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Δπραξηζηψ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, θχξην ΢πχξν Μπξέδα, 

γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ. 
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Πεξίιεςε 

 

Ζ παξνχζα κειέηε πξαγκαηεχεηαη ηελ νξζφηεηα θαηαζθεπήο εθπαηδεπηηθψλ 

αηζνπζψλ ζε ζπλάξηεζε κε ηε κέηξεζε ησλ θαηάιιεισλ αθνπζηηθψλ δεηθηψλ. Καηά 

ηελ αλάπηπμε ηεο παξνχζαο κειέηεο, κεηξήζεθε ε απφθξηζε ηεζζάξσλ αηζνπζψλ 

δηδαζθαιίαο ηνπ Σκήκαηνο Μνπζηθήο Σερλνινγίαο θαη Αθνπζηηθήο, εθ ησλ νπνίσλ νη 

δχν απνηεινχλ αίζνπζεο πνιιαπιψλ ρξήζεσλ θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

εξγαζηήξηα κε ρξήζε Ζιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ.  

Σν κεηξεηηθφ θνκκάηη ηεο έξεπλάο καο επηθεληξψζεθε ζηε ιήςε κεηξήζεσλ 

κε ην ζχζηεκα MLSSA θαη κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ, έρνληαο σο απνηέιεζκα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ηεο αθνπζηηθήο πνηφηεηαο ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιηάο πνπ 

κειεηήζεθαλ. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κειέηεο θαηαδεηθλχνπλ ηελ ειιηπή 

αθνπζηηθή πνηφηεηα ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο. 

Σέινο, πξνηείλνληαη εθηθηέο ιχζεηο αλαθνξηθά κε αθνπζηηθέο βειηηψζεηο ησλ 

κειεηνχκελσλ αηζνπζψλ.  

 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: ζφξπβνο, ερνκφλσζε, αίζνπζα δηδαζθαιίαο, αθνπζηηθνί δείθηεο 
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Summary 

 

This survey is dealing with the correct manufacture of education classrooms in 

connection with the measurement of the proper acoustic indexes. In drawing this 

survey, the response of four education halls of the Department of Music Technology 

and Acoustics was measured. Two of the studied teaching halls are halls for multiple 

use as they are used as laboratories served with electronic computers (PC’s). 

The measurement part of our survey focused on making measurements under 

the MLSSA system with the assistance of sound level meters, achieving thus the 

qualification of the acoustics of the studied teaching hall. The results of this survey 

prove the insufficient acoustic quality of the teaching halls. 

Finally, possible solutions regarding the improvement of the acoustics of the 

studied teaching halls are proposed. 

 

 

 

Keywords: noise, sound insulation, teaching room, acoustical indexes 
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1.1 ΗΥΟ΢ ΚΑΙ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

 Γηα λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηη είλαη ν ήρνο ή ερεηηθφ θχκα 

παξαηίζνληαηθάπνηα αληηθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη 

θπζηθά κεγέζε ηα νπνία κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ θαη λα πεξηγξαθνχλ απφ ηελ 

επηζηήκε ηεο Φπζηθήο. Με ηνλ ηξφπν απηφ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ πνζνηηθά θαη 

πνηνηηθά κέζσ κεηξήζεσλ πνπ γίλνληαη απφ εηδηθέο ζπζθεπέο θαη φξγαλα.  

 

1.1.1 Ήρνο 

Οξίδεηαη σο ε κεραληθή δηαηαξαρή πνπ δηαδίδεηαη κε νξηζκέλε ηαρχηεηα κέζα ζε έλα 

κέζν πνπ κπνξεί λα αλαπηχμεη εζσηεξηθέο δπλάκεηο θαη έρεη ηέηνην ραξαθηήξα, ψζηε 

λα κπνξεί λα δηεγείξεη ην αηζζεηήξην ηεο αθνήο θαη λα πξνθαιέζεη αθνπζηηθφ 

αίζζεκα. 

 

1.1.2 ΢πρλόηεηα  

Ολνκάδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ ελφο γεγνλφηνο ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ.  

Μεηξάηαη ζε          ) θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην  ( f ). Γηα λα είλαη αληηιεπηή απφ 

ηνλ άλζξσπν κία ερεηηθή πεγή πξέπεη λα πάιιεηαη κε ζπρλφηεηα απφ 20    έσο 20 

   . Ζ πεξηνρή απηή νλνκάδεηαη αθνπζηηθό θάζκα ζπρλνηήησλ. 

 

1.1.3 Πεξίνδνο Σ 

Ολνκάδνπκε ηε ρξνληθή δηάξθεα πνπ απαηηείηαη γηα λα γίλεη έλαο νιφθιεξνο θχθινο 

ηνπ αθνπζηηθνχ θχκαηνο θαη κεηξηέηαη ζε sec. 

 

1.1.4 Σαρύηεηα ηνπ ήρνπ 

Δίλαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο δηαηαξαρήο ζην πιηθφ κέζν. ΢πκβνιίδεηαη κε ( c ). Ζ 

ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ ζηνλ αέξα είλαη πεξίπνπ 340 κέηξα αλά 

δεπηεξφιεπην. 
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1.1.5 Μήθνο θύκαηνο 

Υαξαθηεξίδεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ θνξπθώλ ελφο θχκαηνο. 

Γλσξίδνληαο ηελ ηαρχηεηα θαη ηε ζπρλφηεηα ελφο ήρνπ ππνινγίδνπκε ην κήθνο 

θχκαηνο ( ) απηνχ, δειαδή, ηελ απφζηαζε απφ κία θνξπθή ηνπ θχκαηνο σο ηελ 

επφκελε ή απφ κία θνξπθνηηκή ηεο πίεζεο σο ηελ επφκελε, εθαξκφδνληαο ηε ζρέζε: 

 

               )  
               )

           )
                                        (1.1.1) 

 

 

1.2 ΒΑ΢ΙΚΑ ΗΥΗΣΙΚΑ ΜΔΓΔΘΗ 

1.2.1 Μέηξεζε ηνπ ήρνπ 

Ζ κέηξεζε θαη ν ραξαθηεξηζκφο ηνπ ήρνπ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα κεγεζψλ πνπ 

δηαθέξνπλ απφ απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξνπο άιινπο ηνκείο ηεο ηερληθήο. 

Ζ θπξηφηεξε δηαθνξά ζπλίζηαηαη ζηε ρξεζηκνπνίεζε κηαο ινγαξηζκηθήο θιίκαθαο κε 

κνλάδα κέηξεζεο ην decibel ( )dB . Ο βαζηθφο ιφγνο ρξεζηκνπνίεζεο ινγαξηζκηθήο 

θιίκαθαο είλαη ε κεγάιε πνηθηιία ερεηηθψλ πεγψλ πνπ ππάξρνπλ. Ζ πνηθηιία απηή 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα νη ηηκέο ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ λα θπκαίλνληαη ζε κεγάιεο 

πεξηνρέο. Έηζη, π.ρ. γηα ηελ ερεηηθή πίεζε κπνξνχκε λα έρνπκε, αλάινγα κε ηελ 

πεγή, ηηκέο απφ 20 έσο 10
8 Pa  (φξην πφλνπ θαηψθιη αθνπζηφηεηαο ζην 1    ). 

Δπνκέλσο γηα ηελ απνθπγή πξάμεσλ κε κεγάινπο εθζέηεο είλαη αλαγθαία ε ρξήζε 

ινγαξηζκηθήο θιίκαθαο. 

 

Εηθόλα 1.2.1: Μαζεκαηηθή απεηθόληζε ερεηηθνύ θύκαηνο 
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1.2.2 Δίδε - Ήρσλ 

Γηα λα αληηιεθζνχκε ζε έλα πξσηνγελέο επίπεδν ηελ έλλνηα ηεο Αθνπζηηθήο, 

θάλνπκε κηά ζχληνκε αλαθνξά ζηα είδε ησλ ήρσλ. Ο ήρνο, φπσο πξνείπακε 

δηαρέεηαη κέζσ ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ, ηα νπνία πνηθίιινπλ ζε έληαζε, θαηεχζπλζε, 

θάζκα ζπρλνηήησλ, ηαρχηεηα, θάζε θαη δηάξθεηα. Ωο εθ ηνχηνπ, δηαρσξίδνπκε ηνπο 

ήρνπο ζε νμείο θαη ζε ακβιείο, αλάινγα κε ηελ αθνπζηηθή αληηιεπηφηεηα ηνπ 

αθξναηεξίνπ.  

 

Αλαθνξηθά, μερσξίδνπκε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο ήρνπ πνπ είλαη νη εμήο:  

 Οη απινί ήρoη νη νπνίνη έρνπλ κηα κφλν ραξαθηεξηζηηθή ζπρλφηεηα. 

 Οη ζύλζεηνη ήρνη πνπ είλαη νπζηαηηθά νη ήρoη ησλ δηάθνξσλ κνπζηθψλ 

νξγάλσλ, ηεο θσλήο ησλ αλζξψπσλ θαη δψσλ θιπ. 

 Οη ζόξπβνη πνπ είλαη νη ιεγφκελνη ζύλζεηνη ήρνη. Καη πνπ δελ είλαη άιινη απφ 

ηνπο ήρνπο πνπ δέρνληαη ηα απηηά καο θαζψο δηαζρίδνπκε έλα πνιπζχρλαζην 

δξφκν ή ην ζξφηζκα ησλ θχιισλ απφ ηνλ άλεκν, ην θειάξπζκα ηνπ λεξνχ 

θιπ. 

Σέινο, ππάξρνπλ νη θξόηνη πνπ παξάγνληαη απφ κηα μαθληθή θαη βίαηα ηαιάλησζε 

ησλ κνξίσλ ηνπ κέζνπ δηάδνζεο ηνπ ήρνπ. Οη θξφηνη ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε 

έληαζε θαη κηθξή δηάξθεηα. Παξάδεηγκα θξφηνο είλαη ν ήρoο πνπ παξάγεηαη απφ έλα 

ππξνβνιηζκφ ή απφ ην ζθάζηκν κηαο θαινθνπζθσκέλεο κπάιαο. 

Όια απηά αλαιχνληαη εθηελέζηεξα θαη παξαθάησ. 

 

1.2.3 ΢ηάζκε ερεηηθήο πίεζεο 

Ωο ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο νξίδεηαη ν βαζκφο αιιαγήο ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο, ν 

νπνίνο εμαξηάηαη απφ ην πιάηνο ηνπ θχκαηνο θαη επζχλεηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο SPL (sound pressure level). ΢πκβνιίδεηαη θαη σο 

   ). Σν πψο αληηιακβάλεηαη ην αλζξψπηλν απηί ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ σο αθνπζηηθή 

πίεζε δελ εθθξάδεηαη κέζα απφ κηα γξακκηθή ζπζρέηηζε. Γειαδή, ν δηπιαζηαζκφο 

ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο δε ζπλεπάγεηαη φηη ν άλζξσπνο ζα αθνχζεη ήρν δηπιάζηαο 

έληαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ ε θιίκαθα, ε νπνία εθθξάδεη ηνλ ήρν είλαη ζε decibel

( )dB . Σα ( )dB  είλαη θαζαξφο αξηζκφο. Οξίδνπκε σο πίεζε αλαθνξάο ην θαηψθιη 

πίεζεο θάησ απφ ην νπνίν δελ αθνχεη ν άλζξσπνο ( 20 )refP Pa .  
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Ζ έληαζε ηνπ ήρνπ ζε ( )dB  πνπ αληηζηνηρεί ζε αθνπζηηθή πίεζε   πξνθχπηεη απφ 

ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

( ) 20 logP

ref

P
L dB

P

 
    

                                            (1.2.1)

 

 

 

1.2.4 ΢ηάζκε ερεηηθήο ηζρύνο 

Σν κέγεζνο ην νπνίν νξίδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο πεγήο λα πξνθαιεί αιιαγή ζηελ πίεζε 

ηνπ κέζνπ δηάδνζεο, επί ηεο νπζίαο ηελ ηζρχ ηεο αθνπζηηθήο πεγήο, νλνκάδεηαη 

αθνπζηηθή ηζρχο. Σν επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο ηζρχνο ζπκβνιίδεηαη σο   ). Δλψ ε 

αθνπζηηθή πίεζε εμαξηάηαη απφ πνιινχο δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο, ζε θάζε κέζν 

δηάδνζεο (εμαξηάηαη απφ ηελ πγξαζία, ηε ζεξκνθξαζία, ηελ ππθλφηεηα ηνπ κέζνπ 

δηάδνζεο, ην κέγεζνο ηνπ ρψξνπ, ηελ απνξξνθεηηθφηεηα), ε αθνπζηηθή ηζρχο είλαη 

έλα αληηθεηκεληθφ κέγεζνο πνπ νξίδεη ηελ πεγή. Μεηξηέηαη θαη απηή ζε ( )dB  βάζεη 

ηνπ ηχπνπ:  

( ) 10 logW

ref

W
L dB

W

 
    

 

 , Όπνπ 1refW pW
                           (1.2.2)

 

 

 

1.2.5 ΢ηάζκε ερεηηθήο έληαζεο 

Ζ έληαζε ηνπ ήρνπ πνπ αληηιακβαλφκαζηε εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο  

πεγήο εθπνκπήο θαη ηνπ δέθηε, απφ ηα αθνπζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ 

κέζνπ δηάδνζεο θαη απφ ηελ ίδηα ηελ πεγή.  

 

Ωο αθνπζηηθή έληαζε νξίδνπκε ηελ πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ δηαπεξλά κία κνλάδα 

επηθάλεηαο. Σν επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο έληαζεο ζπκβνιίδεηαη σο    ). 

Μεηξηέηαη θαη απηή ζε ( )dB  βάζε ηνπ ηχπνπ: 

 

( ) 10 logI

ref

I
L dB

I

 
    

 

 , Όπνπ 
2

1
ref

pW
I

m


                        (1.2.3) 
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1.3 Η ΔΝΝΟΙΑ ΣΗ΢  ΑΝΣΗΥΗ΢Η΢ 

 Όηαλ κία πεγή εθπέκπεη ήρν ζε έλα ρψξν πξνθαιείηαη δηάδνζε κηαο ερεηηθήο 

ελέξγεηαο πξνο δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο. Αλ ν ρψξνο είλαη θιεηζηφο ην ερεηηθφ θχκα 

αλαθιάηαη δηαδνρηθά ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ρψξνπ, κε ηαπηφρξνλε απνξξφθεζε 

ηκήκαηνο ηεο ελέξγεηάο ηνπ ζε θάζε αλάθιαζε. Δπηπιένλ πθίζηαηαη πξφζζεηε 

κείσζε ηεο ηζρχνο ηνπ, αθελφο  ιφγσ ηεο απνξξφθεζήο ηεο απφ ηνλ αέξα θαη 

αθεηέξνπ ιφγσ ηεο απφζηαζεο ηελ νπνία δηαλχεη. 

Έηζη έλαο αθξναηήο πνπ βξίζθεηαη ζην ρψξν πξνζιακβάλεη δηαδνρηθά ην απεπζείαο 

θχκα θαζψο θαη εθείλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο δηάθνξεο αλαθιάζεηο, κε δηαθνξά 

ρξφλνπ πνπ είλαη αλάινγε σο πξνο ηε δηαθνξά δξφκνπ πνπ δηαλχνπλ ηα εθάζηνηε 

ερεηηθά θχκαηα. Σα ερεηηθά θχκαηα κεηά απφ νξηζκέλν αξηζκφ αλαθιάζεσλ 

εμαζζελνχλ ζε ηέηνην βαζκφ πνπ δε γίλνληαη αληηιεπηά απφ ην αλζξψπηλν απηί. Απηφ 

δίλεη ηελ εληχπσζε κηαο δηάξθεηαο ηνπ ήρνπ κεγαιχηεξεο απφ εθείλεο ηεο εθπνκπήο. 

Σν θαηλφκελν απηφ εάλ δελ ππάξρνπλ ή αγλνεζνχλ ηα θαηλφκελα ηεο ερνχο θαη ησλ 

ζηάζηκσλ θπκάησλ νλνκάδεηαη αληήρεζε. 

Δπεηδή θαη ε αληήρεζε ζπλδέεηαη κε ηελ χπαξμε αλαθιάζεσλ πνιιά απφ ηα πνηνηηθά 

αθνπζηηθά ραξαθηεξίζηηθα κηαο αίζνπζαο ζπλδένληαη κε ην κέγεζνο απηφ. 

΢πλεθδνρηθά πξνθχπηεη φηη: 

1) Έλαο ήρνο ραξαθηεξίδεηαη σο "ιακπξφο"αλ έρεη πνιιέο αξκνληθέο 

ζπρλφηεηεο. Αλ δειαδή έρεη ηθαλνπνηεηηθή ζηάζκε θαη βξαδεία κείσζε ζε 

πςειέο ζπρλφηεηεο. ΢ε κία αίζνπζα ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη σο αθνπζηηθά 

"ιακπξή" ε αληήρεζε είλαη κεγάιε ζε πςειέο ζπρλφηεηεο. 

2) Έλαο ρψξνο κε ρακειή αληήρεζε ραξαθηεξίδεηαη σο "μεξφο" θαη κε πνιχ 

ρακειή αληήρεζε σο "λεθξφο". 

3) Ζ θαζαξφηεηα ησλ ήρσλ εμαξηάηαη απφ ηελ αληήρεζε. 

 

Έλαο ρψξνο ραξαθηεξίδεηαη σο ζεξκφο φηαλ είλαη δσληαλφο θαη ζηηο ρακειέο 

ζπρλφηεηεο ή έρεη πιεξφηεηα ηφλσλ ρακειψλ ζπρλνηήησλ ζε ζρέζε κε εθείλνπο ησλ 

κεζαίσλ θαη πςειψλ ζπρλνηήησλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αληήρεζε ζηηο ρακειέο 

ζπρλφηεηεο είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε ηελ αληήρεζε ησλ κεζαίσλ θαη πςειψλ 

ζπρλνηήησλ. 
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1.3.1 Υξόλνο αληήρεζεο RT 

Ο ρξφλνο αληήρεζεο απνηειεί ηε βαζηθφηεξε παξάκεηξν πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αθνπζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θιεηζηψλ ρψξσλ. Οξίδεηαη σο ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη,  

ψζηε ν ήρνο λα εμαζζελίζεη θαηά 60 ( )dB κεηά ην κεδεληζκφ ηνπ εθπεκπφκελνπ 

ζνξχβνπ απφ ηελ πεγή κέζα ζε έλα ρψξν. Πην απιά, είλαη ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη, 

ψζηε έλαο πνιχ δπλαηφο ήρνο λα εμαζζελίζεη ηφζν, ψζηε λα κελ αθνχγεηαη. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο παίδεη ζπνπδαίν ξφιν ζηελ αθνπζηηθή ησλ 

θιεηζηψλ ρψξσλ, δηφηη ζρεηίδεηαη κε ηελ αθνπζηηθή πνηφηεηα ησλ ρψξσλ. Ο ρξφλνο 

απηφο εμαξηάηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ήρνπ θαη ηνλ φγθν ηνπ ρψξνπ. Ο ρξφλνο 

αληήρεζεο κεηξηέηαη ζε sec .    

 

1.3.2 Μέηξεζε ηνπ ρξόλνπ αληήρεζεο ζε πξαγκαηηθή αίζνπζα ή ακθηζέαηξν: 

΢ε κία θελή αίζνπζα ή ζε αίζνπζα πνπ θάζνληαη αθξναηέο νη κεηξήζεηο πξέπεη λα 

γίλνπλ γξήγνξα κε θνξεηά φξγαλα θαη κεηά λα αμηνινγεζνχλ ζην εξγαζηήξην. 

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ερεηηθή πεγή κηαο δψλεο ιεπθνχ ή 

ξνδ ζνξχβνπ ή εθππξζνθξφηεζε  απφ έλα πηζηφιη  ή ήρνο απφ έλα παιακάθη.  

