορτηγά κ.λπ. 
 

                                                           
1
 M. E. Delany, P. T. Lewis, G. S. Anderson (αµερικανοί ερευνητές σχετικά µε τον κυκλοφοριακό θόρυβο) 
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• Η µέση ταχύτητα οχηµάτων (v)  
 
Κατά τον Anderson1 η µείωση της στάθµης του θορύβου που προκαλείται από 
τη µείωση κατά 10 Km/h της ταχύτητας είναι µεταξύ 2,1 και 3,7 dB για τα 
ελαφρά οχήµατα και 1,7 έως 2,7 dB για τα βαρέα οχήµατα.  
 
Γενικά γίνεται αποδεκτό ότι η παραγωγή θορύβου είναι λογαριθµική 
συνάρτηση της ταχύτητας. Η σχέση µεταξύ της µέγιστης στάθµης του 
θορύβου και της ταχύτητας δίνεται από τη σχέση: 
 

logL a b v= +  

 
όπου το a και το b είναι οι σταθερές, το b έχει κατά προσέγγιση τιµή 35 και για 
τα ελαφρά και για τα βαρέα οχήµατα. 
 

• Η κλίση (g)  
 
Στους δρόµους µε κλίση ο οδηγός πρέπει να επιταχύνει ή να χρησιµοποιήσει 
τα φρένα συχνότερα απ' ότι στους ευθείς δρόµους. Οι µετρήσεις Delany 
βρήκαν µια αύξηση του θορύβου κατά 0,38 dB (A) ανά 10.  
 
Ένας γενικά αποδεκτός τύπος για την επίδραση της κλίσης στο θόρυβο που 
χρησιµοποιείται στο µοντέλο CRTN (Βρετανική µέθοδος ενός υπολογιστικού 
κώδικα προσοµοίωσης του κυκλοφοριακού θορύβου – Calculation of Road 
Traffic Noise) είναι: 
 
L a g= ⋅  

 
όπου το g είναι η κλίση σε µοίρες και α µια σταθερά µε τιµές a=3 για την 
κίνηση οχηµάτων προς τα πάνω και a=2 για τα οχήµατα που κινούνται προς 
τα κάτω. 

 

3.4 Μείωση του εκπεµπόµενου θορύβου κατά τη διαδροµή 
πηγής – δέκτη 

 

3.4.1 Ηχοπετάσµατα [9] 

 

Ένας αποτελεσµατικός τρόπος µείωσης του θορύβου, είναι η 
παρεµβολή ενός πετάσµατος, δηλαδή µιας στερεής συµπαγούς επιφάνειας 
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κάποιου ηχοµονωτικού υλικού µεταξύ πηγής και δέκτη. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα την ανάκλαση του θορύβου από την πλευρά της πηγής και τη 
δηµιουργία ενός είδους ηχητικής σκιάς από την άλλη πλευρά, του δέκτη (κάτι 
ανάλογο µε αυτό που συµβαίνει µε το φώς). Εποµένως, αναµένεται αύξηση 
της στάθµης του θορύβου από την πλευρά της πηγής και µείωση από την 
πλευρά του δέκτη. Ταυτόχρονα, ένα µέρος του ήχου απορροφάται από το 
υλικό του πετάσµατος. 

Στην πραγµατικότητα, ένα πέτασµα δεν αποτρέπει εντελώς τον ήχο από το να 
φτάσει στον δέκτη, αφού ένα µέρος του αλλάζει πορεία όταν βρίσκει το άκρο 
του και έτσι καταλήγει σε αυτόν. Αυτή η αλλαγή της πορείας οφείλεται στο 
φαινόµενο της περίθλασης. 

Μείωση της ικανότητας του πετάσµατος για εξασθένιση του θορύβου 
προκαλεί και η απευθείας διάδοση ενός µέρους του θορύβου µέσα από το 
υλικό του ηχοφράγµατος, δεδοµένου ότι κανένα υλικό δεν είναι απόλυτα 
ηχοµονωτικό. 

Έτσι η απόδοση του ηχοφράγµατος µειώνεται κατά κύριο λόγο εξαιτίας:  

• της περίθλασης στα άκρα του, 

• της διάδοσης µέσα από αυτό. 
 

3.4.1.1 Είδη ηχοπετασµάτων ως προς τον τρόπο λειτουργίας 
[11] 

 
Ως προς τον τρόπο µείωσης του θορύβου, τα ηχοπετάσµατα 

διακρίνονται στις παρακάτω κατηγορίες: 
 
Ηχοπετάσµατα ανάκλασης: Τα ηχοπετάσµατα αυτά µειώνουν το επίπεδο 
του θορύβου, ανακλώντας τον ήχο που παράγεται από την πλευρά της οδού.  
 
Ηχοπετάσµατα απορρόφησης: Ο ήχος που φτάνει στο ηχοπέτασµα 
απορροφάται από τα κατάλληλης µορφής υλικά κατασκευής του.  
 
Ηχοπετάσµατα διασποράς ήχου: ∆ιατάξεις οι οποίες µέσω της γωνιώδους 
µορφής τους διασπείρουν τον ήχο σε διάφορες κατευθύνσεις. Πιο συνήθη 
ηχοπετάσµατα αυτού του τύπου είναι τα κεκλιµένα προς τα έξω, τα οποία 
στέλνουν τον ήχο προς τα πάνω.  
 
Ηχοπετάσµατα ειδικής διαµόρφωσης κορυφής:  Είναι ηχοπετάσµατα µε 
ειδική διαµόρφωση στην κορυφή τους, όπως οριζόντια στοιχεία ή πρόσθετες 
όψεις. 
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Για πολλά χρόνια ο µοναδικός τύπος ηχοπετασµάτων που εφαρµόστηκε ήταν 
ο ανακλαστικός. Με την πάροδο του χρόνου, όµως, η ανάγκη για πιο 
αποτελεσµατικές λύσεις οδήγησε στην ανάπτυξη και των λοιπών τύπων. 

 
3.4.1.2 Αποτελεσµατικότητα ηχοπετασµάτων - Μορφές και 
διαστάσεις [11]  

 
Σαν πρώτη αρχή, για να είναι αποτελεσµατικό ένα ηχοπέτασµα θα 

πρέπει να είναι επαρκώς ψηλό και να έχει επαρκές µήκος, ώστε να αποτρέπει 
την απευθείας µετάδοση των ηχητικών κυµάτων από την οδό στην 
προστατευόµενη περιοχή. Αυτό σηµαίνει ότι ένα ηχοπέτασµα θα πρέπει να 
εκτείνεται σε όλο το µήκος της εν λόγω περιοχής, µε επιπλέον µήκος 
εκατέρωθεν τουλάχιστον 4D, όπου D η απόσταση του ηχοπετάσµατος από το 
δέκτη (σύµφωνα µε το Υπουργείο Μεταφορών και Αυτοκινητοδρόµων των 
ΗΠΑ) (εικόνα 3.9) [∆23]. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 3.9: Ελάχιστο µήκος ηχοπετάσµατος εκατέρωθεν της προστατευόµενης περιοχής. 
http://www.tsanak.gr/documents/civil/noisebarriers.pdf (9-8-11) 

 
Τυπικό ύψος ενός ηχοπετάσµατος είναι τα 2m.  
 
Στο παρακάτω διάγραµµα (εικόνα 3.10) δίνεται η επιτυγχανόµενη µείωση του 
θορύβου από ένα απλό ανακλαστικό ηχοπέτασµα του εν λόγω ύψους, η 
οποία εξαρτάται και από τη συχνότητα του ήχου.  
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Εικόνα 3.10: Μείωση θορύβου από απλό  

ανακλαστικό ηχοπέτασµα ύψους 2m. 
http://www.tsanak.gr/documents/civil/noisebarriers.pdf (9-8-11) 

 
Για περαιτέρω µείωση του επιπέδου του θορύβου, το ηχοπέτασµα µπορεί να 
γίνει πιο ψηλό. Βασική παρατήρηση που προκύπτει από τη µελέτη της 
συµπεριφοράς των ηχοπετασµάτων είναι πως µία σηµαντική αποµείωση 
επιτυγχάνεται όταν το ηχοπέτασµα έχει τόσο ύψος, ώστε να αποτρέπει τη 
άµεση οπτική επαφή του δέκτη από τα οχήµατα. Από εκεί και πέρα, για κάθε 
επιπλέον m αύξησης του ύψους, προκαλείται επιπλέον µείωση κατά περίπου 
1,5dB. Τα συνήθη ύψη των ηχοπετασµάτων φτάνουν το πολύ τα 8-9 m. 
 
Ένα βήµα προς τη βελτίωση της απόδοσης των ηχοπετασµάτων 
πραγµατοποιήθηκε µε την εφαρµογή των απορροφητικών διατάξεων. Οι 
διατάξεις αυτές ενδείκνυνται σε περιπτώσεις όπου τοποθετούνται 
ηχοπετάσµατα σε κάθε πλευρά της οδού, οπότε παρατηρείται το φαινόµενο 
της αύξησης του θορύβου µέσα στην οδό, λόγω διαδοχικών ανακλάσεων 
επάνω στα αντικριστά ηχοπετάσµατα. Τα απορροφητικά ηχοπετάσµατα 
αποτελούνται από ινώδη ή πορώδη υλικά, τα οποία απορροφούν ποσοστό 
του προσπίπτοντος ήχου. 
 
Η απορροφητικότητα ενός υλικού εκφράζεται από το συντελεστή 
απορρόφησης α, ο οποίος κυµαίνεται από 0 για πλήρως ανακλαστικό, έως 1 
για πλήρως απορροφητικό υλικό. Ο συντελεστής απορρόφησης 
προσδιορίζεται για συγκεκριµένη συχνότητα, ή για οµάδα συχνοτήτων (εικόνα 
3.11). 
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Εικόνα 3.11: Συντελεστές απορροφητικότητας      Εικόνα 3.12: Ηχοεξασθένιση  
α για διάφορα υλικά ηχοπετασµάτων.       απορροφητικών ηχοπετασµάτων. 

http://www.tsanak.gr/documents/civil/noisebarriers.pdf (9-8-11) 

 
Παραπάνω (εικόνα 3.12) δίνονται τυπικά αποτελέσµατα αποµείωσης του 
θορύβου για απορροφητικά ηχοπετάσµατα διαφόρων συντελεστών 
απορροφητικότητας α. Σε γενικές γραµµές, πειράµατα έχουν δείξει ότι η 
επιπλέον αποµείωση του θορύβου από ένα απορροφητικό ηχοπέτασµα, σε 
σχέση µε το αν αυτό ήταν απλώς ανακλαστικό, φτάνει να ισοδυναµεί µε άρση 
περισσότερης από της µισής κυκλοφορίας. Για να είναι αποτελεσµατικό ένα 
απορροφητικό υλικό, θα πρέπει να έχει υψηλό συντελεστή 
απορροφητικότητας (τουλάχιστον 0,6) στις συχνότητες ήχου που εµφανίζονται 
περισσότερο στην οδό, να είναι ανθεκτικό στις περιβαλλοντικές συνθήκες και 
να µην µειώνεται η απορροφητικότητά του µε το χρόνο. 
 
Μία ακόµη εκδοχή ηχοπετασµάτων, και εναλλακτική των απορροφητικών, 
είναι τα γωνιώδη και κεκλιµένα ηχοπετάσµατα. Οι διατάξεις αυτές ανακλούν 
τον ήχο προς τα πάνω, µειώνοντας το θόρυβο σε θέσεις κοντά στην επιφάνεια 
του εδάφους. Έρευνες έδειξαν ότι παράλληλα κεκλιµένα προς τα έξω 
ηχοπετάσµατα µε κλίση 10° και άνω επιτυγχάνουν παρόµοια αποµείωση σε 
σχέση µε παράλληλα, κατακόρυφα και πλήρως απορροφητικά. Παρόµοια 
αποµείωση µε τα πλήρως κεκλιµένα µπορεί να επιτύχουν και κατάλληλα 
µελετηµένα µερικώς πτυχωτά ηχοπετάσµατα. Το µειονέκτηµα όλων αυτών 
των διατάξεων είναι πως µε συγκεκριµένες καιρικές συνθήκες είναι δυνατόν ο 
ήχος να επιστρέφει πίσω στο έδαφος. 
 
Τέλος, µία ακόµη ευρεία κατηγορία ηχοπετασµάτων είναι αυτά που έχουν 
ειδική διαµόρφωση στην κορυφή τους. Τέτοιες περιπτώσεις είναι µορφές Τ, οι 
πολλαπλές όψεις κλπ., οι οποίες προκαλούν αποµείωση µε διάφορους 
τρόπους. Παρακάτω (εικόνα 3.13) δίνεται η επιπλέον αποµείωση που 
επιτυγχάνεται από διάφορες µορφές, σε σχέση µε απλό ανακλαστικό 
ηχοπέτασµα ύψους 2 m. Παρατηρείται µία µέση γενική αποµείωση της τάξης 
των 2,5-3,5 dB, που αντιστοιχεί µε αύξηση του ύψους του ηχοπετάσµατος.  
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Εικόνα 3.13: Επιτυγχονόµενη επιπλέον αποµείωση θορύβου από ηχοπετάσµατα διαφόρων 

µορφών, σε σχέση µε απλό ανακλαστικό ηχοπέτασµα ύψους 2m. 
http://www.tsanak.gr/documents/civil/noisebarriers.pdf (9-8-11) 

 
3.4.1.3 Γενικές αρχές τοποθέτησης ηχοπετασµάτων [11]  

 
Από τα όσα παρατέθηκαν παραπάνω γίνεται φανερό ότι, λίγο ως πολύ, 

τόσο οι διαστάσεις ενός ηχοπετάσµατος, και πιο συγκεκριµένα το ύψος και το 
µήκος, όσο και η µορφή του, είναι στοιχεία που καθορίζονται από τις 
λειτουργικές απαιτήσεις της τοποθέτησης, και ειδικότερα από τις ανάγκες 
αποµείωσης του θορύβου. 
 
Ηχοπετάσµατα µπορούν, ανάλογα µε τις συνθήκες, να τοποθετηθούν είτε στη 
µία µόνο πλευρά της οδού, είτε και στις δύο, ενώ δεν λείπουν ηχοπετάσµατα 
και στη διαχωριστική νησίδα. Όσο πιο κοντά στην οριογραµµή του 
οδοστρώµατος , δηλαδή στην πηγή του ήχου, βρίσκεται ένα ηχοπέτασµα, 
τόσο πιο αποτελεσµατικά λειτουργεί. Από την άλλη, οι απαιτήσεις ασφάλειας 
και ορατότητας επιβάλλουν την τοποθέτησή του όσο το δυνατόν µακρύτερα. 
Σε κάθε περίπτωση, αν το ηχοπέτασµα βρίσκεται σε κοντινή απόσταση από 
το οδόστρωµα θα πρέπει οπωσδήποτε να προστατεύεται από το κατάλληλο 
στηθαίο. 
 
