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ΔΤΡΔΣΖΡΗΟ ΥΖΜΑΣΧΝ 

 
ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1

ν
: ΤΠΟΛΟΓΗΣΗΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ.  

ρήκα 1.1: Δθπεκπόκελε ερεηηθή αθηίλα από ζεκεηαθή πεγή.    

ρήκα 1.2: Γηάδνζε ηνπ ήρνπ κε ηε κνξθή αθηίλσλ (ray tracing).    

ρήκα 1.3: Δπηθάλεηα ηξηγσληθήο δέζκεο (beam tracing).     

ρήκα 1.4: Φαηλόκελα θαηά ηελ ηπραία πξόζθξνπζε κίαο αθηίλαο ζε επίπεδε 

επηθάλεηα.           

ρήκα 1.5: ρεκαηηθή δεκηνπξγία ησλ εηδώισλ (image source) γηα έλαλ θιεηζηό 

ρώξν. Α1: αλάθιαζε 1
εο

 ηάμεο, Α2: αλάθιαζε 2
εο

 ηάμεο, θ.ν.θ.     

ρήκα 1.6: Με αθνπζηή αθηίλα από ηνλ δέθηε.      

ρήκα 1.7: ρέζε ελέξγεηαο κε ηελ ηάμε ησλ αλαθιάζεσλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

θαηνπηξηθή (γθξη) θαη ηε δηάρπηε (καύξν) αλάθιαζε.     

ρήκα 1.8:  Μέηξεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε θάπνην δέθηε ελέξγεηαο κε ηε 

ζηνραζηηθή (αξηζηεξά) θαη ηε ληεηεξκηληζηηθή (δεμηά) κέζνδνο ησλ αθηίλσλ (ray 

tracing).           

ρήκα 1.9: ρέζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ θάζε κεζόδνπ ζπλαξηήζεη ηεο 

θξνπζηηθήο απόθξηζεο ηνπ ρώξνπ.        

ρήκα 1.10: Σξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ πξώησλ αλαθιάζεσλ. α) 1
εο

 ηάμεο θαηνπηξηθή 

αλάθιαζε θαη δηάρπηεο αλαθιάζεηο. b) 1
εο

 ηάμεο δηάρπηεο αλαθιάζεηο. c) Υξνληθή 

αλαπαξάζηαζε 1
εο

 ηάμεο θαηνπηξηθήο αλάθιαζεο θαη 1
εο

 ηάμεσο δηάρπησλ 

αλαθιάζεσλ (γηα ηνλ αθξναηή 1). d) ρξνληθή αλαπαξάζηαζε 1
εο

 ηάμεο δηάρπησλ 

αλαθιάζεσλ (γηα ηνλ αθξναηή 2)-ν απεπζείαο ήρνο παξαιείπεηαη.    

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2
ν
: ΑΚΟΤΣΗΚΟΗ ΓΔΗΚΣΔ. 

ρήκα 2.1:ρεκαηηθόο ππνινγηζκόο ρξόλνπ αληήρεζεο.     

ρήκα 2.3: ρεκαηηθόο νξηζκόο ηεο επθξίλεηαο (   ).     

ρήκα 2.4: ρεκαηηθόο νξηζκόο ηεο ερεξόηεηαο ( ).     

Πίλαθαο 2.1: Υαξαθηεξηζκόο θαηαιεπηόηεηαο ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο ηνπ        

Πίλαθαο 2.2: Υαξαθηεξηζκόο θαηαιεπηόηεηαο νκηιίαο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ 

                  

ρήκα 2.5: ρέζε     κε ηελ θαηαιεπηόηεηα: a) αξηζκώλ θαη γξακκάησλ, b) κηθξώλ 

πξνηάζεσλ, c) πξνηάζεσλ κε νκνηνθαηαιεμία θαη d) πξνηάζεσλ κε δηάθνξα κέηξα. 

ρήκα 2.6: ρεκαηηθόο νξηζκόο ησλ πιεπξηθώλ αλαθιάζεσλ (    ή   ).   

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3
ν
: ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΜΔΣΡΖΖΔΧΝ ΚΑΗ ΤΠΟΛΟΓΗΜΧΝ. 

ρήκα 3.1: Μέηξεζε κε ζύζηεκα MLSSA.       

Φσηνγξαθία 3.1:Φσηνγξαθία ηνπ ζπζηήκαηνο ΜLSSA.    

ρήκα 3.2: Πξόγξακκα πξνζνκνίσζε CATT-Acoustic.     
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4
ν
: ΑΚΟΤΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ ΑΗΘΟΤΑ ΠΟΛΛΑΠΛΧΝ ΥΡΖΔΧΝ. 

ρήκα 4.1: Πξνηεηλόκελνη ρξόλνη αληήρεζεο γηα κνπζηθή θαη νκηιία  

ζε ζρέζε κε  ηνλ όγθν ηεο αίζνπζαο.        

Φσηνγξαθία 4.1: Βόξεην κέξνο αίζνπζαο δεκνηηθνύ ζρνιείνπ Γσληάο.   

Φσηνγξαθία 4.2: Αλαηνιηθό κέξνο αίζνπζαο δεκνηηθνύ ζρνιείνπ Γσληάο.   

Φσηνγξαθία 4.3: Γπηηθό κέξνο αίζνπζαο δεκνηηθνύ ζρνιείνπ Γσληάο.  

Φσηνγξαθία 4.4: Παξαζθήληα ηεο αίζνπζαο.   

Φσηνγξαθία 4.5: Νόηην κέξνο δεκνηηθνύ ζρνιείνπ Γσληάο.     

ρήκα 4.2: Σξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο αίζνπζαο πξηλ ηελ κειέηε από ην πξόγξακκα 

πξνζνκνίσζεο CATT-Acoustic.        

ρήκα 4.3: Μέηξεζε ζνξύβνπ βάζνπο.        

ρήκα 4.4: Οζόλε κε παξάζπξα ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο 

CATT-Acoustic.   

ρήκα 4.5: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ ρώξνπ κεηά ηελ αθνπζηηθή ηξνπνπνίεζε. 

ρήκα 4.6: Υξόλνο αληήρεζεο πξηλ θαη κεηά ηε κειέηε ζε ζρέζε κε ηνλ πξνηεηλόκελν 

ρξόλνο αληήρεζεο.          

ρήκα 4.7: Υξόλνο αληήρεζεο θαη κέζε απνξξόθεζε πξηλ θαη κεηά ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε (Σref = πεηξακαηηθόο ρξόλνο αληήρεζεο κε ζύζηεκα ΜLSSA).   

ρήκα 4.8:     πξηλ θαη κεηά ηε κειέηε ζε ζρέζε κε ηηο πξνηεηλόκελεο ηηκέο.  

ρήκα 4.9: Καηαλνκή ηεο θαηαιεπηόηεηαο πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) ηε 

κειέηε κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ).    

ρήκα 4.10: Καηαλνκή ηεο δηαθξηηόηεηαο πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) ηε κειέηε 

κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ).      

ρήκα 4.11: Καηαλνκή ηνπ θεληξηθνύ ρξόλνπ πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) ηελ 

κειέηε κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ).     

ρήκα 4.12: Καηαλνκή ηεο ζηάζκεο ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά 

(δεμηά) ηε κειέηε κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ).   

ρήκα 4.13: Καηαλνκή ηεο ερεξόηεηαο πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) ηε κειέηε κε 

ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ρώξνπ).       

ρήκα 4.14: Καηαλνκή ησλ πιεπξηθώλ αλαθιάζεσλ πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) 

ηε κειέηε κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ρώξνπ).   

ρήκα 4.15:       κε ζόξπβν βάζνπο πξηλ (πάλσ αξηζηεξά) θαη κεηά (πάλσ δεμηά) 

ηε κειέηε θαη       ρσξίο ζόξπβν βάζνπο πξηλ (θάησ αξηζηεξά) θαη κεηά (θάησ 

δεμηά) κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ).    

ρήκα 4.16:     κε ζόξπβν βάζνπο πξηλ (πάλσ αξηζηεξά) θαη κεηά (πάλσ δεμηά) ηε 

κειέηε θαη STI ρσξίο ζόξπβν βάζνπο πξηλ (θάησ αξηζηεξά) θαη κεηά (θάησ δεμηά) κε 

ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ).     

Πίλαθαο 4.5: ηάζκε ζνξύβνπ βάζνπο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ    .   

Πίλαθαο 4.6: Κνζηνιόγην κειέηεο.       
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α: ΑΚΟΤΣΗΚΔ ΜΔΣΡΖΔΗ ΚΑΗ ΑΚΟΤΣΗΚΟΗ 

ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ ΓΔΗΚΣΧΝ ΠΡΗΝ ΣΖΝ ΑΚΟΤΣΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ. 

Πίλαθαο Α.1: Μέηξεζε      κε ερόκεηξν CESVA.      

Πίλαθαο Α.2: Μέηξεζε      κε ερόκεηξν CESVA.      

Πίλαθαο Α.3: Μέηξεζε      κε ζύζηεκα MLSSA.      

Πίλαθαο Α.4: Μέηξεζε      κε ζύζηεκα MLSSA.      

Πίλαθαο Α.5: Μέηξεζε     κε ζύζηεκα MLSSA.      

Πίλαθαο Α.6: Μέηξεζε     κε ζύζηεκα MLSSA.      

Πίλαθαο Α.7: Μέηξεζε     κε ζύζηεκα MLSSA.      

Πίλαθαο Α.8: Μέηξεζε     κε ζύζηεκα MLSSA.      

Πίλαθαο Α.9 Μέηξεζε    κε ζύζηεκα MLSSA.      

ρήκα Α.1: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 1
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.2: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 2
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.3: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 3
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.4: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 4
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.5: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 5
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.6: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 6
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.7: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 7
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.8: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 8
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.9: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 9
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.10: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 10
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.11: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 11
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.12: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 12
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.13: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 13
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.14: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 14
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

ρήκα Α.15: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 15
ε
 ζέζε κέηξεζεο.  

Πίλαθαο Α.10: Τπνινγηζκόο      κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε.        

Πίλαθαο Α.11: Τπνινγηζκόο      κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε.        

Πίλαθαο Α.12: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε.        

Πίλαθαο Α.13: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε.        

Πίλαθαο Α.14: Τπνινγηζκόο     κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε.        

Πίλαθαο Α.15: Τπνινγηζκόο    κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Πίλαθαο Α.16: Τπνινγηζκόο   κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Πίλαθαο Α.17: Τπνινγηζκόο    κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε. 

Πίλαθαο Α.18: Τπνινγηζκόο     κε ην CΑΣΣ-Αcoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε. 
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Πίλαθαο Α.19: Τπνινγηζκόο     κε ην CΑΣΣ-Αcoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε.        

Πίλαθαο Α.20: Τπνινγηζκόο       κε ην CΑΣΣ-Αcoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε.        

Πίλαθαο Α.21: Τπνινγηζκόο     κε ην CΑΣΣ-Αcoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε.        

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: ΑΚΟΤΣΗΚΟΗ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ ΓΔΗΚΣΧΝ ΜΔΣΑ ΣΖΝ 

ΑΚΟΤΣΗΚΖ ΔΠΔΜΒΑΖ. 

Πίλαθαο Β.1: Τπνινγηζκόο      κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.2: Τπνινγηζκόο      κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.3: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.4: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.5: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.6: Τπνινγηζκόο    κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.7: Τπνινγηζκόο    κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.8: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.9: Τπνινγηζκόο   κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.10: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.11: Τπνινγηζκόο       κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.12: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε.  

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΑ ΤΛΗΚΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΚΟΤΣΗΚΖ ΒΔΛΣΗΧΖ 

ΣΖ ΑΗΘΟΤΑ. 

ρήκα Γ.1:Αθνπζηηθή νξνθή scherff ηεο εηαηξίαο Knauf.     

ρήκα Γ.2: Γηάηξεηε γπςνζαλίδα ηεο εηαηξίαο Κnauf.     

ρήκα Γ.3: Γηάηξεηε Γπςνζαλίδα slotline ηεο εηαηξία Knauf.    

ρήκα Γ.4: Ζρναπνξξνθεηηθά Πάλει ηεο εηαηξίαο acoustic hellas.    

Πίλαθαο  Γ.1: Απνξξόθεζε βεινύδηλε ειαθξηά θνπξηίλα.     
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

Ζ αθνπζηηθή κειέηε ησλ κεγάισλ θιεηζηώλ ρώξσλ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ θαη εηδηθά ησλ δηδαρηηθώλ ρώξσλ ζε ζρνιηθά ζπγθξνηήκαηα, θαζώο 

ζρεηίδεηαη ηόζν κε ηελ πνηόηεηα ηνπ ήρνπ πνπ ιακβάλεη ν δέθηεο (αθξναηήο) όζν θαη 

κε ηελ επηζπκεηή θαηαλνκή ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο ζην ρώξν.  

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε αθνπζηηθή κειέηε ρσξίδεηαη ζε ηξία βαζηθά κέξε. ην πξώην κέξνο 

αλαθέξεηαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηεο αθνπζηηθήο κειέηεο πνπ πεξηιακβάλεη, 

αθνπζηηθά κνληέια γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ήρνπ ηόζν ζε θιεηζηό όζν θαη ζε 

αλνηρηό ρώξν κε ζθνπό ηνλ ππνινγηζκό εηδηθώλ δεηθηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

αθνπζηηθή πνηόηεηά ηνπ.  

 

ην δεύηεξν κέξνο παξαηίζεηαη ην πεηξακαηηθό ππόβαζξν ηεο αθνπζηηθήο κειέηεο, 

όπνπ αλαιύνληαη θαη ζπγθξίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πάξζεθαλ από κεηξήζεηο 

ζηελ αίζνπζα, αιιά θαη ησλ ππνινγηζκώλ από ηελ πξνζνκνίσζή ηεο ζην πξόγξακκα 

CATT-Αcoustic. Καζώο εμήρζεζαλ νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο πξνηάζεθε ιύζε 

θαηόπηλ πξνζνκνίσζεο. 

 

ην ηξίην θαη ηειεπηαίν κέξνο (παξάξηεκα) αλαθέξνληαη όια ηα απνηειέζκαηα πξηλ 

θαη κεηά ηε δηεμαγσγή ηεο αθνπζηηθήο κειέηεο, θαζώο επίζεο θαη ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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1
ν
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

ΤΠΟΛΟΓΗΣΗΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ 

 
1.1 Δηζαγωγή 

Σα ππνινγηζηηθά κνληέια ηα νπνία αλαθέξνληαη παξαθάησ αθνξνύλ ηνλ ηνκέα ηεο 

γεσκεηξηθήο αθνπζηηθήο. Ζ γεσκεηξηθή αθνπζηηθή εμεηάδεη ηελ αθνπζηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ κεγάισλ θιεηζηώλ ρώξσλ κε ηε βνήζεηα ησλ λόκσλ ηεο νπηηθήο. 

Σα ππνινγηζηηθά κνληέια πνπ αλαθέξνληαη είλαη ησλ αθηηλώλ (ray tracing model), 

ησλ εηθνληθώλ πεγώλ (image source model) θαη ην πβξηδηθό ησλ εηθόλσλ (hybrid 

image source model). 

 

1.2 Μέζνδνο ηωλ Αθηηλώλ (Ray-Tracing Method) 

Ζ κέζνδνο ray tracing είλαη από ηηο πην δηαδεδνκέλεο κεζόδνπο πξνζνκνίσζεο 

αθνπζηηθήο ζπκπεξηθνξάο θιεηζηώλ ρώξσλ. Σν κνληέιν θαηά ηελ πάξνδν ησλ 

ρξόλσλ έρεη αλαπηύμεη δηάθνξεο παξαιιαγέο, παξ’ όια απηά ε βαζηθή ηδέα παξακέλεη 

ίδηα.  

 

 
ρήκα 1.1: Δθπεκπόκελε ερεηηθή αθηίλα από ζεκεηαθή πεγή.  