Ζ θζίλνπζα ερεηηθή ζηάζκε πξέπεη λα θαηαγξαθεί κε έλα ερφκεηξν. Ζ θαιχηεξε 

ηνπνζέηεζε ηεο πεγήο είλαη ζηελ ζθελή ηεο αίζνπζαο ή ηνπ ακθηζεάηξνπ. Δπίζεο 

κπνξνχλ λα γίλνπλ κεηξήζεηο  ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηεο αίζνπζαο γηα εληνπηζκφ 

καθξψλ ρξφλσλ αληήρεζεο πνπ νθείινληαη ζε θαηλφκελα ηδηνζπληνληζκνχ ησλ 

κεξψλ ηεο αίζνπζαο. ΢ε κία κηθξή νξζνγψληα αίζνπζα ε θαιχηεξε ζέζε ηνπνζέηεζεο 

ηεο πεγήο είλαη ζε κία γσλία ηεο αίζνπζαο φπνπ φιεο νη ηδηνζπρλφηεηεο ζπληνληζκνχ 

έρνπλ κέγηζην πιάηνο. Μία κφλν κέηξεζε ρξφλνπ αληήρεζεο είλαη αξθεηή. ΢ε κία 

φκσο κεγάιε αίζνπζα ή ακθηζέαηξν, νη κεηξήζεηο πξέπεη λα εθηειεζηνχλ ζε 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο δηφηη ν ρξφλνο αληήρεζεο είλαη δηαθνξεηηθφο απφ κία ζέζε ζε 

άιιεο .   

Οη εμήο κεηξεηηθέο κέζνδνη πιεξνχλ ηνπο θαλνληζκνχο ISO 3382 θαη  ISO/R354. 
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 1.4 ΜΔΘΟΓΟΙ ΜΔΣΡΗ΢Η΢ ΥΡΟΝΟΤ ΑΝΣΗΥΗ΢Η΢ 

 Γηα λα κεηξήζνπκε ην ρξφλν αληήρεζεο ρξεηαδφκαζηε κία πεγή ήρνπ γηα ηε 

δηέγεξζε ηνπ ρψξνπ θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ αληερεηηθνχ πεδίνπ. Τπάξρνπλ ηξεηο 

βαζηθέο κέζνδνη κέηξεζεο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο:  

 

1.4.1 Μέζνδνο ηνπ παικνύ 

Γηεγείξνπκε έλα ρψξν κε έλα παικφ, γηα παξάδεηγκα παιακάθηα θαη θαηαγξάθνπκε 

απεπζείαο ηε κείσζε ηεο ερνζηάζκεο ηνπ αληερεηηθνχ πεδίνπ, ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ, κέρξη ην κεδεληζκφ ηνπ. Γηα ηελ θαηαγξαθή ρξεζηκνπνηνχκε ερφκεηξν κε 

θαζκαηηθφ αλαιπηή, έηζη ψζηε λα γίλεη μερσξηζηή κέηξεζε ζηηο δηάθνξεο νθηάβεο. 

Απφ ηηο θιίζεηο ησλ θακππιψλ ηεο εμαζζέλεζεο ηνπ ερεηηθνχ πεδίνπ ππνινγίδνπκε 

θαη παξνπζηάδνπκε ην ρξφλν αληήρεζεο      ζε θάζε νθηάβα. 

 

Ζ κέζνδνο απηή έρεη δχν κεηνλεθηήκαηα: 

 Έιιεηςε ερεηηθήο ελέξγεηαο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο.  

 Αδπλακία αθξηβνχο επαλαιεςηκφηεηαο. 

 

1.4.2 Μέζνδνο ηνπ κεδεληζκνύ ηεο πεγήο 

Γηεγείξνπκε έλα ρψξν κε ζφξπβν ιεπθφ ή ξνδ (φπσο αλαιχνληαη παξαθάησ) κέρξη 

ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο θαη ζηε ζπλέρεηα ην δηαθφπηνπκε αθαξηαία.    

 

Ζ κέζνδνο απηή έρεη δχν πιενλεθηήκαηα: 

 Ζ πεγή ζνξχβνπ παξάγεη κεγαιχηεξα πνζνζηά ερεηηθήο ελέξγεηαο. 

 Δθπέκπεη ερεηηθή ελέξγεηα ζε φιεο ηηο ζπρλφηεηεο. 
 

 

1.4.3 Μέζνδνο αθνινπζίαο κεγίζηνπ κήθνπο (mlssa):  

Πξνθεηκέλνπ λα κειεηήζνπκε ηελ απφθξηζε ζε θιεηζηνχο ρψξνπο ρξεζηκνπνηνχκε ηε 

κέζνδν ηεο εθπνκπήο κηαο ςεπδνηπραίαο αθνινπζίαο, ε νπνία αλαπηχρζεθε απν ηνπο 

Schroeder θαη Alrutz. Ζ κέζνδνο απηή έρεη παξφκνηεο ηδηφηεηεο κε ηνλ ηπραίν ζφξπβν 

αιιά εηλαη ιηγφηεξν επαίζζεηε ζε εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο θαη ην πιενλέθηεκα ηεο 

είλαη φηη θεξδίδνπκε κεγάιν ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (s/n).Ζ κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ 

αληήρεζεο γίλεηαη φηαλ ε πεγή εθπνκπήο είλαη αλνηρηή κέρξ ηλα ζηαζεξνπνηεζεί ε 

ζηάζκε ηεο ζην ρψξν. Σν δεχηεξν βήκα είλαη λα θιείζνπκε ηελ πεγή εθπνκπήο,    
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έηζη ψζηε λα  θαηαγξαθεί ν ξπζκφο κείσζεο ηεο ερεηηθήο ελέξγεηαο. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ επηηπγράλεηαη ε θαηαγξαθή ηεο απφθξηζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ, 

ζηελ πεξίπησζή καο ζε κηα αίζνπζα δηδαζθαιίαο.  

 

 1.5 YΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ XΡΟΝΟΤ ΑΝΣΗΥΗ΢Η΢ 

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο κεηξηέηαη βάζεη ηξηψλ πξσηαξρηθψλ 

 εμηζψζεσλ, ηηο νπνίεο θαη παξαζέηνπκε παξαθάησ:  

 

1.5.1 Δμίζσζε - Sabine 

Ο Wallace Sabine ην 1898 πξαγκαηνπνίεζε κηα ζεηξά πεηξακάησλ δηάξθεηαο 2 εηψλ 

κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο αθνπζηηθήο κηαο αίζνπζαο δηαιέμεσλ ζην παλεπηζηήκην 

ηνπ Harvard, φπνπ εξγαδφηαλ σο θαζεγεηήο θπζηθήο. Υξεζηκνπνίεζε κηα αίζνπζα 

ζεάηξνπ, εμαηξεηηθήο αθνπζηηθήο, κηα αίζνπζα κε αλεθηή αθνπζηηθή θαη κηα 

πξνβιεκαηηθή αίζνπζα δηαιέμεσλ. Ο Sabine  ρξεζηκνπνίεζε ηα καμηιαξάθηα απφ ηα 

θαζίζκαηα ηεο ζεαηξηθήο αίζνπζαο σο απνξξνθεηηθά πιηθά θαη θαηέιεμε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε αληήρεζε ελφο ρψξνπ εμαξηάηαη απφ ηνλ φγθν, ηε γεσκεηξία ηνπ 

θαη ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ησλ επηθαλεηψλ ηνπ. 

Ο παξαθάησ ηχπνο δίλεη κηα πξψηε πξνζέγγηζε ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο θαη ηζρχεη 

ηθαλνπνηεηηθά γηα ρψξνπο κε κηθξή απνξξφθεζε: 

 

60

0.161 0.161

i i

V V
RT

A a S

 
 

                                                 (1.5.1) 

 

Όπνπ: 60RT  Ο ρξφλνο αληήρεζεο ζε sec  

 A Ζ νιηθή απνξξφθεζε ηνπ ρψξνπ ζε     

 i  Οη ζπληειεζηέο απνξξφθεζεο ησλ επηκέξνπο επηθαλεηψλ 

 iS  Σν εκβαδφλ ησλ επηκέξνπο επηθαλεηψλ ζε     

 V  Ο φγθνο ηνπ ρψξνπ ζε    
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1.5.2 Δμίζσζε Norris - Eyring 

Ζ ζρέζε ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ 60RT  πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο παξαπάλσ εξεπλεηέο 

βαζίδεηαη ζηε κέζε ειεχζεξε δηαδξνκή ηνπ ήρνπ κεηαμχ δπν δηαδνρηθψλ 

αλαθιάζεσλ. Ζ κειέηε ηεο αθνπζηηθήο  ζπκπεξηθνξάο ησλ κεγάισλ ρψξσλ  ήηαλ πην 

ιεπηνκεξήο θαη ζχκθσλα κε απηή ν ρξφλνο αληήρεζεο δίλεηαη κε αξθεηά θαιή 

πξνζέγγηζε. Ο παξαθάησ ηχπνο Norris-Eyring ππνινγίδεη κε αθξίβεηα ηνλ ρξφλν 

αληήρεζεο ησλ θιεηζηψλ ρψξσλ, φηαλ ε απνξξφθεζε φισλ ησλ επηθαλεηψλ πνπ 

πεξηθιείνπλ ηνλ ρψξν είλαη ε ίδηα : 

    

60

0.161

ln(1 )

V
RT

S a

 


 
                                                    (1.5.2) 

 

Όπνπ: 60RT  Ο ρξφλνο αληήρεζεο ζε sec  

  S  Σν ζπλνιηθφ εκβαδφλ ηνπ ρψξνπ ζε    

  V  Ο φγθνο ηνπ ρψξνπ ζε    

  ln Νεπέξηνο ινγάξηζκνο 

    Μέζνο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο  

 

1.5.3 Δμίζσζε - Fitzroy:  

O Fitzroy παξαηήξεζε φηη ε αληήρεζε ελφο ρψξνπ είλαη νπζηαζηηθά ην άζξνηζκα ησλ 

αληερήζεσλ κεηαμχ  

 Παηψκαηνο θαη ηαβαληνχ 

 Πιεπξηθψλ ηνίρσλ 

 Δκπξφζζησλ θαη νπίζζησλ ηνίρσλ 

 

Όηαλ έρνπκε αλνκνηφκνξθε απνξξφθεζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηχπν : 

  

 

60 2

0.161 2 2 2

xy xz yz

xy xz yz
RT

S a a a

  
                                                    (1.5.3) 
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Όπνπ: 
xya  Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ησλ επηθαλεηψλ xy  

 xza  Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ησλ επηθαλεηψλ xz  

 
yza  Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ησλ επηθαλεηψλ yz  

    Μήθνο 

    Πιάηνο 

    Ύςνο 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ζέιακε λα αλαθέξνπκε φηη βάζεη ηεο εμίζσζεο Fitzroy δηεμήρζε 

θαη ε εξεπλεηηθή καο κειέηε, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ. 

 

 

 1.6 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΠΟΤ ΓΙΑΜΟΡΦΩΝΟΤΝ ΣΗΝ ΑΚΟΤ΢ΣΙΚΗ ΣΩΝ 

 ΑΙΘΟΤ΢ΩΝ 

 

1.6.1 RT60 –Τπνινγηζκόο ρξόλνπ αληίρεζεο γηα ρώξνπο ζηνπο νπνίνπο είλαη 

ζεκαληηθόο ν αέξαο 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ρψξνο είλαη ππεξβνιηθά κεγάινο ζα ιεθζεί ππφςε θαη ε 

απνξξφθεζε ηνπ αέξα θαη ν ηχπνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε παξαθάησ: 

 

 60

0.161

4

V
RT

Sa mV




                                                       (1.6.1)
 

 

Όπνπ :    Ο ζπληειεζηήο εμαζζέλεζεο ηεο ελέξγεηαο πνπ ε ηηκή   

         ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πγξαζία θαη ηε ζπρλφηεηα 

 S   Σν ζπλνιηθφ εκβαδφλ ηνπ ρψξνπ ζε    

 V  Ο φγθνο ηνπ ρψξνπ ζε    

     Μέζνο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο 
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1.6.2 RT60 - Τπνινγηζκόο ρξόλνπ αληήρεζεο γηα ρώξνπο κε αλνηρηά παξάζπξα 

Ο ηχπνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε φηαλ ν ρψξνο πεξηιακβάλεη κεγάια αλνηθηά 

παξάζπξα θαη ε απνξξφθεζε απφ ηα αληηθείκελα ηνπ ρψξνπ είλαη κεγάιε γηα ηνλ 

ρξφλν αληήρεζεο είλαη ν εμήο:  

 

60

24 ln10V
RT

Ac




                                                    (1.6.2)

 

 

Όπνπ : A Ζ ζπλνιηθή απνξξφθεζε ηνπ ρψξνπ ζε Sabins 

 C  Ζ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα ζε       

 V  Ο φγθνο ηνπ ρψξνπ ζε    

 

 

1.6.3 RT60 - Τπνινγηζκόο ρξόλνπ αληήρεζεο γηα πνιύ κεγάινπο ρώξνπο 

΢ηελ εηδηθή  πεξίπησζε πνπ έλαο ρψξνο είλαη ππεξβνιηθά κεγάινο, πξέπεη λα ιεθζεί 

ππφςε ε απνξξφθεζε ηνπ αέξα, νπφηε ε παξαπάλσ ζρέζε γίλεηαη : 

 

60

0.161

4N

V
RT

A mV





                                                              (1.6.3)

 

 

 

Όπνπ : 60RT  Ο ρξφλνο αληήρεζεο ζε sec  

  V  Ο φγθνο ηνπ ρψξνπ ζε    

 
A  Μέζε απνξξφθεζε ηνπ ρψξνπ  

  m Ο ζπληειεζηήο εμαζζέλεζεο ζηνλ αέξα, εμαξηάηαη απφ ηελ πγξαζία, ηε 

            ζπρλφηεηα, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζχζηαζή ηνπ. 
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 1.7 ΥΡΟΝΟ΢ ΜΔΙΩ΢Η΢ ΣΟΤ ΗΥΗΣΙΚΟΤ ΠΔΓΙΟΤ (EARLY DECAY 

 TIME, EDT) 

Σν EDT είλαη έλα κέγεζνο ρξφλνπ ην νπνίν ιακβάλεη ππφςε ηηο πξψηκεο 

αλαθιάζεηο. 

 

Ο πξψηκνο ξπζκφο κείσζεο EDT νξίδεηαη σο έμη θνξέο ε ρξνληθή πεξίνδνο πνπ 

ρξεηάδεηαη ψζηε ν ήρνο λα κεησζεί θαηά 10 ( )dB  κεηά ην κεδεληζκφ ηεο πεγήο απφ 

ηελ αξρηθή ηηκή ηνπ. Δίλαη κηα παξάκεηξνο πνπ ζρεηίδεηαη πνιχ κε ηνλ αξρηθφ ξπζκφ 

εμαζζέληζεο θαη ην γεγνλφο απηφ ην ζπζρεηίδεη  κε ηε κείσζε ηεο αληηιεπηφηεηαο ηνπ 

ιφγνπ. Ο EDT είλαη κηθξφηεξνο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο RT θαη νξίδεηαη σο ν ρξφλνο 

T60 πνπ απαηηείηαη γηα λα ειαηησζεί θαηά 60 ( )dB ε ζηάζκε ζνξχβνπ απν ηε ζηηγκή 

πνπ δηαθφπηεηαη ε εθπνκπή ηνπ ήρνπ. 

 

 

1.7.1 Γείθηεο Απώιεηαο ΢πκθώλσλ  (AL, Articulation loss): 

Ζ απψιεηα ζπκθψλσλ είλαη έλα κέγεζνο, πνπ εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή πνζνζηνχ, 

απηνχ ηνπ πνζνζηνχ ησλ ζπκθψλσλ πνπ δελ αληηιακβάλεηαη ν κέζνο αθξναηήο. 

Ο Peutz, ν νπνίνο εηζήγαγε ηελ πνζφηεηα, κέηξεζε ηελ απψιεηα ζπκθψλσλ, 

κεηαβάιινληαο ην ρξφλν αληήρεζεο, ηελ απφζηαζε απ’ ηελ πεγή θαη ην ζφξπβν 

βάζνπο. Ζ ζρέζε πνπ εηζήγαγε είλαη πεηξακαηηθή θαη ζρεηίδεηαη κε ην ρξφλν 

αληήρεζεο  60T . 

2

60200( )
%

rT
ALC

V


                           
(1.7.1)

 

Όπνπ :
 

 r Δίλαη ε απφζηαζε απφ ηελ πεγή 

V  Δίλαη ν φγθνο ηνπ ρψξνπ 

60T  Δίλαη ν ρξφλνο αληήρεζεο 

  

κακή Φτωχή καλή πολύ καλή εξαιρετική 
                    

100 %        33 %     15 %                      7 %    3 %                0 % 

(1.7.1 - Πίλαθαο Alcons) 
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1.7.2 Γείθηεο κεηάδνζεο ιόγνπ θαη ηαρύο δείθηεο κεηάδνζεο ιόγνπ (speech 

transmission index, STI and rapid speech transmission index, RASTI)  

 Οη δείθηεο STI θαη RASTI πξνέξρνληαη απφ ηα ηειεπηθνηλσληαθά ζπζηήκαηα 

θαη αληηκεησπίδνπλ ηελ αιπζίδα ερεηηθή πεγή - ρψξνο – αθξναηήο, σο έλα θαλάιη 

κεηάδνζεο (γξακκή κεηαθνξάο) θαη κεηξνχλ ηε κεηαβνιή ηνπ πιάηνπο δηακφξθσζεο 

αξγά κεηαβαιιφκελσλ ζεκάησλ θαηά κήθνο ηεο γξακκήο. Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο κέηξεζεο ηα ζχγρξνλα κεηξεηηθά ζπζηήκαηα βαζίδνληαη ζηε κέηξεζε ηεο 

θξνπζηηθήο απφθξηζεο θαη ζηελ εμαγσγή ηηκήο ησλ δεηθηψλ θαηαιεπηφηεηαο απφ 

απηήλ. Οη κεηξήζεηο γηα ην STI γίλνληαη ζε δψλεο εχξνπο νθηάβαο ζηηο ζπρλφηεηεο 

125    έσο 8     θαη γηα ην ιφγν απηφ είλαη θαηάιιειε κέζνδνο γηα κεηξήζεηο ζε 

ζπζηήκαηα ελίζρπζεο ήρνπ. Ζ κέζνδνο RASTI  πξνέθπςε απφ ηελ απινπνίεζε ηεο 

κεζφδνπ STI θαη είλαη έλαο αληηθεηκεληθφο δείθηεο πνπ κεηξά ην πνζνζηφ ησλ 

ζσζηψλ ζπιιαβψλ πνπ αληηιακβάλεηαη ν κέζνο αθξναηήο, ιακβάλνληαο  ππφςε 

ηαπηφρξνλα ην ζφξπβν βάζνπο θαη ην ρξφλν αληήρεζεο. Ζ δηαθνξά ηεο απφ ηε 

κέζνδν STI είλαη φηη ρξεζηκνπνηεί ζήκα εχξνπο νθηάβαο, γχξσ απφ δχν κφλν 

ζπρλφηεηεο, ηα 500     θαη ηα 2000   . Ζ θιίκαθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη εχξνο 

απφ 0 κέρξη 1.   

                Αντιληπτότητα 

κακή Φτωχή καλή πολύ καλή εξαιρετική 
                    

0              0,1 0,2    0,3 0,4 0,5            0,6  0,7            0,8 0,9      1 

 (1.7.2 - Πίλαθαο RASTI) 

 

1.7.3 Σ10,Σ20,Σ30 - Απηνί νη ρξόλνη νξίδνληαη απν ηελ παγθόζκηα βηβιηνγξαθία 

Πνιιέο θνξέο ε ζηάζκε ηνπ ήρνπ ζε έλα ρψξν κπνξεί λα κελ ππεξβαίλεη θαλ ηα  60

( )dB  θαη έηζη λα είλαη αδχλαηνο ν ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο Σ60. Γηα ην 

ιφγν απηφ νξίζηεθαλ θαη άιινη ρξήζηκνη ρξφλνη αληήρεζεο πνπ είλαη νη  Σ10 ,Σ20 ,Σ30. 

