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………………………..Ο θόρυβος είναι µία λέξη, της οποίας η ακουστική εικόνα είναι πολύ 
ασαφής. Από τη µια µεριά ο ήχος είναι κατανοητός δεδοµένου ότι προκαλεί ένα 

συναίσθηµα, όµως το ίδιο το συναίσθηµα µπορεί να είναι ακατανόητο και απόµακρο. Αλλά 
είναι ο θόρυβος που πραγµατικά καταλαβαίνουµε. Είναι µόνο ο θόρυβος που µυστικά 
επιζητούµε, γιατί η µεγαλύτερη αλήθεια συνήθως βρίσκεται πίσω από τη µεγαλύτερη 

αντίσταση. Ο ήχος είναι όλα µας τα όνειρα για τη µουσική. Ο θόρυβος είναι τα όνειρα της 
µουσικής για εµάς…….. 

 
 (Feldman) 

 
 

 
 
 
 
 

Αφιερωµένη στους Γονείς µου 
που µου σταθήκανε όλα αυτά τα χρόνια !
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Πρόλογος 
 
 
Η παρούσα Πτυχιακή εργασία µε τίτλο «Θόρυβος - Ηχοµόνωση -Υλικά εφαρµογών» 
περιέχει µία σύνδεση πολλών επιστηµών όπως η φυσική, η µουσική - ακουστική και 
φυσικά η µηχανολογία και η τεχνολογία των υλικών  . Μπορεί να βοηθήσει άτοµα όλων 
αυτών των κλάδων προκειµένου να κατανοήσουν κάποιους όρους αλλά και να 
διευρύνουν τις γνώσεις τους. 
 
Ανέλαβα την παρούσα Πτυχιακή εργασία τον Οκτώβριο του 2012. Επιβλέπων της 
Πτυχιακής µου ήταν ο Καθηγητής του Γενικού Τµήµατος θετικών Επιστηµών του ΤΕΙ 
Κρήτης κ. Σαββάκης Κωνσταντίνος  
Με την εργασία αυτή ολοκληρώνεται η φοίτηση µου στο τµήµα Μηχανολογίας .Το 
κυριότερο είναι ότι πλαισιώνεται από τις ανεκτίµητες εµπειρίες που αποκόµισα τα χρόνια 
των σπουδών µου, αποτελώντας ουσιαστικά τον επίλογο της φοίτησής µου στο 
Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Κρήτης 
 
Ξεκινώντας την παρουσίαση της Πτυχιακής µου εργασίας αισθάνοµαι την υποχρέωση να 
εκφράσω τις ευχαριστίες µου σε όλους εκείνους που µε βοήθησαν να φέρω εις πέρας το 
έργο που µου ανατέθηκε. Πρώτα από όλα θα ήθελα να ευχαριστήσω  όλους τους 
καθηγητές του τµήµατος που µε δίδαξαν, µου µετέδωσαν τις γνώσεις τους και µου 
έδωσαν τη δυνατότητα να τις συνθέσω ώστε να πραγµατοποιηθεί η παρούσα εργασία.  
 
Στη συνέχεια θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά τον καθηγητή κ. Σαββάκη Κωνσταντίνο  
για την ευκαιρία που µου έδωσε να εκπονήσω την παρούσα πτυχιακή εργασία, 
βοηθώντας µε να γνωρίσω το αντικείµενο αυτό, αποκτώντας γνώσεις µέσα από τη 
συµβολή του καθώς, επίσης θα ήθελα να τον ευχαριστήσω για την κατανόηση που έδειξε 
καθ’όλη τη διάρκεια της συνεργασίας µας σχετικά µε τις αργοπορίες µου. 
 
Τέλος, θα ήθελα να εκφράσω την απέραντη ευγνωµοσύνη και αγάπη στην οικογένεια 
µου και στους φίλους µου για την κατανόηση και τη συµπαράστασή τους σε όλη τη 
διάρκεια των σπουδών µου. 
 