Επίσης, ανοίγµατα σε ηχοπετάσµατα καταστρέφουν την αποτελεσµατικότητα 
τους και θα πρέπει να αποφεύγονται. Εντούτοις, όπου αυτά επιβάλλονται, 
όπως σε περιπτώσεις διασταυρώσεων, θα πρέπει να διαµορφώνεται 
εξωτερικό ηχοπέτασµα που να καλύπτει την περιοχή του ανοίγµατος, µε 
ανάλογη διαµόρφωση της διασταύρωσης. Σε µεγάλου µήκους ηχοπετάσµατα 
θα πρέπει να προβλέπονται και θύρες διαφυγής.  
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3.4.1.4 Η στατική των ηχοπετασµάτων - Φέρων οργανισµός 
και θεµελίωση [11]  

 
Από στατικής απόψεως, τα ηχοπετάσµατα είναι εκτεταµένες 

επιφανειακές κατασκευές που δέχονται κυρίως φορτίσεις ανεµοπίεσης, χωρίς 
να λείπουν και φορτία βαρύτητας λόγω της µορφής. Κατά συνέπεια, θα 
πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στο σχεδιασµό του συστήµατος 
παραλαβής οριζόντιων δυνάµεων, κάθετα στο επίπεδο του ηχοπετάσµατος, 
και στη µεταφορά και παραλαβή των εν λόγω φορτίων από τη θεµελίωση. 
 
Ο κανόνας επιβάλλει ότι στις περισσότερες περιπτώσεις τα ηχοπετάσµατα 
συντίθενται από επιµέρους ελαφρά επιφανειακά τεµάχια, που µεταφέρουν τα 
φορτία τους σε κατακόρυφους στύλους. Σε άλλες περιπτώσεις το ηχοπέτασµα 
είναι απλώς ένας επιµήκης τοίχος από οπλισµένο σκυρόδεµα, ο οποίος 
µεταφέρει όλα τα φορτία του απευθείας στη θεµελίωση, ενώ τελευταία η ίδια 
τεχνική εφαρµόζεται και σε συγκεκριµένα υλικά, που διαµορφώνουν λεπτά 
επιφανειακά στοιχεία, χωρίς ανάγκη στύλων. Όπου υπάρχουν στύλοι, η 
µεταξύ τους απόσταση µπορεί να αυξηθεί µε εφαρµογή και οριζόντιων 
φερόντων στοιχείων, στην κορυφή ή στην πλάτη του ηχοπετάσµατος. 
 
Η θεµελίωση των διατάξεων είναι και αυτή αρκετά σηµαντική παράµετρος στο 
σχεδιασµό, καθώς µπορεί να χρειαστεί να αντιµετωπίσει αυξηµένες 
ανεµοπιέσεις, δυσµενείς εδαφικές συνθήκες από φτωχής φέρουσας 
ικανότητας επιχώµατα, ή και να συνδυαστεί µε το σύστηµα αποχέτευσης της 
οδού. 
 
Επιµήκεις επιφάνειες - πρόβολοι, όπως οι τοίχοι από σκυρόδεµα, εδράζονται 
επάνω σε γραµµικά θεµέλια από οπλισµένο σκυρόδεµα. Για τις υπόλοιπες 
συνήθεις περιπτώσεις, όπου τα φορτία µεταφέρονται στη θεµελίωση από 
κατακόρυφους στύλους, µπορούν να εφαρµοστούν οι παρακάτω λύσεις 
θεµελίωσης: 

 
• Σε επίπεδο έδαφος ή σε επιχώµατα ύψους το πολύ 3,5 m, και µε καλή 

φέρουσα ικανότητα, αρκούν τοπικά πέδιλα από σκυρόδεµα σε κάθε 
στύλο. 

 
• Σε ψηλά επιχώµατα, και γενικά σε χαµηλής φέρουσας ικανότητας 

εδάφη ή για υψηλές ανεµοπιέσεις, κάθε στύλος επεκτείνεται σε 
χαλύβδινο πάσσαλο. 
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• Εναλλακτικά της προηγούµενης περίπτωσης, και επειδή οι πάσσαλοι 
κοστίζουν, µπορούν να τοποθετηθούν πάσσαλοι µόνο ανά δύο ή τρεις 
στύλους, αλλά όλοι οι στύλοι στη βάση τους θα συνδέονται από δοκό 
οπλισµένου σκυροδέµατος, ώστε τα φορτία από τους µη 
πασσαλωµένους στύλους να µεταφέρονται και αυτά στους υπάρχοντες 
πασσάλους. Σε αυτήν την περίπτωση οι πάσσαλοι θα είναι µεν 
λιγότεροι, αλλά µεγαλύτερου µήκους. 

 
• Όπου υπάρχει τοίχος αντιστήριξης, το ηχοπέτασµα µπορεί να εδραστεί 

επάνω του µε κοχλίωση των κατακόρυφων στύλων επάνω σε ειδικές 
βάσεις, πακτωµένες επάνω στην κορυφή του τοίχου. Η ίδια τεχνική 
µπορεί να εφαρµοστεί ούτως ή άλλως, µε γραµµικό πέδιλο 
θεµελίωσης. Πάντως, η επιπλέον φόρτιση θα πρέπει να ληφθεί υπόψη 
στο σχεδιασµό του τοίχου αντιστήριξης. 

 
• Πάκτωση των κατακόρυφων στύλων µέσα σε στηθαίο τύπου New 

Jersey, στερεωµένο µε τη σειρά του σε γραµµικό πέδιλο από 
οπλισµένο σκυρόδεµα. 

 

3.4.1.5 Η αρχιτεκτονική και αισθητική διάσταση - Υλικά 
κατασκευής [11] 

 
Μέχρι τώρα αφέθηκε να εννοηθεί ότι ο καθολικός σχεδιασµός µίας 

λύσης µε ηχοπετάσµατα έγκειται κατά κύριο λόγο στη διαχείριση της 
ακουστικής, δηλαδή σχετικά µε το λόγο που τοποθετούνται. Στην 
πραγµατικότητα, αυτή είναι µόνο η µία όψη του νοµίσµατος. Τα µεγάλα ύψη 
των ηχοπετασµάτων, εκτεταµένα σε µεγάλα µήκη, αναµειγνύουν αναγκαστικά 
και την οπτική διάσταση στο σχεδιασµό. Ένα ηχοπέτασµα µπορεί να είναι 
µονότονο και αντιαισθητικό, τόσο για τους οδηγούς, όσο και για τους 
παρόδιους. Τα ηχοπετάσµατα, πλέον, αντιµετωπίζονται ως αρχιτεκτονικά 
στοιχεία, τα οποία, µάλιστα, πρέπει να είναι όχι µόνο αισθητικά αποδεκτά, 
αλλά και να συµβαδίζουν µε το χαρακτήρα του περιβάλλοντος χώρου. 
 
Έτσι, στον καθορισµό της µορφής και των υλικών κατασκευής, µαζί µε τη 
λειτουργική υπεισέρχεται πλέον και η αρχιτεκτονική διάσταση. Χαρακτηριστικά 
υλικά που χρησιµοποιούνται στην κατασκευή των ηχοπετασµάτων είναι: 
 
Εδαφικά υλικά: Έχουν πιο αποδεκτή εµφάνιση, δεν προκαλούν αίσθηµα 
περιορισµού, µπορούν να φυτευτούν και έχουν απεριόριστη διάρκεια ζωής. 
Ωστόσο, απαιτούν πολύ µεγάλη επιφάνεια ανάπτυξης, ενώ πρέπει να 
εξετάζονται και οι γεωτεχνικές παράµετροι του εδάφους.  
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Ξύλο: Μπορεί να βρεθεί και σε ανακλαστικούς, και σε απορροφητικούς 
τύπους. Εξαιρετικά φιλικό, συνδυάζεται αποτελεσµατικά µε φυσικό υπόβαθρο, 
είναι όµως ακατάλληλο σε αστικό περιβάλλον. Τα ξύλινα ηχοπετάσµατα 
πρέπει να είναι πάντα κατακόρυφα, ενώ σε µεγάλο µήκος µπορεί να 
καταντούν µονότονα.  
 
Μεταλλικά φύλλα: Είναι γενικά απορροφητικού τύπου, αλλά µπορεί να 
βρεθούν και ανακλαστικά ηχοπετάσµατα αυτού του είδους. Ταιριάζουν 
περισσότερο σε αστικό περιβάλλον και µπορούν να συνδυαστούν µε διαφανή 
στοιχεία, ή γενικά να αποκτήσουν ποικιλία στη µορφή τους.  
 
Σκυρόδεµα: Είναι είτε ανακλαστικού, είτε απορροφητικού τύπου. Στεγνές 
επίπεδες επιφάνειες θα πρέπει να αποφεύγονται, µε διαµόρφωση σχηµάτων 
και σχεδίων, ενώ η όψη τους βελτιώνεται σηµαντικά σε συνδυασµό µε 
βλάστηση.  
 
Οπτόπλινθοι: Τα ηχοπετάσµατα µε µορφή τοιχοποιίας αποπνέουν µία 
διαφορετική αισθητική. Συµπαγείς οπτόπλινθοι είναι ανακλαστικού τύπου, ενώ 
διάτρητοι, απορροφητικού.  
 
Πλαστικά: Όντας ολοένα και φθηνότερα, και µε δεδοµένη την ικανότητα να 
παρέχουν ευρεία ποικιλία σε µορφές, κατέχουν σηµαντικό µερίδιο στις 
εφαρµογές ηχοπετασµάτων.  
 
∆ιαφανή υλικά: Αποτελούµενα από γυαλί, ακρυλικά ή πολυκαρβονικά υλικά, 
τα διαφανή ηχοπετάσµατα είναι ιδεώδη για περιπτώσεις που απαιτείται η 
διατήρηση του χαρακτήρα του περιβάλλοντος, λόγω της οπτικής τους 
ουδετερότητας, ενώ δεν προκαλούν αίσθηµα περιορισµού στον οδηγό και 
επιτρέπουν τη διέλευση του φωτός. Ενδείκνυνται για γέφυρες. 
 
Φυτικά υλικά: Τοποθετούνται επάνω σε σκελετό. Έχουν το µειονέκτηµα της 
απαίτησης συντήρησης.  
 
Παρακάτω (εικόνες 3.14, 3.15) δίνονται χαρακτηριστικές περιπτώσεις όπου 
έλαβε χώρα προσπάθεια για αισθητική βελτίωση των ηχοπετασµάτων. 
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Εικόνα 1.14: Ηχοπέτασµα δίπλα από  Εικόνα 1.15: ∆ιαφανές ηχοπέτασµα µε 
παιδότοπο. ξύλινα στοιχεία, για περιορισµό της 

αλλοίωσης της άποψης του περιβάλλοντος. 
http://www.tsanak.gr/documents/civil/noisebarriers.pdf (9-8-11) 

 

3.4.1.6 Φαινόµενο περίθλασης στα άκρα εµποδίου [9] 

 

Η περίθλαση είναι ένα φυσικό φαινόµενο που προέρχεται από την 
κυµατική φύση του ήχου, και συγκεκριµένα είναι εκείνη η ιδιότητα των 
κυµάτων να παρακάµπτουν ένα εµπόδιο όταν αυτό είναι µικρό σε σχέση µε το 
µήκος κύµατος του. Συγκεκριµένα όταν ένα κύµα (ήχος η φως) προσπίπτει σε 
ένα αντικείµενο η µια οπή, τότε τα άκρα αυτών λειτουργούν ως δευτερογενείς 
πηγές µετώπων κύµατος (αρχή του Huygens), µε αποτέλεσµα το κύµα να 
παρεκκλίνει της πορείας του και να διαδίδεται σε σηµεία που βρίσκονται πίσω 
από τα εµπόδια, δηλαδή σε σηµεία που θα περίµενε κάνεις να βρίσκονται στη 
γεωµετρική σκιά του εµποδίου. Το ποσό του κύµατος που περιθλάται 
εξαρτάται από το µήκος κύµατος και τη γεωµετρία του εµποδίου. Το τελικό 
ηχητικό πεδίο της πίεσης δηµιουργείται από την συµβολή του απευθείας ήχου 
και των περιθλόµενων. 

Προϋπόθεση για τα παραπάνω είναι: 

• Το µήκος κύµατος να είναι συγκρίσιµο σε µέγεθος µε το εµπόδιο / οπή. 

Από τα παραπάνω καταλαβαίνουµε πως το γεγονός ότι µπορούµε να ακούµε 
ήχους ακόµα και πίσω από τη γωνία ενός τοίχου ή άλλα εµπόδια σχετίζεται µε 
την περίθλαση (και µε την ανάκλαση). 

Το γεγονός ότι η περίθλαση είναι πιο έντονη στα µεγάλα µήκη κύµατος 
σηµαίνει ότι µπορούµε να ακούµε χαµηλές συχνότητες πίσω από εµπόδια 
καλύτερα από τις υψηλότερες. 

Στην περίπτωση ενός ανοιχτού χώρου θεωρούµε ότι ο ήχος κινείται σε 
ακτίνες. Όταν όµως βρει στη διαδροµή του ένα εµπόδιο, όπως είναι το 
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ηχοπέτασµα, τότε περιθλάται στα άκρα του, µε αποτέλεσµα να αλλάζει πορεία 
και ένα µέρος του να µεταφέρεται πίσω από αυτό. 

 

3.4.1.7 Απόδοση ηχοφράγµατος – ηχοµείωση [1][9] 

 

Η σχεδίαση ενός πετάσµατος γίνεται µε γνώµονα την επιθυµητή 
ηχοµείωση, IL (insertion loss), από απλό φράγµα, δηλαδή τη διάφορα: 

 IL = SPLµε πέτασµα – SPLχωρίς πέτασµα = 10log
2
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µε π τασµα
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για κάποια θέση στην περιοχή πίσω από το πέτασµα. 

Με τη µαθηµατική επίλυση του προβλήµατος της περίθλασης στα άκρα ενός 
ηχοφράγµατος σε ελεύθερο πεδίο ασχολήθηκαν εκτενώς οι Maekawa, Pierce, 
Anderson, Kurze και άλλοι. Για τον υπολογισµό της ηχοµείωσης έχουν 
χρησιµοποιηθεί οι αρχές της γεωµετρικής οπτικής (θεωρία Kirchhoff – 
Fresnel), λαµβάνοντας υπόψη και την ανάκλαση από το έδαφος. Έτσι έχουν 
προταθεί διάφορες µέθοδοι για την εκτίµηση της. 

Ένας σηµαντικός παράγοντας στην περίθλαση είναι η διαφορά δρόµων πηγής 
– δέκτη, µεταξύ της περιθλώµενης διαδροµής που περνάει από την κορυφή 
του πετάσµατος και της απευθείας που θα ακλουθούσε ο ήχος αν δεν υπήρχε 
το πέτασµα. Αυτή η διαφορά δρόµων συγκρινόµενη µε το µισό µήκος κύµατος 
του ήχου µας δίνει ένα αδιάστατο µέγεθος, που ονοµάζουµε ‘αριθµό Fresnel’, 
N:    

N =±
/ 2

L

λ
∆
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2( )A B D
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                                                     A             B 
 
                                                                            Receiver 
                              Source           D 

 

όπου  A απόσταση πηγής – άνω άκρου πετάσµατος, 

B απόσταση άνω άκρου πετάσµατος – δέκτη και 

 D απευθείας απόσταση πηγής – δέκτη. 