Ο ρξφλνο αληήρεζεο Σ10 νξίδεηαη σο έμη θνξέο ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη, ψζηε ε 

ζηάζκε ηνπ ήρνπ λα ειαηησζεί απφ -5 έσο -15 ( )dB  απφ ηελ αξρηθή ηηκή κεηά ην 

κεδεληζκφ ηεο πεγήο. Με αλάινγν ηξφπν νξίδνληαη θαη νη άιινη ρξφλνη αληήρεζεο  

Σ20 θαηΣ30. Ο Σ20  νξίδεηαη σο ηξεηο θνξέο ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη ψζηε ε ζηάζκε ηνπ 

ήρνπ λα ειαηησζεί απφ -5 έσο -25 ( )dB  απφ ηελ αξρηθή ηηκή κεηά ην κεδεληζκφ ηεο 

πεγήο, ελψ ν Σ30 σο δπν θνξέο, έηζη ε ζηάζκε ηνπ ήρνπ κεηψλεηαη απφ -5 έσο -35 

( )dB . 
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1.8 ΓΙΑΓΟ΢Η ΗΥΗΣΙΚΩΝ ΚΤΜΑΣΩΝ 

1.8.1 Αεξόθεξηε κεηάδνζε ερεηηθώλ θπκάησλ 

Σα ερεηηθά θχκαηα ζηνλ αέξα πξνθαινχληαη απφ ηνπηθέο ρξνληθέο κεηαβνιέο ηεο 

πίεζεο ζηελ πεξηνρή ηεο ερεηηθήο πεγήο θαη έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα κεηαβνιέο ζηελ 

ππθλφηεηα ηνπ αέξα, ηελ εκθάληζε δειαδή ππθλσκάησλ θαη αξαησκάησλ. Ζ δηάδνζε 

απηψλ ησλ ππθλσκάησλ θαη αξαησκάησλ ζηνλ αέξα απνηειεί ηνλ ήρν πνπ δηαδίδεηαη 

κέζσ απηνχ. Ζ ηαρχηεηα δηάδνζεο c, ην κήθνο θχκαηνο   θαη ε ζπρλφηεηα f  

ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε: c f  . Σα ερεηηθά θχκαηα ζηνλ αέξα δηαδίδνληαη κε 

ζηαζεξή ηαρχηεηα 340 m/s ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο (    θαη 1 Pa ). 

 

Σαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα: 

p
c






                                                      (1.8.1)

 

Όπνπ:   → Ζ πίεζε  

  → Ο ιφγνο 
cP

cV
  ησλ δχν εηδηθψλ ζεξκνηήησλ ηνπ αεξίνπ.  

 

1.8.2 ΢ηεξεόθεξηε κεηάδνζε ερεηηθώλ θπκάησλ 

Οη ηαιαληψζεηο ζηα ζηεξεά δελ απνηεινχλ ήρν αιιά ζεσξνχληαη ζαλ ηέηνηνο γηαηί 

δηεγείξνπλ ηνλ αέξα πνπ βξίζθεηαη ζ`επαθή κ`απηά θαη έηζη γίλνληαη έκκεζα ε αηηία 

εθπνκπήο ήρνπ. 

Ζ δηάδνζε ηνπ ήρνπ ζηα ζηεξεά δηαθέξεη απφ απηήλ ζηνλ αέξα, γηαηί ηα ζηεξεά 

εμαηηίαο ηεο δνκήο ηνπο επηδέρνληαη  δηαθνξεηηθνχ είδνπο  παξακνξθψζεηο απφ απηέο 

πνπ επηδέρνληαη ηα αέξηα. ΢ηελ Αθνπζηηθή νη δχν βαζηθνί ηχπνη θπκάησλ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηα ζηεξεά, ηα δηακήθε θαη ηα εγθάξζηα θχκαηα, είλαη νη θνξείο ηνπ 

ζηεξεφθεξηνπ ήρνπ θαη ε αίηηα εθπνκπήο ήρνπ απφ ζηεξεά πνπ δηεγείξνληαη ζε 

δνλήζεηο.     

Σαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηα ζηεξεά: 

c





                                                             (1.8.2)

 

Όπνπ: E → Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο  

   → Ζ ππθλφηεηα ηνπ ζηεξενχ 
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1.8.3 Γηακήθε θύκαηα  

Δηλαη ηα θχκαηα ησλ νπνίσλ ε δηεχζπλζε δηάδνζήο ηνπο είλαη παξάιιειε κε ηε 

δηεχζπλζε ηεο ηαιάλησζεο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ απνηεινχλ ην κέζν δηάδνζεο.  

Με ηελ θίλεζε πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηα ζσκαηίδηα ηνπ κέζνπ ζηα δηακήθε θχκαηα 

παξαηεξνχληαη ππθλψκαηα θαη αξαηψκαηα. Γηακήθε θχκαηα δηαδίδνληαη θαη ζηα 

ζηεξεά θαη ζηα πγξά θαη ζηα αέξηα ζψκαηα. Σα δηακήθε θχκαηα θαζψο θαη ηα 

εγθάξζηα θχκαηα απνηεινχλ ηα δχν βαζηθά είδε θπκάησλ. 

 

1.8.4 Δγθάξζηα θύκαηα 

Σα εγθάξζηα θχκαηα εκθαλίδνληαη ζ` φια ηα ζηεξεά φηαλ δηεγείξνληαη θαη είλαη ε 

αίηηα αθηηλνβνιίαο ήρνπ απφ ζηεξεά πνπ δνλνχληαη. 

Ζ δηεχζπλζε δηαδνζήο ηνπο είλαη θάζεηε ζηε δηεχζπλζε ηαιάλησζεο. 

 

Όπσο βιέπνπκε θαη ζηε ζεσξία ππάξρνπλ δχν είδε θχκαηνο, ηα δηακήθε θαη ηα 

εγθάξζηα. ΢ηελ ελ ιφγσ έξεπλα ην αληηθείκελν κειέηεο καο ζηξέθεηαη ζηα εγθάξζηα 

θχκαηα, δεδνκέλνπ φηη ε πεγή εθπνκπήο είλαη ν άλζξσπνο.  

Ο άλζξσπνο παξάγεη εγθάξζηα θχκαηα θαηά ηελ παξαγσγή ησλ θσλεκάησλ. Ωο εθ 

ηνχηνπ, ε δηάρπζε ηνπ ήρνπ ζηηο εθπαηδεπηηθέο αίζνπζεο επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηελ 

παξαγσγή θαη δηάδνζε εγθάξζησλ θπκάησλ. 

 

1.8.5 ΢ηεξεόθεξηε κεηάδνζε ερεηηθώλ θπκάησλ (Κηππνγελήο) 

Κηππνγελήο ζφξπβνο είλαη ν ζφξπβνο πνπ παξάγεηαη φηαλ δηάθνξα αληηθείκελα 

ρηππνχλ ζε ζπκπαγείο επηθάλεηεο θαη ηηο αλαγθάδνπλ λα ηαιαληψλνληαη. Με ηηο 

ηαιαληψζεηο απηέο πνπ είλαη ζπγρξφλσο θαη πεγέο ζνξχβνπ, δηαδίδνληαη κέζσ ηνπ 

πιηθνχ ησλ επηθαλεηψλ ζε καθξηλέο απνζηάζεηο κε κηθξή απφζβεζε. Δπίζεο ν 

θηππνγελήο ζφξπβνο θαηαλέκεηαη θπξίσο ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο. Οη θπξηφηεξνη 

παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζφξπβν απηφ είλαη : 

 Σν κέγεζνο ησλ κεραληθψλ δηαηαξαρψλ 

 Σν θάζκα ηνπο 

 Ζ απφζηαζε κεηαμχ πεγήο θαη παξαηεξεηή 

 Ζ ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο ή ηνπ κέζνπ δηάδνζεο 
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    1.9 ΘΟΡΤΒΟ΢ 

Ζ ιέμε ζφξπβνο έρεη επξεία έλλνηα, ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειψζεη ηελ χπαξμε ελφο αλεπηζχκεηνπ ήρνπ ή ηελ 

ερνξξχπαλζε. ΢ηελ επηζηήκε ηεο αθνπζηηθήο, ν ζφξπβνο είλαη θάζε απεξηνδηθφο 

ζχλζεηνο ήρνο πνπ ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ απμνκεηψλεηαη γεληθά ή κε ηπραίν ηξφπν. 

Γεληθά, ν ζφξπβνο κπνξεί λα αιιάμεη ή λα δηαζηξεβιψζεη ην πεξηερφκελν ελφο 

κελχκαηνο ζε φιεο ηηο κνξθέο ηεο αλζξψπηλεο επηθνηλσλίαο. 

΢ηελ θαζεκεξηλφηεηα ζπλήζσο φηαλ αλαθεξφκαζηε ζε αθνπζηηθφ ζφξπβν ελλννχκε 

έλαλ αλεπηζχκεην ήρν, ν νπνίνο ππάξρεη ηαπηφρξνλα κε έλαλ άιινλ ήρν πνπ καο 

ελδηαθέξεη, ή θάπνην ήρν ρσξίο λφεκα.  

΢χκθσλα κε ηνλ ΔΛΟΣ (Διιεληθφο Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο) δίλνληαη δχν νξηζκνί 

ηνπ αθνπζηηθνχ ζνξχβνπ: 

Θφξπβνο νλνκάδεηαη θάζε δπζάξεζηνο ή αλεπηζχκεηνο ήρνο. 

Θφξπβνο νλνκάδεηαη θάζε απεξηνδηθφο ζχλζεηνο ήρνο πνπ ε ζηηγκηαία ηηκή ηνπ 

απμνκεηψλεηαη κε ηπραίν ηξφπν. 

 

1.9.1 Καηεγνξηνπνίεζε αθνπζηηθνύ ζνξύβνπ 

Ο αθνπζηηθφο ζφξπβνο δηαρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

 

 Θόξπβνο Πεξηβάιινληνο (ambient noise) 

Οξίδεηαη σο ν ζφξπβνο πνπ εθπέκπεηαη απφ ζπγθεθξηκέλεο πεγέο πνπ δε καο 

ελδηαθέξνπλ θαηά ηε ζηηγκή ηεο κέηξεζεο ή ηεο παξαηήξεζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ν ζφξπβνο ελφο θιηκαηηζηηθνχ ζε κηα αίζνπζα δηδαζθαιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

καζήκαηνο. 

 

 Θόξπβνο Βάζνπο (background noise) 

Οξίδεηαη σο ν ζφξπβνο πνπ εθπέκπεηαη απφ φιεο ηηο πεγέο πνπ βξίζθνληαη ζην 

πεξηβάιινλ θαη δε καο ελδηαθέξνπλ.  

Δπίζεο ν ζφξπβνο θαηεγνξηνπνηείηαη θαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ κεηαβάιιεηαη.  
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Έηζη έρνπκε:  

 ΢ηαζεξό ζόξπβν ν νπνίνο παξνπζηάδεη ακειεηέεο δηαθπκάλζεηο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο ή ηεο παξαηήξεζεο. 

 Μεηαβιεηό ζόξπβν ν νπνίνο δελ είλαη ζηαζεξφο αιιά δε 

κεηαβάιιεηαη ξαγδαία. 

 Κπκαηλόκελν ζόξπβν ε ζηάζκε ηνπ νπνίνπ αιιάδεη ζπλερψο θαη ζε 

ζεκαληηθφ βαζκφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο ή ηεο παξαηήξεζεο. 

 

1.9.2 Μέηξεζε αθνπζηηθνύ ζνξύβνπ 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, σο ζφξπβνο νξίδεηαη θάζε αλεπηζχκεηνο ήρνο. Ο ζφξπβνο 

νθείιεηαη ζηηο ερεηηθέο ζπλζήθεο ηνπ ρψξνπ θαη πξνθαιείηαη απφ ηε ζπκβνιή 

πνιιψλ ερνγφλσλ παξαγφλησλ, φπσο βξνρή, άλεκνο, ηξνραία θίλεζε, αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο, κέζα ςπραγσγίαο (ξαδηφθσλν, ηειεφξαζε), θνληηλέο βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ρψξνη δηαζθέδαζεο θ.ά. Σξείο είλαη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ επηθηλδπλφηεηα ηνπ ζνξχβνπ: 

 

 Ζ ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο 

 Ζ ζπρλφηεηα ηνπ ήρνπ 

 Ζ δηάξθεηα ηεο έθζεζεο 

 

 

1.9.3 Λεπθόο θαη ξνδ ζόξπβνο 

Δίλαη ηα δχν είδε ζνξχβνπ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αθνπζηηθέο κεηξήζεηο. 

 

Ο ιεπθφο πεξηέρεη έλα επξχ θάζκα απφ ηπραίνπο ζνξχβνπο θαη ε ερεηηθή ηνπ 

ελέξγεηα θαηαλέκεηαη νκνηφκνξθα ζε φιν ην θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ. 

2 .fP      

                        (1.9.1)

 

 

Ο ξνδ πεξηέρεη έλα επξχ θάζκα απφ ηπραίνπο ζνξχβνπο, ε ερεηηθή ηνπ ελέξγεηα φκσο 

είλαη πεξηζζφηεξε ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο θαη κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ην ιεπθφ 

ζφξπβν κε θηιηξάξηζκα. 

    
2

f

k
P

f
    

                                        (1.9.2)
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1.9.4 Ηρόκεηξν 

Οη κεηξήζεηο ζνξχβνπ  πξαγκαηνπνηνχληαη κε εηδηθά φξγαλα κέηξεζεο, θαινχκελα 

ερφκεηξα. Σν ερφκεηξν είλαη φξγαλν ζρεδηαζκέλν γηα λα αληαπνθξίλεηαη ζηνλ ήρν 

θαηά πξνζέγγηζε, κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ην αλζξψπηλν απηί θαη λα παξέρεη 

αληηθεηκεληθά θαη επαλαιήςηκα απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ηεο ζηάζκεο ερεηηθήο 

πίεζεο     ε νπνία απνηειεί ην απνηέιεζκα κέηξεζεο ησλ κεηαβνιψλ ηεο πίεζεο ηνπ 

αέξα.Γηα απηφ ην ιφγν ρξεζηκνπνηνχκε έλα άιιν κέγεζνο, ηελ ηζνδχλακε ζηάζκε 

ζνξχβνπ(   ), κνλάδα κέηξεζεο ηνπ νπνίνπ είλαη ην ( )dB . Ζ ηζνδχλακε ζηάζκε 

ζνξχβνπ είλαη ν ρξνληθφο κέζνο φξνο ηεο ζηάζκεο ηνπ ζνξχβνπ ή δηαθνξεηηθά είλαη ε 

ηζνδχλακε ζηάζκε ηνπ ζηαζεξνχ ζνξχβνπ. 

 

Ζ ηζνδχλακε ζηάζκε ζνξχβνπ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

, ,
,

n w eq w
n w

L L L K       

 (1.9.3) 

 

΢ηελ αγνξά ππάξρνπλ αξθεηά φξγαλα (ερφκεηξα) πνπ καο βνεζάλε λα κεηξήζνπκε ην 

ζφξπβν ζε πνιιά ζεκεία θαη λα εμάγνπκε ηε κέζε ηηκή ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ 

ρψξνπ. Πνιιέο θνξέο γηα ηε κέηξεζε ηνπ ήρνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο κέζνδνη. 

Έηζη, φηαλ ελδηαθεξφκαζηε γηα ηε κέηξεζε ηεο θαηαιεπηφηεηαο ηνπ ήρνπ παξά γηα 

ηε ζηάζκε ηνπ ζνξχβνπ αθνινπζνχκε ηελ δηαδηθαζία ηεο δπγηζκέλεο κέηξεζεο ηνπ 

ζνξχβνπ. ΢χκθσλα κε απηήλ, θαηαζθεπάζηεθαλ έπεηηα απφ πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο 

νη θακπχιεο ίζεο αθνπζηφηεηαο. Ζ αλζξψπηλε αθνή παξνπζηάδεη ηε κέγηζηε 

επαηζζεζία ηεο ζηελ πεξηνρή 1 kHz -5 kHz  θαη έμσ απφ ηα φξηα απηά κεηψλεηαη 

δξαζηηθά. 
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1.9.5 Κακπύιεο ίζεο αθνπζηόηεηαο 

 Οη Fletcher θαη Munson θαηαζθεχαζαλ κία δέζκε απφ θακπχιεο ειάρηζηεο 

αθνπζηφηεηαο (νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηε ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο πνπ πξέπεη λα έρεη 

έλαο ήρνο γηα λα είλαη κφιηο αθνπζηφο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζπρλφηεηά ηνπ), φπνπ 

θαίλεηαη πσο ε επαηζζεζία ηεο αθνήο κεηαβάιιεηαη φρη κφλν κε ηε ζπρλφηεηα, αιιά 

θαη κε ηελ αθνπζηφηεηα (loudness). Όζν κηθξφηεξε είλαη ε αθνπζηφηεηα, ηφζν 

κηθξφηεξε ε επαηζζεζία ηεο αθνήο θαη ηφζν κεγαιχηεξε ζηάζκε απαηηείηαη γηα λα 

γίλεη αθνπζηή κία ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα. Έηζη, γηα λα αθνπζηεί έλαο ήρνο 

ζηαζεξήο ερεηηθήο ηζρχνο εμίζνπ δπλαηά ζηηο δηάθνξεο ζπρλφηεηεο, απαηηείηαη ζηηο 

ρακειέο ζπρλφηεηεο κεγαιχηεξε ερεηηθή ζηάζκε απφ φηη ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο, 

ελψ ζε ζπρλφηεηεο γχξσ ζηα 4 kHz (πεξηνρή κέγηζηεο επαηζζεζίαο ηνπ απηηνχ) 

απαηηείηαη ε ειάρηζηε δπλαηή ζηάζκε.  

 

(Εηθόλα 1.9.1) - Η δέζκε θακππιώλ Fletcher θαη Munson δείρλνπλ πωο κεηαβάιιεηαη ην θαηώθιη 

αθνπζηόηεηαο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζπρλόηεηα θαη ηελ έληαζε ελόο ήρνπ 
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1.9.6 Κακπύιεο θαηάηαμεο ζνξύβνπ NC 

Οη θακπχιεο θαηάηαμεο ζνξχβνπ NC (Noisecriteria) ή NCB (Balance Noise Criteria) 

πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Berane ην 1988 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

απνδνρήο κηαο ζηάζκεο ζνξχβνπ ζε ζρέζε κε ηε ζπρλφηεηά ηνπ. Οη θακπχιεο  NCΒ 

είλαη βειηησκέλεο φζνλ αθνξά ηελ απφθξηζε ηνπ αλζξψπνπ ζε πςειέο θαη ρακειέο 

ζπρλφηεηεο, αιιά δελ είλαη ηππνπνηεκέλεο θαηά ΔΛΟΣ θαη έρνπλ πνηνηηθφ 

ραξαθηήξα. Οη θακπχιεο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δεκφζηα θηίξηα θαη ζπζρεηίδνπλ 

ην θάζκα ηνπ ζνξχβνπ κε ηελ επίπησζή ηνπ ζηελ αληηιεπηφηεηα ηεο νκηιίαο. 

 

(Εηθόλα1.9.2) - Κακπχιεο Καηάηαμεο Θνξχβνπ NC 

Πεγή http://www.engineeringtoolbox.com/nc-noise-criterion-d_725.html 

 

 

 

http://www.engineeringtoolbox.com/nc-noise-criterion-d_725.html


28 
 

ΔΙΓΟ΢ ΑΙΘΟΤ΢Α΢ ΓΔΙΚΣΗ΢ 

NC 

 

    

 

 

 

ΠΟΛΤ 

Η΢ΤΥΑ 

Θέαηξα, Όπεξα, ΢ηνχληην   

10-20 

 

25-30 Ζρνγξαθήζεσλ θιπ. 

Σειενπηηθφ ή ξαδηνθσληθφ 

ζηνχληην 

 

20-25 

 

 

25-30 Δθθιεζίεο, Βηβιηνζήθεο 

Αίζνπζεο Γηδαζθαιίαο 25-30 

΢πλεδξηαθέο αίζνπζεο  

30-40 

 

30-35 Κξεβαηνθάκαξεο Ξελνδνρείνπ 

 

Η΢ΤΥΑ 

Γεκφζηα Γσκάηηα  Ξελνδνρείσλ  

30-40 

 

40-45 Μηθξέο Αίζνπζεο Γξαθείσλ 

Αίζνπζεο  Γηθαζηεξίσλ 

ΑΜΙΓΩ΢ 

ΘΟΡΤΒΩΓΔΙ΢ 

Γξαθεία, Σνπαιέηεο, Υψξνη   

35-45 

 

45-55 Τπνδνρήο, Πνιπθαηαζηήκαηα 

 

ΘΟΡΤΒΩΓΔΙ΢ 

Αίζνπζεο Τπνινγηζηψλ  

40-50 

 

45-55 Κπιηθεία, ΢νχπεξ Μάξθεη 

 

(Πίλαθαο 1.9.1) - Γείθηεο NC αλά αίζνπζα 

Πεγή  http://www.engineeringtoolbox.com/noise-criteria-d_726.html 

 

 

1.9.7 Αθνπζηηθό εξέζηζκα 

Σν αηζζεηήξην ηεο αθνήο γηα ηνλ άλζξσπν είλαη ην απηί, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

ηξία κέξε: Σν εμσηεξηθφ, ην κέζν θαη ην εζσηεξηθφ απηί. Σν εμσηεξηθφ απηί 

απνηειείηαη απφ ηνλ αθνπζηηθφ πφξν θαη ηελ θφγρε, ε νπνία ζπγθεληξψλεη ην 

ερεηηθφ θχκα θαη ην κεηαθέξεη ζηνλ αθνπζηηθφ πφξν. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ εμσηεξηθνχ 

απηηνχ είλαη λα πξνζαξκφδεη ηε κεραληθή ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ ηπκπάλνπ ζηελ 

εηδηθή ζχλζεηε αληίζηαζε ηνπ αέξα. Ζ πξνζαξκνγή απηή είλαη πνιχ θαιή ζηε 

ζπρλφηεηα ησλ 800   , παξακέλεη θαιή ζε κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηεο, αιιά είλαη 

κηθξή ζε ζπρλφηεηεο θάησ απφ 400   . Όζνλ αθνξά ηνλ αθνπζηηθφ πφξν  

ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλαο ερεηηθφο ζσιήλαο κε ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ 3000   .  