 

ην ray-tracing, ε ερεηηθή ελέξγεηα ηαμηδεύεη από ηελ πεγή πξνο ην δέθηε κε ηε 

κνξθή δέζκεο ή αθηίλαο, όπνπ θάζε αθηίλα δηαδίδεηαη κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ. Ζ 

πεγή (ζεκεηαθή) εθπέκπεη έλα κεγάιν αξηζκό αθηηλώλ. Ο ηξόπνο εθπνκπήο 

(θαηεύζπλζε) θαη ε ελέξγεηα ησλ αθηηλώλ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο ηδηόηεηεο ηεο 

πεγήο, δειαδή ηελ ερεηηθή ηεο ηζρύ θαη ηελ θαηεπζπληηθόηεηά ηεο. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ε θαηεύζπλζε πνπ ζηνρεύεη ε πεγή λα επεξεάδεη ην ηειηθό απνηέιεζκα 

όηαλ απηή παξνπζηάδεη θαηεπζπληηθόηεηα, κε ζπλέπεηα ηελ πηζαλή κε νκνηόκνξθε 

θαηαλνκή ησλ αθηηλώλ αλά ζηεξεά γσλία ζην ρώξν, γεγνλόο πνπ θαζηζηά ην κνληέιν 

ηθαλό λα πξνζνκνηάζεη θαηεπζπληηθέο πεγέο. Λόγσ ησλ παξαπάλσ, κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κειέηε ηνπνζέηεζεο ησλ πεγώλ κε ζθνπό ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

απόδνζεο ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο ερεηηθήο θάιπςεο ζε ζπγθεθξηκέλν ρώξν. 

Καηά ηελ εθπνκπή ηνπο νη αθηίλεο δηαζθνξπίδνληαη ζην ρώξν κέρξηο όηνπ ρηππήζνπλ 

ην δέθηε, ν νπνίνο απεηθνλίδεηαη κε ζθαίξα. Ζ αθηίλα ε νπνία πξνζθξνύεη ζε κία 

επηθάλεηα αλαθιάηαη ζύκθσλα κε ηηο ηδηόηεηεο ηεο επηθάλεηαο (απνξξόθεζε-

δηάρπζε) (ζρήκα 1.3), θαηά ηελ πξόζθξνπζή ηεο ζε άιιε επηθάλεηα αλαθιάηαη μαλά 

ζύκθσλα κε ηηο ηδηόηεηεο ηεο επηθάλεηαο θαη ζπλερίδεη ηελ πνξεία ηεο κέρξηο όηνπ 

ζπλαληήζεη κηα πιήξσο απνξξνθεηηθή επηθάλεηα (ζρήκα 1.2).  
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Πξαθηηθά, ν ρξόλνο όπνπ ζα «ζβήζεη» ε αθηίλα κπνξεί λα θαζνξηζηεί, έηζη ώζηε ε 

ελέξγεηα πνπ έρεη απνκείλεη ζηελ αθηίλα λα δηαζθνξπηζηεί ζην ρώξν κεηά ην ηέινο 

ηεο νξηζκέλεο ρξνληθήο πεξηόδνπ. Δπίζεο, ππάξρνπλ εθαξκνγέο όπνπ ζην ηειεπηαίν 

ρηύπεκα ηεο αθηίλαο ζε κία επηθάλεηα, δεκηνπξγείηαη κία λέα πεγή όπνπ κε ηελ ζεηξά 

ηεο απηή εθπέκπεη ηελ ππνιεηπόκελε ελέξγεηα ζην ρώξν. Με απηό ηνλ ηξόπν 

επηηπγράλεηαη ε δεκηνπξγία ελόο πιήξσο αληερεηηθνύ πεδίνπ.  

 

 
ρήκα 1.2: Γηάδνζε ηνπ ήρνπ κε ηε κνξθή αθηίλσλ (ray tracing).  

 

Πξόβιεκα παξνπζηάδεηαη, όηαλ ν δέθηεο κνληεινπνηεζεί ζαλ έλα ζεκείν ζην ρώξν. 

Οη αθηίλεο έρνπλ πνιύ κηθξέο πηζαλόηεηεο λα ζπλαληήζνπλ ην δέθηε. Μία ιύζε γηα 

ην πξόβιεκα απηό είλαη λα πξνζδώζεη θαλείο κηα δεδνκέλε επηθάλεηα ζηνπο δέθηεο. 

Άιιε ιύζε είλαη λα απμεζεί ν αξηζκόο ησλ αθηηλώλ, ώζηε λα απμεζνύλ θαη νη 

πηζαλόηεηεο θάπνηεο αθηίλεο λα ζπλαληήζνπλ ην δέθηε. ηελ πεξίπησζε απηή όκσο 

ην πξόβιεκα έγθεηηαη ζην κεγάιν ππνινγηζηηθό ρξόλν πνπ ζα ρξεηαζηεί ην ζύζηεκα 

λα νινθιεξώζεη ηελ πξνζνκνίσζε. Ο ειάρηζηνο αξηζκόο αθηηλώλ   πνπ απαηηνύληαη 

γηα ηελ πξόζθξνπζε κηαο αθηίλαο πάλσ ζε κία επηθάλεηα   ζε ρξόλν   δίλεηαη από 

ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

 

  
    

 
          

 

όπνπ: 

   ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα ζε        

   ε επηθάλεηα ηεο αίζνπζαο ζε     

   ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο ζε      

 

 

Γηα ηελ εμάιεηςε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο κεγάιεο ππνινγηζηηθήο ηζρύνο εθαξκόζηεθε 

κηα κέζνδνο κνληεινπνίεζεο ησλ αθηηλώλ, γλσζηή σο κέζνδνο δεζκώλ (beam-

tracing). ηε κέζνδν απηή ν ήρνο πξνζνκνηάδεηαη κε δέζκε πνπ έρεη επηθάλεηα 

αλάινγα κε ην είδνο πνπ επηιέγεηαη (ζρήκα 1.3).  
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Με απηό ηνλ ηξόπν νη πηζαλόηεηεο λα ρηππήζεη κία δέζκε έλαλ αθξναηή απμάλνληαη 

θαη ε αλάγθε γηα ρξήζε κεγάινπ αξηζκνύ αθηηλώλ κεηώλεηαη, κε άκεζν επαθόινπζν 

ηε κείσζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρύνο πνπ απαηηείηαη. 

 

Σα είδε δεζκώλ πνπ ππάξρνπλ είλαη: ζθαηξηθή, θπιηλδξηθή, ειιεηςνεηδήο, 

παξαβνιηθή, ππεξβνιηθή, θσληθή θαη ηξηγσληθή. 

 

 
ρήκα 1.3: Δπηθάλεηα ηξηγσληθήο δέζκεο (beam tracing).  

  

Καηά ηελ πξόζθξνπζε κηαο αθηίλαο πάλσ ζε θάπνηα επηθάλεηα, κέξνο ηεο ελέξγεηάο 

ηεο απνξξνθάηαη, ελώ ην ππόινηπν αλαθιάηαη πίζσ ζην ρώξν (ζρήκα 1.4). ην 

πνζνζηό ηεο απνξξνθνύκελεο ελέξγεηαο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε ελέξγεηα πνπ 

κεηαδίδεηαη κέζσ ηεο επηθάλεηαο ζε γεηηληάδνληεο ρώξνπο.  

 

 
ρήκα 1.4: Φαηλόκελα θαηά ηελ ηπραία πξόζθξνπζε κίαο αθηίλαο ζε επίπεδε επηθάλεηα.  

 

ε πεξίπησζε πνπ δε κειεηάηαη ε ερναπώιεηα, όηαλ ε αθηίλα πξνζπίπηεη ζε 

εμσηεξηθή πεξαησηηθή επηθάλεηα ε κεηαδηδόκελε ελέξγεηα δελ παξνπζηάδεη 

ελδηαθέξνλ θαη επνκέλσο ζπγθαηαιέγεηαη ζηελ απνζβνύκελε. Αληηζέησο, όηαλ ε 

πεξαησηηθή επηθάλεηα βξίζθεηαη εζσηεξηθά ηνπ ρώξνπ, ε ερνκεηάδσζε παξνπζηάδεη 

ελδηαθέξνλ θαζώο ε κεηαδηδόκελε ελέξγεηα ζα επηζηξέςεη ηειηθά κέζα ζην ρώξν.  
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Σν πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ δελ απνξξνθάηαη (ή κεηαδίδεηαη) αλαθιάηαη πίζσ ζην 

ρώξν. Γηα λα κνληεινπνηεζεί ε δηάρπζε αιιάδεη ε γσλία αλάθιαζεο. Έρνπλ πξνηαζεί 

δηάθνξεο κνληεινπνηήζεηο, όπσο ν λόκνο ηνπ ζπλεκίηνλνπ ηνπ Lambert, πιήξσο 

ηπραία δηάρπζε (Kutruff) θ.α. [1], [2], [3], [4] 

 

1.3 Μέζνδνο ηωλ Δηθνληθώλ Πεγώλ (Image Source Model) 

Ζ κέζνδνο ησλ εηθνληθώλ πεγώλ είλαη θαη απηή κηα από ηηο πην δηαδεδνκέλεο 

κεζόδνπο κνληεινπνίεζεο ρώξσλ. ε αληίζεζε κε ηε κέζνδν ray-tracing, ε νπνία 

είλαη κηα ζηνραζηηθή κέζνδνο, ε κέζνδνο image source είλαη κηα απνιύησο 

ληεηεξκηληζηηθή κέζνδνο, ε νπνία νξίδεηαη κε απζηεξά θαζνξηζκέλν ηξόπν. 

 

Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη ε αξθεηά θαιή ρξνληθή αλάιπζε, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ρξνληθνύ ζεκείνπ 

άθημεο ηεο αθηίλαο ζην δέθηε.  Παξ’ όιν πνπ είλαη απιή ζηε ρξήζε ηεο, ην κεγάιν 

ηεο κεηνλέθηεκα είλαη ε εθζεηηθή αύμεζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ ζε αλαινγία κε 

ηελ ηάμε ησλ αλαθιάζεσλ θαη ηνλ αξηζκό ησλ επηθαλεηώλ ηεο αίζνπζαο. 

 

Καηά ηελ πξόζθξνπζε κηαο αθηίλαο, ε νπνία εθπέκθζεθε από κηα πεγή, πάλσ ζε κία 

επηθάλεηα, ε αθηίλα αλαθιάηαη θαηνπηξηθά από ηελ επηθάλεηα θαη κε ηελ ζεηξά ηεο  

ζε άιιε επηθάλεηα θ.ν.θ.  Γηα θάζε αλαθιαζηηθή επηθάλεηα ζρεδηάδεηαη ε εηθόλα ηεο 

πεγήο πνπ είλαη ζπκκεηξηθή κε απηήλ έρνληαο επίπεδν ζπκκεηξίαο ηελ αλαθιαζηηθή  

επηθάλεηα. ηε ζπλέρεηα, από θάζε εηθνληθή πεγή θέξνληαη νη επζείεο νη νπνίεο 

ππνδειώλνπλ ηελ θαηνπηξηθή αλάθιαζε ηνπ ήρνπ κέζα ζηνλ ρώξν (ζρήκα 1.5). 

 

 
ρήκα 1.5: ρεκαηηθή δεκηνπξγία ησλ εηδώισλ (image source) γηα έλαλ θιεηζηό 

ρώξν. Α1: αλάθιαζε 1
εο

 ηάμεο, Α2: αλάθιαζε 2
εο

 ηάμεο, θ.ν.θ. 
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Ο αξηζκόο ησλ θαηνπηξηθώλ αλαθιάζεσλ πνπ θηάλνπλ ζε έλαλ αθξναηή κεηά από 

ρξνληθή δηάξθεηα   κέζα ζε έλαλ θιεηζηό ρώξν κε όγθν  , δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ 

ηύπν: 

 

      
    

  
           

 

όπνπ: 

  : ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα ζε      . 

 : ν όγθνο ηεο αίζνπζαο ζε   . 

  : ε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο αλάιπζεο ζε      
 

Ζ κέζνδνο image source είλαη αξθεηά αθξηβήο θαζώο δελ παξαβιέπεηαη θακία 

επηθάλεηα, κε απνηέιεζκα ηελ ηεξάζηηα αύμεζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρύνο. Ο 

ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ εηθνληθώλ πεγώλ δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

 

                    
 

όπνπ: 

 : ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ επηθαλεηώλ κηαο αίζνπζαο. 

 : ε ηάμε ηεο αλάθιαζεο. 

 

πγθεθξηκέλα ην θιαζζηθό κνληέιν ηνπ image source (πξνηάζεθε από Allen-    

Berkley - Borish) είλαη ππνινγηζηηθά απνδνηηθό γηα: 

 

 Υξνληθά κηθξέο θξνπζηηθέο απνθξίζεηο. 

 Απιέο γεσκεηξίεο. 

 Σεηξάγσλνπο ρώξνπο.  

 

Γηα ρώξνπο κε πεξίπινθν ζρήκα, ε ππνινγηζηηθή ηζρύο απμάλεηαη εθζεηηθά θαζώο 

απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ εηθνληθώλ πεγώλ. Καζώο απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ 

εηθνληθώλ πεγώλ ππάξρεη πεξίπησζε θάπνηεο από απηέο ηηο εηθνληθέο πεγέο λα κε 

γίλνληαη αθνπζηέο από ην δέθηε. Γηα ηελ εύξεζε ησλ εηθνληθώλ πεγώλ πνπ γίλνληαη 

αθνπζηέο από ην δέθηε εθαξκόζηεθε έλα ηεζη κε ηελ νλνκαζία «ηεζη 

αθνπζηόηεηαο» (audibility test). Σν ηεζη απηό ρξεζηκνπνηεί ηελ αληίζηξνθε 

δηαδξνκή ηεο αθηίλαο, δειαδή ηε δηαδξνκή ηεο αθηίλαο από ην δέθηε πξνο ηελ πεγή. 

[3], [4], [5] 

 

 
ρήκα 1.6: Με αθνπζηή αθηίλα από ηνλ δέθηε.  
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1.4 Τβξηδηθό Μνληέιν (Hybrid Model) 

Ο αιγόξηζκνο ηνπ ray-tracing θαη ηνπ image source όπσο θαη θάζε αιγόξηζκνο έρεη 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Ο θαηάιιεινο ζπλδπαζκόο ησλ δύν απηώλ 

αιγνξίζκσλ νλνκάδεηαη «πβξηδηθή κέζνδνο ησλ εηθνληθώλ πεγώλ» θαη έρεη σο 

απνηέιεζκα: 

 

 Υξνληθή αλάιπζε κε πνηόηεηα αλάινγε ηεο ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο.  

 πλππνινγηζκό ηεο δηάρπζεο. 

 Γξήγνξε αλάιπζε ηνπ ηεζη αθνπζηόηεηαο γηα ηηο εηθνληθέο πεγέο, ην νπνίν 

είλαη θαη ην βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό απηήο ηεο κεζόδνπ. 

 

πγθεθξηκέλα, ζηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ πξώησλ 

ηάμεσλ θαηνπηξηθώλ αλαθιάζεσλ ε κέζνδνο ησλ εηθνληθώλ πεγώλ (image source) γηα 

ην ιόγν όηη νη πξώηεο αλαθιάζεηο είλαη νη πην ζεκαληηθέο θαηά ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

ρώξνπ. Γηα ηηο ππόινηπεο αλαθιάζεηο, αιιά θαη γηα ην αληερεηηθό πεδίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ληεηεξκηληζηηθή κέζνδνο ησλ αθηίλσλ (deterministic ray tracing) 

θαη όρη ε ζηνραζηηθή κέζνδνο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, κε ηε δηαθνξά ηνπο λα 

βξίζθεηαη ζηνλ ηξόπν κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο. 

 

Έρεη βξεζεί πσο ην πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ αλαθιάηαη θαηνπηξηθά κεηώλεηαη όζν 

απμάλεηαη ε ηάμε ηεο αλάθιαζεο, ελώ αληίζεηα, ην πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ 

δηαρέεηαη απμάλεηαη. Όπσο παξαηεξείηαη θαη ζην ζρήκα 1.6, κεηά ηε δεύηεξε 

αλάθιαζε, ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο δηαρέεηαη παξά αλαθιάηαη 

θαηνπηξηθά. 

 

Αθνινπζώληαο ηα δεδνκέλα ηνπ ζρήκαηνο 1.6, νη πξώηεο αλαθιάζεηο 

κνληεινπνηνύληαη κε ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ image source, θαζώο ην κεγαιύηεξν 

πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο ησλ αλαθιάζεσλ απηώλ εκπεξηέρεηαη ζην θαηνπηξηθά 

αλαθιώκελν θνκκάηη ηνπο. Οη αλαθιάζεηο κεγαιύηεξεο ηάμεο κνληεινπνηνύληαη κε 

ηελ ρξήζε ληεηεξκηληζηηθνύ ray tracing, ην νπνίν ππνζηεξίδεη θαη κνληεινπνίεζε ηεο 

δηάρπζεο πνπ όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, απνηειεί ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο ησλ αλαθιάζεσλ πςειήο ηάμεο (κεγαιύηεξεο ηεο 2
εο

 ηάμεο). 