Το Ν αποτελεί µέτρο του πόσο χαµηλότερα από την ορατή ευθύγραµµη 
πορεία του ήχου βρίσκεται ο δέκτης ή αλλιώς δείχνει αν ο δέκτης βρίσκεται 
µέσα στην ηχητική σκιά ή όχι. 
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Ο αριθµός Fresnel εξαρτάται από την γεωµετρία του συστήµατος πηγή – 
φράγµα – δέκτης και καθορίζει σε µεγάλο βαθµό την ηχοµείωση του 
φράγµατος. Σύµφωνα µε τον Kurze, η σχέση που τα συνδέει είναι: 

IL=10log
2

tanh 2

π
π

Ν

Ν
+5dB, για Ν ≥ −0.2 (δηλαδή όταν ο δέκτης βρίσκεται εντός ηχητικής σκιάς) 

IL=0            , για Ν < −0.2 (δηλαδή όταν ο δέκτης βρίσκεται εκτός ηχητικής σκιάς) 

, µε τις παρακάτω προϋποθέσεις: 

- Μήκος πετάσµατος άπειρο (δεν υπάρχει περίθλαση στα αριστερά – 
δεξιά άκρα του) 

- Ύψος πετάσµατος > 2 x ύψος πηγής 
- Πέτασµα απολύτως ανακλαστικό (καθόλου διάδοση µέσα από αυτό) 
- Πηγή σηµειακή  

 

3.4.1.8 ∆ιαφορά δρόµων (απευθείας χωρίς πέτασµα – 
περιθλώµενου µε πέτασµα) [9] 

 

Η διαφορά δρόµων µεταβάλλεται ανάλογα µε τη σχέση των A και B ως 
προς την απευθείας απόσταση D. Αυτά µε τη σειρά τους εξαρτώνται από τη 
διαδροµή που θα ακολουθήσει η ακτίνα µετά από την περίθλαση στα άκρα 
του πετάσµατος, από τις διαστάσεις του πετάσµατος και από την απευθείας 
απόσταση D πηγής – δέκτη. Αύξηση στη διαφορά δρόµων προκαλεί αύξηση 
του αριθµού Fresnel και κατά συνέπεια αύξηση της ηχοµείωσης.  
 

Τα ηχοπετάσµατα ενώ προτιµώνται και είναι αποτελεσµατικά στις εθνικές 
οδούς, αποφεύγεται η χρήση τους στους δρόµους των πόλεων λόγω της 
αντήχησης που δηµιουργούν και της όχλησης στους πεζούς αφενός και το ότι 
δεν µπορούν να προστατέψουν τους ενοίκους υψηλών κτιρίων πέραν του 2ου 
ορόφου από το θόρυβο. 

 

3.4.2 Φυτικά ηχοπετάσµατα [∆12] 

 

Τα  φυτικά ηχοπετάσµατα, η φύτευση δηλαδή δέντρων και θάµνων 
κοντά στην πηγή του θορύβου, είναι ένας από τους πιο οικολογικούς τρόπους 
ηχοµόνωσης που υπάρχουν. Σύµφωνα µε πανεπιστηµιακές έρευνες, η 
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βλάστηση κοντά σε πολυσύχναστους δρόµους µπορεί να µειώσει την ένταση 
του θορύβου από τα αυτοκίνητα έως και 10 ντεσιµπέλ.  

Οι βασικές αρχές σύµφωνα µε τις οποίες λειτουργούν τα φυτά ως 
ηχοπετάσµατα είναι: 

• Οι ήχοι απορροφώνται από τα φύλλα, τους µίσχους και τα κλαδιά των 
φυτών.  

• Πιο αποτελεσµατικά είναι τα δέντρα και οι θάµνοι µε σαρκώδη φύλλα 
και µίσχους. 

• Όσο πιο κοντά στην πηγή του θορύβου βρίσκεται ο φράχτης, τόσο 
καλύτερη ηχοµόνωση επιτυγχάνεται.  

• Όσο πιο ψηλός και πυκνός είναι ο φράχτης τόσο περισσότερο θόρυβο 
απορροφά ή αντανακλά. 

• Προτιµώνται  αειθαλή φυτά που δεν ρίχνουν τα φύλλα τους τον 
χειµώνα, συνεπώς λειτουργούν «ηχοµονωτικά» καθ' όλη τη διάρκεια 
του χρόνου.  

• Ένας φράχτης για να είναι αποτελεσµατικός πρέπει να περιλαµβάνει 
φυτά µε πλούσιο φύλλωµα ή πολλά είδη θάµνων σε διαφορετικά 
µεγέθη και σχήµατα.  

• Και φυσικά η βλάστηση δεν καταπολεµά µόνο τον θόρυβο. Καθαρίζει  
την ατµόσφαιρα, προστατεύει από τον άνεµο, δροσίζει, περιορίζει την 
ανάγκη για κλιµατιστικά, προσφέρει καταφύγιο σε πουλιά και 
οµορφαίνει το περιβάλλον.    

 

3.4.2.1 Προτεινόµενες διεθνώς δενδροφυτεύσεις [13][14][24] 

 

Το κυπαρίσσι Λέυλαντ (Cupressocyparis Leylandii) (εικόνα 3.16) είναι 
το δηµοφιλέστερο δέντρο προστασίας από το κυκλοφοριακό θόρυβο γιατί 
µεγαλώνει σχετικά γρήγορα (περίπου 1µ το έτος). Μπορεί να φτάσει µέχρι και 
30µ ύψος. Αυτό το είδος µε το πυραµιδοειδές σχήµα παραµένει πράσινο όλο 
το χρόνο, είναι ανθεκτικό στην ξηρασία και ευδοκιµεί σε όλα τα εδάφη. 

Η Τούγια (Thuja) (εικόνα 3.17) είναι γένος αποτελούµενο από 5 είδη αειθαλών 
κωνοφόρων φυτών µε λεπιοειδή, σταυρωτά και αντίθετα, ελαφρά αρωµατικά 
φύλλα. Οι καρποί της είναι µικροί σφαιρικοί κώνοι. Προέρχεται από τη Βόρειο 
Αµερική και την Ανατολική Ασία. Το πιο κοινό είδος είναι η Thuja Orientalis.  

Αναπτύσσεται σε βαθιά, γόνιµα, στραγγιζόµενα, µέτρια υγρά εδάφη και 
ηλιόλουστες θέσεις, προστατευµένες από τους δυνατούς παγετούς. 
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Η Thuja Plicata "Atrovirens" είναι κωνικό ψηλό φυτό µε πράσινο φύλλωµα και 
µια από τις κυριότερες επιλογές για την κατασκευή φυτοφραχτών σε περιοχές 
µε ψυχρό κλίµα. 

Η Μανόλια (Magnolia Grandiflora) είναι µια άλλη αειθαλής ποικιλία που 
προτιµάται διότι τα κλαδιά τις αναπτύσσονται σχεδόν από τη βάση του 
κορµού της. 

Ο Βραχυχίτωνας (Brachychiton Populneum) και η Πικροδάφνη (Nerium 
Oleander) κάποιο είδος κυπαρισσιού και πεύκου, είναι κατάλληλα φυτά. 
Επειδή, όµως, µεγαλώνουν πολύ, χρειάζονται χώρο.  

Άλλες συνιστώµενες ποικιλίες είναι το ∆αφνοκέρασο (Prunus Laurocerasus) 
που είναι θάµνος περίφραξης. 

Συνήθως συνιστάται µια γραµµή φύτευσης από ψηλά αειθαλή δέντρα και στη 
συνέχεια µια σειρά µικρότερων αειθαλών θάµνων και φυτών. Όσο πιο ψηλό 
είναι ένα δέντρο τόσο περισσότερο µειώνονται τα επίπεδα του θορύβου. Κάθε 
επιπλέον 1µ ύψους µειώνει το επίπεδο θορύβου κατά 1,5 dB συµφώνα µε τον 
Leonard Hopper πρώην πρόεδρο τις αµερικανικής εταιρίας αρχιτεκτόνων 
τοπίου στο βιβλίο του Landscape architectural graphic standards . 

Τα φυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να παγιδεύσουν ή να 
απορροφήσουν τις δονήσεις των ήχων. Ο ήχος απορροφάται από όλα τα 
µέρη του φυτού, όπως κορµός, κλαδιά και φύλλα. Όσο τραχύς είναι ο κορµός 
του φλοιού τόσο καλύτερα απορρόφα τον ήχο. Τα παχιά και σαρκώδη φύλλα 
είναι επίσης ηχοαπορροφητικά. Βεβαία αυτά τα ειδή πλατύφυλλων χάνουν την 
αποτελεσµατικότητα τους το χειµώνα όταν είναι φυλλοβόλα, όµως έχουν 
φύλλα τους µήνες που τα παράθυρα είναι ανοιχτά και ο θόρυβος είναι 
περισσότερο ενοχλητικός.  
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Εικόνα 3.16: Ηχοφράκτης λέυλαντ 

http://www.geoponiko-parko.gr/a2.asp?ID=188 (9-8-11) 

 

Εικόνα 3.17: Ηχοφράκτης Τούγια 
http://www.gardensandplants.com/gr/plant.aspx?plant_id=3289 (9-8-11) 

 
Η χρήση φυτικών ηχοπετασµάτων σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές, όπου δεν 
υπάρχει χώρος για την φύτευση σε πολλές σειρές, έτσι ώστε να έχουµε 
ικανοποιητική  ηχοµείωση, µπορεί να συνυπάρχει επικουρικά µε άλλες 
µεθόδους αποτροπής του θορύβου. 
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3.5 Μείωση του εκπεµπόµενου θορύβου στο δέκτη 

 

3.5.1 Ηχοµονωµένο κτήριο 

Η ηχοµόνωση του κτηρίου έχει ως σκοπό να παρεµποδίσει, ή καλύτερα 
να µετριάσει, τη µετάδοση του ήχου αερόφερτου ή κτυπογενούς, 
προσφέροντας έτσι ικανοποιητικό ακουστικό περιβάλλον σχεδόν 
απαλλαγµένο τόσο από θορύβους του εξωτερικού περιβάλλοντος, όσο και 
από θορύβους που προέρχονται από τις εγκαταστάσεις των κτηρίων και το 
θόρυβο των γειτονικών εσωτερικών χώρων [12][∆15].  

3.5.1.1 Οι τοίχοι 

Γενικά οι τοίχοι παρέχουν καλή ηχοµόνωση καθώς η µάζα τους παίζει 
σηµαντικό ρόλο, αφού η ηχοµονωτική ικανότητα είναι ανάλογη αυτής. Οι 
αρµοί των τοίχων θα πρέπει να είναι πληρωµένοι µε κονίαµα σε όλο τους το 
µήκος. Οι διπλοί τοίχοι θα πρέπει µεταξύ των δύο σειρών να περιλαµβάνουν 
ηχοµονωτικό υλικό. Το πληρωµένο αυτό διάκενο όσο µεγαλύτερο είναι τόσο 
περισσότερο δυσχεραίνει τη µετάδοση των ηχητικών κυµάτων. Βέλτιστα 
αποτελέσµατα µπορούν να παρατηρηθούν αν από τη µεριά της πηγής 
δηµιουργηθεί χώρισµα και µεταξύ αυτού και του υπάρχοντος τοίχου, στο 
δηµιουργηµένο κενό, τοποθετηθεί στρώση ηχοµονωτικού υλικού. Χρήση 
ηχοαπορροφητικών πανό, ανάγλυφων ή διάτρητων, εναλλακτικά της 
παραπάνω διαδικασίας επιφέρει ικανοποιητικά αποτελέσµατα [12][∆15]. 

3.5.1.2 Υλικά ηχοµόνωσης [∆15][∆16] 

Τα υλικά τα οποία χρησιµοποιούνται για την ηχοµόνωση είναι κυρίως 
ορυκτοβάµβακες για τα τοιχώµατα (πετροβάµβακες ή υαλοβάµβακες) µε τον 
πρώτο να προτιµάται λόγω της αντοχής του στη φωτιά, εξηλασµένη 
πολυστερίνη, ελαστικές επιστρώσεις ή ελαστικά υποστρώµατα για τα δάπεδα. 

Το πιο διαδεδοµένο  ηχοµονωτικό και ηχοαπορροφητικό υλικό είναι ο 
πετροβάµβακας (εικόνα 3.18).  

Ο πετροβάµβακας ανήκει στην κατηγορία των ινωδών µονωτικών υλικών. Οι 
ίνες διαµέτρου µικρότερης από 4 ή 5 µm, προέρχονται από ορυκτά, όπως ο 
βασάλτης, ο ασβεστόλιθος, ο δολοµίτης και ο βωξίτης.  

Το µίγµα λιώνει σε ηλεκτρικό φούρνο στους 1520ο C, ινοποιείται µε 
περιστροφική κίνηση και οι παραγόµενες ίνες αποκτούν την συνεκτικότητά 
τους µε προσθήκη συγκολλητικής ρητίνης ανθεκτικής σε υψηλή θερµοκρασία. 
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Η υψηλή υδροαπωθητικότητα επιτυγχάνεται µε τον ψεκασµό των ινών µε 
ειδικές πυριτικές ενώσεις. Το τελικό προϊόν διατίθεται σε µορφή ρολών, 
πλακών ή κοχυλιών, σε διάφορες διαστάσεις και πυκνότητες (30-200 Kgr/m3), 
µε ποικίλες φυσικές και µηχανικές αντοχές. Ο πετροβάµβακας έχει 
θερµοµονωτικές και ηχοαπορροφητικές ιδιότητες, όπως άλλωστε και ο 
υαλοβάµβακας, υπερτερώντας όµως στην αντοχή στη φωτιά (οι ίνες του 
αντέχουν µέχρι και στους 1000° C). Είναι άκαυστο υλικό, δεν φθείρεται µε το 
πέρασµα του χρόνου, διατηρώντας παράλληλα όλες τις ιδιότητές του και τη 
σταθερότητα των διαστάσεών του. ∆εν προσβάλλεται από διαλύτες και δεν 
προσβάλλει τα µέταλλα. ∆εν προσβάλλεται από έντοµα και παράσιτα και 
είναι  άοσµος.  

 

Εικόνα 3.18: Φύλλα πετροβάµβακα. 
http://www.easygreen.com.gr/categories.asp?catid=1121 (9-8-11) 

 

Η ικανότητα που παρουσιάζει το υλικό αυτό, όσον αφορά τον έλεγχο της 
διάδοσης του ήχου, οφείλεται σε δύο ιδιότητες, τον υψηλό συντελεστή 
ηχοαπορρόφησης, και τον χαµηλό συντελεστή δυναµικής ακαµψίας. 
Συντελεστής ηχοαπορρόφησης είναι ο λόγος της απορροφώµενης ηχητικής 
ισχύος προς αυτή που τελικά προσπίπτει σε µία επιφάνεια, ενώ ο 
συντελεστής δυναµικής ακαµψίας ευθύνεται για τη µετατόπιση των 
συχνοτήτων συντονισµού της ηχοµονωτικής διαµόρφωσης έξω από το φάσµα 
των συχνοτήτων που πρέπει να ηχοµονωθούν. 