Σν κέζν απηί ρσξίδεηαη απφ ην εμσηεξηθφ απηί κε ην ηχκπαλν.  

http://www.engineeringtoolbox.com/noise-criteria-d_726.html
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Ο ήρνο δηεγείξεη ην ηχκπαλν ζε ηαιάλησζε θαη ην εξέζηζκα κεηαθέξεηαη κεραληθά 

ζην εζσηεξηθφ απηί, ζηνλ θνριία, κέζσ ηξηψλ νζηαξηψλ (ηε ζθχξα, ηνλ άθκνλα θαη 

ηνλ αλαβνιέα). Σα νζηά απηά ζπλδένληαη κε κπτθνχο ηζηνχο πεξηνξίδνληαο ην πιάηνο 

ηεο θίλεζεο απφ ηζρπξά εξεζίζκαηα πξνζηαηεχνληαο ην απηί. ΢ηνλ θνριία γίλεηαη ε 

αλάιπζε ηνπ ήρνπ ζηε βαζηθή κεκβξάλε πνπ θέξεη πεξίπνπ 23500 λεπξηθέο 

απνιήμεηο κε ηελ κνξθή ηξηρηδίσλ. Σα ηξηρίδηα ζπληνλίδνληαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπρλφηεηα ελψ ε κεκβξάλε ηαιαληψλεηαη, απηφ ην εξέζηζκα κεηαθέξεηαη κέζσ 

λεχξσλ ζηνλ εγθέθαιν. Αλ θάπνην απφ ηα παξαπάλσ φξγαλα πάζεη βιάβε ζα έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ αιινίσζε ηνπ εξεζίζκαηνο πνπ θηάλεη ζηνλ εγθέθαιν. 

 

 

1.9.8 Δπηπηώζεηο ηνπ ζνξύβνπ ζηνλ άλζξσπν βάζεη έξεπλαο ηνπ WHO  

Ο παγθφζκηνο νξγαληζκφο πγείαο (WHO) πξνζδηφξηζε θαη αλέθεξε ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο επηπηψζεηο ηνπ ζνξχβνπ ζηελ πγεία ηνπ πιεζπζκνχ, νη νπνίεο κπνξεί 

λα είλαη παξεκπφδηζε ζπλνκηιίαο θαη επηθνηλσλίαο, απψιεηα αθνήο, επηπηψζεηο ζην 

θαξδηαγγεηαθφ ζχζηεκα θαη ηελ ςπρνινγία, ηελ απφδνζε, ηελ παξαγσγηθφηεηα θιπ. 

Οη επηπηψζεηο εμαξηψληαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζνξχβνπ (έληαζε, ζπρλφηεηα), 

ηελ επαλάιεςε ησλ ζνξπβσδψλ γεγνλφησλ, ηε δηαθνξνπνίεζε απφ ην ππφβαζξν 

ζνξχβνπ θιπ. Δπηζεκαίλεηαη φηη ν νξηζκφο ηεο πγείαο κε βάζε ην WHO δελ 

αλαθέξεηαη κφλν ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ην ζψκα ή ηελ ςπρνινγία, αιιά 

αλαθέξεηαη θαη ζηελ πνηφηεηα δσήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε έλα ππνβαζκηζκέλν 

πεξηβάιινλ απφ ερνξχπαλζε πξνθαινχληαη: 

 

 Άκεζεο φζν θαη ζσξεπηηθέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ 

πιεζπζκνχ (ελφριεζε, ςπρνινγηθέο επηπηψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε stress, 

παξεκβνιή ζηελ επηθνηλσλία, ηνλ χπλν θιπ.  

 Αξλεηηθέο επηπηψζεηο έρεη θαη ζηηο κειινληηθέο γεληέο, πνπ ζρεηίδνληαη κε 

δεκηνπξγία ππνβαζκηζκέλνπ πεξηβάιινληνο δηαβίσζεο, θνηλσληθά θαη 

καζεζηαθά πξνβιήκαηα, παξεκπφδηζε ηεο αλάπηπμεο θιπ. 

 Κνηλσληθέο, νηθνλνκηθέο θαη αηζζεηηθέο επηπηψζεηο, φπσο θνηλσληθή 

απνκφλσζε, ππνβάζκηζε γεηηνληψλ, απαμίσζε αμίαο θηηξίσλ θιπ.  
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Δπηζεκαίλεηαη φηη ην επξσπατθφ ηκήκα ηνπ WHO ζηα πιαίζηα ησλ ζηφρσλ πνπ 

ηέζεθαλ γηα ηελ πγεία (Health for All (HFA) Strategy Target 13-1998) ζεσξείηαη σο 

απαηηνχκελν ζηηο κειινληηθέο πνιηηηθέο γηα ην ζφξπβν λα δεκηνπξγεζεί έλα πιαίζην 

πνπ ζα ζπκβάιεη ζηελ θαιή πνηφηεηα αθνπζηηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ζα δηαηππψζεη 

ζρεηηθέο αξρέο. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα ηελ επηξξνή ηνπ ζνξχβνπ 

ζηνλ άλζξσπν θαη ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπ κε βάζε ην WHO.  

 

Όζνλ αθνξά βιάβε ζηελ αθνή, απηή ζπλίζηαηαη ζηελ αχμεζε ηνπ θαησθιίνπ αθνήο 

πνπ ελίνηε ζπλνδεχεηαη κε θάπνην «βνπεηφ», ζηηο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο απφ 3.000 

- 6.000   , κε κεγαιχηεξε επίπησζε ζηε ζπρλφηεηα ησλ 4.000   . Οη ζρεηηθέο 

επηπηψζεηο εκθαλίδνληαη θαη ζε ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο (π.ρ. 2.000   ), φηαλ 

απμάλεηαη ν ρξφλνο έθζεζεο ή/θαη ε ζηάζκε ζνξχβνπ. Βιάβε ζηελ αθνή γεληθά δελ 

εκθαλίδεηαη γηα έθζεζε αηφκνπ ζε ζηάζκεο κε   <75   (8σξν). Γελ αλακέλεηαη 

βιάβε ζηελ αθνή γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ αηφκσλ πνπ εθηίζεληαη ζε πεξηβαιινληηθφ 

ζφξπβν ζηάζκεο    <70    (24σξν) αθφκα θαη αλ εθηίζεληαη γηα φιε ηε δσή ηνπο.  

 

Ζ θαηαιεπηφηεηα ηνπ ιφγνπ κπνξεί λα επεξεαζηεί αξλεηηθά απφ ην ζφξπβν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γηα λα είλαη θαηαιεπηή ε νκηιία ζα πξέπεη λα δηαθέξεη απφ ην 

ππφβαζξν ζνξχβνπ θαηά 10   . Ζ ζηάζκε ζπλήζνπο νκηιίαο είλαη 50    , γεγνλφο 

πνπ ζεκαίλεη φηη γηα επαίζζεηεο πιεζπζκηαθέο νκάδεο φηαλ ν ζφξπβνο βάζνπο είλαη 

35    , ε ζηάζκε νκηιίαο ζα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 45    . Ζ ζηάζκε ζφξπβνπ 

βάζνπο 45     επηηξέπεη ηελ άλεηε θαη θαηαιεπηή νκηιία. ΢ηε ζηάζκε ζφξπβνπ 

βάζνπο 55     ε θαηαιεπηφηεηα ηνπ ιφγνπ είλαη αξθεηά ζαθήο. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ 

ν ζφξπβνο βάζνπο είλαη απμεκέλνο κπνξεί λα ρξεηαζηεί νη ζπλνκηιεηέο λα 

πιεζηάζνπλ κεηαμχ ηνπο, λα απμήζνπλ ηελ έληαζε ηεο νκηιίαο ηνπο θιπ. Ζ 

θαηαιεπηφηεηα ηεο νκηιίαο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζε ρψξνπο δηδαζθαιίαο, ζε 

πεξηπηψζεηο αηφκσλ κε πξνβιήκαηα αθνήο θιπ.  

 

Απφδνζε: ΢ηα πιαίζηα εξεπλψλ έρεη απνδεηρηεί φηη ζπλζήθεο κε απμεκέλν 

πεξηβαιινληηθφ ζφξπβν επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηελ απφδνζε εξγαδφκελσλ θαη 

παηδηψλ. Γεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζην δηάβαζκα, ζηε ζπγθέληξσζε, ζηελ 

πλεπκαηηθή εξγαζία ηδηαίηεξα θιπ. Ζ έθζεζε ζην ζφξπβν κπνξεί λα έρεη αξλεηηθέο 

επηδξάζεηο θαη κεηά ην πέξαο ηεο έθζεζεο ζε επηβαξεκέλν αθνπζηηθφ πεξηβάιινλ 
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(π.ρ. ιάζε ζηελ εξγαζία, θάπνηα αηπρήκαηα πνπ κπνξνχλ λα είλαη δείθηεο 

αλεπάξθεηαο ζηελ απφδνζε, παηδηά πνπ δνπλ ζε ζνξπβψδεο πεξηβάιινλ έρνπλ 

απμεκέλν επίπεδν νξκνλψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην stress θιπ).  

΢ηάζκε 

Θνξύβνπ  

( )dB  

΢πλαίζζεκα 

Δπίδξαζε 

Δπηδξάζεηο 

΢ην Απηί 

Δπηδξάζεηο 

΢ηελ Οκηιία 

Υαξαθηεξηζηηθά 

Παξαδείγκαηα 

140 

130 

Πνιχ νδπλεξφ Με 

αλαζηξέςηκεο 

δεκηέο ζην 

απηί 

 Υψξνο δνθηκψλ 

γηα  ηξππάλη 

120 Οδπλεξφ 

110 Αλππφθνξν Απψιεηα 

αθνήο κεηά 

απφ ζχληνκε 

έθζεζε 

Ζ ζπλνκηιία είλαη 

αδχλαηε 

Υψξνο 

επεμεξγαζίαο 

κεηάιινπ 

100 Γχζθνια 

ππνθεξηφ 

90 Πνιχ 

ζνξπβψδεο 

Απψιεηα 

αθνήο κεηά 

απφ 

καθξνρξφληα 

έθζεζε 

Ζ ζπλνκηιία είλαη 

εθηθηή ζε απφζηαζε 

ιίγσλ εθαηνζηψλ απφ 

ην απηί 

Πνιχ ζνξπβψδεο 

δξφκνο 

΢ρνιηθφ πξναχιην  

80 

 

Θνξπβψδεο 

 

70 

  ΢πλνκηιία κε έληνλε 

θσλή θαη ζπκπεξηθνξά 

 

60 Μέζε επίδξαζε   Θνξπβψδεο 

δξφκνο 

 

50 

 Ζ νκηιία 

θαιχπηεηαη 

Όξην γηα ρξήζε 

ηειεθψλνπ 

Γξαθείν 

 

40 

Υακειή 

επίδξαζε 

  Υακειή ζηάζκε 

ξαδηνθψλνπ 

 

30 

 

Ζξεκία 

 Ήξεκε θαη εχθνιε 

ζπλνκηιία 

Γξαθείν κε 

ήξεκεο ζπλζήθεο 

εξγαζίαο 

 

 

20 

 

 

Πνιχ εξεκία 

 Καηαιεπηή αθφκα θαη 

ζπλνκηιία, ςίζπξνο, ζε 

απφζηαζε 1κ 

Πνιχ 

πξνζηαηεπκέλε 

απφ άπνςε 

ζνξχβνπ αίζνπζα 

 

 

10 

 

 

΢ησπή 

Ο 

παξαηεξεηήο 

αθνχεη ηνπο 

ήρνπο ηνπ 

ζψκαηνο ηνπ 

 Δπηηπγράλεηαη 

κφλν ζε εηδηθνχο 

εξγαζηεξηαθνχο 

ρψξνπο 

(Πίλαθαο 1.9.2) - Δπηδξάζεηο αλάινγα κε ηε ζηάζκε ζνξχβνπ 



32 
 

Υώξνο Δπηπηώζεηο ΢ην 

Απηί 

AeqL ( )dB A Γηάξθεηα ώξεο 

 

Αίζνπζεο Γηδαζθαιίαο 

Καηαιεπηφηεηα 

νκηιίαο, δηαηαξαρή 

ζηε κεηάδνζε ηεο 

πιεξνθνξίαο 

 

 

35 

 

Καηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ καζήκαηνο 

Πξναχιην ΢ρνιείνπ Δλφριεζε απφ 

εμσηεξηθή πεγή 

 

55 

Γηάξθεηα ρξήζεο 

(Πίλαθαο 1.9.3) - Μέγηζηε ζηάζκε ζνξύβνπ ζηελ εθπαίδεπζε βάζεη ηνπ WHO 

 

1.9.9 Ο Θόξπβνο ζε εθπαηδεπηηθνύο ρώξνπο 

Ζ αθνπζηηθή ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο φζνλ αθνξά ζηηο θαηαζθεπαζηηθέο 

δηαδηθαζίεο δελ είλαη γλσζηή ζηελ Διιάδα. Όκσο νη θαθέο αθνπζηηθέο ζπλζήθεο ζηηο 

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο επζχλνληαη γηα ηηο καζεζηαθέο δπζθνιίεο ησλ παηδηψλ θαη ζε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο γηα ηηο ρακειέο επηδφζεηο ζηηο εμεηάζεηο πνπ γίλνληαη ζε 

ζνξπβψδεηο αίζνπζεο εμαηηίαο ηεο απφζπαζεο ηεο πξνζνρήο ηνπο απφ ηνπο 

εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο. Δπηπιένλ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δηδαθηηθψλ σξψλ νη 

δηδάζθνληεο ράλνπλ πνιχηηκν ρξφλν καζήκαηνο θαζψο ρξεηάδεηαη λα 

επαλαιακβάλνπλ ζπρλά ηηο θξάζεηο ηνπο κέρξη λα γίλνπλ απφ φινπο αληηιεπηνί. 

Φπζηθά ην πξφβιεκα είλαη εληνλφηεξν ζηηο κεγάιεο πφιεηο εμαηηίαο θπξίσο ηνπ 

θπθινθνξηαθνχ ζνξχβνπ. 

 

 

1.9.10 Δπθξίλεηα         

Μέζσ απηψλ ησλ δεηθηψλ πνζνηηθνπνηείηαη ε θαζαξφηεηα ηεο κνπζηθήο ή ηεο 

νκηιίαο. 

Οξίδεηαη ε αλαινγία αλάκεζα ζηελ ερεηηθή ελέξγεηα ηεο αλζξψπηλεο νκηιίαο πνπ 

θηάλεη ζηα πξψηα 50 ms  θαη ζε απηή πνπ θηάλεη κεηα ηα 50 ms  εμαξηψκελε βέβαηα 

απν ηελ θξνπζηηθή απφθξηζε ηνπ ρψξνπ. Αληίζηνηρα, γηα ηε κνπζηθή εηλαη ε 

αλαινγία αλάκεζα ζηελ ερεηηθή ελέξγεηα πνπ θζάλεη ζηα πξψηα 80 ms  ζε ζρέζε κε 

ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα. Ζ επθξίλεηα καο δείρλεη ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπ απεπζείαο 

ήρνπ θαη ησλ πξψησλ αλαθιάζεσλ πξνο ην ζπλνιηθφ ερεηηθφ πεδίν ιφγσ αληήρεζεο. 
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Οξίδεηαη σο εμήο : 

 





50

2

0
50

2

50

( )

10log

( )

ms

ms

g t dt

C

g t dt







                                                              (1.9.4)

 

 

 





80

2

0
80

2

80

( )

10log

( )

ms

ms

g t dt

C

g t dt







                                                             (1.9.5)

 

 

Όπνπ ( )g t  ε θξνπζηηθή απφθξηζε ηνπ ρψξνπ ζε    . Σα     θαη     κεηξηνχληαη ζε 

dB . 

 

 1.10 ΝΟΜΟΘΔ΢ΙΑ ΠΔΡΙ ΘΟΡΤΒΟΤ ΑΙΘΟΤ΢ΩΝ 

 ΔΛΛΗΝΙΚΟ΢ ΚΣΗΡΙΑΚΟ΢ ΚΑΝΟΝΙ΢ΜΟ΢ - ΆΡΘΡΟ 12 

 Σν άξζξν 12 Ζρνµφλσζε & Ζρνπξνζηαζία, δελ πξνβιέπεη πξνδηαγξαθέο 

γηα ηελ αθνπζηηθή ηνπ ρψξνπ, παξά κφλν γηα ηελ ερνκφλσζε ησλ θηηξίσλ. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε λνκνζεζία πνπ λα νξίδεη ηηο αθνπζηηθέο 

πξνδηαγξαθέο πνπ πξέπεη λα πιεξνί έλα ζρνιείν θαη κηα αίζνπζα δηδαζθαιίαο κε 

ζπλέπεηα απηνχ ηε κε ππνρξεσηηθή ζπκκφξθσζε ζηηο απαηηήζεηο ηνπ άξζξνπ. 

 

1.10.1 Παξάκεηξνη αθνπζηηθήο άλεζεο 

H αθνπζηηθή άλεζε ελφο ρψξνπ θαζνξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν ερεηηθψλ παξαµέηξσλ 

πνπ αθνξνχλ ηελ ερνκφλσζε θαη ερνπξνζηαζία ηνπ ρψξνπ απφ: 

 ηνλ αεξφθεξην ήρν, πνπ παξάγεηαη ζε γεηηνληθνχο ρψξνπο 

 ηνλ θηππνγελή ήρν πνπ παξάγεηαη ζε γεηηνληθνχο ρψξνπο 

 ηνλ αεξφθεξην ζφξπβν πνπ παξάγεηαη απφ θνηλφρξεζηεο ή ηδησηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο ηνπ ίδηνπ θηηξίνπ 

 ηνλ αεξφθεξην ζφξπβν πνπ παξάγεηαη απφ εμσηεξηθέο πεγέο 
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Οη νξηζµνί ησλ παξαµέηξσλ wR , 'WR , 
,'n WL ,

,Aeq hL , 
pAL αλαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Πίλαθαο 1.10.1) - Οξηζµνί αθνπζηηθώλ παξαµέηξωλ 

 

 

1.10.2 Καηεγνξίεο  αθνπζηηθήο άλεζεο 

'Όια ηα λέα θηίξηα πνπ θαηαζθεπάδνληαη µεηά ηελ ηζρχ ηνπ παξφληνο θαλνληζµνχ 

ππάγνληαη ζε µία απφ ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο αθνπζηηθήο άλεζεο, νη νπνίεο 

πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

 

 Καηεγνξία A: πςειή αθνπζηηθή άλεζε. 

Όηαλ πιεξνχληαη φια ηα θξηηήξηα ηνπ πίλαθα ερνκφλσζεο - ερνπξνζηαζίαο 

ζηελ θαηεγνξία A πςειή αθνπζηηθή άλεζε. 

 

 Καηεγνξία B: θαλνληθή αθνπζηηθή άλεζε. 

Όηαλ πιεξνχληαη φια ηα θξηηήξηα ηνπ πίλαθα ερνκφλσζεο - ερνπξνζηαζίαο 

ζηελ θαηεγνξία B θαλνληθή αθνπζηηθή άλεζε. 

 

 

 

 

 



35 
 

(Πίλαθαο 1.10.2) - Καηεγνξίεο  αθνπζηηθήο άλεζεο 

 

Ο ζηαζκηζκέλνο θαηλφκελνο δείθηεο ερνκείσζεο πεξηγξάθεη ηε ζπλνιηθή κείσζε ηνπ 

ζνξχβνπ αλάκεζα ζε δχν ρψξνπο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πιεπξηθψλ δξφκσλ 

κεηάδνζεο ήρνπ, δηαδξφκνπο, πξνζαιάκνπο. 