 
 
 
 
 

Ηράκλέιο 2012  
Ζυµβρακάκης Γεώργιος 
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Εισαγωγή 
 
Στην παρούσα εργασία θα µελετήσουµε έννοιες όπως:  ο ήχος,  ο θόρυβος  , θα δούµε 
κάποιες βασικές αρχές ηχοµόνωσης, µέτρησης θορύβου, όπως επίσης και υλικά που 
εφαρµόζονται στην ηχορύπανση. Θα δούµε πως συµβάλουν αυτές οι έννοιες γενικότερα 
αλλά  και τι σηµαίνουν σύµφωνα µε την Μηχανολογία. Θα αναλύσουµε επίσης τα 
ηχητικά κύµατα σύµφωνα µε τους νόµους που ισχύουν. 
 
Στην ακουστική, ο ήχος ορίζεται ως «…η µηχανική διαταραχή που αποδίδεται µε 
ορισµένη ταχύτητα µέσα σε ένα µέσο που µπορεί να αναπτύξει εσωτερικές δυνάµεις (π.χ. 
ελαστικότητας, εσωτερικής τριβής) και έχει τέτοιο χαρακτήρα ώστε µπορεί να διεγείρει 
το αισθητήριο της ακοής και να προκαλέσει ακουστικό αίσθηµα.» (Σκαρλάτος 2003, 
σελ.27)  
 
Γενικότερα θα εστιάσουµε στην ηχοµόνωση, καθώς αυτή µας παρέχει µια  ηρεµία και 
µία ψυχική ισορροπία. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τύποι και διαγράµµατα που µας  
βοηθάνε να µειώσουµε τον θόρυβο µε συγκεκριµένο τύπο ασκήσεων. 
 
Πραγµατοποιήθηκε ενδελεχής έρευνα για την εύρεση κατάλληλων σηµειώσεων όπως και  
επικοινωνία µε βιβλιοθήκες άλλων σχολών για την ανταλλαγή πληροφοριών που θα  
βοηθήσουν  στην ερεύνα και την επιλογή αυτών . 
 
Η αρχική σκέψη ήταν να µελετήσουµε τον ήχο και τα χαρακτηριστικά του και στη 
συνέχεια να δούµε πως µπορούµε να παρέχουµε µια καλή ηχοµόνωση βασίζοντας σε 
συγκεκριµένους τύπους µετρήσεων του ήχου . Τα υλικά που χρησιµοποιούνται στην 
ηχοµόνωση είναι πολύ σηµαντικά διότι χωρίς αυτά δεν θα έχουµε το επιθυµητό 
αποτέλεσµα. 
 
Ένας αποτελεσµατικός τρόπος µείωσης του θορύβου, είναι η παρεµβολή ενός 
πετάσµατος, δηλαδή µιας στερεής συµπαγούς επιφάνειας κάποιου ηχοµονωτικού υλικού 
µεταξύ πηγής και δέκτη. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την ανάκλαση του θορύβου από την 
πλευρά της πηγής και τη δηµιουργία ενός είδους ηχητικής σκιάς από την άλλη πλευρά, 
του δέκτη . 
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1) Ήχος – Θόρυβος 
 
Ο ήχος 
 
Ο ήχος είναι ένα διανυσµατικό µέγεθος που ορίζεται ως ο µέσος χρόνος της καθαρής 
ηχητικής ενέργειας µέσω µίας µονάδας της επιφάνειας σε µια περιοχή, οι διαστάσεις 
της ηχητικής έντασης, είναι η ενέργεια ανά µονάδα του χρόνου και ανά µονάδα της 
επιφάνειας (W m2). Ηχητική πίεση είναι ένα από τα πιο κοινά µεγέθη που µπορεί κανείς 
να µετρήσει σε θέµατα ακουστικής, αλλά δεν δίνει πλήρεις πληροφορίες σχετικά µε την 
ηχητική ενέργεια (ανάλογα µε τον τοµέα).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 1: Ο ήχος στη µορφή κύµατος 