 

 
ρήκα 1.7: ρέζε ελέξγεηαο κε ηελ ηάμε ησλ αλαθιάζεσλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ 

θαηνπηξηθή (γθξη) θαη ηε δηάρπηε (καύξν) αλάθιαζε. 
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ηε ζηνραζηηθή κέζνδν ησλ αθηίλσλ, ε ελέξγεηα εμαξηάηαη από ην πιήζνο ησλ 

αθηίλσλ πνπ θηάλνπλ ζην δέθηε, ελώ ζηε ληεηεξκηληζηηθή κέζνδν ε ελέξγεηα ηεο 

αθηίλαο πνπ θηάλεη ζην δέθηε κεηώλεηαη βάζεη ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο απόζηαζεο πνπ 

έρεη δηαλύζεη, θαζώο θαη ησλ απσιεηώλ πνπ πθίζηαηαη όηαλ πξνζπίπηεη ζε 

πεξαησηηθέο επηθάλεηεο (ζρήκα 1.7).  

 

 

ρήκα 1.8:  Μέηξεζε ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε θάπνην δέθηε ελέξγεηαο κε ηε 

ζηνραζηηθή (αξηζηεξά) θαη ηε ληεηεξκηληζηηθή (δεμηά) κέζνδνο ησλ αθηίλσλ  

(ray tracing). 

 

Σν ζεκαληηθό ζεκείν γηα ηε ζύλδεζε απηώλ ησλ δύν κνληέισλ είλαη ε δηελέξγεηα ηνπ 

ηεζη αθνπζηόηεηαο (audibility test) θαηά ηελ νξζή θαηεύζπλζε ηεο εθπεκπόκελεο 

αθηίλαο. Δάλ κηα θαηνπηξηθά αλαθιώκελε αθηίλα ρηππήζεη έλα δέθηε, ε αληίζηνηρε 

εηθνληθή πεγή πξέπεη λα είλαη αθνπζηή. Αιγόξηζκνη όπσο “beam tracing”, “cone 

tracing”, “pyramid tracing”, θ.ν.θ. απνηεινύλ ηηο δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο ηνπ ηεζη 

αθνπζηόηεηαο νξζήο θαηεύζπλζεο. 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην πβξηδηθό κνληέιν επσθειείηαη από ηα πιενλεθηήκαηα θαη 

ησλ δύν κεζόδσλ γηα ηελ πην πηζηή κνληεινπνίεζε ησλ ρώξσλ, ελώ ηαπηόρξνλα ε 

απαηηνύκελε ππνινγηζηηθή ηζρύο παξακέλεη ζε ινγηθά πιαίζηα. Όπσο θαίλεηαη θαη 

ζην ζρήκα 1.8, ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο θξνπζηηθήο 

απόθξηζεο είλαη κηθξόηεξνο ηεο θιαζηθήο κεζόδνπ ηνπ image source, ελώ όζν 

απμάλεηαη ην κήθνο ηεο θξνπζηηθήο απόθξηζεο είλαη ζρεηηθά πην δαπαλεξό από ην 

θιαζηθό (ζηνραζηηθό) ray tracing. [3], [4] 

 

 
ρήκα 1.9: ρέζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ θάζε κεζόδνπ ζπλαξηήζεη ηεο 

θξνπζηηθήο απόθξηζεο ηνπ ρώξνπ. 
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1.5 Τπνινγηζηηθή Μέζνδνο Πξνγξάκκαηνο Πξνζνκνίωζεο CATT-Acoustic 

ην πβξηδηθό κνληέιν βαζίδεηαη θαη ην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο CΑΣΣ-Acoustic, 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπόλεζε ηεο αθνπζηηθήο κειέηεο πνπ ζα 

αλαθεξζεί αλαιπηηθά ζηα επόκελα θεθάιαηα. 

 

πγθεθξηκέλα, ν ππνινγηζκόο ηνπ απεπζείαο ήρνπ, νη πξώηεο ηάμεο θαηνπηξηθέο θαη 

δηάρπηεο αλαθιάζεηο, όπσο επίζεο θαη νη δεύηεξεο ηάμεο κνληεινπνηνύληαη κε ηε 

κέζνδν image source. Αληηζέησο, γηα ηνλ ππνινγηζκό πςειόηεξσλ ηάμεσλ 

αλαθιάζεσλ εθαξκόδεηαη ε κέζνδνο ray/cone-tracing (ληεηεξκηληζηηθό ray tracing), 

ιακβάλνληαο ππ’ όςηλ ηε ζπρλνηηθή εμάξηεζε (νθηαβηθά) ηνπ ζπληειεζηή δηάρπζεο 

θάλνληαο ρξήζε ηνπ λόκνπ ηνπ ζπλεκίηνλνπ (λόκνο ηνπ Lambert). Ο ηξόπνο 

ππνινγηζκνύ ησλ πξώησλ αλαθιάζεσλ (δηάρπησλ θαη θαηνπηξηθώλ) θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα (ζρήκα 1.8). [4] 

 

 
ρήκα 1.10: Σξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ πξώησλ αλαθιάζεσλ. α) 1

εο
 ηάμεο θαηνπηξηθή 

αλάθιαζε θαη δηάρπηεο αλαθιάζεηο. b) 1
εο

 ηάμεο δηάρπηεο αλαθιάζεηο. c) Υξνληθή 

αλαπαξάζηαζε 1
εο

 ηάμεο θαηνπηξηθήο αλάθιαζεο θαη 1
εο

 ηάμεσο δηάρπησλ 

αλαθιάζεσλ (γηα ηνλ αθξναηή 1). d) ρξνληθή αλαπαξάζηαζε 1
εο

 ηάμεο δηάρπησλ 

αλαθιάζεσλ (γηα ηνλ αθξναηή 2)-ν απεπζείαο ήρνο παξαιείπεηαη.  
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2
ν
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ: 

ΑΚΟΤΣΗΚΟΗ ΓΔΗΚΣΔ 
 

2.1 Δηζαγωγή 

ην θεθάιαην απηό αλαθέξνληαη νη αθνπζηηθνί δείθηεο, νη νπνίνη θαηεγνξηνπνηνύλ 

ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπ ρώξνπ γηα ηε ρξήζε πνπ επηζπκείηαη (κνπζηθή, νκηιία, 

πνιιαπιέο ρξήζεηο θ.η.ι.). Οη δείθηεο έρνπλ ζρέζε κε ηελ ερεηηθή ελέξγεηα πνπ 

πξνζδίδεηαη ζην ρώξν. Οη αθνπζηηθνί δείθηεο πνπ αλαθέξνληαη είλαη: 

1. Ο ρξόλνο αληήρεζεο (Reverberation Time-  ). 

2. Ο αξρηθόο ρξόλνο κείσζεο ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ (Early Decay Time-   ). 

3. Ζ δηαθξηηόηεηα (Definition- ). 

4. Ζ επθξίλεηα (Clarity- ). 

5. Ο θεληξηθόο ρξόλνο (Center Time-  ). 

6. Ζ ερεξόηεηα (Sound Strength- ). 

7. O δείθηεο θαηαιεπηόηεηαο νκηιίαο (Speech Transmission Index-   ). 

8. O ηαρύο δείθηεο κεηάδνζεο ιόγνπ (Rapid Speech Transmission Index-     ). 

9. Πιεπξηθά θιάζκαηα-Λόγνο πξώηκεο πιεπξηθήο πξνο ηε ζπλνιηθή ερεηηθή 

ελέξγεηα (Early Lateral Energy Fraction-  ).  

 

2.2 Υξόλνο Αληήρεζεο (Reverberation Time-   ) 

Ο ρξόλνο αληήρεζεο, είλαη απηόο πνπ ζε έλαλ θιεηζηό ρώξν έρεη ην ζπνπδαηόηεξν 

ξόιν ζηνλ ηνκέα ηεο αθνπζηηθήο. Ο ρξόλνο απηόο εμαξηάηαη από ηε ζπρλόηεηα ηνπ 

ήρνπ, όπσο αθξηβώο θαη ν ζπληειεζηήο απνξξόθεζεο. Γηα ην ιόγν απηό νξίδεηαη γηα 

ηηο θεληξηθέο ζπρλόηεηεο ζπλήζσο θάζε νθηάβαο ή ηξηηννθηάβαο. Οη παξάγνληεο πνπ 

ηνλ επεξεάδνπλ είλαη ε απνξξόθεζε θαη ν όγθνο ηνπ ρώξνπ. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

ρξόλνπ αληήρεζεο έρνπλ πξνηαζεί ηύπνη από δηάθνξνπο εξεπλεηέο (κε γλσζηόηεξν 

απηό ηνπ Sabine), αλαιόγσο κε ηνλ ππό κειέηε ρώξν.  

 

Ο ρξόλνο αληήρεζεο νξίδεηαη σο: 

 

«Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη ώζηε ε ζηάζκε ζνξύβνπ ζε θάπνην ζεκείν λα ειαηηωζεί θαηά 

     κεηά ην κεδεληζκό ηνπ εθπεκπόκελνπ ζνξύβνπ από ηελ ερεηηθή πεγή» [6]. 

 

Πνιιέο θόξεο είλαη δύζθνιν λα κεηξεζεί ν ρξόλνο αληήρεζεο γηα απεπζείαο κείσζε 

     ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο θαη γηα απηό ην ιόγν ρξεζηκνπνηνύληαη νη ρξόλνη     , 

     ,      όπνπ νξίδνληαη αθξηβώο όπσο θαη ν      . πγθεθξηκέλα, ν      νξίδεηαη 

σο έμη θνξέο ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη ώζηε ην ερεηηθό πεδίν λα ειαηησζεί από      

έσο      , ν      νξίδεηαη σο ηξείο θνξέο ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη ώζηε ην ερεηηθό 

πεδίν λα ειαηησζεί από      έσο       θαη ν      νξίδεηαη σο δύν θνξέο ν 

ρξόλνο πνπ απαηηείηαη ώζηε ην ερεηηθό πεδίν λα ειαηησζεί από      έσο      . 

[6], [7] 
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ρήκα 2.1:ρεκαηηθόο ππνινγηζκόο ρξόλνπ αληήρεζεο. 

 

 

2.3 Αξρηθόο Υξόλνο Μείωζεο ηνπ Ηρεηηθνύ Πεδίνπ (Early Decay Time-   ) 

Έλαο άιινο δείθηεο ρξεζηκνπνηνύκελνο γηα ηε δηακόξθσζε ηεο αθνπζηηθήο ελόο 

θιεηζηνύ ρώξνπ είλαη ν αξρηθόο ρξόλνο κείσζεο ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ πνπ ιακβάλεη 

ππ’ όςηλ ηνπ ηηο πξώηεο αλαθιάζεηο ηνπ ήρνπ κέζα ζε έλαλ θιεηζηό ρώξν.   

 

Ο αξρηθόο ρξόλνο κείσζεο ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ νξίδεηαη σο: 

 

«Έμη θνξέο ε ρξνληθή πεξίνδνο πνπ ρξεηάδεηαη ώζηε ν ήρνο λα κεηωζεί θαηά 10dB κεηά 

ην κεδεληζκό ηεο πεγήο» [8]. 

 

Ο αξρηθόο ρξόλνο κείσζεο ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ είλαη ζπλήζσο κηθξόηεξνο από ην 

ρξόλν αληήρεζεο. Παξαηεξείηαη ζαθήο ζπζρεηηζκόο ησλ ηηκώλ ηνπ ρξόλνπ 

αληήρεζεο θαη ησλ ηηκώλ ηνπ     (Πξνηάζεθε από ηνλ Atal [7]). Ζ ζρέζε πνπ 

ζπλδέεη ην ρξόλν αληήρεζεο κε ηνλ     θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

                         

 

Καη’ επέθηαζε, αλ ν ιόγνο          ηείλεη πξνο ηε κνλάδα ηόηε πξνθύπηεη 

νκνηόκνξθε θαηαλνκή ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο ζην ρώξν. [6],[7], [9] 

 

2.4 Γηαθξηηόηεηα (Definition-D) 

Ζ δηαθξηηόηεηα είλαη έλα κέγεζνο πνπ εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ θηάλεη ζε έλα 

ζεκείν ηνπ ρώξνπ από ηηο πξώηεο αλαθιάζεηο. Οξίδεηαη, σο ε αλαινγία ζε έλα ζεκείν 

ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο θαηά ηα πξώηα        πξνο ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα. Με άιια 

ιόγηα, εθθξάδεη ηελ αξρή ηνπ ιόγνπ ηνπ ρξήζηκνπ ήρνπ, θαζώο νη αλαθιάζεηο πνπ 

θηάλνπλ κε ρξνληθή θαζπζηέξεζε έσο        ζπκβάινπλ ζηελ ελίζρπζε ηνπ 

πξσηεύνληνο ήρνπ (direct). 
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O ιόγνο απηό είλαη ρξήζηκνο όζνλ αθνξά ηελ πνηόηεηα ηεο νκηιίαο ζε έλα ρώξν θαη 

εθθξάδεηαη είηε σο δεθαδηθόο αξηζκόο είηε ζπλεζέζηεξα, σο πνζνζηό επί ηνηο εθαηό. 

[7], [10] 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε καζεκαηηθή ζρέζε ππνινγηζκνύ ηεο δηαθξηηόηεηαο: 

 

    
        

    

 

        
 

 

             

 

όπνπ: 

     ε ζηηγκηαία ερεηηθή πίεζε ζε   . 

 

2.5 Δπθξίλεηα (Clarity-C) 

H επθξίλεηα, όπσο θαη ε δηαθξηηόηεηα, είλαη έλα κέγεζνο πνπ εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα 

πνπ θηάλεη ζε έλα ζεκείν ηνπ ρώξνπ από ηηο πξώηεο αλαθιάζεηο. Οξίδεηαη, σο ε 

αλαινγία ζε έλα ζεκείν ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξώησλ      

(γηα κνπζηθή) ή      (γηα νκηιία) πξνο ηελ ελέξγεηα ησλ θαζπζηεξεκέλσλ 

αλαθιάζεσλ θαη κεηξηέηαη ζε   . Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο επθξίλεηαο γηα 

κνπζηθή θαη νκηιία είλαη: 

 

γηα κνπζηθή: 

 

    
        

    

 

        
 

    

         

 

 

γηα νκηιία: 

 

    
        

    

 

        
 

    

         

όπνπ: 

     ε ζηηγκηαία ερεηηθή πίεζε ζε   . 

 

ρήκα 2.3: ρεκαηηθόο νξηζκόο ηεο επθξίλεηαο (C80). 
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2.6 Κεληξηθόο Υξόλνο (Center Time-TS) 

Ο θεληξηθόο ρξόλνο πξνηάζεθε από ηνπο Dietscher θαη Kraak γηα ηνλ αληηθεηκεληθό 

πξνζδηνξηζκό ηεο θαηαιεπηόηεηαο ηεο νκηιίαο. Μηα ρακειή ηηκή ηνπ θεληξηθνύ 

ρξόλνπ ππνδεηθλύεη ηε ζαθήλεηα ηνπ ήρνπ, ελώ κηα πςειόηεξε ηηκή ηελ “θπξηαξρία” 

πνπ πξνζδίδεη ην αληερεηηθό πεδίν.  Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε γηα ηνλ θεληξηθό ρξόλν 

είλαη: 

 

   
         

 

 

       
 

 

         

όπνπ: 

     ε ζηηγκηαία ερεηηθή πίεζε ζε   . 

 

Οη παξαπάλσ ηξείο δείθηεο (        θαη    ) επεξεάδνληαη ζεκαληηθά από ηε ζέζε 

ηεο πεγήο, ηε ζέζε ησλ αθξναηώλ θαζώο θαη από ηε δηακόξθσζε ηνπ ρώξνπ από ηηο 

ερεηηθέο πεγέο. Δπίζεο, έρνπλ λόεκα κόλν γηα θαλνληθή κείσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ήρνπ, δηόηη θάζε κνξθή ελεξγεηαθήο αλσκαιίαο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε κέηξεζή 

ηνπο, πξνζδίδνληαο απνηειέζκαηα ηα νπνία δελ είλαη ζπκβαηά κε ηελ ππνθεηκεληθή 

αληίιεςε. 