 

Ο απαηηνχκελνο θαηλφκελνο ζηαζκηζκέλνο δείθηεο ερνκείσζεο ηνπ ρσξίζκαηνο 

ππνινγίδεηαη απν ηνλ ηχπν: 

1 2 10' 10log
w

S
R L L K

A
  

                               (1.10.1)

 

φπνπ: '
w

R → O απαηηνχκελνο ζηαζκηζκέλνο θαηλφκελνο δείθηεο ερνκείσζεο 

1L → H εθηηκψκελε ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο ζην ρψξν εθπνκπήο  

 2L → Ζ πξνδηαγξαθφκελε ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο ζην ρψξν ιήςεο 

   S → Ζ επηθάλεηα ηνπ δηαρσξηζηηθνχ ζηνηρείνπ 

   A → Ζ ηζνδχλακε επηθάλεηα ερναπνξξφθεζεο ηνπ ρψξνπ ιήςεο 

  K → Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο γηα ηηο πιεπξηθέο κεηαδφζεηο, ε ηηκή ηνπ  

            ζπλήζσο εηλαη 5-6 dB  

 
 

 

 

 

 

ΔΙΓΟ΢ 

ΚΣΙΡΙΟΤ 

Ηρνκόλσζε από 

γεηηνληθό ρώξν 

θαηνηθίαο ή 

βνεζεηηθήο 

ρξήζεο. 

Ηρνκόλσζε από 

ρώξνπο θνηλήο 

ρξήζεο 

 

Ηρνκόλσζε 

θαηνηθίαο 

(δηακεξίζκαηνο) 

από άιιν ρώξν 

θύξηαο ρξήζεο 

 

Ηρνκόλσζε 

αλάκεζα 

ζηνπο 

ρώξνπο ηεο 

ίδηαο 

θαηνηθίαο 

 

Ηρνκόλσζε θύξηνπ 

ρώξνπ από ρώξνπο 

εγθαηαζηάζεσλ 

 

 
     ) 
 

      ) 
 

 
     ) 
 

 
      ) 
 

 
           ) 

 

 
     ) 

 
      ) 

 

 
ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 

ΑΚΟΤ΢ΣΙΚΗ΢ 

ΑΝΔ΢Η΢ 

 
Α 

 
Β 

 
Α 

 
Β 

 
Α 

 
Β 

 
Α 

 
Β 

 
Α 

 
Β 

 
Α 

 
Β 

 
Α 

 
Β 

 

ΚΑΣΟΙΚΙΑ- 

ΠΡΟ΢ΩΡΙΝΗ 

ΓΙΑΜΟΝΗ 

 
54 

 
50 

 
55 

 
60 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
48 

 
42 

 
60 

 
55 

 
45 

 
50 

 

ΓΡΑΦΔΙΑ-

ΔΜΠΟΡΙΟ 

 
52 

 
48 

 
60 

 
65 

 
58 

 
52 

 
52 

 
55 

 
- 

 
- 

 
55 

 
53 

 
55 

 
60 

 

ΔΚΠΑΙΓΔΤ΢Η 

 
57 

 
50 

 
58 

 
65 

 
58 

 
55 

 
52 

 
55 

 
- 

 
- 

 
60 

 
55 

 
45 

 
50 

 

 

ΤΓΔΙΑ 

 
57 

 
50 

 
55 

 
60 

 
58 

 
55 

 
52 

 
55 

 
- 

 
- 

 
60 

 
53 

 
45 

 
50 

 

 

΢ΤΝΑΘΡΟΙ΢Η-

ΒΙΟΜΗΥΑΝΙΑ 

 
65 

 
60 

 
40 

 
45 

 
62 

 
60 

 
47 

 
48 

 
- 

 
- 

 
(65) 

 
(62) 

 
(40) 

 
(45) 
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H ερνκφλσζε κεηαμχ δχν αηζνπζψλ φζνλ αθνξά ηνλ αεξφθεξην ζφξπβν, γηα πςειή 

αθνπζηηθή άλεζε, νξίδεηαη ζηα 'WR =57 dB . Ζ ηηκή απηή είλαη πνιχ κεγάιε θαη 

δχζθνια επηηεχμηκε. Γηα ην ιφγν απηφ ινηπφλ, ζπλίζηαηαη ε ερνκφλσζε λα είλαη 

'WR =50 dB , φπσο πξνβιέπεηαη απφ ηελ θαηεγνξία Β. 

 

Ζ ζηαζκηζκέλε θαλνληθνπνηεκέλε ερεηηθή πίεζε θηππνγελνχο ήρνπ πεξηγξάθεη ηελ 

ερνζηάζκε θάησ απφ νξνθέο ή νξφθνπο φηαλ ιεηηνπξγεί επάλσ ζηελ νξνθή κηα 

πξφηππε γελλήηξηα θηππνγελνχο ήρνπ. Έλαο θαζεκεξηλφο θηππνγελήο ήρνο ζε θηήξηα 

εθπαίδεπζεο είλαη ην ρηχπεκα κηαο θαξέθιαο απν θάπνηνλ καζεηή - θνηηεηή απν ηνλ 

επάλσ φξνθν ν νπνίνο έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηνλ θάησ φξνθν. 

 

Ζ ζηαζκηζκέλε θαλνληθνπνηεκέλε ερεηηθή πίεζε θηππνγελνχο ήρνπ πξνθχπηεη απν 

ηνλ ηχπν: 

, ,
,

' n w eq w
n w

L L L K  
                                          (1.10.2)

 

Όπνπ:     → Ζ βειηίσζε ηεο ζηαζκηζκέλεο θαλνληθνπνηεκέλεο ζηάζκεο  

  θηππνγελνχο ήρνπ 

  K →  Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο γηα ηηο πιεπξηθέο κεηαδφζεηο, ζπλαξηήζεη 

ηεο επηθαλεηαθήο ππθλφηεηαο ηνπ δαπέδνπ θαη ηεο ππθλφηεηαο ησλ 

πιεπξηθψλ ζηνηρείσλ 

, ,n w eqL → Ζ ηζνδχλακε ζηαζκηζκέλε θαλνληθνπνηεκέλε ζηάζκε θηππνγελνχο 

ήρνπ  

 

Σέινο, νη ηηκέο γηα ηελ θηππνγελή ερνκφλσζε ζηελ θαηεγνξία Α είλαη:  

,'n WL =58 dB  ε νπνία κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί εάλ ην θηίξην δηαζέηεη εληζρπκέλα 

παηψκαηα αιιά ζχκθσλα κε ηελ θαηεγνξία Β κηα θαιή ηηκή είλαη  ,'n WL =65 dB . 

 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί ζρεηηθά κε ηα κεηξνχκελα κεγέζε ζηελ ερνκφλσζε απφ 

αεξφθεξην θαη απφ θηππνγελή ζφξπβν φηη ζηνλ αεξφθεξην παξαζέηνπκε ηε ζηάζκε 

ηνπ ζνξχβνπ πνπ κεηψλεη ν δηαρσξηζηηθφο ηνίρνο. Δπνκέλσο, φζν κεγαιχηεξε ε ηηκή 

απηή, ηφζν πεξηζζφηεξνο ζφξπβνο κνλψλεηαη, άξα ηφζν ην θαιχηεξν.  
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Αληίζεηα, ζηνλ θηππνγελή πξνθαινχκε εκείο έλα ζφξπβν ζην δάπεδν θαη κεηξνχκε ηε 

ζηάζκε ηνπ ζνξχβνπ πνπ δηεηζδχεη. Δπνκέλσο, φζν κηθξφηεξε ηηκή, ηφζν ιηγφηεξνο 

ζφξπβνο δηεηζδχεη, άξα ηφζν ην θαιχηεξν. 

 

 1.11 ΑΓΓΛΙΚΟ ΠΡΟΣΤΠΟ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΗ΢ ΢ΥΟΛΙΚΩΝ ΚΣΗΡΙΩΝ 

 (BB93) 

 

΢θνπφο ηνπ BB93 είλαη: 

 H παξνρή γεληθψλ θαηεπζχλζεσλ φζνλ αθνξά ηνλ αθνπζηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ 

ζρνιείσλ ζε ελαξκφληζε κε ηνλ θηηξηνδνκηθφ θαλνληζκφ. 

 Ζ παξνρή ζπκβνιαίσλ ζρεηηθά κε ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ 

ζρνιείνπ 

 H παξνρή εθηεηακέλσλ νδεγηψλ ζε αξρηηέθηνλεο, κεραληθνχο αθνπζηηθήο, 

πνιηηηθνχο κεραληθνχο, εξγνιάβνπο θαη γεληθά ζε φζνπο εκπιέθνληαη ζηελ 

θαηαζθεπή ζρνιηθψλ ζπγθξνηεκάησλ.  

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν εγρεηξίδην παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο, ζηνλ νπνίν γίλεηαη 

δηάθξηζε ησλ ρψξσλ ελφο ζρνιείνπ θαη αλά ρψξν αλαθέξεηαη ην επίπεδν ζνξχβνπ 

πνπ παξάγεηαη κέζα ζηελ αίζνπζα, ε αλάγθε γηα ήζπρν πεξηβάιινλ θαη ην αλψηαην 

φξην ζνξχβνπ. Σα επίπεδα ζνξχβνπ ζηνλ πίλαθα είλαη νξηζκέλα σο AeqL 30 min  ην 

νπνίν είλαη νη ζηαζκηζκέλν, κε θίιηξν αζηαζκέο ζνξχβνπ βάζνπο κεηξεκέλεο γηα 30  

ιεπηά. 

 

Δπηπιένλ ν παξαθάησ πίλαθαο αλαθέξεηαη ζηα επίπεδα ζνξχβνπ βάζνπο ζε άδεηεο 

αίζνπζεο. Ο ζφξπβνο βάζνπο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο, γηαηί παίδεη κεγάιν ξφιν ζηελ 

θαηαιεπηφηεηα ηνπ ιφγνπ θαη ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ καζεηψλ θαη εθπαηδεπηηθψλ. 

Τπελζπκίδεηαη πσο έρεη απνδεηρζεί φηη πςειά επίπεδα ζνξχβνπ βάζνπο επζχλνληαη 

γηα ηε κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ καζεηψλ ζηα καζήκαηα ηνπο. 
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(Πίλαθαο 1.11.1) - AeqL αλά ηύπν αίζνπζαο 

 

 

 

 

               Δίδνο Αίζνπζαο 

Αλακελόκελνο 

ζόξπβνο ζε 

ώξεο εξγαζίαο 

(δσκάηην 

εθπνκπήο) 

Αλάγθε γηα 

ερνκείσζε 

 

(δσκάηην 

ιήςεο) 
    

Αλώηαην 

όξην ζνξύβνπ 

AeqL , 30 min  

Υψξνη παηρληδηνχ λεπηαγσγείσλ Τςειφο Μεγάιε 35 

Ήζπρα δσκάηηα λεπηαγσγείσλ Υακειφο Μεγάιε 35 

Αίζνπζεο δεκνηηθψλ ζρνιείσλ Μεζαία επίπεδα Μεγάιε 35 

Αίζνπζεο γπκλάζησλ-ιπθείσλ  Μεζαία επίπεδα Μεγάιε 35 

Αίζνπζεο δηδαζθαιίαο αλνηρηνχ 

ηχπνπ  

Μεζαία επίπεδα Μεζαία 40 

Υώξνη κνπζηθήο    

Αίζνπζεο κνπζηθήο Πνιχ πςειφο Μεγάιε 35 

Μηθξνί ρψξνη εμάζθεζεο Πνιχ πςειφο Μεγάιε 35 

Υψξνη νξρήζηξαο  Πνιχ πςειφο Πνιχ Μεγάιε 30 

Αίζνπζεο ζπλαπιηψλ  Πνιχ πςειφο Πνιχ Μεγάιε 30 

Studio ερνγξάθεζεο Πνιχ πςειφο Πνιχ Μεγάιε 30 

Control rooms ησλ studios Τςειφο Μεγάιε 35 

Υώξνη δηαιέμεσλ     

Μηθξφο (ιηγφηεξα απφ 50 άηνκα) Μεζαία επίπεδα Μεγάιε 35 

Μεγάινο (πεξηζζφηεξα απφ 

50 άηνκα) 

Μεζαία επίπεδα Πνιχ Μεγάιε 30 

Αίζνπζεο εηδηθά ζρεδηαζκέλεο 

γηα καζεηέο κε πξνβιήκαηα 

αθνήο 

 

 

Μεζαία επίπεδα 

 

 

Πνιχ Μεγάιε 

 

 

30 

Αίζνπζεο κειέηεο (κειέηεο 

καζεηψλ, πξνεηνηκαζίαο 

δηδαζθφλησλ) 

 

 

Υακειφο 

 

 

Μεγάιε 

 

 

35 

Βηβιηνζήθεο     

Πεξηνρέο εζπρίαο Υακειφο Μεγάιε 35 

Πεξηνρέο ζπλάληεζεο θαη 

κειέηεο  

Μεζαία επίπεδα Μεζαία 40 

Δξγαζηήξηα θπζηθήο Μεζαία επίπεδα Μεζαία 40 

Αίζνπζεο ζεάηξνπ Τςειφο Πνιχ κεγάιε 30 

Αίζνπζεο ζπλειεχζεσλ, 

πνιπκνξθηθνί ρψξνη, πξνβνιήο 

ηαηληψλ) 

 

 

Τςειφο 

 

 

Μεγάιε 

 

 

35 

Αίζνπζεο ρνξνχ Τςειφο Μεζαία 40 

Γπκλαζηήξηα Τςειφο Μεζαία 40 

Υψξνη πηζίλαο Τςειφο Μεγάιε 50 

Δζηηαηφξηα, ρψξνη εζηίαζεο  Τςειφο Μεγάιε 45 

Γξαθεία, ρψξνη  

δηδαθηηθνχ πξνζσπηθνχ 

 

Μεζαία επίπεδα 

 

Μεζαία 

 

40 

Γηάδξνκνη, ζθάιεο Τςειφο Μεζαία 45 
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Όπσο είδακε ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα ην επίπεδν ζνξχβνπ ζε αίζνπζεο δηδαζθαιίαο 

είλαη κεζαία, ην αλψηαην φξην ζνξχβνπ είλαη 35     

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαθέξνληαη ηα ειάρηζηα φξηα ερνκείσζεο αεξφθεξηνπ 

ζνξχβνπ πνπ απαηηνχληαη κεηαμχ αηζνπζψλ.  

 

 Δπίπεδα ζνξύβνπ ζην δσκάηην εθπνκπήο 

 Υακειά

( )dB  

Μεζαία

( )dB  

Τςειά 

( )dB  

ΠνιχΤςειά

( )dB  

Αλνρή ζνξύβνπ 

ζην δσκάηην 

ιήςεο 

 

 

Καιή 

 

 

30 

 

 

35 

 

 

45 

 

 

55 

 Μεζαία 35 40 50 55 

Υακειή 40 45 55 55 

Πνιχ ρακειή 45 50 55 60 
(Πίλαθαο 1.11.2) - Επίπεδα ζνξύβνπ ζηελ αίζνπζα δηδαζθαιίαο 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαθέξνληαη ηα ειάρηζηα φξηα ερνκείσζεο αεξφθεξηνπ 

ζνξχβνπ πνπ απαηηνχληαη κεηαμχ ησλ αηζνπζψλ θαη ησλ εμσηεξηθψλ ρψξσλ απηψλ    

(π.ρ. δηαδξφκνπο, πξναχιην). Παξαηίζεληαη νη ηηκέο ηεο ειάρηζηεο ηθαλφηεηαο 

ερνκφλσζεο αεξφθεξηνπ ζνξχβνπ ησλ ηνίρσλ, ησλ πνξηψλ θαη ηνπ εμαεξηζκνχ. Οη 

ηηκέο απηέο έρνπλ νξηζηεί απφ εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο εμαηηίαο ηεο δπζθνιίαο ηνπ 

θαζνξηζκνχ ηεο αθξηβήο ερναπνξξφθεζεο κεηαμχ αηζνπζψλ θαη δηαδξφκσλ. 

 

 

Υώξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ 

καζεηέο 

Minimum Rw    ) 
Wall including Any 

glazing 

Doorset Minimum Dn,e,w 

-10 LogN (  ) 

Αίζνπζεο δηαθφξσλ 

ρξήζεσλ 

 

40 

 

30 

 

39 

Αίζνπζεο Μνπζηθήο 45 35 45 
(Πίλαθαο 1.11.3) - Υώξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ καζεηέο 

 

 

 

 

 

 



40 
 

Σν πξφηππν αλαθέξεηαη επίζεο ζηε κεηάδνζε ηνπ θηππνγελνχο ζνξχβνπ κεηαμχ ησλ 

πιεπξηθψλ ηνίρσλ ησλ αηζνπζψλ ή ηνπ παηψκαηνο. Ο παξαθάησ πίλαθαο καο δείρλεη 

ην ζηαζκηζκέλν θαλνληθνπνηεκέλν επίπεδν              ηεο θηππνγελνχο 

αθνπζηηθήο πίεζεο. Σν               αθνξά ηηο ηηκέο γηα ην ρξφλν αληήρεζεο ζην 

δσκάηην ιήςεο. 

                   (
   

   
)                                     

(1.11.1)

 

 

Όπνπ:  Li → Ζ ζηάζκε ερεηηθήο πίεζεο θηππνγελνχο ζνξχβνπ 

   T → Ο ρξφλνο αληήρεζεο ζην δσκάηην ιήςεο 

            → Ζ ηηκή αλαθνξάο γηα ην ρξφλν αληήρεζεο πνπ είλαη ίζε κε ην αλψηαην 

φξην     πνπ δίδεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπ ρψξνπ φπνπ γίλνληαη νη κεηξήζεηο. 
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Ζ κέηξεζε γηα ηελ ερνκφλσζε γηα θηππνγελή ζφξπβν ζα πξέπεη λα γίλεηαη ρσξίο λα 

ππάξρνπλ κνλσηηθά πιηθά ζην ρψξν φπσο ραιηά,  αθξψδε θαη άιια κνλσηηθά πιηθά. 