 
Πηγές εκπέµπουν ήχο ακουστικής ισχύος και δηµιουργούν ενέργεια, παράγεται δηλαδή 
ενέργεια και µεταφέρεται ώσπου να διαλυθεί. Η ενέργεια µπορεί να χωριστεί σε δύο 
µεγέθη, το πρώτο είναι η δυναµική ενέργεια, αυτό το µέγεθος σε ένα ηχητικό πεδίο είναι 
η πίεση και η δεύτερη είναι η κινητική ενέργεια, αυτό το µέγεθος σε ένα ηχητικό πεδίο 
είναι η ταχύτητα των σωµατιδίων. Αν προσθέσει κανείς τις δύο αυτές ενέργειες το 
αποτέλεσµα είναι η ακουστική ενέργεια, και δίνει όλες τις πληροφορίες της ενέργειας.  
Στην ακουστική, η ενέργεια είναι ένα από τα πιο σηµαντικά µεγέθη που µπορεί κανείς να 
χρησιµοποιήσει, η ηχητική ισχύος είναι ανεξάρτητη  από το πεδίο της µέτρησης.  
 
Την πρώτη φορά που η ακουστική ήταν σε θέση να µετρήσει την ένταση ήχου ήταν κατά 
τη δεκαετία του 70, και η πρώτη εµπορική ένταση του ήχου µέσω ενός συστήµατος 
µέτρησης ήταν κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 80, αυτό σηµαίνει ότι είναι µια 
σχετικά νέα µέτρηση. Το πρότυπο που εξηγεί πώς να εκτελεί αυτό το είδος των 
µετρήσεων δηµοσιεύτηκε κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 90. Οι εφαρµογές της 
ηχητικής έντασης είναι ένα  πολύ ευρύ φάσµα, λόγω των χαρακτηριστικών της, έχει 
κάποια πλεονεκτήµατα, όπως τη δυνατότητα να λάβει µια καλή µέτρηση της ισχύος µιας 
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πηγής ήχου, χωρίς την ανάγκη ειδικών αιθουσών, (Αντηχητικά δωµάτια ή δωµάτια 
αντήχησης). 

 
Ο ήχος όπως είπαµε είναι µια µορφή ενέργειας, είναι παλµικές δονήσεις που 
δηµιουργούνται από ένα οποιοδήποτε σώµα, όταν αυτό τεθεί από κάποια αίτια σε 
κίνηση, σε κραδασµό. Την κίνηση σε ένα σώµα , που βρίσκεται σε πλήρη ακινησία, σε 
αδράνεια , µπορεί να την προκαλέσει µια κρούση, µια νύξη, µια τριβή. 
 
Τα ηχητικά κύµατα , που ξεκινούν από τους παλµούς του ηχογόνου σώµατος και 
µεταδίδονται σφαιρικά προς όλες τις κατευθύνσεις µε αρκετά µεγάλη ταχύτητα µέσω του 
αέρα, αλλά και άλλων σωµάτων, φτάνουν και προσκρούουν στη µεµβράνη του 
ακουστικού µας τυµπάνου και θέτουν σε ενέργεια το µηχανισµό της ακοής. Οι δονήσεις 
αυτές , µετριασµένες από µηχανισµούς ειδικούς γι’ αυτό το σκοπό, τους οποίους διαθέτει 
η εσωτερική κοιλότητα του αυτιού µας, καταλήγουν στο ακουστικό νεύρο, που κι αυτό 
µε τη σειρά του αστραπιαία τις µεταφέρει στο εγκεφαλικό κέντρο της ακοής. Εκεί µε ένα 
θαυµαστό τρόπο , που ακόµη δεν έχει απόλυτα εξιχνιαστεί , αυτό το ερέθισµα των 
παλµικών δονήσεων µετατρέπεται σε αίσθηµα ακοής. 