 

Ο θεληξηθόο ρξόλνο είλαη ν δείθηεο, ν νπνίνο είλαη ν πην ζεκαληηθόο γηα ην ιόγν όηη 

δελ επηθεληξώλεηαη ζε έλα κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα όπσο ν    ,      θαη    ,  όπνπ 

κπνξεί λα ππάξμεη κεγάιε ζπγθέληξσζε ελέξγεηαο ζε ρξνληθό εύξνο κηθξόηεξν από 

απηό πνπ επηζπκείηαη, κε απνηέιεζκα νη ηηκέο απηέο λα κελ είλαη ζπκβαηέο κε ηελ 

ππνθεηκεληθή αληίιεςε. [6], [7], [10] 

 

2.7 Ηρεξόηεηα (Sound Strength- ) 

Ζρεξόηεηα είλαη ν ιόγνο ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο πνπ θηάλεη ζε κηα ζέζε ηεο 

αίζνπζαο από ηελ πεγή πξνο ηελ ερεηηθή ελέξγεηα από ηελ ίδηα πεγή ζε απόζηαζε 

    ζε ειεύζεξν πεδίν. Ζ ερεξόηεηα εμαξηάηαη από ηε ζπρλόηεηα θαη δεκηνπξγεί ην 

ππνθεηκεληθό αίζζεκα ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ. Οξίδεηαη σο ν δεθαδηθόο ινγάξηζκνο 

ηνπ ιόγνπ ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο ερεηηθήο πίεζεο σο πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο ερεηηθήο 

πίεζεο κεηξνύκελεο ζε ειεύζεξν πεδίν, ζε απόζηαζε     από ηελ πεγή. [10], [11] 

 

Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο ερεξόηεηαο είλαη: 

 

 

       
        

 

 
 

     
      

 

 
 
        

 

όπνπ: 

    : ε ζηηγκηαία ερεηηθή πίεζε ζε   . 

       : ε ερεηηθή πίεζε ζε    όηαλ ε πεγή θαη ν δέθηεο έρνπλ απόζηαζε 10 κέηξσλ 

κεηαμύ ηνπο. 
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ρήκα 2.4: ρεκαηηθόο νξηζκόο ηεο ερεξόηεηαο (G). 

 

2.8 Γείθηεο Καηαιεπηόηεηαο Οκηιίαο (Speech Transmission Index-STI) 

Ο δείθηεο θαηαιεπηόηεηαο νκηιίαο είλαη έλαο αληηθεηκεληθόο δείθηεο πνπ κεηξά ην 

πνζνζηό ησλ αλεπεξέαζησλ ζπιιαβώλ πνπ αληηιακβάλεηαη ν κέζνο αθξναηήο, 

ιακβάλνληαο ππ’ όςηλ ηνπ ηαπηόρξνλα ην ζόξπβν βάζνπο αιιά θαη ην ρξόλν 

αληήρεζεο. Oη ηηκέο ηνπ     θπκαίλνληαη από   έσο   θαη νη κεηξήζεηο 

πξαγκαηνπνηνύληαη ζε δώλεο εύξνπο νθηάβαο δειαδή, ζηηο ζπρλόηεηεο από       

έσο     . Οη κεγαιύηεξεο ηηκέο     δείρλνπλ θαιύηεξε αληηιεπηόηεηα ελώ νη 

ρακειέο ηηκέο ρακειή αληηιεπηόηεηα. Θεσξείηαη ν     σο έλα ζηηβαξό κέζν 

εθηίκεζεο ηεο θαηαιεπηόηεηαο. [6], [7]  

  

Υαξαθηεξηζκόο θαηαιεπηόηεηαο  Σηκέο     

Δμαηξεηηθή            

Πνιύ θαιή              

Μέηξηα              

Φησρή               

Καθή            

Πίλαθαο 2.1: Υαξαθηεξηζκόο θαηαιεπηόηεηαο ζρεηηθά κε ηηο ηηκέο ηνπ       

 

2.9 Σαρύο Γείθηεο Μεηάδνζεο Λόγνπ (Rapid Speech Transmission Index-RASTI) 

Ο δείθηεο       πξνέθπςε από ηελ απινπνίεζε ηνπ δείθηε      θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα επθνιόηεξν θαη γξεγνξόηεξν ππνινγηζκό ηεο θαηαιεπηόηεηαο νκηιίαο. Ζ 

δηαθνξά ηνπ από ηελ κέζνδν     είλαη όηη ρξεζηκνπνηεί ζήκα εύξνπο νθηάβαο, γύξσ 

από δύν κόλν θεληξηθέο ζπρλόηεηεο, ηα       θαη ηα       . Ζ θιίκαθα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη έρεη εύξνο από   κέρξη  .  

 

Σόζν ν     όζν θαη ν       ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξώηε θνξά ζε ηειεπηθνηλσληαθά 

ζπζηήκαηα. Ζ αθνινπζία πεγή-ρώξνο-αθξναηήξην αληηκεησπίδεηαη ζαλ έλα θαλάιη 

κεηάδνζεο, ζην νπνίν κεηξάηαη ε κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο δηακόξθσζεο αξγά 

κεηαβαιιόκελσλ ζεκάησλ θαηά κήθνο απηήο ηεο αθνινπζίαο.  
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Καηά ηελ πξώηε εκθάληζή ηνπο ρξεζηκνπνηείην γηα ηε κέηξεζε απηώλ ησλ δεηθηώλ 

έλα εηδηθό ζήκα πνπ είρε ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλζξώπηλεο νκηιίαο, αιιά ζηα 

ζύγρξνλα πιένλ ζπζηήκαηα νη κεηξήζεηο γίλνληαη κέζα από ηελ θξνπζηηθή απόθξηζε 

ηνπ ρώξνπ. [6], [7], [11] 

 

Υαξαθηεξηζκόο θαηαιεπηόηεηαο       

Καθή        

Φησρή             

Καιή          

Πνιύ θαιή              

Δμαηξεηηθή        

Πίλαθαο 2.2: Υαξαθηεξηζκόο θαηαιεπηόηεηαο νκηιίαο ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ 

     .  
 

 

 
ρήκα 2.5: ρέζε STI κε ηελ θαηαιεπηόηεηα: a) αξηζκώλ θαη γξακκάησλ, b) κηθξώλ 

πξνηάζεσλ, c) πξνηάζεσλ κε νκνηνθαηαιεμία θαη d) πξνηάζεσλ κε δηάθνξα κέηξα.  

 

2.10 Πιεπξηθά θιάζκαηα-Λόγνο πξώηκεο πιεπξηθήο πξνο ηε ζπλνιηθή ερεηηθή ελέξγεηα 

(Early Lateral Energy Fraction-  ) 

Ο ιόγνο πξώηκεο πιεπξηθήο πξνο ηε ζπλνιηθή ερεηηθή ελέξγεηα εθθξάδεη ην πνζνζηό 

ησλ πιεπξηθώλ ερεηηθώλ θπκάησλ πνπ θηάλνπλ ζηνλ αθξναηή ζηα πξώηα        

πξνο ην ζπλνιηθό ερεηηθό πεδίν πνπ εθπέκπεη ε πεγή. Χο δείθηεο έρεη κεγάιε 

βαξύηεηα γηα ηνλ απινύζηαην ιόγν όηη είλαη ν κνλαδηθόο ζπληειεζηήο ππνινγηζκνύ 

ησλ αλαθιάζεσλ κηαο αίζνπζαο. Λόγσ ηεο ηδηνκνξθίαο ηνπ ρξεζηκνπνηνύληαη δύν 

κηθξόθσλα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ, έλα παληνθαηεπζπληηθό γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

απεπζείαο ήρνπ θαη έλα δηπνιηθό (figure of eight) γηα ηε κέηξεζε ησλ αλαθιάζεσλ 

ζηνλ ρώξνπ. [6], [10]  
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Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε γηα ην δείθηε απηό είλαη: 

 

   
   

      
    

   

        
    

 

        

 

όπνπ: 

     : ε ζηηγκηαία ερεηηθή πίεζε ζε    κεηξνύκελε κε παληνθαηεπζπληηθό 

κηθξόθσλν. 

      : ε ερεηηθή πίεζε ζε    πνπ κεηξήζεθε κε κηθξόθσλν θαηεπζπληηθόηεηαο 

ζρήκαηνο   (figure-of-eight), κε ηνλ άμνλα ηνπ κηθξνθώλνπ ζηξακκέλν πξνο ηελ 

πεγή. 

 

 
ρήκα 2.6: ρεκαηηθόο νξηζκόο ησλ πιεπξηθώλ αλαθιάζεσλ (LΔF ή LF).  

 

 

Μηα άιιε έθθξαζε γηα ην    είλαη ην     ην νπνίν είλαη πην δύζθνιν λα κεηξεζεί 

γηα ην ιόγν όηη ιακβάλεηαη ππ’ όςηλ θαη ν ρώξνο: 

 

    
   

               
    

   

        
    

 

        

 

όπνπ: 

 : ε γσλία αλάθιαζεο ηνπ ήρνπ πνπ θηάλεη ζηα απηηά ηνπ αθξναηή, ν νπνίνο θνηηάδεη 

πξνο ηελ πεγή  ζε ζρέζε κε ηνλ άμνλα ηνπ θεθαιηνύ ηνπ δέθηε. [13] 
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3
ν
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ: 

ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΜΔΣΡΖΔΧΝ ΚΑΗ ΤΠΟΛΟΓΗΜΧΝ 
 

3.1 Δηζαγωγή 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην δεκνηηθό ζρνιείν Γσληάο ζηελ αίζνπζα 

πνιιαπιώλ ρξήζεσλ ζηηο 17 Φεβξνπαξίνπ 2011. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε ερόκεηξν 

πςειήο αθξίβεηαο (ηύπνπ 1) θαη ην ζύζηεκα MLSSA. ηε ζπλέρεηα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε εηθνληθόο ζρεδηαζκόο ηεο αίζνπζαο αιιά θαη ππνινγηζκόο ησλ 

αθνπζηηθώλ δεηθηώλ κε ζθνπό ηελ αθνπζηηθή ηξνπνπνίεζε ηεο αίζνπζαο κε ην 

πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο CΑΣΣ-Acoustic (demo version).  

 

Ο εμνπιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνο κειέηε ρώξν ζπλνπηηθά είλαη:  

1. Μηθξόθσλν:  Earthworks Μ30 

2. Απηνεληζρπόκελν ερείν:  RCF ART325A 

3. Πξνεληζρπηήο κηθξνθώλνπ:  Earthworks Preamp 1021  

4. Ζρόκεηξν:  CESVA SC310 (Type 1) 

5. H/Y κε ινγηζκηθό:  MLSSA Version 10WI 

6. Βαζκνλνκεηήο:  Cirrus CR511E 

7. Πεγή Θνξύβνπ:   Minirator MR2 / MR-PRO 

 

3.2 Μεηξήζεηο κε Ηρόκεηξν  

Αξρηθά, πξαγκαηνπνηήζεθε βαζκνλόκεζε ζην ερόκεηξν κε θαζαξό ηόλν ζην      

ζε ζηάζκε      θαη γξακκηθή κέηξεζε ηνπ ζνξύβνπ βάζνπο αλά νθηάβα. Οη 

κεηξήζεηο έγηλαλ ζε 12 ζεκεία ηεο αίζνπζαο.  

 

3.3 Μεηξήζεηο κε ύζηεκα MLSSA 

ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κε ην ζύζηεκα MLSSA κέζσ 

ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. Πξηλ ηε ιήςε κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

βαζκνλόκεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο κε βξόγρν επαλάιεςεο ηνπ ίδηνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

(ζπλδένληαο δειαδή ηελ είζνδν κε ηελ έμνδν). Έπεηηα ηνπνζεηήζεθε ην ερείν 

(απηνεληζρπόκελν) ζην θέληξν ηεο ζθελήο θαη ζε ύςνο       από ην έδαθνο, ελώ ην 

κηθξόθσλν ηνπνζεηήζεθε ζε    ζέζεηο κεηαμύ ηνπ αθξναηεξίνπ θαη ζε ύςνο       

από ην έδαθνο (ύςνο απηηνύ ελόο κέζνπ θαζήκελνπ αθξναηή). Ζ ζπλδεζκνινγία πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαίλεηαη παξαθάησ: 
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ρήκα 3.1: Μέηξεζε κε ζύζηεκα MLSSA. 

 

ηελ παξαθάησ θσηνγξαθία απεηθνλίδεηαη ην ζύζηεκά MLSSA. 

 

 

 

 
Φσηνγξαθία 3.1: Φσηνγξαθία ηνπ ζπζηήκαηνο MLSSA. 
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3.4 Πξνζνκνίωζε κε ην Πξόγξακκα Πξνζνκνίωζεο CΑΣΣ-Acoustic 

Μεηά ην πέξαο ησλ κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαγξαθή, ησλ αθξηβώλ 

δηαζηάζεσλ ηεο αίζνπζαο, ησλ πιηθώλ αιιά θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο, θαζώο ππήξραλ 

όπσο απνδείρζεθε θαη ζηελ πξάμε απνθιίζεηο από ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ηνπ ρώξνπ. ηελ ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε 

πξνζνκνίσζε ηνπ ρώξνπ, κε ηα αληίζηνηρα πιηθά πνπ θαηαγξάθεθαλ, ζην πξόγξακκα 

πξνζνκνίσζεο CΑΣΣ-Acoustic (demo version) όζνλ αθόξα ην ρώξν, ηελ πεγή ήρνπ 

(ερείν) αιιά θαη ηηο ζέζεηο ησλ αθξναηώλ (κηθξόθσλν).  

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκώλ πνπ εμήρζεζαλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ρξήζε ησλ 

παξαπάλσ δεδνκέλσλ ζην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο έδσζαλ κηθξέο απνθιίζεηο από 

ηηο κεηξήζεηο πνπ δηεμήρζεζαλ ζηνλ ρώξν. 

 

ηελ παξαθάησ εηθόλα απεηθνλίδεηαη ν ηξόπνο δηεμαγσγήο ησλ ππνινγηζκώλ κέζσ 

ηνπ πξνζνκνησηή CΑΣΣ-Acoustic. 

 

 
ρήκα 3.2: Πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο CΑΣΣ-Acoustic. 

 

Δθ’ όζνλ, κεηαμύ ησλ ηξηώλ ηξόπσλ ππνινγηζκνύ απνηειεζκάησλ ππήξρε 

ηθαλνπνηεηηθή ηαύηηζε, ε κειέηε πξνρώξεζε ζην ζηάδην ηεο αθνπζηηθήο κεηαηξνπήο 

ηνπ ρώξνπ γηα ηε ρξήζε πνπ επηζπκείηαη. 
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4
ν
 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 

ΑΚΟΤΣΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ   

ΑΗΘΟΤΑ ΠΟΛΛΑΠΛΧΝ ΥΡΖΔΧΝ 
 

4.1 Δηζαγωγή 

Σν θεθάιαην απηό αλαθέξεηαη ζηελ αθνπζηηθή επέκβαζε (κειέηε) ηεο αίζνπζαο 

πνιιαπιώλ ρξήζεσλ ηνπ δεκνηηθνύ ζρνιείνπ Γσληάο. Αξρηθά δηαρσξίζηεθε ν 

πξσηαξρηθόο ξόινο ηεο αίζνπζαο πνπ είλαη ε ρξήζε ηεο γηα κνπζηθή θαη ν δεύηεξνο 

ξόινο ηεο πνπ είλαη  ε ρξήζε ηεο γηα νκηιία. Δπνκέλσο, νη ηηκέο ηνπ ρξόλνπ 

αληήρεζεο θπκαίλνληαη βάζε ηνπ ζρήκαηνο 4.1 πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 

 
ρήκα 4.1: Πξνηεηλόκελνη ρξόλνη αληήρεζεο γηα κνπζηθή θαη νκηιία  

ζε ζρέζε κε  ηνλ όγθν ηεο αίζνπζαο.  

 

4.2 Πεξηγξαθή ηνπ Υώξνπ 

Ζ αίζνπζα πνιιαπιώλ ρξήζεσλ βξίζθεηαη ζην δεκνηηθό ζρνιείν Γσλίαο ην νπνίν 

αλήθεη ζην λνκό Ρεζύκλεο. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο αίζνπζαο είλαη όηη βξίζθεηαη 

απνθνκκέλε από ηνλ αζηηθό ζόξπβν. Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο αίζνπζα είλαη όηη έρεη 

νξζνγώλην παξαιιειεπίπεδν ζρήκα κε θάπνηεο αθαλόληζηεο δηαηάμεηο, αιιά θαη ην 

κεγάιν ύςνο ηεο αίζνπζαο. Σν ηειεπηαίν, ζε ζπλάξηεζε κε ην κεγάιν όγθν ηεο 

αίζνπζαο, έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ πνιύ πςειό ρξόλν αληήρεζεο. 
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Οη παξάιιειεο επηθάλεηεο ζηελ αίζνπζα δεκηνπξγνύλ ην κεγαιύηεξν πξόβιεκα ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ αλαινγία ησλ δηαζηάζεσλ πνπ δελ εκπίπηνπλ ζην δηάγξακκα Bolt.  