 

Type of room 

(receiving room) 

Maximum weighted BB93 

standarised 

impact sound pressure level 

          ,w 

Υψξνη παηρληδηνχ λεπηαγσγείσλ 65 

Ήζπρα δσκάηηα λεπηαγσγείσλ 60 

Αίζνπζεο δεκνηηθψλ ζρνιείσλ 60 

Αίζνπζεο γπκλαζίσλ-ιπθείσλ  60 

Αίζνπζεο δηδαζθαιίαο αλνηρηνχ ηχπνπ  60 

Υώξνη κνπζηθήο  

Αίζνπζεο κνπζηθήο 55 

Μηθξνί ρψξνη εμάζθεζεο 55 

Υψξνη νξρήζηξαο  55 

Αίζνπζεο ζπλαπιηψλ  55 

Studio ερνγξάθεζεο 55 

Control rooms ησλ studios 55 

Υώξνη δηαιέμεσλ   

Μηθξφο (ιηγφηεξα απφ 50 άηνκα) 60 

Μεγάινο (πεξηζζφηεξα απφ 50 άηνκα) 55 

Αίζνπζεο εηδηθά ζρεδηαζκέλεο γηα 

καζεηέο κε πξνβιήκαηα αθνήο 

 

55 

Αίζνπζεο κειέηεο (κειέηεο καζεηψλ, 

πξνεηνηκαζίαο δηδαζθφλησλ) 

 

60 

Βηβιηνζήθεο θαη δηάθνξνη ρώξνη  

Πεξηνρέο εζπρίαο 60 

Πεξηνρέο ζπλάληεζεο θαη κειέηεο  60 

Δξγαζηήξηα θπζηθήο 65 

Αίζνπζεο ζεάηξνπ 55 

Αίζνπζεο ζπλειεχζεσλ, πνιπκνξθηθνί  

ρψξνη, πξνβνιήο ηαηληψλ) 

 

60 

Αίζνπζεο ρνξνχ 60 

Γπκλαζηήξηα 65 

Υψξνη πηζίλαο 65 

Δζηηαηφξηα, ρψξνη εζηίαζεο  65 

Γξαθεία, ρψξνη δηδαθηηθνχ πξνζσπηθνχ 65 

Γηάδξνκνη, ζθάιεο 65 

(Πίλαθαο 1.11.4) -            αλά ηύπν αίζνπζαο 

 

 

 

 



42 
 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξέρνληαη νη ζπληζηψκελνη ρξφλνη αληήρεζεο ζηηο κεζαίεο 

ζπρλφηεηεο γηα αίζνπζεο πνπ είλαη ρσξίο επίπισζε θαη ρσξίο καζεηέο. Οη ηηκέο απηέο 

παξαηίζεληαη ζε Σmf, ην αξηζκεηηθφ κέζν ησλ ρξφλσλ αληήρεζεο ζηηο ζπρλφηεηεο 

500 Hz , 1    θαη 2   .  

 

Σύπνο δσκαηίνπ (δσκάηην ιήςεο) Tmf (sec) 

Υψξνη παηρληδηνχ λεπηαγσγείσλ < 0,6 

Ήζπρα δσκάηηα λεπηαγσγείσλ < 0,6 

Αίζνπζεο δεκνηηθψλ ζρνιείσλ < 0,6 

Αίζνπζεο γπκλαζίσλ-ιπθείσλ  < 0,8 

Αίζνπζεο δηδαζθαιίαο αλνηρηνχ ηχπνπ  < 0,8 

Υώξνη κνπζηθήο  

Αίζνπζεο κνπζηθήο < 1,0 

Μηθξνί ρψξνη εμάζθεζεο < 0,8 

Υψξνη νξρήζηξαο  0,6 -1,2 

Αίζνπζεο ζπλαπιηψλ  1,0-1,5 

Studio ερνγξάθεζεο 0,6-1,2 

Control rooms ησλ studios < 0.5 

Υώξνη δηαιέμεσλ   

Μηθξφο (ιηγφηεξα απφ 50 άηνκα) < 0,8 

Μεγάινο (πεξηζζφηεξα απφ 50 άηνκα) < 1,0 

Αίζνπζεο εηδηθά ζρεδηαζκέλεο γηα καζεηέο κε πξνβιήκαηα αθνήο < 0,4 

Αίζνπζεο κειέηεο (κειέηεο καζεηψλ, πξνεηνηκαζίαο δηδαζθφλησλ) < 0,8 

Βηβιηνζήθεο θαη δηάθνξνη ρώξνη  

Πεξηνρέο εζπρίαο < 1,0 

Πεξηνρέο ζπλάληεζεο θαη κειέηεο  < 1,0 

Δξγαζηήξηα θπζηθήο <0,8 

Αίζνπζεο ζεάηξνπ <1,0 

Αίζνπζεο ζπλειεχζεσλ, πνιπκνξθηθνί ρψξνη, πξνβνιήο ηαηληψλ) 0,8-1,2 

Αίζνπζεο ρνξνχ < 1,2 

Γπκλαζηήξηα < 1,5 

Υψξνη πηζίλαο < 2,0 

Δζηηαηφξηα, ρψξνη εζηίαζεο  < 1,0 

Γξαθεία, ρψξνη δηδαθηηθνχ πξνζσπηθνχ < 1,0 

Γηάδξνκνη, ζθάιεο < 1,5 

(Πίλαθαο 1.11.5) -    αλά ηύπν αίζνπζαο 
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 1.12 ΑΜΔΡΙΚΑΝΙΚΟ ΑΚΟΤ΢ΣΙΚΟ ΠΡΟΣΤΠΟ 

 

1.12.1 ANSI/ASA S12.60-2002 

Σν 2002 ε Acoustical Society of America (ASA) αλέπηπμε έλα λέν 

Ακεξηθαληθφ Δζληθφ Ηλζηηηνχην Πξνηχπσλ Αθνπζηηθήο (ANSI) S12.60 κε ην νπνίν 

εμέηαζαλ ηελ αλάγθε γηα ηε ζσζηή αθνπζηηθή ζρεδίαζε ησλ αηζνπζψλ 

δηδαζθαιίαο άιια θαη ησλ καζεζηαθψλ ρψξσλ. 

 

Οη απαηηήζεηο απηέο βαζίδνληαη ζηελ αλάγθε γηα: 

 Καιφ αξρηηεθηνληθφ ζρέδην γηα ηελ παξνρή ηνπ ήρνπ ζηελ αίζνπζα 

κε ζαθήλεηα θαη 

 Καιφ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ (HVAC), γηα λα δηαζθαιηζηεί φηη ην επίπεδν 

ζνξχβνπ βάζνπο ζα είλαη αξθεηά ρακειφ ψζηε λα επηηξέπεη λα αθνχκε ηελ 

νκηιία ζηελ αίζνπζα. 

 

Ζ Acoustical Society of America (ASA) πξνηείλεη ζηάζκε ζνξχβνπ ζε θάζε ζεκείν 

ηεο αίζνπζαο ηνπιάρηζηνλ θαηά 10 έσο 15     θαηά πεξίπησζε, κηθξφηεξε απφ ηε 

ζηάζκε ηεο θσλήο. ΢ηελ πεξίπησζε κεγαιχηεξεο ζηάζκεο ζνξχβνπ πξνθαιείηαη 

θφπσζε ηφζν ηνπ θαζεγεηή φζν θαη ησλ καζεηψλ ησλ νπνίσλ απνζπάηαη ε πξνζνρή. 

Γηα ην ζφξπβν κεραλεκάησλ πξνηείλεη ζηάζκεο NC 20 θαη NC 25. ΢χκθσλα κε ηελ 

ASA θαη ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο αλεθηή ζηάζκε ζνξχβνπ ζηηο αίζνπζεο 

δηδαζθαιίαο ζεσξείηαη κέρξη 35     θαη εθφζνλ ε ζηάζκε ζνξχβνπ είλαη θαηά 10 

    κηθξφηεξε ηεο ζηάζκεο ηεο θσλήο θαη ν ρξφλνο αληήρεζεο ίζνο πξνο 0,5 sec  

έρνπκε 90 % θαηαιεπηφηεηα. ΢ε πεξηπηψζεηο αηφκσλ πνπ δε γλσξίδνπλ θαιά ηελ 

αγγιηθή γιψζζα (+5 dB ), αηφκσλ κε κηθξή απψιεηα αθνήο (+5 dB ) θαη ζε ρψξνπο κε 

κεγάιε αληήρεζε (+3 dB ) 
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ΥΩΡΟ΢ 

Κακπύιε 

NCB     

Ραδηνθσληθά Studios (κε κεγάιε απφζηαζε κηθξνθψλνπ) 10 

Αίζνπζα ζπλαπιηψλ, φπεξαο, ξεζηηάι 10-15 

Μεγάια ζπλεδξηαθά, κεγάια ζέαηξα, κεγάιεο εθθιεζίεο 15-20 

Studios ηειεφξαζεο θαη ξαδηνθψλνπ (κε κηθξή απφζηαζε κηθξνθψλνπ) 15-25 

Καηνηθίεο: Τπλνδσκάηηα 25-30 

Καζηζηηθά 28-38 

 ΢ρνιεία Αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θαη δηαιέμεσλ 25-30 

Αλνηρηνί ρψξνη δηδαζθαιίαο 33-37 

Ξελνδνρεία: Γσκάηηα θαη ζνπίηεο 28-33 

Αίζνπζεο δηαιέμεσλ θαη ζπλαληήζεσλ 25-35 

Υσι, δηάδξνκνη θαη ππνδνρή 38-43 

Βνεζεηηθνί ρψξνη εμππεξέηεζεο 38-48 

Κηίξηα 

γξαθείσλ: 

Γηεπζπληηθά γξαθεία 25-30 

Μεγάιεο αίζνπζεο δηαιέμεσλ 25-30 

Μηθξέο αίζνπζεο δηαιέμεσλ θαη αηνκηθά γξαθεία 30-35 

Πεξηνρέο γεληθήο γξακκαηείαο 38-43 

 Αλνηρηνί γξαθεηαθνί ρψξνη 35-40 

Υψξνη ππνινγηζηψλ 38-43 

Υψξνη θπθινθνξίαο 38-48 

Ννζνθνκεία: Γσκάηηα 25-30 

Θάιακνη 30-35 

Αίζνπζεο εγρεηξήζεσλ 25-30 

Δξγαζηήξηα 33-43 

Γηάδξνκνη 33-43 

Υψξνη θνηλνχ 38-43 

Μηθξά ζέαηξα 25-30 

Κηλεκαηνγξάθνη 27-37 

Δθθιεζίεο 30-35 

Γηθαζηήξηα 33-37 

Βηβιηνζήθεο 33-37 

Δζηηαηφξηα 38-43 

Δξγαζηήξηα ζπληήξεζεο, ρψξνη ειέγρνπ βηνκεραλίαο, θνπδίλα, 

πιπληήξην 

 

43-53 

Καηαζηήκαηα, ρψξνη ζηάζκεπζεο 50-60 

(Πίλαθαο 1.12.1) – NCB αλά ρώξν 
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1.12.2 ANSI/ASA S12.60-2010/Part 1 

Ο κέγηζηνο απνδεθηφο ρξφλνο αληήρεζεο ζε αίζνπζα δηδαζθαιίαο, ζχκθσλα κε ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα, είλαη 0,6 sec γηα αίζνπζεο δηδαζθαιίαο κέρξη θαη 283 m
3
, θαη 

0,7 sec γηα αίζνπζεο φγθνπ κεηαμχ 283 θαη566 m
3
. Οη ηηκέο ησλ ερνζηάζκεσλ είλαη 

ζηαζκηζκέλεο θαηά Α θαη C. Ζ απαίηεζε ζνξχβνπ έρεη νξηζηεί κέρξη 35     ζηελ 

αίζνπζα κε φγθν έσο θαη 566 m
3
 θαη κέρξη 40     γηα εθείλεο πνπ είλαη 

κεγαιχηεξεο ζε φγθν. Απαηηείηαη επίζεο ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο νη νπνίεο 

πξννξίδνληαη γηα καζεηέο κε ζεκαληηθέο δηαηαξαρέο ή αλαπεξίεο, ν ρξφλνο 

αληήρεζεο λα κελ ππεξβαίλεη ηα 0,3 sec. Σα δσκάηηα λα είλαη νινθιεξσκέλα θαη 

επηπισκέλα ρσξίο θφζκν κέζα. 

 

 

(Πίλαθαο 1.12.2) – Επηζπκεηά επίπεδα ζηάζκεο ερεηηθήο πίεζεο θαη αληήρεζεο ζε ρώξνπο δηδαζθαιίαο 

 

  

 

 

 

Υώξνο δηδαζθαιίαο 

 

 

 

Μέγηζηνο ρξόλνο  κηα 

ώξα θαηά κέζν όξν 

A&C επηπέδνπ 

ερεηηθήο ζηάζκεο 

εμσηεξηθήο πεγήο 

Θόξπβνο βάζνπο (dB) 

 

Μέγηζηνο ρξόλνο  κηα 

ώξα θαηά κέζν όξν 

A&C επηπέδνπ 

ερεηηθήο ζηάζκεο 

εζσηεξηθήο πεγήο 

Θόξπβνο βάζνπο (dΒ) 

 

Μέγηζηνο 

επηηξεπόκελνο ρξόλνο 

αληήρεζεο επηπέδνπ 

ερεηηθήο πίεζεο ζε 

νθηάβεο κεζαίσλ 

ζπρλνηήησλ 500, 100 

θαη 2000 Hz (s) 

 

Xψξνο δηδαζθαιίαο κε 

θαζνξηζκέλν φγθν 

<283 m³  

 (< 10 000 ft³) 

 

 

35/55 

 

 

35/55 

 

 

0,6 s 

 

 

 

Xψξνο δηδαζθαιίαο κε 

θαζνξηζκέλν φγθν 

>283  m³ θαη < 566  

m³(>10 000  ft³ < 

20 000  ft³) 

 

 

 

 

35/55 

 

 

 

35/55 

 

 

 

0,7 s 

 

 

 

Xψξνο δηδαζθαιίαο κε 

θαζνξηζκέλν φγθν 

>566  m³ (>20 000  ft³) 

θαη φιεο νη βνεζεηηθέο 

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο. 

 

 

 

 

 

 

40/60 

 

 

 

 

40/60 

 

 

 

 

θακηα πξνυπφζεζε 
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2.1 ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ 

Σν πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο εξγαζίαο επηθεληξψλεηαη ζηε κέηξεζε ηεο αθνπζηηθήο 

πνηφηεηαο ησλ αηζνπζψλ Β, ΚΔΚ Δ1, ΚΔΚ Α1 & Γ331 ηνπ παξαξηήκαηνο Μνπζηθήο 

Σερλνινγίαο θαη Αθνπζηηθήο ηνπ Σ.Δ.Η Κξήηεο. Σν πείξακα δηαξζξψζεθε σο 

αθνινχζσο:  

2.1.1 Δξγαιεία - κέζα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

πεηξακαηηθνύ κέξνπο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

 

 Mic: earthworks m30 

 Πξνεληζρπηήο: earthworks preamp lab a1165 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γελλήηξηα ΢πρλνηήησλ: 01db gdb 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Γσδεθάεδξνερείν: 01 dbstell do 12 
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 Δληζρπηήο: behringer a500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H/Y: mlssa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ζρφκεηξν: cesvas c310 
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2.1.2  Oη ζπλδεζκνινγίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

πεηξάκαηνο  

 

 

  

(Εηθόλα 2.1.1) πεηξακαηηθή ζπλδεζκνινγία κε ην ζύζηεκα MLSSA  

 

 

 

(Εηθόλα 2.1.2) πεηξακαηηθή ζπλδεζκνινγία κε ηε ρξήζε ερνκέηξνπ  
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2.2 ΑΙΘΟΤ΢Δ΢ ΓΙΓΑ΢ΚΑΛΙΑ΢ ΑΝΑΛΤ΢Η ΜΔΣΡΗ΢ΔΩΝ 

 

2.2.1 ΑΙΘΟΤ΢Α  Β  

Ζ αίζνπζα βξίζθεηαη ζηνλ ηζφγεην ρψξν ηνπ θηηξίνπ Β ηνπ Σκήκαηνο Μνπζηθήο 

Σερλνινγίαο & Αθνπζηηθήο, θάησ απφ ην studio ερνγξάθεζεο ηνπ ηκήκαηνο. Λφγσ 

ηεο ηνπνζεζίαο ηεο, φηαλ ζην studio γίλεηαη ερνγξάθεζε κεηαθέξεηαη ζηεξεφθεξηνο 

ζνξχβνο. Σν ζρήκα ηεο είλαη  νξζνγψλην παξαιιειεπίπεδν θαη έρεη δηαζηάζεηο  

9.70m x 7.10m x 2.90m (Μ x Π x Τ). Ζ αίζνπζα δηαζέηεη παξαζχξα κε κνλφ ηδάκη 

θαηά κήθνο ηνπ ελφο ηνίρνπ θαη 3 πφξηεο έλαληη απηψλ. ΢ην εζσηεξηθφ ηεο ππάξρνπλ 

ζξαλία θαη πιαζηηθά θαζίζκαηα.  

Mέηξεζε απόθξηζεο δσκαηίνπ κε ζύζηεκα MLSSA 

 

 

 

 

 

 

a: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 1,60 m επζεία         

b: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 4,40 m επζεία 

c: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 4,20 m αξηζηεξά 

d: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 4,60 m δεμηά 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξαηίζεληαη νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ φπσο πξνέθπςαλ 

απφ κεηξήζεηο. 

Band parameter 

   

125 250 500 1000 2000 4000 8000 

        ) 1.225 1.268 1.334 1.513 1.464 1.277 1.069 

        ) 1.345 1.555 1.329 1.500 1.457 1.258 1.042 

STI (0-1) 0.558 0.58 0.531 0.516 0.523 0.556 0.61 

(Πίλαθαο 2.2.1) - Μέηξεζε ρξόλνπ αληήρεζεο θαη STI ηεο αίζνπζαο Δηδαζθαιίαο ζην θηίξην β’ 



50 
 

 

STI Value = 0.553 (0.535 modified)   Alcons   = 8.5% Rating Fair 

STI Rapid = Rasti Value = 0.529       Alcons   = 9.8% Rating Fair 

 

Θφξπβνο Βάζνπο αίζνπζαο κε θιεηζηά παξάζπξα 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 47.4 43.9 42.1 42.1 46.6 44.6 36.3 32.0 30.3 49.9 54.6 52.8 

Peak          72.7 73.0 72.5 

(Πίλαθαο 2.2.2) - Θφξπβνο Βάζνπο αίζνπζαο κε θιεηζηά παξάζπξα 

 

Θφξπβνο Βάζνπο αίζνπζαο κε αλνηρηά παξάζπξα 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 57.3 59.7 61.7 58.7 60.6 54.8 47.0 38.6 33.6 63.1 67.5 66.9 

Peak          82.2 83.9 83.9 

(Πίλαθαο 2.2.3) - Θφξπβνο Βάζνπο αίζνπζαο κε αλνηρηά παξάζπξα 

 

΢ηάζκε ξφδ ζνξχβνπ έμσ απν ηελ αίζνπζα 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 77.3 93.9 97.0 88.2 76.9 81.2 82.7 73.1 53.5 91.7 99.2 99.1 

Peak          103.1 110.1 110.3 

(Πίλαθαο 2.2.4) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ έμω απν ηελ αίζνπζα 
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2.2.1.1 Μέηξεζε ερνκείσζεο πόξηαο 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κεζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή ηελ πφξηα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 69.2 82.9 84.4 77.2 68.3 72.5 73.2 63.7 45.1 80.6 87.4 87.3 

Peak          94.1 99.8 99.6 

(Πίλαθαο 2.2.5) – ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζε αίζνπζα κε αλνηρηή ηελ πόξηα 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή ηελ πφξηα. Δδψ 

έγηλαλ ηξείο ηπραίεο κεηξήζεηο θαη δίλεηαη ν κέζνο φξνο ηνπο. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 67.4 77.4 76.2 68.6 58.2 64.6 64.7 51.9 30.2 72.4 80.5 80.3 

Peak          84.8 89.5 91.7 

(Πίλαθαο 2.2.6) – ΢ηάζκε ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή ηελ πφξηα 
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2.2.2 ΑΙΘΟΤ΢Α  Κ.Δ.Κ Δ1 

Ζ αίζνπζα απηή βξίζθεηαη ζε ηζφγεην ρψξν ηνπ Σκήκαηνο Μνπζηθήο Σερλνινγίαο & 

Αθνπζηηθήο θαη νη δηαζηάζεηο ηεο είλαη 8.00m x 6.20m x 2.90m (Μ x Π x Τ). ΢ην 

εζσηεξηθφ ηεο δηαζέηεη γξαθεία κε ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο ηνπνζεηεκέλα ζε 

ζρεκα Π θαη θάπνηα πιαζηηθά θαζίζκαηα ζην θέληξν. Υξεζηκνπνείηαη σο αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο εξγαζηεξηαθψλ καζεκάησλ. 

Mέηξεζε απόθξηζεο δσκαηίνπ κε ζύζηεκα MLSSA 

 

 

 

 

 

 

 

a: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 1,80 m επζεία       

b: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 2,60 m επζεία    

c: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 2,70 m αξηζηεξά 

d: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 3,00 m δεμηά 

 

Αίζνπζα Γηδαζθαιίαο Ζ/Τ θ.ε.θ Δ1     

Band parameter 

   

 

125 

 

250 

 

500 

 

1000 

 

2000 

 

4000 

 

8000 

        ) 1.378 0.952 0.753 0.803 0.822 0.818 0.786 

        ) 1.364 1.664 0.752 0.782 1.363 0.801 0.820 

STI (0-1) 0.615 0.659 0.653 0.624 0.626 0.607 0.653 

(Πίλαθαο 2.2.7) -Μέηξεζε ρξόλνπ αληήρεζεο θαη STI ηεο αίζνπζαο Δηδαζθαιίαο H/Y 

 

 



53 
 

STI Value = 0.632 (0.627 modified)   Alcons   = 5.5% Rating Fair 

STI Rapid = Rasti Value = 0.637       Alcons   = 5.4% Rating Fair 

 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ έμσ απν ηελ αίζνπζα 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 76.4 93.4 94.3 87.5 77.6 80.7 82.0 72.8 53.2 90.0 97.5 97.4 

Peak          103.2 108.7 108.9 

(Πίλαθαο 2.2.8) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ έμω απν ηελ αίζνπζα Δηδαζθαιίαο 

 

2.2.2.1 Μέηξεζε ερνκείσζεο πόξηαο 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κεζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή ηελ πφξηα. 