  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2 : Η επικοινωνία µέσω του ήχου 
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Ο θόρυβος 
 

…..Οπουδήποτε κι αν βρισκόµαστε, αυτό που ακούµε είναι κυρίως θόρυβος. 
Όταν τον αγνοούµε, µας ενοχλεί. Όταν τον ακούµε προσεχτικά, τον βρίσκουµε 
συναρπαστικό. Τον ήχο ενός φορτηγού µε πενήντα µίλια την ώρα. Στασιµότητα 
µεταξύ των σταθµών. Βροχή. Θέλουµε να αιχµαλωτίσουµε και να ελέγξουµε 
αυτούς τους ήχους, να τους χρησιµοποιήσουµε όχι σαν ηχητικά εφέ αλλά σαν 

µουσικά όργανα…. 
(Cage, J. 1937) 

 
Στην καθηµερινότητα υπάρχουν τόσοι ήχοι τους οποίους θα ονοµάζαµε θορύβους, που 
είναι δύσκολο να ορίσουµε τον θόρυβο σαν µία συγκεκριµένη ηχητική κατάσταση. 
Συνήθως αποκαλούµε θορύβους, τους ήχους που διαρκούν τόσο ώστε να µας κουράζουν 
είτε γιατί είναι µονότονοι είτε γιατί µας εκνευρίζει η χροιά τους, όπως είναι για 
παράδειγµα οι ήχοι των συναγερµών αυτοκινήτου. Επίσης τους ήχους που είναι σύντοµοι 
αλλά ξαφνικοί και µας τροµάζουν, όπως είναι ο ήχος ενός πιάτου που σπάει. Γενικότερα 
στον δυτικοευρωπαϊκό πολιτισµό µε τη λέξη θόρυβος στην καθοµιλουµένη ονοµάζουµε 
τους ήχους που µας ενοχλούν ή µας ταράζουν και ιδιαίτερα όσους έχουν µεγάλη ένταση.  
 
Όµως οι πιο συχνοί «θόρυβοι» στη σύγχρονη καθηµερινή ζωή, είναι ήχοι που η έντασή 
τους συνήθως είναι αρκετά χαµηλή. Το παράδοξο είναι, ότι αυτούς τους ήχους συνήθως 
τους αντιλαµβανόµαστε, αναζητούµε την πηγή τους και συνειδητοποιούµε ότι µας έχουν 
κουράσει, όταν πάψουν να υπάρχουν. Για παράδειγµα ο ήχος που παράγεται όταν 
λειτουργεί ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής ή όταν απλά είναι ενεργή η συσκευή της 
τηλεόρασης ή ακόµη ο ήχος των τζιτζικιών το καλοκαίρι.  
 
Αναζητώντας έναν ορισµό για τη χρήση του όρου, θα µπορούσε κανείς να ισχυριστεί ότι 
κάθε θόρυβος είναι η συνήχηση µιας ηχητικής ποικιλίας χρωµατισµών και εντάσεων. 
Ένα πλήθος συχνοτήτων που ακούγονται ταυτόχρονα αλλά γίνονται αντιληπτές σαν ένας 
ήχος, χωρίς να µπορούµε να προσδιορίσουµε τα συστατικά του.  
 
Η αίσθηση που δηµιουργούν οι θόρυβοι στον κάθε άνθρωπο διαφέρει, ανάλογα µε τον 
τρόπο που τους αντιλαµβάνεται και από το αν τους αντιλαµβάνεται. Συνήθως η πρώτη 
αίσθηση που δηµιουργεί ο θόρυβος στους ανθρώπους, σχετίζεται µε την έννοια της 
αταξίας και της σύγχυσης. Όµως πιστεύω ότι αυτή είναι µία µόνο πλευρά της έννοιας του 
θορύβου, ενώ συνολικά εκφράζει την αίσθηση της φυσικής ισορροπίας.  
 