 

Δθ’ όζνλ, ην ύςνο ηεο αίζνπζαο είλαη      ζύκθσλα κε ηνπο πξνηεηλόκελνπο ιόγνπο 

δηαζηάζεσλ ηνπ Sempeyer, ην κέγηζην κήθνο ηεο αίζνπζαο έπξεπε είλαη        θαη 

ην κέγηζην πιάηνο ηεο αίζνπζαο ζα έπξεπε λα είλαη        , ην νπνίν δελ ηζρύεη. 

 

Οη κέγηζηεο δηαζηάζεηο ηεο αίζνπζαο ζύκθσλα κε ηελ αθξηβή θαηαγξαθή πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε είλαη:                                         θαη ν 

όγθνο ηεο αίζνπζαο είλαη πεξίπνπ       . ηηο παξαθάησ εηθόλεο απεηθνλίδεηαη ε 

ππό κειέηε αίζνπζα. 

 

 
Φσηνγξαθία 4.1: Βόξεην κέξνο αίζνπζαο δεκνηηθνύ ζρνιείνπ Γσληάο. 

 

 

Φσηνγξαθία 4.2: Αλαηνιηθό κέξνο αίζνπζαο  δεκνηηθνύ  ζρνιείνπ Γσληάο. 
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Φσηνγξαθία 4.3: Γπηηθό κέξνο αίζνπζαο δεκνηηθνύ ζρνιείνπ Γσληάο. 

 

 

 
Φσηνγξαθία 4.5: Νόηην κέξνο δεκνηηθνύ ζρνιείνπ Γσληάο. 

 

 

 

 

 

 
Φσηνγξαθία 4.4: Παξαζθήληα ηεο αίζνπζαο. 
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Σα πιηθά θαηαζθεπήο ηεο αίζνπζαο είλαη: 

1. Γάπεδν:  Linoleum 

2. νβαηεπί:  Ξύιν 

3. Σνίρνη:  Σξηπηό επίρξηζκα επί ηνίρνπ – θπξνδέξκαηνο 

4. Υσξίζκαηα:  Υξσκαηηζκέλε Γπςνζαλίδα 

5. Οξνθή:  Δπίρξηζκα 

6. Υξώκαηα:  Πιαζηηθό παηνπιαξηζηό 

7. Γάπεδν θελήο: Ξύιν 

8. νβαηεπί θελήο: Ξύιν 

(πεγή αξρηηεθηνληθό ζρέδην ρώξνπ.) 

 

ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ην ζρήκα ηεο αίζνπζαο πξηλ ηελ αθνπζηηθή 

παξέκβαζε κέζα από ην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο CΑΣΣ-Acoustic. 

 

 
ρήκα 4.2: Σξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο αίζνπζαο πξηλ ηελ κειέηε από ην πξόγξακκα 

πξνζνκνίσζεο CATT-Acoustic. 

 

ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ν ζόξπβνο βάζνπο ηεο αίζνπζαο όπσο κεηξήζεθε 

κε ην ερόκεηξν. 

 

 
ρήκα 4.3: Μέηξεζε ζνξύβνπ βάζνπο.  
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4.3 Αθνπζηηθά Πξνβιήκαηα Αίζνπζαο 

ύκθσλα κε ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο αιιά θαη βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ από ην 

πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο CΑΣΣ-Acoustic, ε αξρηθή κνξθή ηεο αίζνπζαο θξίλεηαη 

αθαηάιιειε γηα ηε ρξήζε ηεο σο «αίζνπζα πνιιαπιώλ ρξήζεσλ», θαζώο ηόζν ν 

ρξόλνο αληήρεζεο όζν θαη νη δείθηεο νη νπνίνη ζρεηίδνληαη κε ηελ θαιή αθνπζηηθή 

βξίζθνληαη ζε αξθεηά ρακειά, κε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Οη ηηκέο ησλ αθνπζηηθώλ 

δεηθηώλ ηεο αίζνπζαο πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα Α. 

Δπίζεο, ε θαηαιεπηόηεηα είλαη ζε πνιύ ρακειά επίπεδα ηόζν ζηηο απνκαθξπζκέλεο 

ζέζεηο από ηελ πεγή όζν θαη θνληά ζηελ πεγή.  

 

4.4 Αθνπζηηθή Βειηίωζε Αίζνπζαο 

Ζ αθνπζηηθή βειηίσζε ηεο αίζνπζαο πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πξνζνκνίσζεο CΑΣΣ-Acoustic όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Οη ηηκέο ησλ 

αθνπζηηθώλ δεηθηώλ ηεο αίζνπζαο κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε, θαζώο επίζεο θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξαηίζεληαη αληίζηνηρα ζην 

Παξάξηεκα Β θαη ζην Παξάξηεκα Γ. 

 

 
ρήκα 4.4: Οζόλε κε παξάζπξα ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνζνκνίσζεο 

CΑΣΣ-Acoustic. 

 

Αλαιπηηθά ζηα ζεκεία πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε κειέηε αιιά θαη ηα πιηθά ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: 
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α. Οξνθή αίζνπζαο 

ε ύςνο ρακειόηεξν από ηελ θεληξηθή νξνθή ηνπνζεηήζεθε εηδηθή αθνπζηηθή νξνθή 

shcerff κε εηδηθή δηάηξεηε γπςνζαλίδα ηεο εηαηξίαο knauf κε πνζνζηό δηάηξεζεο 

23,04%. Ζ ηνπνζέηεζή ηεο έγηλε κε ζπγθεθξηκέλε θιίζε κεηαμύ ησλ δνθαξηώλ ηεο 

ζθελήο θαη πξνο ηε κεξηά ησλ αθξναηώλ, κε ζθνπό ηε βέιηηζηε αθξόαζε. Πεξαηηέξσ 

αύμεζε θιίζεσλ θαηά κήθνο όιεο ηεο επηθάλεηαο ηεο ςεπδνξνθήο, κε ζθνπό ηελ 

αύμεζε ησλ ρξήζηκσλ αλαθιάζεσλ αθόκα θαη ζηηο απνκαθξπζκέλεο αιιά θαη ηε 

κείσζε ησλ ζηάζηκσλ θπκάησλ, δελ κπόξεζε λα πξαγκαηνπνηεζεί ιόγν ησλ κηθξώλ 

απνζηάζεσλ κεηαμύ ησλ παξαζύξσλ. Ζ επηινγή ηεο έγηλε κε πξνζεθηηθό ηξόπν κε 

ζηόρν ηελ κέγηζηε απνξξόθεζε ζηα              θαη ζηα       .  

  

β. Βόξεηα θαη λόηηα πιεπξά αίζνπζαο  

ηε βόξεηα θαη λόηηα πιεπξά ηεο αίζνπζαο ηνπνζεηήζεθε εηδηθή αθνπζηηθή δηάηξεηε 

γπςνζαλίδα ηεο εηαηξίαο knauf κε πνζνζηό δηάηξεζεο 23,04%. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ 

δηαηάμεσλ έγηλε θαηά κήθνο ησλ δνθαξηώλ ηεο αίζνπζαο (παξάιιεια κε ηνπο 

ππάξρνληεο ηνίρνπο). Όπσο ζηελ ςεπδνξνθή έηζη θαη ζηνπο πιεπξηθνύο ηνίρνπο δελ 

κπόξεζε λα πξαγκαηνπνηεζεί αθαλόληζηε δηάηαμε (δηάηαμε κε ζπγθεθξηκέλεο 

θιίζεηο) κε ζθνπό ηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ flutter echo, ησλ ζηάζηκσλ 

θπκάησλ αιιά θαη ηελ αύμεζε ηεο θαηαιεπηόηεηαο ηεο νκηιίαο βάζεη ησλ ρξήζηκσλ 

αλαθιάζεσλ ιόγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ ησλ παξαζύξσλ, ησλ ζσκάησλ ζέξκαλζεο 

αιιά θαη ησλ αθαλόληζησλ δηαηάμεσλ πνπ ππάξρνπλ ζηηο πόξηεο. Γηα πεξαηηέξσ 

κείσζε κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί πεηξνβάκβαθαο πίζσ από ηηο δηαηάμεηο, αιιά 

ιόγσ ηεο παξνπζίαο παηδηώλ εληόο ηεο αίζνπζαο, πξνηηκήζεθε νη δηαηάμεηο λα 

παξακείλνπλ θελέο από πίζσ. Ζ επηινγή έγηλε κε ζηόρν ηε κέγηζηε απνξξόθεζε ζηα 

      θαη ηελ κέζε απνξξόθεζε ζηηο ππόινηπεο ζπρλόηεηεο.  

 

Δπίζεο, ζηε βόξεηα θαη λόηηα πιεπξά, αιιά θαη ζην πίζσ κέξνο ηνπ ρσξίζκαηνο ηεο 

ζθελήο ηνπνζεηήζεθαλ ερναπνξξνθεηηθά πάλει ηεο εηαηξίαο acoustic hellas κε 

ζθνπό ηελ απνξξόθεζε όισλ ησλ ζπρλνηήησλ θαη θπξίσο ησλ       .  

 

Σέινο, ζε όια ηα παξάζπξα θαη ηηο γπάιηλεο πόξηεο ηνπνζεηήζεθαλ ειαθξηέο 

βεινύδηλεο θνπξηίλεο γηα κεξηθή απνξξόθεζε ησλ ςειώλ ζπρλνηήησλ. 

 

γ. Αλαηνιηθή πιεπξά αίζνπζαο 

Καηά κήθνο αιιά θαη ύςνο όιεο ηεο επηθάλεηαο ηεο αλαηνιηθήο πιεπξάο 

ηνπνζεηήζεθε εηδηθή αθνπζηηθή δηάηξεηε γπςνζαλίδα ηεο εηαηξίαο knauf, κε 

πνζνζηό δηάηξεζεο 18,9%, εθηόο από ηελ πεξηνρή ησλ θσηηζηηθώλ ζπζθεπώλ θαη 

ησλ παξαζύξσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ αίζνπζα. Όπσο ζηε βόξεηα θαη λόηηα πιεπξά έηζη 

θαη ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά, δελ ηνπνζεηήζεθε πεηξνβάκβαθαο πίζσ από ηηο 

δηαηάμεηο γηα απμεκέλε απνξξόθεζε. Ζ επηινγή ηεο απνξξόθεζεο έγηλε κε 

πξνζεθηηθό ηξόπν κε ζθνπό ηε κέγηζηε απνξξόθεζε ζηα       θαη ηε κέζε 

απνξξόθεζε ζηηο ππόινηπεο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ. 
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δ. Γπηηθή πιεπξά αίζνπζαο 

ην ύςνο ηεο δπηηθή πιεπξά θαη ζην ύςνο ηεο ηνκήο ηνπ κε ηελ  ςεπδνξνθή 

ηνπνζεηήζεθαλ ερναπνξξνθεηηθά πάλει ηεο εηαηξίαο Acoustic Hellas. Ζ επηινγή 

ηνπο έγηλε κε ζηόρν ηε κέγηζηε απνξξόθεζε όισλ ησλ ζπρλνηήησλ θαη θπξίσο ησλ 

       πνπ ππήξρε έληνλν πξόβιεκα.  

 

Σν ζρέδην ηεο αίζνπζαο κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε θαίλεηαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα. 

 

 
ρήκα 4.5: Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ ρώξνπ κεηά ηελ αθνπζηηθή ηξνπνπνίεζε. 
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4.5 Αλάιπζε Απνηειεζκάηωλ 

 

4.5.1. Υξόλνο Αληήρεζεο (  ) 

Ο ρξόλνο αληήρεζεο θπκαίλεηαη πξηλ ηελ αθνπζηηθή κειέηε ζε πνιύ πςειά επίπεδα 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα, από      έσο      . Μέηα ηελ αθνπζηηθή κειέηε ζηνλ ρώξν νη 

ηηκέο ηνπ ρξόλνπ αληήρεζεο θπκαίλνληαη από      έσο        Ζ πξνηεηλόκελε ηηκή 

ηνπ      γηα ηελ ρξήζε πνπ επηζπκείηαη είλαη     ζύκθσλα κε ηελ πξνβιεπόκελε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία. Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα γηα θάζε ζπρλόηεηα θαίλνληαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα.  

 
ρήκα 4.6: Υξόλνο αληήρεζεο πξηλ θαη κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε ζε ζρέζε κε 

ηνλ πξνηεηλόκελν ρξόλνο αληήρεζεο. 

 

 
ρήκα 4.7: Υξόλνο αληήρεζεο θαη κέζε απνξξόθεζε πξηλ θαη κεηά ηελ αθνπζηηθή 

επέκβαζε (Σref = πεηξακαηηθόο ρξόλνο αληήρεζεο κε ζύζηεκα ΜLSSA). 
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4.5.2. Πξώηκνο Υξόλνο Αλαθιάζεσλ (   ) 

O ρξόλνο ησλ πξώηκσλ αλαθιάζεσλ πξηλ ηελ αθνπζηηθή κειέηε θπκαίλεηαη θαη απηόο 

ζε πςειά επίπεδα όπσο θαη ν ρξόλνο αληήρεζεο, κε ηνλ νπνίν είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλνη ζύκθσλα κε ηε ζρέζεο      . πγθεθξηκέλα, ν     θπκαίλεηαη πξηλ 

ηελ αθνπζηηθή κειέηε από      έσο      . Ο     κεηά ηελ αθνπζηηθή κειέηε έρεη 

κεησζεί θαηά πνιύ θαη πιένλ θπκαίλεηαη από     έσο      . Ζ πξνηεηλόκελε ηηκή ηνπ 

    γηα ηε ρξήζε πνπ επηζπκείηαη είλαη    , ζύκθσλα κε ηελ πξνβιεπόκελε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία. Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. 

 
ρήκα 4.8: ΔDT πξηλ θαη κεηά ηε κειέηε ζε ζρέζε κε ηηο πξνηεηλόκελεο ηηκέο. 

 

4.5.3. Καηαιεπηόηεηα (   )  

Ζ θαηαιεπηόηεηα ηνπ ρώξνπ κε βάζε ην ρξόλν αληήρεζεο είλαη ζε πνιύ ρακειέο 

ηηκέο εηδηθά ζηηο πίζσ ζέζεηο. Μεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε ζην ρώξν επεηεύρζε 

θαηαιεπηόηεηα ζε αξθεηά θαιά επηζπκεηά επίπεδα. Ζ πξνηεηλόκελε ηηκή ηνπ      γηα 

ηε ρξήζε πνπ επηζπκείηαη πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ     ζύκθσλα κε ηελ 

πξνβιεπόκελε δηεζλή βηβιηνγξαθία. Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζρεκαηηθά 

παξαθάησ. 

 
ρήκα 4.9: Καηαλνκή ηεο θαηαιεπηόηεηαο πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) ηε 

κειέηε κε ην πξόγξακκα CΑΣΣ-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ). 
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4.5.4. Γηαθξηηόηεηα (   ) 

Ζ δηαθξηηόηεηα όπσο θαη ε θαηαιεπηόηεηα πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ πξηλ ηελ 

αθνπζηηθή κειέηε ήηαλ ζηα ίδηα ρακειά επίπεδα. Μεηά ηελ αθνπζηηθή κειέηε νη 

ηηκέο ηεο δηαθξηηόηεηαο έθηαζαλ ζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Ζ πξνηεηλόκελε 

ηηκή ηνπ      γηα ηε ρξήζε πνπ επηζπκείηαη πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ     ζύκθσλα 

κε ηελ πξνβιεπόκελε δηεζλή βηβιηνγξαθία. Σα απνηειέζκαηα πξηλ θαη κεηά ηε 

κειέηε θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 

 

 
ρήκα 4.10: Καηαλνκή ηεο δηαθξηηόηεηαο πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) ηε κειέηε 

κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ).  