    )  63  125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 69.2 82.9 84.4 77.2 68.3 72.5 73.2 63.7 45.1 80.6 87.4 87.3 

Peak          94.1 99.8 99.6 

(Πίλαθαο 2.2.9) – ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή πόξηα 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή ηελ πφξηα. Δδψ 

έγηλαλ ηξείο δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο θαη δίλεηαη ν κέζνο φξνο ηνπο. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 70.2 78.9 76.0 68.4 58.4 62.9 64.1 52.6 43.8 71.9 81.3 81.1 

Peak          84.7 932. 90.6 

(Πίλαθαο 2.2.10) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή πόξηα 
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Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιείζηνπο Ζ/Τ θαη 

θιεηζηά παξάζπξα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 46.2 52.2 52.6 54.9 52.6 49.1 46.3 37.7 37.4 57.2 60.0 59.8 

Peak          72.8 73.2 72.8 

(Πίλαθαο 2.2.11) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηνύο Η/Τ θαη θιεηζηά παξάζπξα 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνχο Ζ/Τ θαη 

θιεηζηά παξάζπξα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 48.1 55.3 53.9 51.5 49.7 45.6 39.7 30.5 37.4 54.0 59.7 59.5 

Peak          66.3 71.3 70.4 

(Πίλαθαο 2.2.12) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνύο Η/Τ θαη θιεηζηά παξάζπξα 

 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνχο Ζ/Τ θαη 

αλνηρηά παξάζπξα (20 Ζ/Τ θαη server). 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 49.1 55.3 55.4 51.8 49.7 45.1 38.8 28.0 33.5 54.1 60.8 60.0 

Peak          65.8 71.5 71.6 

(Πίλαθαο 2.2.13) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνύο Η/Τ θαη αλνηρηά παξάζπξα 
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2.2.3 ΑΙΘΟΤ΢Α  Κ.Δ.Κ  Α1 

Ζ αίζνπζα απηή βξίζθεηαη ζε ηζφγεην ρψξν ηνπ Σκήκαηνο Μνπζηθήο Σερλνινγίαο & 

Αθνπζηηθήο θαη νη δηαζηάζεηο ηεο είλαη 7.70m x 7.30m x 2.90m (Μ x Π x Τ). ΢ην 

εζσηεξηθφ ηεο δηαζέηεη γξαθεία κε ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο ηνπνζεηεκέλα ζε 

ζρεκα Π θαη θάπνηα πιαζηηθά θαζίζκαηα ζην θέληξν. Υξεζηκνπνείηαη σο αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο εξγαζηεξηαθψλ καζεκάησλ. 

Mέηξεζε απόθξηζεο δσκαηίνπ κε ζύζηεκα MLSSA 

 

 

 

 

 

 

a: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 1,10 m επζεία 

b: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 2,90 m επζεία 

c: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 4,20 m αξηζηεξά 

d: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 4,00 m δεμηά 

 

Γίδεηαη ν κέζνο φξνο ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ         

Αίζνπζα Γηδαζθαιίαο Ζ/Τ θ.ε.θ A1   

Band 

parameter 

   

 

125 

 

250 

 

500 

 

1000 

 

2000 

 

4000 

 

8000 

        ) 1.668 1.110 0.811 0.908 0.997 1.036 0.983 

        ) 2.007 2.291 1.578 1.749 1.887 1.920 1.919 

STI (0-1) 0.567 0.609 0.657 0.616 0.590 0.602 0.639 

(Πίλαθαο 2.2.14) -Μέηξεζε ρξόλνπ αληήρεζεο θαη STI ηεο αίζνπζαο Δηδαζθαιίαο θ.ε.θ Α1 
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STI Value = 0.609 (0.603 modified)   Alcons   = 6.3% Rating Fair 

STI Rapid = Rasti Value = 0.539       Alcons   = 5.9% Rating Fair 

 

2.2.3.1 Mέηξεζε ερνκείσζεο πόξηαο 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ έμσ απν ηελ αίζνπζα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 76.4 93.4 94.3 87.5 77.6 80.7 82.0 72.8 53.2 90.0 97.5 97.4 

Peak          103.2 108.7 108.9 

(Πίλαθαο 2.2.15) – ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ έμω απν ηελ αίζνπζα 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κεζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή ηελ πφξηα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 72.2 84.0 81.0 76.6 66.1 70.6 71.5 61.4 42.2 78.8 86.5 86.4 

Peak          91.2 98.2 99.9 

(Πίλαθαο 2.2.16) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή πόξηα 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή ηελ πφξηα. Δδψ 

γίλαλ ηξείο ηπραίεο κεηξήζεηο θαη δίλεηαη ν κέζνο φξνο ηνπο. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 67.3 76.8 75.8 67.0 57.3 62.0 62.6 50.9 30.9 71.1 80.5 80.3 

Peak          83.4 91.9 91.7 

(Πίλαθαο 2.2.17) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή πόξηα 
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Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιείζηνπο Ζ/Τ θαη 

θιεηζηά παξάζπξα. 

    ) 63  125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 42.8 46.1 43.1 34.1 28.5 28.6 27.7 24.1 20.1 38.3 51.7 49.9 

Peak          53.2 63.0 60.2 

(Πίλαθαο 2.2.18) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηνύο Η/Τ θαη θιεηζηά παξάζπξα 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνχο Ζ/Τ, 

θιηκαηηζηηθά θαη θιεηζηά παξάζπξα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 46.3 57.7 56.2 52.7 50.8 46.9 39.2 29.8 24.6 55.2 61.5 61.3 

Peak          67.4 73.2 72.3 

(Πίλαθαο 2.2.19) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνύο Η/Τ θαη θιεηζηά παξάζπξα 

 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνχο Ζ/Τ, 

θιηκαηηζηηθά θαη αλνηρηά παξάζπξα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 55.9 54.0 54.8 50.3 49.5 46.1 39.8 34.7 28.7 53.8 62.1 60.4 

Peak          65.0 73.9 71.1 

(Πίλαθαο 2.2.20) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνύο Η/Τ θαη αλνηρηά παξάζπξα 
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2.2.4 ΑΙΘΟΤ΢Α  Γ  331 

Ζ ζπγθεθξηκέλε αίζνπζα βξίζθεηαη ζε ηζφγεην ρψξν ηνπ Σκήκαηνο Μνπζηθήο 

Σερλνινγίαο & Αθνπζηηθήο, δίπια απφ ηε ιέζρε εζηίαζεο ησλ θνηηεηψλ κε 

απνηέιεζκα λα κεηαθέξεηαη ζηεξεφθεξηνο ζφξπβνο. Σν ζρήκα ηεο είλαη  νξζνγψλην 

παξαιιειεπίπεδν θαη έρεη δηαζηάζεηο  10.60mx5.70 mx 2.90 m (Μ xΠ xΤ). Γηαζέηεη 

κηα πφξηα θαη παξάζπξα θαηά κήθνο ησλ δπν πιεπξψλ ηεο. Σν εζσηεξηθφ ηεο 

απνηειείηαη απφ πιαζηηθά θαζίζκαηα θαη έλα πηάλν θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο ζεσξεηηθψλ καζεκάησλ. 

 

Mέηξεζε απόθξηζεο δσκαηίνπ κε ζύζηεκα MLSSA 

 

 

 

 

 

a: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 2,60 m επζεία 

b: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 4,10 m επζεία 

c: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 3,70 m αξηζηεξά 

d: Aπφζηαζε mic ερείνπ= 3,70 m δεμηά 

 

Γίδεηαη ν κέζνο φξνο ησλ παξαπάλσ κεηξήζεσλ         

Αίζνπζα Γηδαζθαιίαο Γ 331  

Band parameter 

   

 

125 

 

250 

 

500 

 

1000 

 

2000 

 

4000 

 

8000 

        ) 1.817 1.722 1.620 1.760 1.726 1.518 1.274 

        ) 2.135 1.684 1.619 1.766 1.686 1.488 1.258 

STI (0-1) 0.487 2.129 0.505 0.446 0.447 0.485 0.533 

(Πίλαθαο 2.2.21) -Μέηξεζε ρξόλνπ αληήρεζεοθαη STI ηεο αίζνπζαο Δηδαζθαιίαο Γ331 
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STI Value = 0.489 (0.471 modified)   Alcons   = 12.1% Rating Fair 

STI Rapid = Rasti Value = 0.470       Alcons   = 13.4% Rating Fair 

 

 

2.2.4.1 Mέηξεζε ερνκείσζεο πόξηαο 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ έμσ απν ηελ αίζνπζα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 83.2 97.7 95.8 87.9 77.4 81.2 83.7 75.1 55.6 91.6 100.2 100.0 

Peak          104.3 111.2 111.2 

(Πίλαθαο 2.2.22) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ έμω από ηελ αίζνπζα  

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή ηελ πφξηα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 73.6 84.7 86.7 81.0 70.9 74.0 75.0 64.7 43.3 82.9 89.7 89.6 

Peak          96.5 101.0 101.6 

(Πίλαθαο 2.2.23) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή πόξηα 

 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή ζηελ πφξηα. Δδψ 

έγηλαλ ηξείο ηπραίεο κεηξήζεηο θαη δίλεηαη ν κέζνο φξνο ηνπο. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 70.9 80.6 79.4 71.7 63.3 66.0 64.7 53.9 31.3 74.8 83.6 83.5 

Peak          87.4 94.7 94.3 

(Πίλαθαο 2.2.24) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή πόξηα 
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Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηά παξάζπξα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 50.3 43.3 33.3 27.6 24.4 19.6 16.4 16.0 15.9 31.5 53.9 51.5 

Peak          43.9 63.2 60.4 

(Πίλαθαο 2.2.25) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε  θιεηζηά παξάζπξα 

 

Μέηξεζε ηεο ζηάζκεο ξφδ ζνξχβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηά παξάζπξα. 

    ) 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K LA LZ LC 

     ) 61.9 47.2 39.7 35.9 33.0 27.4 21.4 16.8 17.7 39.3 62.2 60.9 

Peak          52.6 71.4 70.5 

(Πίλαθαο 2.2.26) - ΢ηάζκε ξόδ ζνξύβνπ κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηά παξάζπξα 

 

 

Μέζνη φξνη επθξίλεηαο αλά αίζνπζα. 

(Πίλαθαο 2.2.27) – c50 αλά αίζνπζα 

 

 

 

 

 

 

Band parameter (  ) 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

 

C50            

( )dB  

Αίζνπζα Β -1.42 0.125 -1.43 -1.42 -1.59 -0.46 0.82 

Αίζνπζα Δ1 1.00 2.77 2.37 1.12 1.18 0.55 1.58 

Αίζνπζα Α1 -2.18 1.67 2.44 1.09 0.13 0.86 1.90 

Αίζνπζα Γ 331 -4.07 -1.09 -1.69 -3.70 -3.92 -2.64 -1.42 
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2.3  ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

2.3.1 ΑΙΘΟΤ΢Α Β 

Ακολοσθεί παράθεση σε Πίνακα, σσνοπτικών μετρήσεων της αίθοσσας 

Αθνινπζεί παξάζεζε ζε Πίλαθεο ησλ πξνηεηλφκελσλ απν ηελ βηβιηνγξαθία ηηκψλ θαη 

ζπλνπηηθψλ κεηξήζεσλ αλά αίζνπζα. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ ζα κπνξέζνπκε εχθνια λα θάλνπκε ζχγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ ρψξν ηνπ Σκήκαηνο Μνπζηθήο Σερλνινγίαο & Αθνπζηηθήο 

θαη έηζη λα απνθαλζνχκε γηα ηελ αθνπζηηθή πνηφηεηα ηεο θάζε αίζνπζαο.  

Γηα ηελ επθνιία επεμήγεζεο ηεο θάζε κέηξεζεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζπλζήθεο απφ   

1- 4 θαη γηα ηελ θάζε ζπλζήθε δίλεηαη θαη ε αληίζηνηρε θακπχιε NC. 

 Όπνπ:  

΢ηε ζπλζήθε 1 Θφξπβνο βάζνπο κε θιεηζηά παξάζπξα θαη θιεηζηή πφξηα, 

φπνπ ην 12εξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα θαη ε κέηξεζή καο κε ην ερφκεηξν έγηλε 

εληφο ηεο αίζνπζαο. 

΢ηε ζπλζήθε 2 Θφξπβνο βάζνπο κε αλνηρηά παξάζπξα θαη θιεηζηή πφξηα, 

φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα θαη ε κέηξεζή καο κε ην ερφκεηξν 

έγηλε εληφο ηεο αίζνπζαο. 

΢ηε ζπλζήθε 3 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή 

πφξηα, 12εδξν ερείν έμσ απφ ηελ αίζνπζα θαη ε κέηξεζε κε ην ερφκεηξν 

έγηλε κέζα ζηελ αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 4 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή 

πφξηα, ην 12εδξν ερείν έμσ απφ ηελ αίζνπζα θαη ε κέηξεζε κε ην ερφκεηξν 

έγηλε κέζα ζηελ αίζνπζα 

ΓΔΙΚΣΔ΢ Lp NC STI RT60 ALCONS  

ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΔ΢   

ΣΗΜΔ΢ ΒΑ΢ΔΗ  

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢  

35      25-30 0-1 0,7 sec 0-100% 

 SPL ΑΗΘΟΤ΢Α΢ Β 

 

NC ΑΗΘΟΤ΢Α΢ Β 

STI 

ΑΗΘΟΤ΢Α΢ 

Β 

RT20& RT30 

ζηα 1000 Hz 

ΑΗΘΟΤ΢Α΢ Β 

ALCONS  

ΑΗΘΟΤ΢Α΢ 

Β 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ 

 ΢ΤΝΘΗΚΗ 

1 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 2 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 3 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 4 

 

 

        

 

        0,553 

 

 

 

 

1,513  

sec 

 

 

 

 

1,500  

sec 

 

      

 

 

       8,5 % 

 

ΘΟΡΤΒΟ΢ ΒΑΘΟΤ΢ 

                 

 

     49,9 

 

 

      63,1 

 

     80,6 

 

      72,4 

                   

 

  ΚΑΜΠΤΛΔ΢  NC  
        

       46 

 

         60 

 

      70 

 

       67 
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Βάζεη ησλ κεηξήζεσλ πνπ εθηειέζηεθαλ ζηελ πξψηε θαηά ζεηξά αίζνπζα 

δηαπηζηψζεθαλ νη παξαπάλσ απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηηο επηηξεπφκελεο, βάζεη 

βηβιηνγξαθίαο, ηηκέο. Αλαθνξηθά κε ηελ ηηκή ηνπ    (backgroundnoise – ζφξπβνο 

βάζνπο) ε νπνία πξνθχπηεη κεηά απφ ρξήζε θίιηξνπ   . 

 ΢ηε ζπλζήθε 1 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                

49,9     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.2.1) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 1 

΢ηε ζπλζήθε 2 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ          

63,1     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.2.2) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 2 

Οη κεηξήζεηο πνπ αθνινπζνύλ αθνξνύλ ζπλζήθεο πνπ καο δείρνπλ κία αξρηθή 

εθηίκεζε γηα ηελ ερνκείσζε πνπ πξνζθέξεη ε πόξηα. 

΢ηε ζπλζήθε 3 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                

80,6     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.2.3) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 3 
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΢εκεηώλεηαη όηη ζηε ζπλζήθε 4, έγηλαλ 3 κεηξήζεηο, γηα ηηο νπνίεο παξαζέηνπκε 

ην Μέζν Όξν. 

΢ηε ζπλζήθε 4 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                 

72,4     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.2.4) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 4 

 

΢ρεηηθά κε ηελ επφκελε παξάκεξν, ην STI (speech transmission index = 

δείθηεο κεηάδνζεο ιόγνπ) παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο αίζνπζαο 

ραξαθηεξίδεηαη σο «κέηξηα» βάζεη ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο κέηξεζήο καο 0,553 θαη 

θαη’ αλαινγία κε ηελ γεληθή βηβιηνγξαθηθή θαηάηαμε.  

(βιέπε πίλαθα STI 1.7.2) Πεγή: http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-

STI.html.  

΢ρεηηθά κε ηηο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο, παξαηεξνχληαη κεγάιεο 

απνθιίζεηο κεηαμχ κεηξνχκελσλ θαη πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ. 

Σέινο, αλαθνξηθά κε ηα Alcons παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή 8,5% είλαη 

αληίζηνηρε ηεο κέηξηαο απφδνζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε αίζνπζα, ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

δεδνκέλεο βηβιηνγξαθηθέο κεηξήζεηο.  

(βιέπε πίλαθα Alcons 1.7.1) Πεγή: http://www.sengpielaudio.com/calculator-

ALcons-STI.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.htm
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.htm
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.htm
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.htm
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2.3.2 ΑΙΘΟΤ΢Α ΚΔΚ Δ1 

Ακολοσθεί παράθεση σε Πίνακα, σσνοπτικών μετρήσεων της αίθοσσας 

Καηφπηλ κεηξήζεσλ πνπ εθηειέζηεθαλ ζηελ δεχηεξε θαηά ζεηξά αίζνπζα 

δηαπηζηψζεθαλ νη παξαπάλσ απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηηο επηηξεπφκελεο, βάζεη 

βηβιηνγξαθίαο, ηηκέο, νη νπνίεο θαη επηζεκαίλνληαη κε θφθθηλν ρξψκα. Αλαθνξηθά κε 

ηελ ηηκή ηνπ Lp (background noise – ζόξπβνο βάζνπο) ε νπνία πξνθχπηεη κεηά απφ 

ρξήζε θίιηξνπ   . 

 

Γηα ηελ επθνιία επεμήγεζεο ηεο θάζε κέηξεζεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζπλζήθεο απφ   

1- 5, γηα ηελ θάζε ζπλζήθε δίλεηαη θαη ε αληίζηνηρε θακπχιε NC. 

 Όπνπ:  

΢ηε ζπλζήθε 1 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή πφξηα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ έμσ απφ ηελ 

αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 2 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή πφξηα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ έμσ απφ ηελ 

αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 3 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο αλελεξγνχο θαη κε θιεηζηά 

παξάζπξα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα ζηελ αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 4 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνχο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο  θαη κε θιεηζηά 

παξάζπξα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα ζηελ αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 5 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνχο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο  θαη κε αλνηρηά 

παξάζπξα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα ζηελ αίζνπζα. 
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Οη κεηξήζεηο πνπ αθνινπζνύλ αθνξνύλ ζπλζήθεο πνπ καο δείρνπλ ηελ 

Ηρνκείσζε ηεο πόξηαο.  

΢ηε ζπλζήθε 1 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                 

80,6     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.3.1) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 1 

΢εκεηώλεηαη όηη ζηε ζπλζήθε 2, έγηλαλ 3 κεηξήζεηο, γηα ηηο νπνίεο παξαζέηνπκε 

ηνλ Μέζν Όξν. 

΢ηε ζπλζήθε 2 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                 

71,9     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.3.2) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 2 

 

ΓΔΙΚΣΔ΢ Lp  NC STI RT60 ALCONS  

ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΔ΢   

ΣΗΜΔ΢ 

ΒΑ΢ΔΗ  

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢  

35 dba 25-30 0-1 0,7 sec 0-100% 

 SPL ΑΗΘΟΤ΢Α΢ θεθ Δ1 

 

NC ΑΗΘΟΤ΢Α΢ θεθ Δ1 

STI 

ΑΗΘΟΤ΢Α΢ 

θεθ Δ1 

RT20& RT30 

ζηα 1000 Hz 

ΑΗΘΟΤ΢Α΢  

θεθ Δ1 

ALCONS  

ΑΗΘΟΤ΢Α΢ 

θεθ Δ1 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

1 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 2 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 3 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 4 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 5 
 

 

 

 

0,632 

 

 

 

 

0,803  

sec 

 

 

 

 

0,782  

sec 

 

 

 

 

      5,5 % 

 

ΘΟΡΤΒΟ΢ ΒΑΘΟΤ΢ 

                 

 

 

    80,6 

 

 

    71,9 

 

     57,2 

 

      54 

     

    54,1 

 
 

ΚΑΜΠΤΛΔ΢  NC 

                  

 

      70 

 

       66 

 

      52 

 

      49 

 

     49 
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΢ηε ζπλζήθε 3 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ηηκή ηεο ηάμεο ησλ 

57,2     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.3.3) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 3 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηηο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ πνπ αθνξνύλ ηνλ ζόξπβν 

βάζνπο κε αλνηρηνύο ππνινγηζηέο.  