Σύµφωνα µε το ∆ιεθνές Κέντρο Έρευνας για τον Καρκίνο (IARC), τµήµα του 
Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας (WHO), από το 1988 έως το 2002 ο 
πετροβάµβακας κατατάσσεται στην κατηγορία των πιθανώς καρκινογόνων για 
τον άνθρωπο υλικών (Group 2B) [∆35]. Το 2002 αναθεωρήθηκε η κατάταξη 
αυτή και πλέον ανήκει στην κατηγορία των µη καρκινογόνων για τον άνθρωπο 
υλικών (Group 3) [∆36]. 

Με την χρήση του πετροβάµβακα ως ενδιάµεσο υλικό σε διπλή τοιχοποιία 
µπορεί να επιτευχθεί ηχοµείωση της τάξης των 45-55dB [∆32][∆33]. 
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3.5.1.3 Κουφώµατα εξωτερικά [12][∆18][∆19] 

Τα παράθυρα (και οι µπαλκονόπορτες αντίστοιχα) αποτελούν τα πλέον 
ευαίσθητα δοµικά στοιχεία των προσόψεων των κτιρίων, τα οποία εντέλει 
καθορίζουν σε µεγάλο βαθµό και την ηχοπροστασία που παρέχουν οι 
προσόψεις.  

Το µεγαλύτερο τµήµα της επιφανείας των παραθύρων αποτελεί η υάλωση η 
οποία είναι το πιο ευαίσθητο στοιχείο του παραθύρου. Το γυαλί είναι ένα 
δοµικό υλικό που λειτουργεί από άποψη ηχοµόνωσης µέσα στα πλαίσια του 
νόµου της µάζας και της κυµατοσύµπτωσης µε αποτέλεσµα η µονή υάλωση 
να παρουσιάζει µικρή αύξηση της ηχοµόνωσής της µε την αύξηση του 
πάχους.  

Με την χρήση ελασµατοποιηµένων υαλώσεων (περισσότερα του ενός φύλλα 
λεπτής υάλου σε επαφή, µε ενδιάµεσες µεµβράνες), γίνεται δυνατή η αύξηση 
της ηχοµόνωσης (λόγω αύξησης της επιφανειακής µάζας) χωρίς το 
µειονέκτηµα της κρίσιµης συχνότητας (η οποία εξαρτάται από το πάχος των 
φύλλων που παραµένει λεπτό).  

Η ανάγκη για υλικά µε υψηλή θερµοµόνωση ώθησε στην ανάπτυξη των 
διπλοκέλυφων υαλοπινάκων. Παρά το µειονέκτηµα της περιµετρικής επαφής 
των δύο κελυφών (δηµιουργεί πλευρικές µεταδόσεις), στους διπλούς (ή 
πολλαπλούς) υαλοπίνακες ο συνδυασµός του διάκενου (συνήθως 8 έως 
16mm) µε κελύφη από φύλλα υάλου µικρού πάχους ή από ελασµατοποιηµένη 
υάλωση, οδηγεί σε καλές επιδόσεις και ως προς την ηχοµόνωση.  

Η ηχοµόνωση των διπλοκέλυφων υαλοπινάκων εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό 
από την απόσταση µεταξύ κελυφών. Το κενό µεταξύ των διπλών τζαµιών θα 
πρέπει να είναι µεγαλύτερο από 12 mm, καθώς διαφορετικά δεν επιτυγχάνεται 
µεγαλύτερη ηχοµόνωση από αυτήν µονού τζαµιού µε πάχος όσο το άθροισµα 
των παχών των τζαµιών του διπλού. Γενικώς οι υαλοπίνακες θα είναι 
ανισοπαχείς µε αναλογία 1:2 για το βέλτιστο ηχοµονωτικό αποτέλεσµα. 

Η τρέχουσα τεχνολογία υαλοπινάκων η οποία αναπτύσσεται συνεχώς, 
παρέχει συστήµατα υαλοπινάκων µε κελύφη από ελασµατοποιηµένες 
υαλώσεις διαφόρων τύπων, διάκενα πλήρη µε ειδικά µίγµατα αερίων, 
συνήθως ευγενών όπως το αργόν, που βελτιώνουν την ηχοµόνωση (ή 
εναλλακτικά την θερµοµόνωση αλλά όχι ταυτόχρονα και τις δύο), µεµβράνες 
θερµοπροστασίας και ηλιοπροστασίας και γενικά πολλά µέσα για τον 
σχεδιασµό του κατάλληλου υαλοπίνακα για τις απαιτήσεις της κάθε 
περίπτωσης.  
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Μεταξύ της υάλωσης και των δοµικών στοιχείων της πρόσοψης (εξωτερικός 
τοίχος) υπάρχουν συνήθως 3 αρµοί:  

• ένας µεταξύ της υάλωσης και του κινητού πλαισίου του φύλλου 
• ένας µεταξύ του πλαισίου του φύλλου και του πλαισίου της κάσας 
• ένας µεταξύ του πλαισίου της κάσας και του δοµικού στοιχείου (τοίχου) 

Από αυτούς οι δύο είναι σταθεροί και ο ένας (µεταξύ του πλαισίου του φύλλου 
και του πλαισίου της κάσας) λειτουργικός αρµός. Η κατασκευή όλων των 
αρµών πρέπει να είναι απολύτως αεροστεγής, ο δε λειτουργικός αρµός 
πρέπει να διαθέτει σφραγίσµατα υψηλής ποιότητας, συνήθως διπλά, µε 
εξασφαλισµένη περιµετρική επαφή και µεγάλες αντοχές σε µακροχρόνια 
χρήση υπό πίεση.  

Από τους τρεις αυτούς αρµούς, ο ένας (µεταξύ της κάσας και τοίχου) 
κατασκευάζεται επί τόπου του έργου µε αποτέλεσµα να παρέχει συνήθως 
περιορισµένη ηχοµόνωση, καθόσον η εύκολη λύση που συνήθως 
ακολουθείται (µε πολυουρεθάνη) δεν έχει τα ίδια αποτελέσµατα µε την σωστή 
λύση (πορώδες ηχοαπορροφητικό σε όλο το πλάτος του αρµού, κορδόνι και 
σφράγισµα µε σιλικόνη και στις δύο πλευρές).  

Τα πλαίσια (του φύλλου και της κάσας) πρέπει να είναι άκαµπτα, ώστε να 
γίνεται δυνατό το περιµετρικό σφράγισµα µε πίεση (µε τα κατάλληλα 
εξαρτήµατα) χωρίς παραµόρφωση η οποία θα οδηγούσε σε άρση της 
στεγανότητας και µείωση της ηχοµόνωσης. Αν και τα πλαίσια αποτελούν 
µικρό ποσοστό της επιφάνειας των παραθύρων (περίπου 20%) εν τούτοις θα 
πρέπει να παρέχουν ως δοµικά στοιχεία ηχοµόνωση τουλάχιστον ίση προς 
την ηχοµόνωση της υάλωσης.  

Παράθυρα µε ηχοµόνωση έως 27dB θεωρούνται κοινά παράθυρα. Παράθυρα 
µε ηχοµόνωση από 27dB και πάνω θεωρούνται ηχοµονωτικά παράθυρα. Η 
ηχοµόνωσή τους φτάνει συνήθως µέχρι 42dB. Παράθυρα µε ηχοµόνωση 
πάνω από 42dB θεωρούνται ειδικά ηχοµονωτικά παράθυρα (εικόνα 3.19). 
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 Ηχοµόνωση 

 Εικόνα 3.19: Ηχοµόνωση διαφόρων τύπων παραθύρων ανάλογα µε την συχνότητα. 
http://www.ntua.gr/vitruvius/ty2.pdf (9-8-11) 

 

3.5.1.4 Σύστηµα κλιµατισµού [∆21] 

Επειδή τα εξωτερικά κουφώµατα έχουν την δυνατότητα να 
προστατεύουν από τον θόρυβο µόνο όταν είναι κλειστά, πράγµα δύσκολο 
τους µήνες που η θερµοκρασία ανεβαίνει θα πρέπει να τοποθετηθούν 
κλιµατιστικές µονάδες καθώς και αεραγωγοί µε ηχοπαγίδες για την ρύθµιση 
της θερµοκρασίας του χώρου για τον αερισµό του. 

Οι ηχοπαγίδες (εικόνα 3.20), αποτελούν ένα πολύ σηµαντικό εξάρτηµα των 
µηχανολογικών εγκαταστάσεων διότι επιτρέπουν την κυκλοφορία του αέρα, 
αποσβένοντας τον θόρυβο που περιέχει. 

Όπως κάθε ρευστό σε κίνηση, έτσι και ο διερχόµενος από τις ηχοπαγίδες 
αέρας, παράγει και θόρυβο από την ροή του. Ο θόρυβος αυτός πρέπει να 
συνυπολογισθεί. 

Κατά συνέπεια, για να επιλέξουµε τις κατάλληλες ηχοπαγίδες, πρέπει να 
εξετάσουµε πολλές παραµέτρους. Από αυτές, υποχρεωτικές για τον 
υπολογισµό είναι ο διερχόµενος αέρας, και η απαιτούµενη ηχοµείωση ανά 
συχνότητα. Προαιρετικά, µπορούν να ληφθούν υπ' όψιν οι µέγιστες διαθέσιµες 
διαστάσεις υποδοχής της, (περιορίζοντας τις διαθέσιµες επιλογές), η 
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συχνοτική ανάλυση του παραγόµενου θορύβου (για ακριβή υπολογισµό του 
τελικού αποτελέσµατος), το βάρος (για µεταφορά και ανάρτηση), η πτώση 
πίεσης (για τον υπολογισµό του ανεµιστήρα), και άλλα στοιχεία. 

 
Εικόνα 3.20: Ηχοπαγίδα εσωτερικού χώρου. 

http://www.alphacoustic.com/Product.asp?ID=44 (9-8-11) 

Η χρήση κλιµατιστικών και αεραγωγών όµως, είναι ενεργοβόρα, 
περιβαλλοντικά και οικονοµικά ασύµφορη. Όπου µπορεί να αποφεύγεται, 
όπως στη περίπτωση ενός σχολείου, που ο αερισµός των αιθουσών µπορεί 
να γίνεται µε φυσικό τρόπο, πρέπει να µη προτιµάται. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 4ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό προσεγγίζονται οι ψυχολογικές συνέπειες του 
θορύβου και αναλύεται η κοινωνική συµπεριφορά των ανθρώπων σε σχέση 
µε αυτόν. Επίσης καταγράφονται οι θέσεις του Παγκοσµίου Οργανισµού 
Υγείας για τις µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές της έντασης του θορύβου και τις 
επιπτώσεις στην υγεία. 

Στόχος αυτού του κεφαλαίου είναι να αναδειχθεί η σπουδαιότητα των 
επιδράσεων του θορύβου στην υγεία στην ψυχολογία και την µαθησιακή 
συµπεριφορά του ατόµου. 
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4.1 Ο θόρυβος από την µατιά της ψυχολογικής επιστήµης 
[18][19] 

 

Το σχολικό πλαίσιο είναι ένα από τα πλαίσια εκείνα στα οποία οι 
περισσότεροι άνθρωποι έχουν περάσει ένα µεγάλο µέρος της ζωής τους. Ο 
Gump (1978) µάλιστα υπολόγισε ότι ο µέσος άνθρωπος ξεκινώντας από την 
προσχολική εκπαίδευση έως το τέλος της µέσης εκπαίδευσης του πρέπει να 
έχει περάσει περίπου 14.000 ώρες στο σχολείο. Ορισµένα άτοµα που 
συνεχίζουν τις σπουδές τους έχουν ακόµη µεγαλύτερη εµπειρία από το 
σχολικό πλαίσιο. Ήταν λοιπόν αναµενόµενο το ενδιαφέρον που έδειξαν οι 
ερευνητές όσον αφορά στις συνέπειες του σχεδίου των χώρων όπου 
επιτελείται η µάθηση. Είναι εµφανές επίσης το πόσο σηµαντικό είναι τα 
περιβάλλοντα της µάθησης να είναι ευχάριστα λειτουργικά αλλά και να 
διευκολύνουν την µάθηση. Οι χώροι όπου επιτελείται η µάθηση αποτέλεσαν 
το επίκεντρο του ενδιαφέροντος των περιβαλλοντικών ψυχολόγων αλλά και 
των περιβαλλοντικά προσανατολισµένων εξελικτικών γιατί ακριβώς 
αποτελούν ένα φυσικό πλαίσιο όπου η αλληλεπίδραση χρήστη πλαισίου είναι 
σχεδόν καθηµερινή. 

 

4.2 Ψυχολογικές συνέπειες του θορύβου [17] 

 

Ο θόρυβος αποτελεί έναν από τους περιβαλλοντικούς παράγοντες, των 
οποίων η επίδραση στην ανθρώπινη συµπεριφορά έχει µελετηθεί σχεδόν 
περισσότερο από κάθε άλλο παράγοντα. Σύµφωνα µε τους ψυχολόγους, ενώ 
ο ήχος είναι µια φυσική πραγµατικότητα, ο θόρυβος είναι µια ψυχολογική 
έννοια και ορίζεται ως ο µη επιθυµητός ήχος, δηλαδή ο ήχος που το άτοµο 
δεν επιθυµεί να ακούει. Συνήθως ήχοι υψηλής συχνότητας, απρόβλεπτοι και 
εκείνοι που παρεµβάλλονται, συµβαίνει να γίνονται αντιληπτοί ως θόρυβος, 
ιδίως αν παρεµβάλλονται σε  µια δραστηριότητα. Το πόσο ενοχλητικός είναι 
ένας θόρυβος στα διάφορα άτοµα, καθορίζεται όχι τόσο από το είδος του 
θορύβου, αλλά από τον βαθµό στον οποίο γίνεται αντιληπτός ως µη 
φυσιολογικός και αναπόφευκτος ( Levy – Leboyer & Naturel, 1991). 

Οι περισσότεροι άνθρωποι µπορούν να αναφέρουν µια προσωπική εµπειρία 
της δυσκολίας που προκαλεί ο θόρυβος στην παραγωγή ορισµένου είδους 
έργου, όπως είναι η προετοιµασία για εξετάσεις ή η συγγραφή µιας εργασίας.  

Η σχέση θορύβου και µάθησης αλλά και επίδοσης σε ένα έργο είναι 
πολύπλοκη, πολλοί µιλούν για τις διασπαστικές ιδιότητες που έχει ο θόρυβος, 
άλλοι όµως θεωρούν ότι εξ ίσου σηµαντικό είναι το αίσθηµα ελέγχου που έχει 
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το άτοµο επί της κατάστασης (Glass & Singer 1972), ιδιότητα που µπορεί να 
καλλιεργήσει ένας ενήλικας, αλλά όχι ένα παιδί. 