 

4.5.5. Κεληξηθόο ρξόλνο (  ) 

Ο θεληξηθόο ρξόλνο πξηλ ηελ αθνπζηηθή κειέηε βξηζθόηαλ ζε πάξα πνιύ πςειά 

επίπεδα. Μεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε ζην ρώξν νη ηηκέο ηνπ θεληξηθνύ ρξόλνπ 

κεηώζεθαλ ζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο. ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ν 

θεληξηθόο ρξόλνο πξηλ θαη κεηά ηε κειέηε. 

 

 
ρήκα 4.11: Καηαλνκή ηνπ θεληξηθνύ ρξόλνπ πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) ηελ 

κειέηε κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ).  

 

4.5.6. ηάζκε ερεηηθνύ πεδίνπ (   )  

Ζ ζηάζκε ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθή βάζεη ηνπ όγθνπ ηεο 

αίζνπζαο. Παξαηεξείηαη όηη κεηά ηελ αθνπζηηθή κειέηε θαη ηελ πξνζζήθε ησλ 

ερναπνξξνθεηηθώλ δηαηάμεσλ ζην ρώξν, ππάξρεη πξνθαλήο κείσζε ηνπ ερεηηθνύ 

πεδίνπ ρσξίο όκσο λα δπζρεξαίλεη ηα επίπεδα αθξόαζεο.  
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ηηο πίζσ ζέζεηο ηεο αίζνπζαο ε κείσζε ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ είλαη πην εκθαλήο ιόγσ 

ηεο κεγάιεο απόζηαζεο ηεο πεγήο αιιά θαη πνιιώλ δηαηάμεσλ απνξξόθεζεο. 

 

Γηα ην ιόγν απηό πξνηείλεηαη ηνπνζέηεζε ειεθηξαθνπζηηθνύ ζπζηήκαηνο ζην πίζσ 

κέξνο ηεο αίζνπζαο. ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε ζηάζκε ηνπ ερεηηθνύ 

πεδίνπ πξηλ θαη κεηά ηε κειέηε. 

  

 
ρήκα 4.12: Καηαλνκή ηεο ζηάζκεο ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά 

(δεμηά) ηε κειέηε κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ). 

 

 

4.5.7 Ζρεξόηεηα ( ) 

Όπσο ε ζηάζκε ηνπ ερεηηθνύ πεδίνπ έηζη θαη ε ερεξόηεηα βξηζθόηαλ πξηλ ηε κειέηε 

ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Μέηα ηε κειέηε θαη ηελ πξνζζήθε ησλ 

ερναπνξξνθεηηθώλ δηαηάμεσλ ε ερεξόηεηα ηεο πεγήο δελ επεξεάζηεθε ζρεδόλ 

θαζόινπ, αθόκα θαη ζηηο απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο. Ζ ηηκή ηνπ   (βάζεη ηεο 

βηβιηνγξαθίαο) δελ πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξή από       ζύκθσλα κε ηελ 

πξνβιεπόκελε δηεζλή βηβιηνγξαθία. ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε 

ερεξόηεηα ηεο πεγήο πξηλ θαη κεηά ηε κειέηε. 

 

 
ρήκα 4.13: Καηαλνκή ηεο ερεξόηεηαο πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) ηε κειέηε κε 

ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ρώξνπ).  

 

4.5.8 Πιεπξηθέο αλαθιάζεηο (  ) 

Οη πιεπξηθέο αλαθιάζεηο πξηλ ηελ αθνπζηηθή παξέκβαζε ήηαλ αξθεηέο γηα ηελ 

επηδείλσζε ηεο θαηαιεπηόηεηαο ησλ αθξναηώλ αθόκα θαη ζηηο κπξνζηηλέο ζέζεηο. 
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Καηά ηελ αθνπζηηθή κειέηε παξαηεξείηαη κείσζε ησλ αλαθιάζεσλ κε ζθνπό ηελ 

θαιή θαηαιεπηόηεηα ησλ αθξναηώλ ζε όιεο ηηο ζέζεηο ηεο αίζνπζαο. Ζ ηηκή ηνπ     

δελ πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε ηνπ     κε    , ζύκθσλα κε ηελ πξνβιεπόκελε 

δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

 

ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδνληαη νη πιεπξηθέο αλαθιάζεηο πξηλ θαη κεηά ηελ 

αθνπζηηθή παξέκβαζε. 

 

 
ρήκα 4.14: Καηνλνκή ησλ πιεπξηθώλ αλαθιάζεσλ πξηλ (αξηζηεξά) θαη κεηά (δεμηά) 

ηε κειέηε κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ρώξνπ). 

 

4.5.9 Σαρύο Γείθηεο Μεηάδνζεο Λόγνπ (     ) 

Ο ηαρύο δείθηεο κείσζεο ιόγνπ είλαη έλαο από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο δείθηεο ν 

νπνίνο θπκαίλεηαη ζε πνιύ ρακειά επίπεδα πξηλ από ηε κειέηε. Μεηά ην πέξαο ηεο 

κειέηεο ν        θπκαίλεηαη ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα γηα ηε ρξήζε ηνπ ρώξνπ πνπ 

επηζπκείηαη. Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ν       πξηλ θαη κεηά ηε κειέηε κε ρξήζε 

ζνξύβνπ βάζνπο, αιιά θαη ρσξίο. Ο ζόξπβνο θπκαίλεηαη από       έσο      . 

 

 
ρήκα 4.15: RASTI κε ζόξπβν βάζνπο πξηλ (πάλσ αξηζηεξά) θαη κεηά (πάλσ δεμηά) 

ηε κειέηε θαη RASTI ρσξίο ζόξπβν βάζνπο πξηλ (θάησ αξηζηεξά) θαη κεηά (θάησ 

δεμηά) κε ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ). 
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4.5.10 Γείθηεο θαηαιεπηόηεηαο νκηιίαο (   ) 

Ο δείθηεο θαηαιεπηόηεηαο νκηιίαο είλαη θαη απηόο έλαο από ηνπο ζπνπδαηόηεξνπο 

δείθηεο αθνύ όπσο αλαθέξζεθε είλαη ν απηόο πνπ κεηξά ην πνζνζηό ησλ ζσζηώλ 

ζπιιαβώλ πνπ αληηιακβάλεηαη έλαο κέζνο αθξναηήο. Πξηλ ηε κειέηε ν     

θπκαηλόηαλ ζε πνιύ ρακειέο ηηκέο, όκσο κεηά ην πέξαο ηεο κειέηεο ν δείθηεο      

θπκαίλεηαη ζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα ζην ρώξν, γηα ηε ρξήζε πνπ 

επηζπκείηαη. ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ν      πξηλ θαη κεηά ηε κειέηε κε ρξήζε 

ζνξύβνπ αιιά θαη ρσξίο. Ο ζόξπβνο γηα θάζε εύξνο ζπρλνηήησλ θαίλεηαη ζηνλ 

πίλαθα    . 

 

 
ρήκα 4.16: STI κε ζόξπβν βάζνπο πξηλ (πάλσ αξηζηεξά) θαη κεηά (πάλσ δεμηά) ηε 

κειέηε θαη STI ρσξίο ζόξπβν βάζνπο πξηλ (θάησ αξηζηεξά) θαη κεηά (θάησ δεμηά) κε 

ην πξόγξακκα CATT-Acoustic (θάηνςε ηνπ ρώξνπ). 

 

 

 

                                 

                          

Πίλαθαο 4.5: ηάζκε ζνξύβνπ βάζνπο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ STI. 
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4.6 Κνζηνιόγην 

Σν αλαιπηηθό θόζηνο ηεο αθνπζηηθήο κειέηεο παξαηίζεηαη παξαθάησ, κε θάζε 

επηθύιαμε ιόγσ αιιαγήο ησλ ηηκώλ.  

 

Δίδνο 

 

 

Σνπνζέηεζε 

 

 

Δπηθάλεηα 

(m
2
) 

 

Κόζηνο 

επηθάλεηαο 

αλά m
2
 

(€) 

 

Κόζηνο 

πιηθώλ 

αλά m
2
 

(€) 

 

Κόζηνο 

ηνπνζέηεζεο 

αλά m
2
 

(€) 

 

Κόζηνο 

(€) 

 

Αθνπζηηθή νξνθή 

Knauf-Scherff 

δηάηξεηεο 

γπςνζαλίδαο 

12/20/66 R 

 

 

Οξνθή 

 

 

240,26 

 

 

18 

 

 

13 

 

 

11 

 

 

10090,92 

Γηάηξεηε 

γπςνζαλίδα 

Knauf-12/25Q  

ζρέδην Β6. 

 

Βόξεηνο θαη 

Νόηηνο Σνίρνο.  

 

 

50,86 

 

 

19,5 

 

 

15 

 

 

14 

 

 

2466,71 

Γηάηξεηε 

γπςνζαλίδα 

Knauf-Slotline 

ζρέδην Β6. 

 

Αλαηνιηθόο 

Σνίρνο 

 

 

41,83 

 

 

18 

 

 

15 

 

 

14 

 

 

1966,01 

 

 

Ζρναπνξξνθεηηθά 

πάλει 

Acoustic Hellas 

Γπηηθόο Σνίρνο 

- 

Βόξεηνο θαη 

Νόηηνο 

Σνίρνο θελήο  

- 

Πίζσ από 

Υώξηζκα 

θελήο 

 

 

 

52,18 

 

 

 

125 

 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

 

6522,5 

 

Βεινύδηλε 

Κνπξηίλα 

Παξάζπξα 

- 

Γπάιηλεο 

Πόξηεο 

 

 

47,91 

 

 

 

70 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

3353,7 

 

υνολικό Κόστος 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

24399,84 

Πίλαθαο 4.6: Κνζηνιόγην κειέηεο. 

 

Οι ηιμές είναι ενδεικηικές. Σηις ηιμές ζσμπεριλαμβάνεηαι Φ.Π.Α .  

Σημείωζη: Για ηην πραγμαηοποίηζη ηης προηεινόμενης ακοσζηικής μεηαηροπής 

μπορούν να τρηζιμοποιηθούν σλικά και από άλλες καηαζκεσάζηριες εηαιρίες με 

ηην προϋπόθεζη να έτοσν παρόμοια ακοσζηικά ταρακηηριζηικά με ηα 

προηεινόμενα. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 

ΑΚΟΤΣΗΚΔ ΜΔΣΡΖΔΗ ΚΑΗ ΑΚΟΤΣΗΚΟΗ 

ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ ΓΔΗΚΣΧΝ ΠΡΗΝ ΣΖN ΑΚΟΤΣΗΚΖ 

ΔΠΔΜΒΑΖ 
Μεηξήζεηο κε ερόκεηξν CESVA: 

Υξόλνο Αληήρεζεο            

Μέηξεζε πρλόηεηεο      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 4.43 6.63 5.92 4.58 4.14 2.97 

2 3.85 5.37 5.65 4.58 4.27 3.01 

3 4.07 5.37 5.67 4.78 4.18 2.95 

4 4.48 5.45 5.55 4.84 4.11 2.97 

5 4.25 5.4 5 4.75 4.34 3.06 

6 4.57 5.42 5.35 4.78 4.33 2.92 

7 4.3 5.06 5.42 4.59 4.37 3.04 

8 5.02 6.7 5.4 4.48 4.19 3.02 

9 5.72 4.26 5.49 4.66 4.03 2.91 

10 4.11 4.95 5.11 5.11 4.22 3.09 

11 4.58 5.93 5.26 4.78 4.16 2.98 

12 4.65 5.94 5.23 4.72 4.16 2.99 

M.O 5.03 5.54 5.42 4.72 4.21 2.99 

Πίλαθαο Α.1: Μέηξεζε      κε ερόκεηξν CESVA. 

 

Υξόλνο Αληήρεζεο            

Μέηξεζε πρλόηεηεο      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 4.82 5.62 5.51 4.86 4.24 3.06 

2 5.09 5.85 5.43 4.69 4.2 3.08 

3 4.25 6.15 5.6 4.89 4.19 3.07 

4 5.38 6.14 5.67 4.99 4.24 3.13 

5 4.71 6.04 5.18 4.72 4.28 3.09 

6 5.29 5.36 5.43 4.88 4.2 3.04 

7 5.66 5.81 5.41 4.79 4.28 3.03 

8 4.62 5.86 5.31 4.79 4.24 3.01 

9 5.21 5.46 5.51 4.78 4.22 3.03 

10 4.87 5.5 5.34 4.91 4.29 3.06 

11 4.71 5.8 5.22 4.7 4.23 2.99 

12 3.99 5.82 5.49 4.71 4.18 3.04 

M.O 4.88 5.78 5.43 4.81 4.23 3.05 

Πίλαθαο Α.2: Μέηξεζε      κε ερόκεηξν CESVA. 
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Μεηξήζεηο κε ζύζηεκα MLSSA: 

 

Υξόλνο Αληήρεζεο            

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 4,902 5,938 5,597 5,267 4,773 3,313 

2 5,309 5,933 5,643 5,34 4,674 3,254 

3 5,12 6,099 5,753 5,306 4,587 3,219 

4 5,194 5,863 5,587 5,291 4,664 3,263 

5 5,152 6,051 5,53 5,279 4,479 3,15 

6 4,917 5,982 5,482 5,156 4,589 3,152 

7 5,173 5,781 5,575 5,096 4,572 3,103 

8 5,449 5,788 5,378 5,022 4,529 3,149 

9 4,6 5,96 5,428 5,045 4,308 3,116 

10 5,112 5,919 5,408 5,209 4,577 3,245 

11 5,049 6,159 5,854 5,281 4,559 3,225 

12 5,388 6,091 5,507 5,222 4,374 3,162 

13 5,225 5,647 5,339 4,95 4,423 3,136 

14 4,741 5,875 5,389 5,337 4,555 3,184 

15 5,327 6,147 5,4 5,179 4,384 3,179 

M.O 5,11 5,95 5,53 5,2 4,53 3,2 

Πίλαθαο Α.3: Μέηξεζε      κε ζύζηεκα MLSSA. 

 

Υξόλνο Αληήρεζεο            

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 5,009 5,654 5,578 5,171 4,654 3,095 

2 5,281 6,095 5,552 5,156 4,534 2,995 

3 4,945 5,905 5,659 5,266 4,471 3,011 

4 5,064 5,821 5,461 5,221 4,677 3,065 

5 4,913 5,743 5,559 5,432 4,377 2,958 

6 4,951 5,861 5,466 5,03 4,531 2,912 

7 5,213 5,713 5,359 5,03 4,358 2,891 

8 5,333 5,763 5,151 4,798 4,41 2,901 

9 4,993 5,669 5,291 4,811 4,122 2,88 

10 5,236 5,817 5,275 5,062 4,474 2,992 

11 5,267 5,974 5,416 5,152 4,458 3,003 

12 4,953 5,634 5,437 5,082 4,239 2,898 

13 5,21 5,543 5,026 5,064 4,275 2,877 

14 4,945 5,79 5,194 5,236 4,416 2,937 

15 5,25 5,924 5,099 5,141 4,219 2,939 

M.O 5,11 5,95 5,37 5,11 4,41 2,96 

Πίλαθαο Α.4: Μέηξεζε      κε ζύζηεκα MLSSA. 
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Υξόλνο Πξώηκσλ Αλαθιάζεσλ-          

Μέηξεζε πρλόηεηεο      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 4,982 5,825 5,972 5,322 4,555 3,273 

2 4,851 6,136 5,778 5,241 4,345 3,272 

3 4,478 5,741 5,629 5,355 4,647 3,264 

4 4,478 6,263 5,639 5,21 4,683 3,251 

5 4,935 6,539 5,598 4,876 4,563 3,23 

6 4,242 5,828 5,819 5,113 4,597 3,255 

7 4,691 5,737 5,67 5,393 4,432 3,247 

8 4,723 6,295 5,744 5,414 4,481 3,184 

9 4,3 5,504 5,874 5,179 4,371 3,155 

10 5,001 6,068 5,472 5,291 4,711 3,436 

11 4,533 6,272 5,658 5,461 4,576 2,939 

12 4,617 5,921 5,632 4,935 4,187 2,957 

13 4,984 5,745 5,807 4,981 4,298 2,999 

14 5,261 5,905 5,381 5,257 4,307 3,009 

15 5,233 5,514 5,578 5,518 4,249 2,947 

M.O 4,75 5,95 5,68 5,24 4,47 3,16 

Πίλαθαο Α.5: Μέηξεζε     κε ζύζηεκα MLSSA. 