΢ηε ζπλζήθε 4 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ηηκή ηεο ηάμεο ησλ 

54     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.3.4) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 4 

΢ηε ζπλζήθε 5 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ           

54,1     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.3.5) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 5 
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΢ρεηηθά κε ηελ επφκελε παξάκεηξν, ην STI (speech transmission index = 

δείθηεο κεηάδνζεο ιόγνπ) παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο αίζνπζαο 

ραξαθηεξίδεηαη σο «κέηξηα» βάζεη ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο κέηξεζήο καο 0,632 θαη 

θαη’ αλαινγία κε ηελ γεληθή βηβιηνγξαθηθή θαηάηαμε.  

(βιέπε πίλαθα STI 1.7.2) Πεγή: http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-

STI.html. 

΢ρεηηθά κε ηηο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο, παξαηεξνχληαη κέηξηεο 

απνθιίζεηο κεηαμχ κεηξνχκελσλ θαη πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ. 

Σέινο, αλαθνξηθά κε ηα Alcons παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή 5,5% είλαη 

αληίζηνηρε πνιχ θαιήο απφδνζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε αίζνπζα, ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

δεδνκέλεο βηβιηνγξαθηθέο κεηξήζεηο. 

 (βιέπε πίλαθα Alcons 1.7.1) Πεγή: http://www.sengpielaudio.com/calculator-

ALcons-STI.htm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.html
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.html
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.htm
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.htm
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2.3.3 ΑΙΘΟΤ΢Α ΚΔΚ Α1 

Ακολοσθεί παράθεση σε Πίνακα, σσνοπτικών μετρήσεων της αίθοσσας 

Καηφπηλ κεηξήζεσλ πνπ εθηειέζηεθαλ ζηελ ηξίηε θαηά ζεηξά αίζνπζα  

δηαπηζηψζεθαλ νη παξαπάλσ απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηηο επηηξεπφκελεο, βάζεη 

βηβιηνγξαθίαο, ηηκέο, νη νπνίεο θαη επηζεκαίλνληαη κε θφθθηλν ρξψκα. Αλαθνξηθά κε 

ηελ ηηκή ηνπ Lp (background noise – ζόξπβνο βάζνπο) ε νπνία πξνθχπηεη κεηά απφ 

ρξήζε θίιηξνπ    

Γηα ηελ επθνιία επεμήγεζεο ηεο θάζε κέηξεζεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζπλζήθεο απν   

1- 5, γηα ηελ θάζε ζπλζήθε δίλεηαη θαη ε αληίζηνηρε θακπχιε NC. 

 Όπνπ:  

΢ηε ζπλζήθε 1 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηή πφξηα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ έμσ απφ ηελ 

αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 2 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή πφξηα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ έμσ απφ ηελ 

αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 3 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε ειεθηξνληθνχο ππνινγηηέο ζβεζηνχο θαη κε θιεηζηά 

παξάζπξα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα ζηελ αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 4 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνχο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο  θαη κε θιεηζηά 

παξάζπξα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα ζηελ αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 5 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κε ηε βνήζεηα ερνκέηξνπ κέζα 

ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηνχο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο  θαη κε αλνηρηά 

παξάζπξα, φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα ζηελ αηζνπζα. 

ΓΔΙΚΣΔ΢ Lp NC STI RT60 ALCONS  

ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΔ΢   

ΣΗΜΔ΢ ΒΑ΢ΔΗ  

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢  

35 dba 25-30 0-1 0,7 sec 0-100% 

 SPL ΑΗΘΟΤ΢Α΢ θεθ Α1 

 

NC ΑΗΘΟΤ΢Α΢ θεθ Α1 

STI 

ΑΗΘΟΤ΢Α 

θεθ Α1 

RT20& RT30 

ζηα 1000 Hz 

ΑΗΘΟΤ΢Α΢  

θεθ Α1 

ALCONS  

ΑΗΘΟΤ΢Α΢ 

θεθ Α1 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ 

 

 ΢ΤΝΘΗΚΗ 

 1 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 2 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 3 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 4 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 5 
 

 

 

 

     0,609 

 

 

 

 

0,908  

sec 

 

 

 

 

1,749  

sec 

 

 

 

 

      6,3 % 

ΘΟΡΤΒΟ΢ ΒΑΘΟΤ΢ 

                 
 

    78,8 

 

 

    71,1 

 

     38,3 

 

     55,2 

 

    53,8 

 

ΚΑΜΠΤΛΔ΢  NC 

                  

 

      70 

 

       66 

 

      33 

 

      50 

 

     49 
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Οη κεηξήζεηο πνπ αθνινπζνύλ αθνξνύλ ζπλζήθεο πνπ καο δείρνπλ ηελ 

Ηρνκείσζε ηεο πόξηαο.  

΢ηε ζπλζήθε 1 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                 

78,8     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε βάζεη βηβιηνγξαθίαο ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.4.1) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 1 

΢εκεηώλεηαη όηη ζηε ΢πλζήθε 2, έγηλαλ 3 κεηξήζεηο, γηα ηηο νπνίεο παξαζέηνπκε 

ηνλ Μέζν Όξν. 

 ΢ηε ζπλζήθε 2 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                

71,1     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.4.2) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 2 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε ηηο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ πνπ αθνξνύλ ηνλ ζόξπβν 

βάζνπο κε αλνηρηνύο ππνινγηζηέο.  

΢ηε ζπλζήθε 3 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ηηκή ηεο ηάμεο ησλ 

38,3     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.4.3) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 3 
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΢ηε ζπλζήθε 4 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ          

55,2    ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.4.4) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 4 

΢ηε ζπλζήθε 5 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ηηκή, ηεο ηάμεο ησλ 

53,8     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.4.5) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 5 

 

΢ρεηηθά κε ηελ επφκελε παξάκεξν, ην STI (speech transmission index = 

δείθηεο κεηάδνζεο ιόγνπ) παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο αίζνπζαο 

ραξαθηεξίδεηαη σο «κέηξηα» βάζεη ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο κέηξεζήο καο 0,609 θαη 

θαη’ αλαινγία κε ηελ γεληθή βηβιηνγξαθηθή θαηάηαμε.  

(βιέπε πίλαθα STI 1.7.2) Πεγή: http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-

STI.html.  

΢ρεηηθά κε ηηο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο, παξαηεξνχληαη κέηξηεο εψο 

κεγάιεο απνθιίζεηο κεηαμχ κεηξνχκελσλ θαη πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ. 

Σέινο, αλαθνξηθά κε ηα Alcons παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή 6,3 % είλαη 

αληίζηνηρε κέηξηαο απφδνζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε αίζνπζα, ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

δεδνκέλεο βηβιηνγξαθηθέο κεηξήζεηο.  

(βιέπε πίλαθα Alcons 1.7.1) Πεγή: http://www.sengpielaudio.com/calculator-

ALcons-STI.htm 

 

 

http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.html
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.html
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.htm
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.htm
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2.3.4 ΑΙΘΟΤ΢Α Γ331 

Ακολοσθεί παράθεση σε Πίνακα, σσνοπτικών μετρήσεων της αίθοσσας 

Καηφπηλ κεηξήζεσλ πνπ εθηειέζηεθαλ ζηελ ηέηαξηε θαηά ζεηξά αίζνπζα 

δηαπηζηψζεθαλ νη παξαπάλσ απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηηο επηηξεπφκελεο, βάζεη 

βηβιηνγξαθίαο, ηηκέο, νη νπνίεο θαη επηζεκαίλνληαη κε θφθθηλν ρξψκα. Αλαθνξηθά κε 

ηελ ηηκή ηνπ Lp (background noise– ζόξπβνο βάζνπο) ε νπνία πξνθχπηεη κεηά απφ 

ρξήζε θίιηξνπ   . 

Γηα ηελ επθνιία επεμήγεζεο ηεο θάζε κέηξεζεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζπλζήθεο απν   

1- 4, γηα ηελ θάζε ζπλζήθε δίλεηαη θαη ε αληίζηνηρε θακπχιε NC. 

 Όπνπ:  

΢ηε ζπλζήθε 1 Θφξπβνο βάζνπο κε θιεηζηά παξαζπξα θαη θιεηζηή πφξηα, 

φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα θαη ε κέηξεζή καο κε ην ερφκεηξν 

ζπλέβε εληφο ηεο αίζνπζαο. 

΢ηε ζπλζήθε 2 Θφξπβνο βάζνπο κε αλνηρηά παξαζπξα θαη θιεηζηή πφξηα, 

φπνπ ην 12εδξν ερείν βξηζθφηαλ κέζα θαη ε κέηξεζή καο κε ην ερφκεηξν 

ζπλέβε εληφο ηεο αίζνπζαο. 

΢ηε ζπλζήθε 3 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κέζα ζηελ αίζνπζα κε αλνηρηε 

πφξηα, 12εδξν ερείν έμσ απφ ηελ αίζνπζα θαη ε κέηξεζε κε ην ερφκεηξν 

έγηλε κεζα ζηελ αίζνπζα. 

΢ηε ζπλζήθε 4 Μέηξεζε ζνξχβνπ βάζνπο κέζα ζηελ αίζνπζα κε θιεηζηή 

πφξηα, ην 12εδξν ερείν έμσ απφ ηελ αίζνπζα θαη ε κέηξεζε κε ην ερφκεηξν 

έγηλε κεζα ζηελ αίζνπζα. 

 

ΓΔΙΚΣΔ΢ Lp NC STI RT60 ALCONS  

ΠΡΟΣΔΗΝΟΜΔΝΔ΢   

ΣΗΜΔ΢ ΒΑ΢ΔΗ  

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢  

35 dba 25-30 0-1 0,7 sec 0-100% 

 SPL ΑΗΘΟΤ΢Α΢ Γ 331 

 

NC ΑΗΘΟΤ΢Α΢ Γ 331 

STI 

ΑΗΘΟΤ΢Α 

Γ 331 

RT20& RT30 

ζηα 1000 Hz 

ΑΗΘΟΤ΢Α΢   

Γ 331 

ALCONS  

ΑΗΘΟΤ΢Α΢ 

Γ 331 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΩΝ 

 

ΘΟΡΤΒΟ΢ ΒΑΘΟΤ΢ 

                 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

1 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 2 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 3 

΢ΤΝΘΗΚΗ 

 4 
 

 

 

 

        0,489 

 

 

 

 

1,760  

sec 

 

 

 

 

1,766  

sec 

 

 

 

 

      12,1 % 

 

     31,5 

 

 

      39,9 

 

     82,9 

 

     80,5 

 

  ΚΑΜΠΤΛΔ΢  NC 

                   

 

       35 

 

         38 

 

       70 

 

      70 
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΢ηε ζπλζήθε 1 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                

31,5     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.5.1) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 1 

΢ηε ζπλζήθε 2 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                

39,9     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.5.2) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 2 

Οη κεηξήζεηο πνπ αθνινπζνύλ αθνξνύλ ζπλζήθεο πνπ καο δείρνπλ ηελ 

Ηρνκείσζε ηεο πόξηαο. 

΢εκεηώλεηαη όηη ζηε ζπλζήθε 3, έγηλαλ 3 κεηξήζεηο, γηα ηηο νπνίεο παξαζέηνπκε 

ηνλ Μέζν Όξν. 

΢ηε ζπλζήθε 3 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                 

82,9     ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.5.3) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 3 
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΢ηε ζπλζήθε 4 παξαηεξνχκε φηη παξνπζηάδεη ηηκή ηεο ηάμεο ησλ                

74,8    . ζε ζρέζε κε ηελ πξνηεηλφκελε, βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ηηκήο ησλ 35    . 

 

 

 

 

(Εηθόλα 2.5.4) θακπύιε NC ΢πλζήθεο 4 

 

΢ρεηηθά κε ηελ επφκελε παξάκεξν, ην STI (speech transmission index = 

δείθηεο κεηάδνζεο ιόγνπ) παξαηεξνχκε φηη ε απφδνζε ηεο αίζνπζαο 

ραξαθηεξίδεηαη σο «κέηξηα» βάζεη ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο κέηξεζήο καο 0,489 θαη 

θαη’ αλαινγία κε ηελ γεληθή βηβιηνγξαθηθή θαηάηαμε.  

(βιέπε πίλαθα STI 1.7.2) Πεγή: http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-

STI.html 

΢ρεηηθά κε ηηο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο, παξαηεξνχληαη κέηξηεο εψο 

κεγάιεο απνθιίζεηο κεηαμχ κεηξνχκελσλ θαη πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ. 

Σέινο, αλαθνξηθά κε ηα Alcons παξαηεξνχκε φηη ε ηηκή 12,1 % είλαη 

αληίζηνηρε κέηξηαο απφδνζεο ζηε ζπγθεθξηκέλε αίζνπζα, ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

δεδνκέλεο βηβιηνγξαθηθέο κεηξήζεηο.  

(βιέπε πίλαθα Alcons 1.7.1) Πεγή: http://www.sengpielaudio.com/calculator-

ALcons-STI.htm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.html
http://www.sengpielaudio.com/calculator-ALcons-STI.html
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2.4 ΣΔΛΙΚΑ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Ζ αθνπζηηθή κειέηε κηαο αίζνπζαο δηδαζθαιίαο, πξέπεη λα γίλεηαη απφ ην 

αξρηθφ ζηάδην ηεο ζρεδίαζήο ηεο. Ζ εθ ησλ πξνηέξσλ απηή κειέηε εμαζθαιίδεη 

ζπλήζσο ην κέγηζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. ΢ηελ πξνθείκελε πεξίπησζε ησλ 

αηζνπζψλ ηνπ Σκήκαηνο Ρεζχκλνπ πνπ εμεηάδνπκε, ζα πξέπεη λα γίλνπλ εθ ησλ 

πζηέξσλ αιιαγέο γηα λα επηηχρνπκε ηα επηζπκεηά επίπεδα αθνπζηηθήο. Γπζηπρψο, νη 

αιιαγέο απηέο είλαη πην δαπαλεξέο φηαλ γίλνληαη κεηά ηελ θαηαζθεπή θαη επηπιένλ 

είλαη πην δχζθνιν λα πινπνηεζνχλ, γηαηί πέξα απφ ηελ νηθνλνκηθή πιεπξά ζα 

ππάξμνπλ πξνβιήκαηα ζην πξφγξακκα δηδαζθαιίαο, θαζψο νη αίζνπζεο πνπ ζα 

βξίζθνληαη ππφ αλαθαίληζε δε ζα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, δπζρεξαίλνληαο έηζη 

ηφζν ηνπο θνηηεηέο φζν θαη ηνπο θαζεγεηέο. 

Γηα ηελ αθνπζηηθή βειηίσζε ησλ εμεηαδφκελσλ αηζνπζψλ πξνηείλνληαη 

θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο κε ζθνπφ ηελ αθνπζηηθή ηνπο βειηίσζε. 

΢πλνςίδνληαο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζηηο κεηξήζεηο, νη ηηκέο ησλ 

αθνπζηηθψλ δεηθηψλ πνπ παξνπζηάδνπλ νη αίζνπζεο είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο 

πξνηεηλφκελεο βάζεη βηβιηνγξαθίαο. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο είλαη ζρεδφλ δηπιάζηεο 

απφ ηηο απαηηνχκελεο, έρνληαο ψο απνηέιεζκα έληνλα αθνπζηηθά πξνβιήκαηα εληφο 

ησλ αηζνπζψλ. 

Τπελζπκίδεηαη φηη ε πξνηεηλφκελε ηηκή ηνπ ζνξχβνπ βάζνπο είλαη 35    , ελψ 

φζνλ αθφξα ην ρξφλν αληίρεζεο ε πξνηεηλφκελε ηηκή εηλαη 0,7 sec. Απηφ ζπλεπάγεηαη 

ηα εμήο πξνβιήκαηα: 

Ξεθηλψληαο, ζα αλαθέξνπκε ηηο επηπηψζεηο πνπ πθίζηαληαη νη θνηηεηέο. Σν 

βαζηθφηεξν είλαη ε δχζθνιε αθξφαζε ηνπ δηδάζθνληα κε απνηέιεζκα νη θνηηεηέο λα 

κελ κπνξνχλ λα αθνκνηψζνπλ φζα ιέεη θαηά ηελ παξάδνζε θαη έηζη λα 

δπζρεξαίλεηαη ε θαηαλφεζε ηνπ καζήκαηνο. Αμίδεη επίζεο λα ηνληζηεί πφζν 

ζεκαληηθή είλαη ε ερνκφλσζε ησλ αηζνπζψλ θαηά ηελ πεξίνδν ησλ εμεηάζεσλ φπνπ 

απαηηείηαη ε πιήξεο ζπγθέληξσζε ησλ ζπνπδαζηψλ θαη ε νπνία δελ πξέπεη λα 

απνζπάηαη απφ εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο. Δπίζεο, ππάξρνπλ επηπηψζεηο θαη ζηνπο 

δηδάζθνληεο, φπσο επηπξφζζεηε θφπσζε ιφγσ ηεο πξνζπάζεηαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ηεο ρακειήο θαηαιεπηφηεηαο ηεο νκηιίαο. 
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Μεηά απφ ηε δηεξεχλεζε ησλ απνθιίζεσλ κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζακε θαη ησλ ηηκψλ ησλ δεηθηψλ, δηαπηζηψλνπκε πσο ππάξρνπλ 

αθνπζηηθέο αζηνρίεο-παξαιήςεηο ζηηο 4 ηέζζεξηο αίζνπζεο πνπ κεηξήζεθαλ. Απηέο 

νθείινληαη ζηελ αζηνρία θαηαζθεπήο, ζηελ αηπρή επηινγή πιηθψλ, φπσο νη πφξηεο 

θαη ηα παξάζπξα. ΢πγθεθξηκέλα, ηα παξάζπξα είλαη κνλά, θαη δε δηαζέηνπλ δηπιά 

ηδάκηα, κε απνηέιεζκα λα παξέρνπλ αλεπαξθή κφλσζε απφ εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο. 

Οη πφξηεο ζηηο αίζνπζεο ησλ Τπνινγηζηψλ είλαη θαηαζθεπαζκέλεο θαη ηνπνζεηεκέλεο 

κε ηέηνην ηξφπν πνπ θαζίζηαληαη δηαπεξαηέο απφ εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο.  
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2.5 ΠΡΟΣΔΙΝΟΜΔΝΔ΢ ΛΤ΢ΔΙ΢  

 

 Πξνηείλεηαη ε ηνπνζέηεζε κεηαιιηθήο ερνκνλσηηθήο πφξηαο, κε ηηκή 

ζηαζκηζκέλνπ δείθηε ερνκείσζεο (Rw)=46dB. Παξάδεηγκα ηέηνηαο πφξηαο 

απνηειεί ε NC-M ηεο ζεηξάο NC acoustic doors [Πεγή: www.noisecontrol.gr, 

ηειεπηαία επίζθεςε ζηηο 18/5/2013], ε νπνία ζχκθσλα κε ηελ εηαηξεία 

δηάζεζήο ηεο είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ γαιβαληζκέλα ραιπβδνειάζκαηα 

πάρνπο 1,5mm-3,0mm θαη πςειήο απφδνζεο ερνκνλσηηθά θαη 

ερναπνξξνθεηηθά πιηθά.  

 Πξνηείλεηαη ηνπνζέηεζε ερνκνλσηηθψλ ηδακηψλ κε ηηκή ζηαζκηζκέλνπ δείθηε 

ερνκφλσζεο (Rw)=36dB θαη πάρνο 23mm.. Παξάδεηγκα ηέηνηνπ πιηθνχ 

απνηειεί ην κνληέιν STADIP SILENCE ηεο εηαηξείαο Saint Goboni [Πεγή: 

www.practikal.gr, ηειεπηαία επίζθεςε ζηηο 18/5/2013]. 

  

 Ζ αχμεζε ηεο απνξξφθεζεο ηεο αίζνπζαο πξνηείλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

ηελ ηνπνζέηεζε πάλει θαηάιιεινπ ζπληειεζηή απνξξφθεζεο ζηηο 

πεξαησηηθέο επηθάλεηεο ηεο εθάζηνηε αίζνπζαο. Παξάδεηγκα ηέηνηνπ πιηθνχ 

απνηειεί ην πάλει NC-Absorber κε ελδεηθηηθή ηηκή ζπληειεζηή απνξξφθεζεο 

0,63 ζηα 1000Hz. Δπηπξφζζεηε απνξξφθεζε δχλαηαη λα πξνζθέξεη ε 

ηνπνζέηεζε βεινχδηλεο θνπξηίλαο (ελδεηθηηθή ηηκή ζπληειεζηή απνξξφθεζεο 

0,72 ζηα 1000Hz) [Πεγή: www.noisecontrol.gr, ηειεπηαία επίζθεςε ζηηο 

18/5/2013]. 

 

 

 

 

 

 

 



77 
 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 
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