Πάντως όλοι οι ψυχολόγοι συµφωνούν ότι ο διακοπτόµενος και απρόβλεπτος 
ήχος είναι τελικά ο πιο ενοχλητικός και επιβλαβής. Μάλιστα έχει βρεθεί ότι 
αυτού του είδους ο θόρυβος έχει επίπτωση στην εκτέλεση ενός έργου και µετά 
από αρκετό διάστηµα, όταν δηλαδή το άτοµο παύει να έχει την εµπειρία του 
θορύβου. (Glass Singer & Friedman) 

Οι συνέπειες του θορύβου στην µάθηση εξαρτώνται από το φύλο, την ηλικία, 
και τις ακαδηµαϊκές ικανότητες των ατόµων. Βέβαια και το είδος του έργου 
είναι καθοριστικό για το πόσο θα επηρεαστεί από τον θόρυβο το άτοµο. 

Έργα που απαιτούν επικέντρωση προσοχής, αποµνηµόνευση, ταυτόχρονη 
προσοχή σε ποικίλα και διαφορετικά πράγµατα ή διατήρηση επαγρύπνησης, 
είναι εκείνα που επηρεάζονται περισσότερο. Από την άλλη, έργα οπτικής 
διάκρισης, επαναλαµβανόµενων κινήσεων των χεριών που απαιτούν δύναµη 
ή δεξιότητα, φαίνεται να είναι εκείνα που επηρεάζονται στον µικρότερο βαθµό. 
(Cohen & Wenstein, 1982 Smith 1991). 

Οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι ο θόρυβος µειώνει την συνολική ικανότητα της 
µνήµης. 

Τα περισσότερα δεδοµένα για τις επιπτώσεις του θορύβου στην 
συµπεριφορά, βασίζονται σε έρευνες εργαστηρίου, αλλά και οι έρευνες πεδίου 
σε πλαίσια της καθηµερινής ζωής, τείνουν να συµφωνούν µε τα παραπάνω 
δεδοµένα. Πολύ γνωστό είναι το πρόγραµµα έρευνας πεδίου για τις συνέπειες 
του θορύβου, που έγινε στο Λος Άντζελες από τον Cohen και τους 
συνεργάτες του (Cohen et al., 1980). 

Αυτοί εξέτασαν παιδιά δηµοτικού σχολείου που ζούσαν γύρω από το διεθνές 
αεροδρόµιο του Λος Άντζελες και ήταν εκτεθειµένα στο δυνατό θόρυβο των 
αεροσκαφών. Τα συγκεκριµένα παιδιά βρέθηκε ότι υπέφεραν από υψηλότερη 
αρτηριακή πίεση, ότι είχαν χαµηλότερες επιδόσεις σε µαθηµατικά έργα και ότι 
ήταν λιγότερο ικανά και λιγότερο επίµονα στη λύση προβληµάτων, από παιδιά 
του ίδιου κοινωνικοοικονοµικού υπόβαθρου που δεν ζούσαν κοντά στο 
αεροδρόµιο. Παρόµοιες έρευνες µε παιδιά που ζούσαν κοντά σε θορυβώδης 
δρόµους, κατέληξαν σε όµοια συµπεράσµατα (Bronzaft 1981).  

Όσον αφορά το θόρυβο στο σχολείο, σε όλες τις περιπτώσεις υπήρχε 
αρνητική συσχέτιση µεταξύ θορύβου στο σχολείο και σχολικής επίδοσης. 
Όταν µάλιστα τα παιδιά που βρισκόταν στην θορυβώδη πλευρά στου 
σχολικού κτηρίου και απέδιδαν λιγότερο, µεταφερόταν στην ήσυχη πλευρά 
τότε υπήρχε σταδιακή βελτίωση στην επίδοση των µαθητών.  
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Οι µεταβλητές που επηρεάζουν αρνητικά θα µπορούσαν να ενταχθούν σε 
τρεις κατηγορίες:  

• το είδος του έργου που πρόκειται να επιτελεσθεί 

• τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του θορύβου και  

• ο χρόνος έκθεσης 

4.2.1 Το είδος του έργου  

 

Έρευνες έδειξαν ότι ο θόρυβος επιδρά αρνητικά στην επίδοση πολύπλοκων 
έργων που απαιτούν υψηλό επίπεδο αυτοσυγκέντρωσης και εγρήγορσης, 
όπως είναι η µαθησιακή διαδικασία. Η επίδοση σε έργα τα οποία απαιτούν 
ένα πλήθος πληροφοριών, επηρεάζεται σε καθοριστικό βαθµό από τον 
θόρυβο (Finckelman & Glass, 1970  Glass & Singer. 1972b)  

4.2.2 Χαρακτηριστικά του θορύβου  

 

Η επίδοση επηρεάζεται αρνητικά πολύ περισσότερο από τον µη συνεχή 
θόρυβο, παρά από τον συνεχή και µάλιστα όταν αυτός συµβαίνει σε µη 
περιοδικά ή ακανόνιστα διαστήµατα, όπως συµβαίνει στον οδικό 
κυκλοφοριακό θόρυβο (Eschenbrenner, 1971). Σε µία σχετική έρευνα, οι 
επιδόσεις στην ανάγνωση των παιδιών ενός σχολείου της Νέας Υόρκης, το 
οποίο βρισκόταν σε µια περιοχή που ενοχλούνταν από ακανόνιστο  
κυκλοφοριακό θόρυβο, ήταν σαφώς χαµηλότερες από τις επιδόσεως παιδιών 
των οποίων τα σχολεία βρισκόταν µακριά από τέτοιο θόρυβο (Bronzaft & 
McCarthy, 1975)  

4.2.3 Ο χρόνος  

 

Μερικά από τα πιο ενδιαφέροντα ευρήµατα που αφορούν τις συνέπειες του 
θορύβου στην επίδοση στο έργο, έχουν συνδεθεί µε τον χρόνο έκθεσης. Οι 
αρνητικές επιπτώσεις του θορύβου γίνονται πιο έντονες όσο αυξάνει ο χρόνος 
έκθεσης στον θόρυβο (Hartley & Adams, 1974). Άτοµα που είχαν εκτεθεί σε 
µη περιοδικό θόρυβο, βρέθηκε ότι έκαναν στατιστικά περισσότερα λάθη σε 
ένα έργο αναγνώρισης και ακόµη ότι παρατούσαν την προσπάθεια επίλυσης 
δύσκολων πάζλ πολύ ευκολότερα, από ότι τα άτοµα της οµάδας που δεν είχε 
εκτεθεί σε παρόµοιους θορύβους (Glass, Singer & Friedman, 1969). 
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4.3 Θόρυβος και κοινωνική συµπεριφορά [16] 

 

Ο θόρυβος σύµφωνα µε τις µελέτες µπορεί να επηρεάσει την κοινωνική 
συµπεριφορά και κυρίως σε τρεις ειδικές κοινωνικές σχέσεις την έλξη, τον 
αλτρουισµό ή θετική κοινωνική συµπεριφορά και την επιθετικότητα. 

4.3.1 Θόρυβος και έλξη 

 

Είναι γνωστό ότι ο άνθρωπος κρατά µικρότερες φυσικές αποστάσεις από τα 
άτοµα που συµπαθεί, παρά από εκείνα που δεν συµπαθεί. Οι Mathews, 
Canon & Alexander 1974 βρήκαν ότι ένας θόρυβος 70 dB αυξάνει την 
απόσταση στην οποία τα άτοµα νοιώθουν άνετα µεταξύ τους. Ακόµη έχει 
βρεθεί ότι στις θορυβώδεις γειτονιές, υπάρχουν λιγότερες αλληλεπιδράσεις 
µεταξύ των γειτόνων (Appleyard & Lintell, 1972) Μια ερµηνεία αυτών των 
αντιδράσεων είναι, ότι ο θόρυβος επηρεάζει το ποσό των πληροφοριών που 
συγκεντρώνει κανείς για άλλα άτοµα. Συγκεκριµένα ο θόρυβος γίνεται η αιτία 
που κάνει τα άτοµα να περιορίζουν την προσοχή τους και να την 
επικεντρώνουν σε περιορισµένα τµήµατα του περιβάλλοντος και κατά 
συνέπεια να προσέχουν λιγότερα χαρακτηριστικά των ανθρώπων γύρω τους. 
Σύµφωνα µε αυτού του είδους τις ερµηνείες, ο θόρυβος προκαλεί τελικά µια 
διαστρέβλωση της αντίληψης που έχουµε για τους άλλους (Bell et al., 1990) 

4.3.2 Θόρυβος και επιθετικότητα 

 

Στο βαθµό που ο θόρυβος αυξάνει την διέγερση, είναι επόµενο ότι αυξάνει και 
την επιθετικότητα σε άτοµα που έχουν την προδιάθεση να επιτεθούν. Έχει 
βρεθεί σχέση θορύβου και αυξηµένης επιθετικότητας (Donnerstein & Wilson 
1976) 

Οι έρευνες δείχνουν ότι όταν τα άτοµα βρίσκονται υπό συνθήκες στις οποίες ο 
θόρυβος περιµένουµε να αυξήσει την διέγερση ή την προδιάθεση για 
επιθετικότητα, όπως λόγου χάρη όταν τα άτοµα είναι εκνευρισµένα, τότε η 
επιθετικότητα αυξάνει. Αυτό συµβαίνει κυρίως στα παιδιά γιατί οι ενήλικες 
µπορούν να διαχειριστούν καλύτερα αυτήν την κατάσταση. Οι Cohen & 
Spacapan (1984) υποστηρίζουν ότι ο θόρυβος ενισχύει ή και αυξάνει την 
επιθετικότητα, όµως δεν την προκαλεί. Ο θόρυβος επηρεάζει την επιθετική 
συµπεριφορά, όταν όµως αυτή είναι παρούσα από άλλες αιτίες. 
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Συµπερασµατικά και όσον άφορα στους µαθητές, από όλα τα παραπάνω θα 
µπορούσαµε να συνοψίσουµε ότι ο θόρυβος: 

• έχει διασπαστικές ιδιότητες στην διαδικασία της µάθησης 

• επηρεάζει την µνήµη του ατόµου 

• επηρεάζει την συγκέντρωση της προσοχής και την αποµνηµόνευση 

• µειώνει την επιµονή για την λύση ενός προβλήµατος 

• µειώνει τις επιδόσεις σε µαθήµατα θετικής κατεύθυνσης όπως τα 
µαθηµατικά 

• αυξάνει την επιθετικότητα 

• µειώνει την θετική κοινωνική συµπεριφορά 

• µειώνει την έλξη για αλλά άτοµα 

Εκτός φυσικά όλων αυτών το γεγονός ότι εάν λόγω θορύβου δεν είναι δυνατό 
να ακουστεί η φωνή του διδάσκοντα επιδεινώνει το πρόβληµα. 

 

4.4 Οι θέσεις του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας σχετικά µε 
τον θόρυβο [∆22] 

 
Ο Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας (WHO) συνιστά στο χώρο εργασίας 

ο θόρυβος σε σταθερό επίπεδο να µην υπερβαίνει τα 85 dB(A) και στιγµιαία 
όχι περισσότερο από 120 dB(A). Αντιστοίχως στον χώρο του ύπνου, σε 
σταθερό επίπεδο λιγότερο από 30 dB(A) και στιγµιαία όχι περισσότερο από 
45 dB(A). Άτοµα που εργάζονται σε επίπεδα θορύβου άνω των 85 dB(A) 
πρέπει να υποβάλλονται σε περιοδική εκτίµηση της ακουστικής τους 
ικανότητας, ώστε να προληφθεί βλάβη της ακοής (WHO, 1999). Σύµφωνα µε 
τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές για την 
ένταση του θορύβου σε κάποιους περιβάλλοντες χώρους δίνονται στο πίνακα 
4.1: 
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Πίνακας 4.1: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές για την ένταση του θορύβου σε διάφορους 

περιβάλλοντες χώρους. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 5ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 
 

 
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται ο υπό µελέτη χώρος και η διαδικασία 

διεξαγωγής των µετρήσεων. Γίνεται παράθεση των αποτελεσµάτων µε 
πίνακες και γραφήµατα. 
 
Στόχος αυτού του κεφαλαίου είναι να αποδειχθεί το µέγεθος της ηχορύπανσης 
στη συγκεκριµένη περιοχή και να καταδειχτεί η ανάγκη λήψης µέτρων για την 
αντιµετώπιση της. 
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5.1 ∆ιαδικασία µετρήσεων 
 
Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε οικόπεδο ιδιοκτησίας του ∆ήµου 

Καλαµαριάς, όπου πρόκειται να ανεγερθεί σχολικό συγκρότηµα 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (γυµνάσιο). Οι οδοί που περικλείουν το 
οικόπεδο είναι οι: Παπακυρίτση, Αριστοφάνους και Ανδριανουπόλεως, ενώ η 
τέταρτη πλευρά του εφάπτεται µε υπάρχουσα πολυκατοικία. Από τις ανωτέρω 
οδούς εκείνη µε την µεγάλη κυκλοφορία είναι η οδός Ανδριανουπόλεως, ένας 
πολυσύχναστος µονόδροµος µε έντονη και ταχεία κυκλοφορία.  Είναι ο 
δρόµος που συνδέει την πόλη µε το αεροδρόµιο, την περιφερειακή οδό και 
την ανατολική Θεσσαλονίκη. Έχει τέσσερεις λωρίδες κυκλοφορίας, ενώ πολλά 
αστικά λεωφορεία, φορτηγά, επιβατικά αυτοκίνητα και µοτοσυκλέτες τον 
διασχίζουν καθηµερινά. Το οικόπεδο βρίσκεται στο µέσον δυο φωτεινών 
σηµατοδοτών επί της Ανδριανουπόλεως. 
 
Τα σηµεία που επιλέχθηκαν για την µέτρηση του θορύβου, βρίσκονται στις 
τέσσερεις άκρες του οικοπέδου (εικόνα 5.1, σηµεία 1,2,3,4) και προτιµήθηκαν 
λόγω του περίπου ορθογώνιου σχήµατος αυτού. 

 
Εικόνα 5.1: Αεροφωτογραφία του υπό µελέτη οικοπέδου. 

http://maps.google.com/ (11-8-11) 
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Σε όλες τις µετρήσεις που έγιναν ακολουθήθηκαν τα ίδια βήµατα και έγιναν 
κάτω από τις ίδιες συνθήκες έτσι ώστε να υπάρχει µια οµοιοµορφία στα 
αποτελέσµατα των µετρήσεων και να µπορούµε να εξάγουµε σωστά 
συµπεράσµατα. 
 
Οι µετρήσεις έγιναν σε δυο χρονικές περιόδους. Η πρώτη από 4 έως και 8 
Απριλίου και η δεύτερη από 2 έως και 6 Μαΐου 2011.Και τις δύο εβδοµάδες 
υπήρχε ηλιοφάνεια και καλές καιρικές συνθήκες. Οι συγκεκριµένες περίοδοι 
επιλέχθηκαν µε γνώµονα ότι από τον Απρίλιο η εξωτερική θερµοκρασία 
ανεβαίνει και στα σχολεία το µάθηµα γίνεται µε ανοιχτά παράθυρα για τον 
καλύτερο αερισµό του χώρου. Έγιναν καθηµερινά 3 µετρήσεις σε κάθε ένα 
από τα τέσσερα επιλεγµένα σηµεία δηλαδή τρεις σειρές µετρήσεων. Οι 
µετρήσεις ξεκινούσαν από τις 11 η ώρα το πρωί και τελείωναν µέχρι τις 2 η 
ώρα το µεσηµέρι που είναι και οι ώρες λειτουργίας των σχολείων, καθώς 
επίσης και οι ώρες που υπάρχει µεγαλύτερη ανάγκη αερισµού και δροσιάς 
των αιθουσών.  Κάθε µέτρηση είχε διάρκεια 5 λεπτών. 
 