 

Καηαιεπηόηεηα          

Μέηξεζε πρλόηεηα (Hz) 

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 -10,63 -9,23 -7,43 -7,13 -8,91 -8,12 

2 -10,11 -6,65 -7,51 -6,06 -6,38 -4,26 

3 -6,97 -10,08 -8,54 -5,29 -5,16 -4,08 

4 -6,88 -10,59 -9,02 -6,86 -5,88 -3,48 

5 -6,03 -9,33 -7,1 -5,36 -5,32 -2,69 

6 -6,6 -5,11 -5,56 -2,39 -2,5 0,94 

7 -8,48 -8,94 -5,94 -3,28 -3,6 -0,53 

8 -6,95 -10,82 -7,96 -4,31 -3,66 -1,35 

9 -8,2 -9,32 -7,8 -4,28 -4,02 -1,44 

10 -3,48 -8,63 -8,4 -4,26 -3,83 -0,66 

11 -5,79 -5,1 -4,95 -3,61 -4,48 1,96 

12 -7,8 -8,95 -7,07 -3,98 -3,33 -0,64 

13 -4,27 -9,08 -6,99 -2,84 -3,18 -1,17 

14 -5,43 -7,55 -8,69 -3,47 -3,21 -0,9 

15 -8,88 -9,47 -7,46 -4,22 -3,31 -2,12 

M.O -6,68 -8,22 -7,20 -4,29 -4,20 -1,36 

Πίλαθαο Α.6: Μέηξεζε     κε ζύζηεκα MLSSA. 
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Καηαιεπηόηεηα-         

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 -9,12 -6,74 -5,56 -5,25 -5,08 -4,62 

2 -7,67 -5,09 -4,93 -4,16 -3,62 -2,24 

3 -5,09 -7,9 -7,06 -3,61 -3,67 -2,42 

4 -4,63 -6,47 -5,57 -5,66 -4,25 -1,81 

5 -3,95 -6,75 -5,75 -4,22 -3,9 -1,74 

6 -3,94 -4,13 -4,4 -1,73 -1,36 1,76 

7 -2,93 -6,78 -4,2 -2,06 -1,8 0,97 

8 -3,69 -7,63 -6,2 -2,53 -2,44 -0,2 

9 -5,78 -6,51 -6,19 -3,43 -3,15 -0,47 

10 -2,7 -5,62 -7,15 -3,55 -2,88 0,25 

11 -5,66 -3,5 -4,11 -2,44 -2,39 -0,49 

12 -6,51 -7,37 -5,45 -2,21 -2,09 0,64 

13 -3,17 -7,11 -5,67 -1,91 -1,73 -0,16 

14 -3,69 -6,52 -6,72 -2,38 -2,33 -0,08 

15 -5,74 -6,95 -5,07 -2,98 -2,36 -1,13 

M.O -4,63 -6,15 -5,50 -3,06 -2,75 -0,53 

Πίλαθαο Α.7: Μέηξεζε     κε ζύζηεκα MLSSA. 

 

Γηαθξηηόηεηα-        

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 8 10,7 15,3 16,2 11,4 13,3 

2 8,9 17,8 15,1 19,8 18,7 27,3 

3 16,7 8,9 12,3 22,8 23,4 28,1 

4 17 8 11,1 17,1 20,5 31 

5 20 10,4 16,3 22,5 22,7 35 

6 18 23,6 21,8 36,6 36 55,4 

7 12,4 11,3 20,3 32 30,4 47 

8 16,8 7,6 13,8 27 30,1 42,3 

9 13,1 10,5 14,2 27,2 28,4 41,8 

10 31 12,1 12,6 27,3 29,3 46,2 

11 20,9 23,6 24,2 30,4 26,3 38,9 

12 14,2 11,3 16,4 28,6 31,7 46,3 

13 27,2 11 16,7 34,2 32,5 43,4 

14 22,3 14,9 11,9 31 32,3 44,8 

15 11,5 10,2 15,2 27,4 31,8 38,1 

M.O 17,2 12,79 15,81 26,67 27,03 38,59 

Πίλαθαο Α.8: Μέηξεζε     κε ζύζηεκα MLSSA. 
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Κεληξηθόο Υξόλνο-          

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 381,2 437,2 404,8 373,3 324,2 241,1 

2 379,3 398,4 384,5 341,4 291,7 208 

3 315,4 427,7 415,1 340,4 303,1 215,5 

4 312,6 426,1 402 362,9 318 205,6 

5 336,6 434,8 388,1 333,4 299,2 196,2 

6 301,3 345 354,6 264,5 246,2 127,7 

7 308,7 397,6 366,7 296,9 251,1 146 

8 284,5 436,7 388,4 310,1 259,4 163 

9 306,6 386,3 404,5 317 274,6 170,7 

10 299,1 428,6 397,9 334,2 286,5 165,4 

11 328,6 378,1 348,5 307,8 266,2 163,1 

12 332,1 451,9 374,2 284,4 250,4 144,3 

13 317,5 444,4 391,9 282,2 252,1 164,5 

14 322,3 424,3 378,9 301,6 259,9 159,2 

15 358,8 414,1 380,7 322,2 252,4 171,2 

M.O 325,64 415,42 385,39 318,15 275,67 176,1 

Πίλαθαο Α.9 Μέηξεζε    κε ζύζηεκα MLSSA. 
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Κξνπζηηθέο θαη ζπρλνηηθέο απνθξίζεηο γηα θάζε ζέζε κέηξεζεο κε ην ζύζηεκα 

MLSSA: 

 

 
ρήκα Α.1: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 1

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 
ρήκα Α.2: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 2

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 
ρήκα Α.3: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 3

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 
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ρήκα Α.4: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 4

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 
ρήκα Α.5: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 5

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 
ρήκα Α.6: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 6

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 
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ρήκα Α.7: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 7

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 
ρήκα Α.8: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 8

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 
ρήκα Α.9: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 9

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 
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ρήκα Α.10: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 10

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 
ρήκα Α.11: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 11

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 

ρήκα Α.12: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 12
ε
 ζέζε κέηξεζεο. 
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ρήκα Α.13: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 13

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 

ρήκα Α.14: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 14
ε
 ζέζε κέηξεζεο. 

 

 
ρήκα Α.15: Κξνπζηηθή θαη ζπρλνηηθή απόθξηζε ρώξνπ ζηε 15

ε
 ζέζε κέηξεζεο. 
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Τπνινγηζκόο δεηθηώλ κε ην πξόγξακκα πξνζνκνίσζεο CATT-Αcoustic πξηλ ηελ 

αθνπζηηθή επέκβαζε 

Πίλαθαο Α.10: Τπνινγηζκόο      κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Πίλαθαο Α.11: Τπνινγηζκόο      κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Υξόλνο Αληήρεζεο            

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 4,65 5,28 5,66 4,84 4,56 3,04 

2 4,68 5,29 5,65 4,81 4,48 3,07 

3 4,7 5,34 5,64 4,96 4,52 3,08 

4 4,7 5,34 5,64 4,96 4,52 3,08 

5 4,68 5,37 5,69 4,86 4,51 3,05 

6 4,68 5,24 5,64 4,83 4,46 3,04 

7 4,65 5,32 5,68 4,85 4,45 3,05 

8 4,65 5,31 5,66 4,88 4,52 3,05 

9 4,63 5,34 5,62 4,89 4,51 3,04 

10 4,67 5,38 5,67 4,83 4,48 3,05 

11 4,62 5,33 5,6 4,81 4,48 3,02 

12 4,65 5,29 5,62 4,86 4,49 3,05 

13 4,7 5,34 5,67 4,86 4,59 3,1 

14 4,67 5,34 5,63 4,88 4,47 3,07 

15 4,65 5,34 5,73 4,87 4,54 3,06 

Μ.Ο 4,67 5,32 5,65 4,87 4,51 3,07 

Υξόλνο Αληήρεζεο            

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 4,67 5,35 5,7 4,86 4,51 3,04 

2 4,69 5,3 5,64 4,79 4,45 3,05 

3 4,71 5,35 5,68 4,93 4,48 3,06 

4 4,67 5,35 5,68 4,82 4,47 3,06 

5 4,65 5,34 5,72 4,88 4,46 3,05 

6 4,7 5,32 5,67 4,88 4,47 3,04 

7 4,7 5,32 5,67 4,88 4,47 3,04 

8 4,68 5,34 5,69 4,88 4,45 3,04 

9 4,7 5,35 5,63 4,92 4,47 3,03 

10 4,66 5,36 5,69 4,78 4,48 3,04 

11 4,64 5,35 5,66 4,82 4,46 3,04 

12 4,64 5,35 5,68 4,86 4,45 3,04 

13 4,65 5,32 5,69 4,87 4,56 3,06 

14 4,68 5,34 5,64 4,88 4,5 3,06 

15 4,67 5,34 5,7 4,88 4,45 3,05 

M.O 4,67 5,34 5,7 4,88 4,45 3,05 
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Υξόλνο Πξώηκσλ Αλαθιάζεσλ-          

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 4,58 5,28 5,63 4,85 4,53 3 

2 4,65 5,3 5,7 4,84 4,52 2,99 

3 4,62 5,35 5,68 4,9 4,63 2,95 

4 4,65 5,33 5,71 4,97 4,58 3,08 

5 4,7 5,39 5,71 4,84 4,57 2,98 

6 4,61 5,26 5,57 4,81 4,28 2,98 

7 4,59 5,24 5,66 4,87 4,58 2,99 

8 4,63 5,27 5,67 4,95 4,63 3,03 

9 4,52 5,31 5,65 4,84 4,54 2,98 

10 4,6 5,28 5,67 4,86 4,52 3 

11 4,6 5,3 5,66 4,84 4,49 2,98 

12 4,62 5,26 5,63 4,93 4,56 3,04 

13 4,66 5,31 5,62 4,84 4,5 2,96 

14 4,6 5,31 5,75 4,86 4,49 2,96 

15 4,63 5,29 5,72 4,93 4,56 2,99 

M.O 4,62 5,3 5,67 4,88 4,53 3 

Πίλαθαο Α.12: Τπνινγηζκόο     κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Καηαιεπηόηεηα-         

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 -4 -4,7 -4,4 -3,8 -3,9 -2,1 

2 -4,5 -4,4 -4,8 -3 -2,6 -1,8 

3 -4,3 -4,6 -4,7 -3,3 -3 -1,3 

4 -4,1 -4,4 -4,4 -3,4 -2,7 -1 

5 -4,1 -4,4 -4,5 -3,2 -2,8 -0,7 

6 -2,8 -3,1 -2,7 -1,2 1,7 0,8 

7 -3,8 -4,2 -3,5 -2,7 -0,1 -0,5 

8 -4,2 -4,2 -4,7 -3,3 -1,3 -1,2 

9 -4,1 -4,4 -4,7 -3,3 -1,8 -1,2 

10 -3,9 -4,4 -4,7 -3,9 -2 -1,1 

11 -4 -4,2 -4,4 -2,7 -2,8 -1,2 

12 -4,2 -4,3 -4,7 -3,2 -2,9 -1,3 

13 -4,1 -4,7 -4,7 -3,2 -2,3 -1,7 

14 -4,1 -4,5 -4,5 -3,3 -2,5 -1,2 

15 -4,1 -4,5 -4,6 -3,4 -3,1 -1,2 

M.O -4,00 -4,31 -4,36 -3,08 -1,89 -1,06 

Πίλαθαο Α.13: Τπνινγηζκόο     κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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Γηαθξεηόηεηα         

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 19,6 18,3 19,9 20,6 17,3 25 

2 18,1 18,4 18,1 23,7 24,8 28 

3 19 17,1 17,2 24,2 27,7 31,3 

4 19,5 19,8 21,2 24,8 29,8 34 

5 21 20 20,1 26,7 31,4 37,6 

6 28,4 27,1 29,9 36,8 53,4 46,7 

7 21,5 20,3 23 26,7 41 35,6 

8 18,8 19,33 18,7 24,6 37,9 32,3 

9 20,3 19,5 18,7 26,5 35,1 33,4 

10 20,4 20,1 20,6 23,4 35,7 35,4 

11 22,3 21,6 20,9 26,6 25,8 32,3 

12 18,6 19,5 18,1 22,6 23,1 28,7 

13 19,6 18,7 18,5 23,8 30,5 30,1 

14 19,9 19 19,2 26,7 32,1 34 

15 20,2 19,5 20,4 26 29,9 34,1 

M.O 20,2 19,5 20,4 26 29,9 34,1 

Πίλαθαο Α.14: Τπνινγηζκόο     κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Κεληξηθή πρλόηεηα           

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 303,8 350,6 367,3 310,9 302 197,4 

2 316 350,2 378,9 300,5 281,6 191,3 

3 312,5 359,3 378,9 312,2 286,6 187,8 

4 310,1 357 374,6 313,2 281,2 187,1 

5 312 354,4 380,4 309,7 283,2 178,2 

6 277,4 318,5 322,3 249,3 169 145,2 

7 299,6 343,1 349,2 288,8 220,7 170 

8 310,1 347,5 374,7 315,2 251,5 184,8 

9 307,8 355,3 379,7 310,7 261,3 187,5 

10 309,5 355,9 380,8 320,3 264,9 185,2 

11 299,2 354,4 366,9 291,1 275,2 179,6 

12 307 345,6 370 311,2 279,7 188 

13 310,2 358 376,3 307,7 272,1 188,9 

14 308,9 353,6 377,6 307,9 274,6 186 

15 310 354,7 379,1 314,6 283,6 184,8 

M.O 306,27 350,54 370,45 304,22 265,81 182,79 

Πίλαθαο Α.15: Μέηξεζε    κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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Ζρεξόηεηα-       

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 19,5 20,1 20,5 19,9 19,7 17,8 

2 19,2 20 20,2 19,9 19,5 17,6 

3 19,4 20 20,3 19,7 19,5 17,8 

4 19,2 20 20,3 19,7 19,5 17,6 

5 19,1 20 20,2 19,7 19,4 17,8 

6 20 20,6 21,1 21 22,2 19,3 

7 19,6 20,3 20,8 20,2 20,8 18,4 

8 19,4 20,3 20,4 19,8 20,2 18 

9 19,4 20 20,3 19,8 20,1 17,8 

10 19,3 20 20,2 19,7 19,9 17,7 

11 19,6 20,3 20,6 20,3 20 18,4 

12 19,4 20,2 20,4 19,9 19,7 17,9 

13 19,5 20,1 20,4 19,9 19,9 17,8 

14 19,4 20 20,2 19,8 19,7 17,7 

15 19,3 20 20,2 19,6 19,6 17,7 

M.O 19,43 20,13 20,41 19,94 20,04 17,98 

Πίλαθαο Α.16: Τπνινγηζκόο   κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Πιεπξηθέο Αλαθιάζεηο-       

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 27,8 29,3 25,4 24,4 25,2 22,6 

2 24 25 22,8 22,3 21,5 20 

3 25,8 23,9 22,1 19,9 17,8 18,1 

4 22,2 23,4 19,3 16,7 14,2 17 

5 23,4 23,6 21,7 19,2 14,4 17,2 

6 13,5 14,8 11,3 7,5 3,3 5,4 

7 18,1 19,5 15,2 12,8 5,5 7,9 

8 21,2 24,8 19,5 15,7 7,5 12,4 

9 23,8 22,4 19,7 17,5 11,3 15,2 

10 24,3 22,9 21,7 20 12,5 16,3 

11 21,8 24,9 17,5 16,6 13,6 12,6 

12 27,3 27,5 24,7 22,3 21 19,3 

13 27,3 28,6 26,9 23,9 22,1 20,3 

14 23,4 26,2 22,3 17,9 17,8 17,3 

15 21,4 22,4 21,8 18,4 15,5 16,5 

M.O 23,02 23,95 20,79 18,34 14,88 15,87 

Πίλαθαο Α.17: Τπνινγηζκόο    κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 37,5 38,2 34,4 33,7 35 31,3 

2 35,2 35,7 34 33 31,7 30,4 

3 37,9 35,7 33,6 30 27,8 29,5 

4 34,7 35,5 31,1 27,2 24,1 27,7 

5 35,9 36,2 34,8 30,2 24,6 28,9 

6 18,5 20,2 15,2 10,6 5,2 8,6 

7 26,1 27,9 22,9 18,4 8,8 13,7 

8 32 36,1 28,9 24,6 11,9 20,1 

9 36,5 35,5 31,7 28,7 18,3 25,4 

10 38,1 37 35 31,2 20,8 28,2 

11 29,1 32,5 24,7 23,4 20,8 20 

12 37,4 38,9 34,7 30,8 29,8 29,1 

13 39,8 40,7 39,4 34,5 33,1 31,4 

14 37 39,1 35,3 28,8 28,9 28,7 

15 34,8 35,4 34,7 30 26,1 28 

M.O 34,03 34,97 31,36 27,67 23,13 25,4 

Πίλαθαο Α.18: Τπνινγηζκόο     κε ην Catt-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Έληαζε-         