Για την διαδικασία χρησιµοποιήθηκε το ηχόµετρο CEL 440 του οίκου 
CASELLA το οποίο τοποθετήθηκε σε τρίποδα  σε ύψος 1,5 µέτρου από το 
έδαφος και σε οριζόντια απόσταση ενός µέτρου από την κάθε γωνία του 
οικοπέδου (εικόνα 5.2) [1] . Το ηχόµετρο ήταν πάντα τοποθετηµένο παράλληλα 
µε το έδαφος και το µικρόφωνο του εστίαζε την εµπρόσθια όψη του οικοπέδου 
δηλαδή την οδό Ανδριανουπόλεως.  
 

 
Εικόνα 5.2: Σηµείο 1 µετρήσεων. 
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Μετρήθηκαν τα εξής στοιχεία [∆26]:  
 
LAFMX, LAFMN, LAeq, LZpk, LAE, LEP,d, LTm3, LTm5, LAF10, LAF50, LAF90, LAF95, LAF99. 
 
LAFMX  Μέγιστο επίπεδο, µε τις τρέχουσες σταθµίσεις  

(Maximum level, with current weightings), 
 
LAFMN  Ελάχιστο επίπεδο, µε τις τρέχουσες σταθµίσεις  

(Minimum level, with current weightings), 
 
LAeq  Ισοδύναµη συνεχής στάθµη, µε την τρέχουσα στάθµιση 

συχνότητας  
(Equivalent continuous level, with current frequency weighting), 

 
LZpk   Γραµµική κορυφή  

(Linear peak), 
 
LAE   Επίπεδο έκθεσης στο θόρυβο (SEL)  

(Sound exposure level (SEL)), 
 
LEP,v   ∆όση θορύβου που ρυθµίζεται σύµφωνα µε την περίοδο 

(µεταβλητή) των ωρών και των λεπτών που επιλέγει ο χρήστης. 
Όταν η περίοδος ορίζεται στις 8 ώρες, αυτό εµφανίζεται ως 
LEP,d  
(Noise dose normalised to a user selected (variable) period of 
hours and minutes. When the period is set to 8 hours, this will be 
shown as LEP,d), 

 
LTm3  Αθροιστικός µέσος όρος των «γρήγορα» σταθµισµένων 

µέγιστων τιµών που λαµβάνονται σε περιόδους των 3s 
(Cumulative average of fast weighted maximum values taken 
over 3 s periods) (Taktmaximal 3), 

 
LTm5  Αθροιστικός µέσος όρος των «γρήγορα» σταθµισµένων 

µέγιστων τιµών που λαµβάνονται σε περιόδους των 5s 
(Cumulative average of fast weighted maximum values taken 
over 5 s periods) (Taktmaximal 5), 

 
LAF NN.N  Πέντε ποσοστιαίες τιµές χρησιµοποιώντας τις τρέχουσες 

σταθµίσεις µε τιµές µεταξύ 0,0% και 99,9% που µπορεί να 
ρυθµιστούν από το χρήστη  
(Five percentile values using current weightings with values 
between 0.0% and 99.9% that can be set by the user). 
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Το φίλτρο που επιλέχθηκε είναι το Α αφού είναι το πιο αντιπροσωπευτικό για 
να µας δώσει την τιµή του θορύβου, όπως ακριβώς την αντιλαµβάνεται το 
ανθρώπινο αυτί. Ακόµη για τον ίδιο λόγο επιλέχθηκε η ρύθµιση fast στο 
ηχόµετρο καθώς γίνεται πιο γρήγορα ο υπολογισµός των εισερχόµενων 
σηµάτων θορύβου που είναι και το επιθυµητό στην περίπτωση µας. 
 

Πριν και µετά από κάθε σειρά µετρήσεων στα τέσσερα σηµεία του οικοπέδου, 
γινόταν βαθµονόµηση (calibration) του ηχοµέτρου µε το βαθµονοµητή 
(calibrator) CEL 284/2 [∆31] του οίκου CASELLA µε 113,6 dB στο 1KHz. 

 

5.2 Αποτελέσµατα µετρήσεων και ανάλυση 

Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσµατα των µετρήσεων σε 
πίνακες και γίνεται ανάλυση και σχολιασµός του πιο βασικού στοιχείου LAeq, σε 
σχέση µε τα όρια θορύβου που ορίζει η νοµοθεσία, καθώς επίσης και 
διαφόρων άλλων σηµαντικών παραµέτρων για την καλύτερη κατανόηση τους. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 76 73,1 69,3 67,4 70 88,2 70,3 77,6 78,7 78

LAFMN 51 53,5 49,7 51,5 52,1 52,4 53,5 51,6 52,5 52,1

LAeq 64,2 63,1 62,2 61,1 62,1 64 62 62,3 62,8 63,1

LZpk 99,7 112,3 95,3 92,7 98,7 100,8 94,5 103,9 99,7 99,7

LAE 89 87,9 86,9 85,9 86,9 88,8 86,8 87,1 87,6 87,9

LEP, d 44,4 43,3 42,3 41,3 42,3 44,2 42,2 42,5 43 43,3

LTm3 67,3 65 64,2 62,9 63,9 70 63,4 65,3 66,2 66,5

LTm5 68 65,4 64,7 63,6 64,4 71,3 63,9 66,2 67,1 67,4

LAF10 67 66 65 63,5 64,5 64 64 65 64,5 65

LAF50 63 61,5 61,5 61 61,5 61 61 61 61 61,5

LAF90 56,5 57 57 56,5 57 56 58 56 56,5 56,5

LAF95 55 56 55 55 56 54,5 57 54 55 55

LAF99 53 55 53 52,5 54 53,5 54,5 52,5 53,5 53,5  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 1 και ώρα 11:00 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 71,4 75,5 75,5 73,9 73,1 70 67,5 51,3 62,9 65,1

LAFMN 52,7 54,4 53,1 52,6 52,9 52,2 51,6 50,6 51,5 51,8

LAeq 61,3 63,9 62,8 62,8 62,7 60,9 61,1 61 61 61,1

LZpk 92 94,8 99,2 91,7 94,9 95,4 93,7 94 94,4 93,8

LAE 86,1 88,7 87,7 87,6 87,5 85,7 85,8 85,7 85,7 85,8

LEP, d 41,5 44,1 43,1 43 42,9 41,1 41,3 41,1 41,2 41,3

LTm3 64 67,1 66,1 66,3 65,5 63,4 62,5 63,1 63 63,3

LTm5 64,6 68,4 67 67 66,3 64 62,9 63,7 63,5 63,8

LAF10 64 66,5 65,5 65 65 63,5 63,5 64 63,5 64

LAF50 61 63 62 62 62 60 60,5 60 60,5 60,5

LAF90 55 58,5 57 58 57,5 56,5 55,5 54,5 55,5 55,5

LAF95 54 57 55,5 56,5 56 55,5 55 53,5 54,5 54,5

LAF99 53,5 55,5 54 54,5 54,5 54,5 53 52 53 53,5  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 1 και ώρα 12:00 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 71,8 69,1 76,7 68,1 73,2 78,9 78,7 72 76,5 75,4

LAFMN 53,7 50,2 49 53,4 51,1 52 51,6 52 51,9 52,3

LAeq 63,3 62,2 62 59,8 61,6 61,9 62,4 61,2 61,8 62,2

LZpk 97,2 95,7 99,2 91,3 95,1 94,8 94,1 95,1 94,7 95,3

LAE 88,1 87 86,8 84,6 86,4 86,7 87,2 86 86,6 87

LEP, d 43,5 42,4 42,2 40 41,8 42,2 42,6 41,4 42,1 42,4

LTm3 65,6 64 65,1 62,5 64,4 65,3 65,8 63 64,7 64,9

LTm5 66,3 64,6 66,2 63,2 65,3 66,6 67 63,6 65,7 65,9

LAF10 66 64,5 64,5 62 64 64,5 64,5 63,5 64 64,5

LAF50 63 62 60 59 60,5 60,5 61,5 60,5 61 61,5

LAF90 58,5 57 54,5 56,5 56 56 55,5 55 55,5 56,5

LAF95 57,5 55 52,5 55,5 54,5 55 54,5 54 54,5 55,5

LAF99 56 52 50,5 54,5 52,5 53 53 53 53 54  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 1 και ώρα 13:00 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 82,2 87,4 77,1 77,1 81,3 81,1 83,7 77,9 80,9 81,8

LAFMN 50,6 53 55,8 55,8 54,2 54,1 52 54,4 53,5 52,8

LAeq 71,5 69,7 69,1 67,8 69 68,8 69,2 69,4 69,1 69,7

LZpk 101,3 102,3 97,8 99,1 100 102,5 100,6 96,3 99,8 100,2

LAE 96,3 94,5 93,9 92,6 93,8 93,6 94 94,1 93,9 94,5

LEP, d 51,7 49,9 49,3 48 49,2 49 49,4 49,5 49,3 49,9

LTm3 74,1 72,9 71,2 69,6 71,3 71,5 71,6 71,3 71,5 72,1

LTm5 74,5 74,1 71,8 70 72,1 72,3 72,3 72,2 72,3 72,8

LAF10 75 72,5 72,5 70,5 72 72 72 72 72 73

LAF50 70,5 69,5 68 67 68 67,5 68 69 68 69

LAF90 56,5 58 59,5 60 59 60,5 57,5 61,5 60 59

LAF95 53,5 56,5 58,5 58 57 59 55,5 59,5 58 57

LAF99 51,5 54,5 56,5 56,5 55 55,5 53 57 55 54,5  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 2 και ώρα 11:10 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 82,2 77,6 85,7 81,7 80,5 78,3 76,9 78,4 79,9 79

LAFMN 53,3 54,1 51,8 49,9 52,4 53,2 53,7 53,5 53,5 53,4

LAeq 70 67,3 70,3 68,1 68,8 68 69,5 68,4 68,6 69

LZpk 102 104,7 104,1 99,9 102,4 102,3 100,8 97,3 100,1 100,6

LAE 94,8 92,1 95,1 92,9 93,6 92,8 94,3 93,1 93,4 93,8

LEP, d 50,2 47,5 50,5 48,3 49 48,2 49,7 48,5 48,8 49,2

LTm3 72,3 69,5 73,4 70,8 71,3 70,4 71,5 70,7 70,9 71,2

LTm5 73,2 70,1 74,4 72,3 72,2 71,1 72,1 71,6 71,6 72

LAF10 73 69,5 73 71 71,5 71,5 72,5 71,5 72 72

LAF50 69 67 68,5 66 68 67 69,5 67 68 68

LAF90 58 60,5 60 58 59,5 56,5 58,5 59,5 58 58

LAF95 56 59 57,5 56 57,5 55,5 56,5 57,5 56,5 56,5

LAF99 54,5 56 55,5 52,5 54,5 54 54,5 54,5 54,5 54,5  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 2 και ώρα 12:10 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 79,6 83,5 78,3 78,5 79,2 81,6 76,6 84,9 81 80,7

LAFMN 51,1 52,8 50,9 58,4 53 51,9 49,9 52,6 51,5 51,4

LAeq 68,3 69,7 68,3 66,6 68,4 68,7 69 69,5 69,1 68,9

LZpk 96,5 104 99,5 104,3 102,6 104,7 102,4 106,1 104,4 102,4

LAE 93,1 94,5 93,2 91,4 93,2 93,5 93,8 94,3 93,9 93,7

LEP, d 48,5 49,9 48,6 46,8 48,6 48,9 49,2 49,7 49,3 49,1

LTm3 70,7 72 70,8 69,3 70,9 71,3 71,3 72,6 71,7 71,5

LTm5 71,3 72,8 71,6 69,9 71,5 72,2 71,8 73,5 72,5 72,2

LAF10 71 72,5 71,5 70 71,5 72 72,5 72,5 72,5 72

LAF50 67,5 68,5 67,5 64 67 67,5 68 68 68 68

LAF90 56 58 56,5 60 58 56,5 56,5 58,5 57 57

LAF95 54,5 56,5 54,5 60,5 56,5 55 54 57 55,5 55

LAF99 52,5 54,5 52 59 54,5 53,5 51,5 54,5 53 53  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 2 και ώρα 13:10 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 



81 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 78,6 74,8 75,1 80,9 78,3 81,4 82,5 85,4 83,1 82

LAFMN 53,8 52,6 53,2 54,8 52,8 57,5 50,6 55 54,4 54,2

LAeq 63,5 67,1 65,5 68,6 67,6 67,2 69,1 69 68,4 67,2

LZpk 97,5 98 98,7 100,8 99,3 95,4 99,6 108,1 101 100,2

LAE 88,3 91,9 90,3 93,4 92,4 92 93,8 93,8 93,2 92

LEP, d 43,7 47,3 45,7 48,8 47,8 47,4 49,2 49,2 48,6 47,4

LTm3 66,6 69,2 67,7 70,5 69,5 70,6 71,7 71,6 71,3 70,1

LTm5 67,7 69,8 68,6 71,2 70,5 71,5 72,3 72,6 72,1 71

LAF10 65,5 70,5 68,5 71 70,5 70 72 71,5 71 70

LAF50 61,5 66 64,5 67,5 66,5 66 67,5 66,5 66,5 65,5

LAF90 57 58,5 57,5 62 59 60 58 61 59,5 59

LAF95 55,5 57 56,5 60 57,5 59 55,5 59 58 57,5

LAF99 54,5 54 54,5 56,5 54,5 58 52 56 55,5 55  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 3 και ώρα 11:20 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 8 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 79,9 75,1 80,2 78,2 78,4 82,4 80 80,9 81,1 80,8

LAFMN 53,5 51 50,6 50,4 51,1 54,1 52,2 53,6 53,3 53,4

LAeq 68,2 66,8 67,9 64,8 67,3 67,4 69,7 68 68,4 68,3

LZpk 97,7 98,3 99,1 97,5 99 107 101,1 102,2 103,4 102

LAE 93 91,5 92,7 89,6 92,1 92,1 94,5 92,8 93,1 93,1

LEP, d 48,4 46,9 48,1 45 47,5 47,5 49,9 48,2 48,9 48,5

LTm3 70,3 68,8 70,7 67,1 69,6 70,8 71,9 70,9 71,2 71

LTm5 71 69,5 72 67,7 70,4 71,9 72,5 71,5 72 71,7

LAF10 71 70 71 67,5 70,5 69 72,5 71 71 71

LAF50 67 65 65,5 64 66 65,5 68,5 66,5 67 67

LAF90 59 59 57,5 58,5 58,5 58,5 59 59 59 59

LAF95 57,5 57,5 55,5 54,5 56 57 56 57 56,5 57

LAF99 55,5 52,5 52,5 51,5 52,5 55 53,5 54,5 54,5 54,5  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 3 και ώρα 12:20 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 78,6 74,8 75,1 80,9 78,3 81,4 82,5 85,4 83,1 82

LAFMN 53,8 52,6 53,2 54,8 52,8 57,5 50,6 55 54,4 54,2

LAeq 63,5 67,1 65,5 68,6 67,6 67,2 69,1 69 68,4 67,2

LZpk 97,5 98 98,7 100,8 99,3 95,4 99,6 108,1 101 100,2

LAE 88,3 91,9 90,3 93,4 92,4 92 93,8 93,8 93,2 92

LEP, d 43,7 47,3 45,7 48,8 47,8 47,4 49,2 49,2 48,6 47,4

LTm3 66,6 69,2 67,7 70,5 69,5 70,6 71,7 71,6 71,3 70,1

LTm5 67,7 69,8 68,6 71,2 70,5 71,5 72,3 72,6 72,1 71

LAF10 65,5 70,5 68,5 71 70,5 70 72 71,5 71 70

LAF50 61,5 66 64,5 67,5 66,5 66 67,5 66,5 66,5 65,5

LAF90 57 58,5 57,5 62 59 60 58 61 59,5 59

LAF95 55,5 57 56,5 60 57,5 59 55,5 59 58 57,5

LAF99 54,5 54 54,5 56,5 54,5 58 52 56 55,5 55  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 9: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 3 και ώρα 13:20 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 10 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 66,9 72,7 70,3 72,5 72,4 73,3 74,1 80 75,8 73,6

LAFMN 49,5 54,4 50 50,1 51,5 53,1 <<50 50 51,6 50,9

LAeq 59,1 60,8 60,3 60,6 61 60,3 62,3 61,4 61,3 60,8

LZpk 97 95,6 94,8 93,1 94,5 97 94,5 95,3 95,6 96

LAE 84 85,6 85,1 85,4 85,8 85,1 87,1 86,3 86,2 85,6

LEP, d 40 41 40,5 40,8 41,2 40,5 42,5 41,7 41,6 41,2

LTm3 60,8 62,9 62,4 63,2 63,2 63,6 64,4 65,3 64,4 63,5

LTm5 61,3 63,6 63,1 63,7 63,9 64,3 65,2 66,6 65,4 64,4

LAF10 62 63 63 62,5 63,5 62,5 65,5 63,5 64 63,5

LAF50 58 60 59 60,5 60 58,5 61 60 60 59,5

LAF90 53 57 55 56 56 56 55,5 54,5 55,5 55

LAF95 52 56,5 54 54,5 54,5 55,5 52 54 54 53,5

LAF99 50,5 56 52 53 53,5 54 <<50 51,5 53 52  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 4 και ώρα 11:30 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 11 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 75,4 70,7 75,9 69,3 72,6 76,2 74,5 74,6 75,1 75,2

LAFMN 53 53,2 50,5 51,7 51,5 53,2 50,5 <<50 51,9 52,2

LAeq 63 61,2 61,2 59,5 60,8 62,1 61,3 60,8 61,4 61,8

LZpk 96,2 92,8 102,8 95,2 96,1 94,8 93,7 95,1 94,5 95

LAE 87,8 86 86 84,3 85,6 86,9 86,1 85,5 86,2 86,6

LEP, d 43,2 41,4 41,4 40 41,1 42,3 41,5 40,9 41,6 42

LTm3 65,2 63 64,4 61,9 63,4 65,3 64,3 64,2 64,6 64,8

LTm5 65,8 63,6 66,1 62,8 64,4 66,4 65,2 65,1 65,6 65,6

LAF10 66 63,5 63 62,5 63 64,5 63,5 63 63,5 64,5

LAF50 59,5 60,5 59,5 58,5 59,5 60,5 60 59 60 60

LAF90 55,5 56 55,5 54 55,5 56,5 55,5 53 55 55

LAF95 54,5 55 53,5 53,5 54 56 53,5 51,5 53,5 54

LAF99 54 54 51,5 52,5 52,5 55 51,5 <<50 53,5 53,5  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 11: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 4 και ώρα 12:30 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 12 

 

4/4/2011 5/4/2011 6/4/2011 7/4/2011 8/4/2011 2/5/2011 3/5/2011 4/5/2011 5/5/2011 6/5/2011

LAFMX 70,7 70,5 79 72,9 77,1 69,1 85,9 70,7 75,2 74,1

LAFMN << 50 51 49,1 52,2 50,9 52,3 51,2 51,2 51,6 51,6

LAeq 60,3 61 59,5 58,2 60,9 58,9 64,7 60,2 61,3 61

LZpk 90,5 92,5 98,2 96,6 95,9 95 96,3 93,5 94,9 93,8

LAE 85,1 85,8 84,3 83 85,7 83,7 89,5 85 86,1 85,8

LEP, d 40,5 41,2 40 40 41,5 40 44,9 40,4 41,8 41,5

LTm3 62 62,9 63,7 62,4 65 61,3 71,1 63,1 65,2 64,4

LTm5 62,6 63,7 65,2 63,2 66,2 62,1 72,8 63,8 66,2 65,3

LAF10 62,5 63,5 61 60 62 61,5 63,5 63 62,5 62,5

LAF50 60 60,5 58 57 59 58 60 59 59 59,5

LAF90 54 55,5 53,5 54,5 55 55 56,5 54,5 55,5 55

LAF95 53 53,5 52 54 53,5 54 55 53,5 54 54

LAF99 50 52 50,5 53 52,5 53 53,5 52 53 52  

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 12: Αποτελέσµατα µετρήσεων για 13 διαφορετικούς παράγοντες στο σηµείο 4 και ώρα 13:30 για 10 διαφορετικές 
µέρες. (όλες οι τιµές αναφέρονται σε dB) 
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Γράφηµα 5.1: Σύγκριση µέσου όρου µετρηθέντος θορύβου LAeq σε σχέση µε τον επιτρεπόµενο 

στα τέσσερα σηµεία του οικοπέδου. 

 
Σύµφωνα µε τον παγκόσµιο οργανισµό υγείας, µέσα στις σχολικές αίθουσες, 
για να µην υπάρχει ενόχληση στην κατανόηση της οµιλίας, η προτεινόµενη 
ένταση του θορύβου δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 35 dB(A) καθ’ όλη τη 
διάρκεια του µαθήµατος. 

Σύµφωνα µε την Ελληνική νοµοθεσία (κτιριοδοµικός κανονισµός) ο χώρος της 
εκπαίδευσης ανήκει στην κατηγορία Α «υψηλή ακουστική άνεση» όσον αφορά 
στα κριτήρια ηχοµόνωσης – ηχοπροστασίας. Συγκεκριµένα όσον αφορά στη 
ηχοπροστασία από εξωτερικούς θορύβους η ανώτατη επιτρεπτή τιµή LAeq 
είναι τα 30 dB(A). 

Έτσι αποµονώθηκε η παράµετρος LAeq από τις µετρήσεις που 
πραγµατοποιήθηκαν και υπολογίστηκε ο αριθµητικός µέσος όρος όλων των 
ηµερών και των ωρών στα τέσσερα σηµεία του οικοπέδου. 

Από το γράφηµα 5.1 προκύπτει ότι για την ηχοπροστασία των σχολικών 
αιθουσών θα πρέπει να µειωθεί ο εξωτερικός θόρυβος κατά 39 dB(A).  
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Γράφηµα 5.2: Σύγκριση µέσων όρων µέγιστου LAFmx και ελάχιστου LAFmn επιπέδου θορύβου 

στα τέσσερα σηµεία του οικοπέδου. 
 

Από το γράφηµα 5.2 διαπιστώνεται ότι στα σηµεία των µετρήσεων 2 και 3 
(εικόνα 5.1) υπάρχει µεγαλύτερη διακύµανση µεταξύ των µέγιστων και 
ελάχιστων επιπέδων θορύβου. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι θα πρέπει να δοθεί 
ιδιαίτερη προσοχή στην ηχοπροστασία από τα σηµεία 2 και 3 διότι η προσοχή 
ενός µαθητή διασπάται ευκολότερα από διακυµάνσεις του θορύβου παρά από 
ένα συνεχή θόρυβο. 
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Οµάδα Γραφηµάτων 5.3: Σύγκριση µέγιστων στιγµιαίων τιµών θορύβου LZpk σε σχέση µε το 

LAeq στα τέσσερα σηµεία του οικοπέδου (οι αριθµοί 1 έως 10 αντιστοιχούν στις µέρες των 
µετρήσεων). 

Από την οµάδα γραφηµάτων 5.3 διαπιστώνεται ότι όλες τις ηµέρες, όλες τις 
ώρες και σε όλα τα σηµεία των µετρήσεων καταγράφηκαν µέγιστες στιγµιαίες 
τιµές θορύβου (π.χ. κρότοι, κόρνες οχηµάτων) πάνω από 100dB(A). Όπως 
είδαµε στο κεφάλαιο 4 όλοι οι ψυχολόγοι συµφωνούν ότι ο διακοπτόµενος και 
απρόβλεπτος ήχος είναι τελικά ο πιο ενοχλητικός και επιβλαβής µε σηµαντικές 
επιπτώσεις στη µαθησιακή διεργασία. Αυτό εδρεώνει ακόµη περισσότερο την 
ανάγκη να ληφθούν µέτρα ηχοπροστασίας στο υπό κατασκευή κτίριο. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 6ΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται προσπάθεια να αντιµετωπιστούν τα επίπεδα 
της ηχορύπανσης στην περιοχή που µελετήθηκε, προτείνοντας τα κατάλληλα 
µέτρα, σύµφωνα µε όσα έχουν αναλυθεί στα προηγούµενα κεφάλαια. 

Στόχος αυτού του κεφαλαίου είναι η επίτευξη υψηλής ακουστικής άνεσης µέσα 
στις σχολικές αίθουσες όταν κατασκευασθούν. 
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6.1 Αντιµετώπιση του προβλήµατος και προτάσεις 

 

Όπως έγινε σαφές, η περιοχή του υπό κατασκευή σχολείου έχει αυξηµένο 
κυκλοφοριακό θόρυβο και η ανάγκη ηχοπροστασίας του σχολικού κτιρίου 
κρίνεται απαραίτητη. 

Από τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν και µετά την επεξεργασία 
διαφόρων σηµαντικών παραµέτρων όπως τα LAFmx, LAFmn, LZpk, LAeq που 
υπολογίστηκαν για τα τέσσερα σηµεία του οικοπέδου αντίστοιχα, προκειµένου 
να έχουµε µέσα στις σχολικές αίθουσες υψηλή ακουστική άνεση, θα πρέπει η 
ένταση του θορύβου να µειωθεί από την πηγή (οδός Ανδριανουπόλεως) έως 
τον δέκτη (σχολική αίθουσα) κατά 39dB περίπου λαµβάνοντας υπόψη την 
παράµετρο LAeq όπως και η σχετική νοµοθεσία. 

Για να επιτευχθεί το επιθυµητό αποτέλεσµα και σύµφωνα µε όσα αναλύθηκαν 
στα προηγούµενα κεφάλαια για µεθόδους ηχοπροστασίας προτείνονται τα 
εξής: 

 

• Στην πηγή:  

1. Μείωση του ορίου ταχύτητας κυκλοφορίας των οχηµάτων στην οδό 
Ανδριανουπόλεως κατά 10 km/h. Έτσι επιτυγχάνεται αντίστοιχα και 
µείωση του θορύβου της τάξης των 2-3dB. 

2. Αστυνόµευση της περιοχής όσον αφορά στα όρια εκποµπής 
θορύβου των διερχόµενων οχηµάτων και στο ανώτερο επιτρεπτό 
όριο ταχύτητας. 

3. Τακτική συντήρηση του ασφαλτοτάπητα µε τη µέθοδο δηµιουργίας 
µικροπορώδους και µακροπορώδους οδοστρώµατος στην οδό 
Ανδριανουπόλεως. Η µέθοδος αυτή µπορεί να µην ενδείκνυται τους 
χειµερινούς µήνες όπου µε τις βροχές και τις λάσπες µειώνεται 
γρήγορα η αποτελεσµατικότητα της, όµως τους µήνες από Απρίλιο 
µέχρι Ιούνιο που στα σχολεία τα παράθυρα είναι ανοιχτά µπορεί να 
επιτευχθεί µείωση του θορύβου της τάξης των 3dB τουλάχιστον. 

 

• Στη διαδροµή πηγής – δέκτη: 

1. Φύτευση στα όρια του οικοπέδου του σχολείου από την µεριά της 
οδού Ανδριανουπόλεως µιας σειράς αιθαλών δέντρων. Προτείνεται 
η φύτευση µιας σειράς από Τούγιες που έχουν αντοχή σε χαµηλές 
θερµοκρασίες όπως αυτές της βόρειας Ελλάδας και συγκεκριµένα 
της Θεσσαλονίκης και έχουν καλή ανάπτυξη της τάξης 1-2m 
ετησίως. Έτσι φυτεύοντας δένδρα µε αρχικό ύψος 2m σε δύο 
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χρόνια περίπου θα δηµιουργηθεί ένας φυτικός ηχοφράχτης ύψους 
4m που θα προσφέρει ηχοµείωση της τάξης των 6dB περίπου. 
Επίσης εκτός της ηχοαπορροφητικότητας ο φυτοφράχτης θα 
προσφέρει και περιβαλλοντικά οφέλη καταναλώνοντας το CO2 που 
εκπέµπεται από τα οχήµατα, προσφέροντας O2. 

Άλου τύπου ηχοπετάσµατα δεν προτείνονται, λόγω του ότι η 
τοποθέτηση τους µέσα σε αστικά κέντρα, δηµιουργεί αύξηση των 
επιπέδων του θορύβου από την µεριά της πηγής, εξαιτίας της 
ανακλαστικής συµπεριφοράς τους. 

 

• Στο δέκτη: 

1. Σωστή επιλογή προσανατολισµού του κτιρίου και των σχολικών 
αιθουσών. Προτείνεται να κατασκευασθεί στον άξονα των σηµείων 2 
έως 3 (εικόνα 5.1, σελ. 63) και µε τέτοιο προσανατολισµό ώστε τα 
παράθυρα των σχολικών αιθουσών να «βλέπουν» προς τον 
προαύλιο χώρο, στον άξονα των σηµείων 1 έως 4 (εικόνα 5.1, σελ. 
63). Με τον τρόπο αυτό θα υπάρχει το πλεονέκτηµα του 
ηχοµονωµένου τοίχου χωρίς ανοίγµατα από τη θορυβώδη πλευρά. 

2. Κατασκευή διπλών τοίχων µε ενδιάµεση τοποθέτηση ηχοµονωτικού 
υλικού. Προτείνεται σαν υλικό ο πετροβάµβακας λόγω του υψηλού 
συντελεστή ηχοαπορρόφησης που παρέχει σε συνδυασµό µε την 
οικονοµική τιµή του. Ανάλογα µε το πάχος και την πυκνότητα του 
ηχοαπορροφητικού υλικού καθώς και το πάχος των τοίχων και το 
ενδιάµεσο κενό τους µπορούµε να επιτύχουµε την επιθυµητή 
ηχοµείωση η οποία θα είναι της τάξης των 45dB τουλάχιστον. 