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 84,5 85,9 89,7 89,2 86,9 92,1 

2 84,2 85,8 89,4 89,2 86,7 91,9 

3 84,4 85,8 89,5 89 86,7 92,1 

4 84,2 85,8 89,5 89 86,8 91,9 

5 84,1 85,8 89,4 89,1 86,6 92,1 

6 85 86,4 90,3 90,3 89,4 93,6 

7 84,6 86,1 90 20,2 20,8 18,4 

8 84,3 86,1 89,6 89,1 87,4 92,3 

9 84,3 85,8 89,5 89,2 87,3 92,1 

10 84,3 85,8 89,4 89 87,1 92 

11 84,6 86,1 89,8 89,6 87,3 92,7 

12 84,4 86,1 89,6 89,2 86,9 92,2 

13 84,5 85,9 89,6 89,2 87,2 92,1 

14 84,4 85,8 89,4 89,1 86,9 92 

15 84,3 85,8 89,4 88,9 86,8 92 

M.O 84,41 85,94 89,61 88,94 86,90 91,95 

Πίλαθαο Α.19: Τπνινγηζκόο     κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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Σαρύο Γείθηεο Μεηάδνζεο Οκηιίαο-          

Μέηξεζε Με Θόξπβν Υαξαθηεξηζκόο 

1 30,5 Bad/Poor 

2 30,3 Bad/Poor 

3 31,1 Poor 

4 33,2 Poor 

5 34,3 Poor 

6 45,1 Poor/Fair 

7 39,2 Poor 

8 35,2 Poor 

9 34,3 Poor 

10 35,2 Poor 

11 33,9 Poor 

12 32,1 Poor 

13 31,3 Poor 

14 33,7 Poor 

15 33,9 Poor 

Πίλαθαο Α.20: Τπνινγηζκόο       κε ην Catt-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Γείθηεο Καηαιεπηόηεηαο νκηιίαο-        

Μέηξεζε Με Θόξπβν Υαξαθηεξηζκόο 

1 36,2 Bad/Poor 

2 35,9 Poor 

3 35,5 Poor 

4 36,8 Poor 

5 38,4 Poor 

6 47,3 Fair 

7 41,8 Poor 

8 38,5 Poor 

9 37,9 Poor 

10 38,9 Poor 

11 38,9 Poor 

12 36,9 Poor 

13 36 Poor 

14 37 Poor 

15 37,7 Poor 

Πίλαθαο Α.21: Τπνινγηζκόο     κε ην CΑΣΣ-Acoustic πξηλ ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: 

ΤΠΟΛΟΓΗΜΟ ΓΔΗΚΣΧΝ ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΑΚΟΤΣΗΚΖ 

ΔΠΔΜΒΑΖ 

Πίλαθαο Β.1: Τπνινγηζκόο      κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Πίλαθαο Β.2: Τπνινγηζκόο      κε ην CΑΣΣ-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

Υξόλνο Αληήρεζεο-           

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 1,45 1,26 1,37 1,39 1,37 1,1 

2 1,53 1,4 1,37 1,44 1,32 1,16 

3 1,55 1,36 1,35 1,36 1,44 1,21 

4 1,48 1,31 1,45 1,4 1,37 1,17 

5 1,54 1,32 1,48 1,53 1,49 1,17 

6 1,43 1,15 1,22 1,22 1,32 1,07 

7 1,43 1,14 1,23 1,23 1,31 1,11 

8 1,48 1,25 1,4 1,25 1,3 1,16 

9 1,45 1,2 1,41 1,28 1,36 1,17 

10 1,46 1,23 1,33 1,25 1,41 1,17 

11 1,41 1,2 1,23 1,18 1,21 1,07 

12 1,47 1,25 1,22 1,26 1,25 1,13 

13 1,49 1,36 1,34 1,25 1,37 1,16 

15 1,5 1,27 1,43 1,29 1,39 1,19 

M.O 1,48 1,28 1,34 1,31 1,35 1,15 

Υξόλνο Αληήρεζεο-           

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 1,65 1,29 1,29 1,37 1,31 1,13 

2 1,67 1,35 1,34 1,36 1,27 1,14 

3 1,76 1,32 1,28 1,37 1,49 1,13 

4 1,74 1,32 1,49 1,24 1,47 1,16 

5 1,67 1,28 1,26 1,46 1,34 1,23 

6 1,62 1,25 1,41 1,31 1,45 1,11 

7 1,6 1,23 1,34 1,18 1,38 1,18 

8 1,59 1,45 1,37 1,26 1,47 1,24 

9 1,63 1,26 1,4 1,36 1,36 1,19 

10 1,58 1,23 1,38 1,21 1,32 1,17 

11 1,61 1,16 1,28 1,26 1,38 1,21 

12 1,66 1,31 1,31 1,22 1,48 1,21 

13 1,69 1,5 1,36 1,49 1,55 1,2 

15 1,73 1,34 1,49 1,34 1,43 1,2 

M.O 1,65 1,31 1,35 1,31 1,40 1,17 
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Υξόλνο Πξώηκσλ Αλαθιάζεσλ-          

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 1,22 1,03 1,15 1,13 1,32 1,06 

2 1,17 0,97 0,89 1,06 1,27 0,92 

3 1,27 0,87 1,14 1,2 1,37 1,12 

4 1,21 0,86 1,01 1,17 1,18 0,83 

5 1,16 0,95 1,05 1,19 1,34 0,95 

6 1,23 0,84 0,77 0,96 1,16 0,79 

7 1,17 0,81 0,88 1,1 1,17 0,98 

8 1,15 0,81 0,99 0,98 1,13 0,86 

9 1,16 0,98 1,17 1,17 1,34 0,92 

10 1,16 0,92 1,1 1,13 1,33 1,01 

11 1,21 0,92 0,86 1,04 1,24 0,94 

12 1,21 0,94 1,03 1,11 1,15 1,02 

13 1,19 0,9 1,05 0,99 1,2 0,97 

15 1,19 0,85 0,97 1,01 1,23 0,85 

Μ.Ο 1,19 0,9 1,008 1,08 1,23 0,94 

Πίλαθαο Β.3: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Καηαιεπηόηεηα-         

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 4,1 7,1 6,4 3,8 6,2  

2 4 7,4 7,8 6,6 4,6 6,6 

3 3,7 7,8 7,8 6,6 4,9 6,1 

4 3,9 7,6 7,2 6,4 6,2 7,7 

5 4,5 7,2 7,2 6,5 5,8 7,3 

6 5,6 9,2 10,1 9 9,8 9,1 

7 4,1 8,3 8,7 7,5 8,4 7,5 

8 4,4 7,8 7,6 7,6 7,2 7,8 

9 4,1 6,4 6,9 6,6 6,6 7,2 

10 4,6 7,7 7,7 6,8 6,9 7,3 

11 4,3 8,2 9,1 7,6 5,5 7,5 

12 4 7,5 6,6 6,6 5,1 6,4 

13 3,9 7 7,1 7 5,4 6,9 

14 4,3 7,1 6,4 6,6 6 7,6 

15 4,3 7,2 7,8 7,4 6 8 

M.O 4,38 7,66 7,79 7,01 6,59 7,22 

Πίλαθαο Β.4: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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Γηαθξηηίηεηα-        

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 58,1 77,4 74,1 66,1 53,1 65,6 

2 57,7 76,7 77,3 74,3 66,9 72,4 

3 54,5 73,5 79 74,8 67,9 71 

4 58 78,2 78,6 75 74,9 77,8 

5 61,6 78,7 90 77 75,4 77,8 

6 68,5 83,2 86,6 81 83,3 82,3 

7 59,1 76,6 77 72,5 76,8 70,6 

8 58,5 77,6 78,9 74,4 76 74,9 

9 60,4 71,6 77,1 76 76,6 75,1 

10 60,4 78,7 82,5 77,4 79,2 77,7 

11 61,7 77,2 81,4 74,3 61,9 73,4 

12 56,3 73,6 69,8 65 55,9 63,7 

13 57,1 72 75,6 74,2 70,6 74 

14 59,7 76,2 76,8 77 71,33 78,6 

15 62,2 75,6 81,3 79,3 75,9 77,8 

M.O 59,58 76,45 79,06 74,55 71,04 74,18 

Πίλαθαο Β.5: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Κεληξηθόο Υξόλνο-          

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 66,6 36,1 40,8 50 68,8 48,7 

2 70,2 42,1 40,3 48,4 61,8 48,1 

3 74,6 42,4 40,5 49,7 61,8 49,3 

4 72,9 42,7 45,5 49,3 52 43,2 

5 69,7 44,6 45,2 49,8 53,4 43,2 

6 51,6 25,8 21,6 27,9 23,3 27,3 

7 64,6 36,1 34,3 38,2 32,1 38,9 

8 68,9 39,8 40,5 43,7 41 41,6 

9 71,7 48,2 44,4 48 46,2 44,5 

10 69,2 42,3 40,6 47,3 44,9 43,5 

11 62,8 34,5 30 37 52,5 39,5 

12 68,2 38,7 42,1 45,8 55,5 47,1 

13 71,6 47,4 45,4 46,8 57,5 46,2 

14 69,7 44,8 47,5 48,3 54,1 42,9 

15 67,8 41,8 40,4 42,3 49,3 41 

M.O 68 40,48 39,94 44,83 50,28 43 

Πίλαθαο Β.6: Τπνινγηζκόο    κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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Πιεπξηθέο Αλαθιάζεηο-       

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 28,5 28,8 25,5 25,8 25,8 21,1 

2 27,2 23,8 21,6 19,2 20,5 18,2 

3 26,6 25,1 21,9 19,6 18,8 17 

4 19 20,4 15,6 13,7 14,5 15,4 

5 26,7 22,9 23,3 20,3 18,6 17,5 

6 15,2 12,2 10,5 8,3 3 5,9 

7 21,3 22,9 16 11,6 6,4 8,8 

8 23,8 22,8 19 15,3 7,9 12,4 

9 26,1 23,2 19,5 16,7 10,7 14,1 

10 24,9 24,5 20,6 19,5 11,2 15,6 

11 23,7 22,3 16,4 14 12,8 12,3 

12 27,1 31,9 25,8 20,3 21,8 19,8 

13 30,6 33 30,2 16,2 22 22,2 

14 23,4 23 18 17,6 18,7 16,8 

15 21,7 20,4 19,8 16,4 15 18,8 

Μ.Ο 24,38 23,81 20,24 16,96 15,18 15,72 

Πίλαθαο Β.7: Τπνινγηζκόο    κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

        

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 36,4 33,7 30.5 31,9 32,8 28,9 

2 37,7 31,2 29,4 27,2 29,4 27,2 

3 37 32,8 29,9 27,6 28,1 25,1 

4 29,8 29 23,2 21,9 23,6 25,8 

5 39,8 34,9 33,7 30,8 29,3 29,5 

6 19,4 14,5 12,1 10,6 4,3 8,4 

7 28,6 28,6 20,8 15,7 9,1 13,6 

8 33,8 30,7 25 22,6 12,5 19,5 

9 37,9 33,1 27,3 24,8 16 22,1 

10 38,2 35,7 29,8 29,9 18,6 25,4 

11 30,9 27 20,5 18,6 18,5 18,2 

12 36,9 37,9 31,6 26,8 28,8 27,3 

13 41,7 42,8 39,3 35,8 31,8 31,5 

14 35,4 31,9 28 26,7 27,6 26,4 

15 33,4 29,3 28,6 25,7 24,4 28,1 

M.O 34,46 31,54 25,28 25,10 22,32 23,8 

 Πίλαθαο Β.8: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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Ζρεξόηεηα-       

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 15,3 13,1 13,6 14,6 14,9 13,9 

2 14,9 12,3 12,8 14,6 15,3 13,9 

3 14,5 21,1 12,4 14,3 15,3 13,4 

4 14,5 12,1 12,1 14,1 15,4 14 

5 14,4 12 12 13,7 15,3 13,7 

6 16,7 15,2 16,2 17,6 20,2 17,1 

7 15,7 14,1 14,6 15,8 18,2 15,5 

8 15,3 13 13,3 15,1 17,2 14,6 

9 14,8 12,1 12 14,2 16,3 13,6 

10 14,7 12,3 12,5 14,6 16,2 13,4 

11 15,9 14,1 14,2 15,7 16,2 15,1 

12 27,1 31,9 25,8 20,3 21,8 19,8 

13 14,8 12,7 12,6 14,8 15,8 13,9 

14 14,8 12,2 12,3 14,3 15,8 13,9 

15 14,6 12,3 12,4 14,4 15,8 13,9 

Μ.Ο 18,09 21,11 16,53 15,60 17,17 15,06 

Πίλαθαο Β.9: Τπνινγηζκόο   κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Έληαζε-         

Μέηξεζε πρλόηεηα      

 125 250 500 1k 2k 4k 

1 80,2 78,9 82,9 83,9 82,8 88,2 

2 79,8 78,1 82,1 83,9 82,5 88,2 

3 79,5 77,9 81,6 83,7 82,5 87,7 

4 79,4 77,9 81,3 83,4 82,6 88,3 

5 79,3 77,8 81,2 83 82,5 88 

6 81,6 81 85,4 87 87,4 91,4 

7 80,6 79,9 83,8 85,2 85,4 89,8 

8 80,3 78,8 82,5 84,4 84,4 88,9 

9 79,8 77,9 81,2 83,5 83,6 87,9 

10 79,7 78,2 81,7 83,9 83,5 87,7 

11 80,9 79,9 83,4 85 83,4 89,4 

12 80,3 78,9 82,6 84,3 83 88,5 

13 79,8 78,5 81,8 84,1 83 88,2 

14 79,8 78 81,5 83,7 83 88,2 

15 79,6 78,1 81,6 83,7 83 88,2 

Μ.Ο 80,08 78,76 82,47 84,29 83,74 88,69 

Πίλαθαο Β.10: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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Σαρύο Γείθηεο Μεηάδνζεο Λόγνπ-          

Μέηξεζε Με ζόξπβν Υαξαθηεξηζκόο 

1 62,3 GOOD 

2 62,5 GOOD 

3 63,5 GOOD 

4 65,2 GOOD 

5 67,4 GOOD 

6 78,3 EXCELENT 

7 71,3 GOOD 

8 67,6 GOOD 

9 66,5 GOOD 

10 69,4 GOOD 

11 67,6 GOOD 

12 63,6 GOOD 

13 62,9 GOOD 

14 64,7 GOOD 

15 68,4 GOOD 

Πίλαθαο Β.11: Τπνινγηζκόο       κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 

 

Γείθηεο Καηαιεπηόηεηαο Λόγνπ-        

Μέηξεζε Με ζόξπβν Υαξαθηεξηζκόο 

1 64,7 GOOD 

2 64 GOOD 

3 64 GOOD 

4 65,5 GOOD 

5 67,3 GOOD 

6 75,4 GOOD/EXCELENT 

7 69,5 GOOD 

8 67,1 GOOD 

9 66,2 GOOD 

10 68,6 GOOD 

11 67,8 GOOD 

12 64,8 GOOD 

13 63,9 GOOD 

14 65,6 GOOD 

15 68,2 GOOD 

Πίλαθαο Β.12: Τπνινγηζκόο     κε ην CATT-Acoustic κεηά ηελ αθνπζηηθή επέκβαζε. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: 

ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΑ ΤΛΗΚΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΚΟΤΣΗΚΖ 

ΒΔΛΣΗΧΖ ΣΖ ΑΗΘΟΤΑ 

 

 
ρήκα Γ.1:Αθνπζηηθή νξνθή scherff ηεο εηαηξίαο Knauf. 
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ρήκα Γ.2: Γηάηξεηε γπςνζαλίδα ηεο εηαηξίαο Κnauf. 
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ρήκα Γ.3: Γηάηξεηε Γπςνζαλίδα slotline ηεο εηαηξία Knauf. 
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ρήκα Γ.4: Ζρναπνξξνθεηηθά Πάλει ηεο εηαηξίαο acoustic hellas. 

 

 

 

 

 

 

 

       125 250 500 1k 2k 4k 

            0,03 0,04 0,11 0,17 0,24 0,35 

Πίλαθαο Γ.1:Απνξξόθεζε βεινύδηλε ειαθξηά θνπξηίλα. 
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