3. Τοποθέτηση ηχοµονωτικών κουφωµάτων. Προτείνονται κουφώµατα 
µε διπλούς υαλοπίνακες, ανισοπαχείς µε αναλογία 1:2, κενό µεταξύ 
τους τουλάχιστον 12mm και πλήρωση του κενού µε ειδικό 
ηχοµονωτικό αέριο όπως το αργόν. Έτσι θα επιτύχουµε µείωση της 
τάξης των 27-42dB περίπου. 

Τοποθέτηση κλιµατιστικών και αεραγωγών µε ηχοπαγίδες δεν 
προτείνονται διότι είναι ενεργοβόρα και περιβαλλοντικά µη αποδεκτά. 

 

Σύµφωνα µε τις παραπάνω προτάσεις καταλήγουµε στα εξής στοιχεία: 

• Ηχοµείωση στην πηγή: 6dB 

• Ηχοµείωση στην διαδροµή πηγής - δέκτη: 6dB 

• Ηχοµείωση στον δέκτη: 27-45dB περίπου 
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Αυτή η πτυχιακή εργασία είχε ως σκοπό την µελέτη της ηχοπροστασίας ενός 
υπό κατασκευή σχολικού κτιρίου σε κεντρικό δρόµο της Θεσσαλονίκης. Το 
αποτέλεσµα των µετρήσεων θορύβου στο συγκεκριµένο οικόπεδο ήταν της 
τάξης των 69dB περίπου όσον άφορα στην ισοδύναµη στάθµη θορύβου LAeq. 
Με στόχο να µειωθεί η τιµή αυτή ώστε να εναρµονιστεί µε την Ελληνική 
νοµοθεσία, η οποία ορίζει ως τιµή υψηλής ακουστικής άνεσης τα 30dB µέσα 
σε µια σχολική αίθουσα, συγκεντρώθηκαν και µελετήθηκαν διάφοροι τρόποι 
ηχοµείωσης και τελικά προτείνεται ένας κατάλληλος συνδυασµός αυτών που 
θα µειώσει τον εξωτερικό θόρυβο κατά 39dB τουλάχιστον µέσα στις αίθουσες. 
Στο τελικό αποτέλεσµα ηχοµείωσης έχει συµπεριληφθεί και ο αστάθµητος µα 
ουσιαστικός παράγοντας της κατασκευαστικής αστοχίας (π.χ. µάστορες, 
υλικά, διατάξεις) και για το λόγο αυτό η τελική ηχοµείωση προτείνεται να είναι 
παραπάνω από τα επιθυµητά όρια. 
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Κτιριοδοµικός κανονισµός 
 

Υπουργική απόφαση 3046/304/89 (Φ.Ε.Κ. 59/∆΄/3-2-89) 
 

Άρθρο 12 

Ηχοµόνωση - Ηχοπροστασία. 

 

1. Στόχος.  

 

Τα κτίρια πρέπει να σχεδιάζονται και κατασκευάζονται έτσι, ώστε να 
προστατεύονται οι ένοικοι από κάθε µορφής θορύβους µέσα στα όρια της 
κατοικίας, του τόπου εργασίας και διαµονής τους, όταν οι θόρυβοι 
προέρχονται από άλλους. ∆ηλαδή, να εξασφαλίζεται αποδεκτή ακουστική 
άνεση, λαµβάνοντας τα απαραίτητα µέτρα κτιριακής ηχοµόνωσης και 
ηχοπροστασίας.  

Οι παράµετροι και τα κριτήρια ακουστικής άνεσης, από όπου εξαρτάται η 
ηχοµόνωση - ηχοπροστασία για κάθε είδους κτιρίου ή χώρου αυτού, και οι 
κατηγορίες ακουστικής άνεσης καθορίζονται στις επόµενες παραγράφους. Σε 
ειδικά κτίρια είναι δυνατόν να εφαρµόζονται κανονισµοί µε αυστηρότερα 
κριτήρια.  

 

2. Παράµετροι ακουστικής άνεσης.  

 

Η ακουστική άνεση ενός κτιρίου είναι η ικανότητά του να προστατεύει τους 
ενοίκους από εξωγενείς θορύβους και να παρέχει ακουστικό περιβάλλον 
κατάλληλο για διαµονή ή για διάφορες δραστηριότητες.  

Η ακουστική άνεση ενός χώρου καθορίζεται από ένα σύνολο ηχητικών 
παραµέτρων, που αφορούν την ηχοµόνωση και ηχοπροστασία του χώρου 
από :  

• τον αερόφερτο ήχο, που παράγεται σε γειτονικούς χώρους.  

• τον κτυπογενή ήχο, που παράγεται σε γειτονικούς χώρους.  

• τον αερόφερτο ήχο, που παράγεται από κοινόχρηστες ή ιδιωτικές 
εγκαταστάσεις του ίδιου κτιρίου.  

• τον αερόφερτο ήχο που παράγεται από εξωτερικές πηγές. Οι ορισµοί 
των παραµέτρων ακουστικής άνεσης Rw, R'w, L'nw LAegh Lpa φαίνονται 
στον πίνακα 1 της παραγρ. 8 του παρόντος άρθρου.  
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3. Κατηγορίες ακουστικής άνεσης.  

 

Όλα τα νέα κτίρια που κατασκευάζονται µετά την ισχύ του παρόντος υπάγονται 
σε µία από τις πιο κάτω «κατηγορίες ακουστικής άνεσης».  

α. Κατηγορία Α. «υψηλή ακουστική άνεση».  

Όταν πληρούνται όλα τα κριτήρια του πίνακα 2 της παρ. 8.  

β. Κατηγορία β. «κανονική ακουστική άνεση».  

Όταν πληρούνται όλα τα κριτήρια του πίνακα 3 της παραγράφου 8.  

γ. Κατηγορία γ. «χαµηλή ακουστική άνεση».  

Όταν δεν πληρούνται όλα τα κριτήρια του πίνακα 3.  

 

4. Κριτήρια ηχοµόνωσης - ηχοπροστασίας.  

 

Κριτήρια ηχοµόνωσης - ηχοπροστασίας είναι οι οριακές τιµές των 
παραµέτρων ακουστικής άνεσης για κάθε είδος ηχοµόνωσης - ηχοπροστασίας 
και κάθε κατηγορία ακουστικής άνεσης.  

Οι απαιτήσεις για όλα τα είδη των κτιρίων εκφράζονται µε εννέα συνολικά 
κριτήρια που περιλαµβάνονται στους πίνακες 2 και 3.  

Κατά τη σύνταξη µελετών, είναι δυνατόν να λαµβάνεται µεταξύ Rw & R'w η 
σχέση που ορίζεται στον πίνακα 4. Κατά την κατασκευή, θα πρέπει να 
λαµβάνονται τα απαραίτητα µέτρα, ώστε οι διαφορές µεταξύ Rw & R'w - που 
οφείλονται στις πλευρικές µεταδόσεις - να µην είναι µεγαλύτερες από τις τιµές 
που προκύπτουν από τον πίνακα 4. Μέτρα µείωσης των πλευρικών 
µεταδόσεων είναι, µεταξύ άλλων, η διακοπή συνέχειας των οικοδοµικών 
στοιχείων µεταξύ των δύο χώρων και η αύξηση της επιφανειακής µάζας των 
πλευρικών στοιχείων (π.χ. άνω των 350 Kg/m2). Αν λαµβάνονται πρόσθετα 
µέτρα για τη µείωση των πλευρικών µεταδόσεων, είναι δυνατόν να γίνονται 
αποδεκτές µικρότερες τιµές για τη διαφορά αυτή.  

 

4.1. Ηχοµόνωση από γειτονικό χώρο κύριας ή βοηθητικής χρήσης και 
ηχοµόνωση από χώρους κοινής χρήσης του κτιρίου.  

 

Αφορά όλα τα οριζόντια και κατακόρυφα χωρίσµατα ανάµεσα σε:  

• δύο διαµερίσµατα του ίδιου κτιρίου (κατοικίες).  
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• χώρο κύριας χρήσης και γειτονικό χώρο κύριας ή βοηθητικής χρήσης 
(όλα τα άλλα κτίρια εκτός από κατοικίες).  

• ένα διαµέρισµα ή ένα χώρο κύριας χρήσης και τους κοινής χρήσης 
χώρους του κτιρίου (εκτός από µονοκατοικίες).  

 

Το κριτήριο ηχοµόνωσης στην περίπτωση αερόφερτου ήχου για τα 
κατακόρυφα και τα οριζόντια χωρίσµατα είναι οι ελάχιστες τιµές του µονότιµου 
µεγέθους R' w σε ντεσιµπέλ (dB).  

Το κριτήριο ηχοµόνωσης στην περίπτωση κτυπογενή ήχου για τα οριζόντια 
χωρίσµατα είναι οι µέγιστες τιµές του µονότιµου µεγέθους L' nw σε ντεσιµπέλ 
(dB).  

 

4.2. Ηχοµόνωση κατοικίας (διαµερίσµατος) από άλλο χώρο κύριας 
χρήσης.  

 

Αφορά όλα τα οριζόντια και κατακόρυφα χωρίσµατα ανάµεσα σε:  

• ένα διαµέρισµα και χώρους κτιρίου, που προορίζονται για άλλη κύρια 
χρήση εκτός κατοικίας. Το κριτήριο ηχοµόνωσης στην περίπτωση 
αερόφερτου ήχου για τα κατακόρυφα και οριζόντια χωρίσµατα είναι οι 
ελάχιστες τιµές του µονότιµου µεγέθους R' w σε ντεσιµπέλ (dB).  

Το κριτήριο ηχοµόνωσης στην περίπτωση κτυπογενή ήχου για τα οριζόντια 
χωρίσµατα είναι οι µέγιστες τιµές του µονότιµου µεγέθους L' nw σε ντεσιµπέλ 
(dB).  

 

4.3. Hχοπροστασία από εξωτερικούς θορύβους.  

 

Αφορά τον εξωτερικό θόρυβο περιβάλλοντος (κυκλοφοριακό, αστικό) που 
µεταδίδεται µέσα από όλα τα εξωτερικά οριζόντια και κατακόρυφα χωρίσµατα 
για όλα ανεξαιρέτως τα κτίρια.  

Το κριτήριο ηχοπροστασίας είναι οι µέγιστες τιµές της ωριαίας ισοδύναµης Α-
ηχοστάθµης L Aeq,h σε ντεσιµπέλ -Α(dB(A)).  

 

4.4. Ηχοπροστασία από εγκαταστάσεις.  

 

Αφορά το θόρυβο που προέρχεται από τις κοινόχρηστες και ιδιωτικές 
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εγκαταστάσεις, που µεταδίδεται µέσα από όλα τα οριζόντια και κατακόρυφα 
χωρίσµατα και από όλες τις άλλες ηχητικές διαδροµές για όλα ανεξαιρέτως τα 
κτίρια.  

 

Το κριτήριο ηχοπροστασίας είναι οι µέγιστες τιµές της Α - ηχοστάθµης Lpa σε 
ντεσιµπέλ - Α (dB(A)) µέσα στους χώρους κύριας χρήσης.  

Κοινόχρηστες εγκαταστάσεις, για την εφαρµογή του παρόντος άρθρου είναι η 
υδραυλική, η ηλεκτρική, η εγκατάσταση κεντρική θέρµανσης - ψύξης - 
αερισµού, οι ανελκυστήρες, οι αντλίες και τα κάθε είδους µηχανήµατα που 
εξυπηρετούν από κοινού τα διαµερίσµατα και τους άλλους χώρους.  

Ιδιωτικές εγκαταστάσεις είναι εγκαταστάσεις ανάλογες µε τις κοινόχρηστες που 
εξυπηρετούν αποκλειστικά µια κατοικία ή ένα άλλο χώρο.  

 

4.5. Ηχοµόνωση ανάµεσα στους χώρους της ίδιας κατοικίας.  

 
Αφορά τα εσωτερικά κατακόρυφα και οριζόντια χωρίσµατα της ίδιας κατοικίας. 
Το κριτήριο ηχοµόνωσης στην περίπτωση αερόφερτου ήχου για τα 
κατακόρυφα και οριζόντια χωρίσµατα είναι οι ελάχιστες τιµές του µονότιµου 
µεγέθους R' w σε ντεσιµπέλ (dB).  
 

4.6. Ηχοµόνωση χώρου κύριας χρήσης από χώρους εγκαταστάσεων.  

 

Αφορά τα κατακόρυφα και οριζόντια χωρίσµατα ανάµεσα σε χώρους κύριας 
χρήσης και χώρους εγκαταστάσεων για όλες τις περιπτώσεις των κτιρίων 
εκτός από τα κτίρια κατοικίας.  

Το κριτήριο ηχοµόνωσης στην περίπτωση αερόφερτου ήχου για τα 
κατακόρυφα και τα οριζόντια χωρίσµατα είναι οι ελάχιστες τιµές του µονότιµου 
µεγέθους R' w σε ντεσιµπέλ (dB).  

Το κριτήριο ηχοµόνωσης στην περίπτωση κτυπογενή ήχου για τα οριζόντια 
χωρίσµατα είναι οι µέγιστες τιµές του µονότιµου µεγέθους L n,w σε ντεσιµπέλ-
(dB).  

 

5. Ελάχιστες απαιτήσεις ακουστικής άνεσης.  

 

Όλα ανεξαιρέτως τα νέα κτίρια πρέπει να καλύπτουν τουλάχιστον τις 
απαιτήσεις της κατηγορίας ακουστικής άνεσης Β.  



101 

 

6. Μέτρηση και πιστοποίηση.  

 

Για την αντιµετώπιση των αναγκών σε µετρήσεις - πιστοποιήσεις που 
απορρέουν από την εφαρµογή του παρόντος άρθρου, χρησιµοποιούνται 
εργαστήρια µετρήσεων κτιριακής ηχοπροστασίας. Αυτά λειτουργούν κάτω από 
την επίβλεψη εξειδικευµένου διπλωµατούχου µηχανικού και διαθέτουν 
εξοπλισµό για τις εργαστηριακές και επιτόπιες µετρήσεις σύµφωνα µε τα 
πρότυπα ΕΛΟΤ.  

 

7. Έλεγχος.  

 

Ο έλεγχος των εργασιών ηχοµόνωσης - ηχοπροστασίας γίνεται από τις κατά 
τόπους αρµόδιες πολεοδοµικές υπηρεσίες. Σε περιπτώσεις ελέγχου που 
απαιτούν ειδικές συσκευές και εξειδίκευση, είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν 
τα εργαστήρια µετρήσεων της προηγουµένης παραγράφου 6.  

 

8. Οι πίνακες 1, 2 και 3 που ακολουθούν προσδιορίζουν τις 
παραµέτρους ακουστικής άνεσης R' w R' n,w LAeq,h Lpa καθώς και τις τιµές 
των κριτηρίων ηχοµόνωσης - ηχοπροστασίας για τις κατηγορίες (Α) και 
(Β). Ο πίνακας 4 προσδιορίζει τη σχέση µεταξύ Rw και R'w. 
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