Ερµηνεύοντας τον ορισµό του λευκού θορύβου στην ακουστική θα µπορούσε κανείς να 
ισχυριστεί ότι θόρυβος είναι ένας ήχος χωρίς δεσπόζουσα συχνότητα στον οποίο όµως 
συνδυάζονται µε διάφορους τρόπους, όλες οι συχνότητες του ακουστικού φάσµατος. 
Είναι δηλαδή τα ίδια τα χαρακτηριστικά του θορύβου που αντικατοπτρίζουν έναν 
συνδυασµό ισότητας και πολυµορφίας. Ο θόρυβος µοιάζει να είναι ο ήχος που 
αποτελείται από όλους τους ήχους που µπορούµε να ακούσουµε πραγµατικούς ή 
φανταστικούς. ∆ιαθέτοντας σαν πρώτη ύλη τον θόρυβο και µε την τεχνολογία για 
εργαλείο µπορεί κανείς να παράγει οποιονδήποτε ήχο, υπαρκτό ή µη.  
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Στην ακουστική, ο ήχος ορίζεται ως «…η µηχανική διαταραχή που αποδίδεται µε 
ορισµένη ταχύτητα µέσα σε ένα µέσο που µπορεί να αναπτύξει εσωτερικές δυνάµεις (π.χ. 
ελαστικότητας, εσωτερικής τριβής) και έχει τέτοιο χαρακτήρα ώστε µπορεί να διεγείρει 
το αισθητήριο της ακοής και να προκαλέσει ακουστικό αίσθηµα.» (Σκαρλάτος 2003, 
σελ.27)  
 
Η κυµατοµορφή ενός απλού τόνου είναι περιοδική και ηµιτονοειδής, ενώ στην 
περίπτωση του θορύβου µιλάµε για µη περιοδικά ηχητικά κύµατα. Σε έναν σύνθετο ήχο 
η κυµατοµορφή είναι περιοδική αλλά όχι ηµιτονοειδής, γιατί ο σύνθετος τόνος 
αποτελείται από µία θεµελιώδη συχνότητα και ένα σύνολο παράγωγων συχνοτήτων, 
υψηλότερων της θεµελιώδους. Στους σύνθετους τόνους των µουσικών οργάνων οι 
παράγωγες συχνότητες είναι συνήθως ακέραια πολλαπλάσια της θεµελιώδους και 
ονοµάζονται αρµονικές συχνότητες. Ο συνολικός αριθµός συχνοτήτων, η ένταση της 
κάθε µιας, η κατανοµή στο ακουστικό φάσµα και οι συσχετισµοί των φάσεών τους, 
αποτελούν το φάσµα συχνοτήτων του ήχου και καθορίζουν το σχήµα της κυµατοµορφής 
του.  
 
Θόρυβος ονοµάζεται κάθε απεριοδικός σύνθετος ήχος που η στιγµιαία τιµή του 
αυξοµειώνεται γενικά µε τυχαίο τρόπο και,  
Θόρυβος ονοµάζεται κάθε δυσάρεστος ή ανεπιθύµητος ήχος  
 
Αυτοί που συναντάµε συχνότερα είναι ο λευκός και ο ροζ θόρυβος. Κατά αντιστοιχία µε 
το λευκό φως, του οπτικού φάσµατος, ο θόρυβος που κατανέµεται οµοιόµορφα σε όλο το 
φάσµα των συχνοτήτων, δηλαδή περικλείει την ίδια ηχητική ενέργεια ανά Hz, 
ονοµάζεται λευκός θόρυβος (white noise).  
Όταν ο θόρυβος κατανέµεται περισσότερο στις χαµηλές συχνότητες και µάλιστα 
η κατανοµή αυτή είναι αντιστρόφως ανάλογη µε τη συχνότητα, τότε ονοµάζεται 
ροζ θόρυβος (pink noise) . Η διαφορά δηλαδή των δύο τύπων θορύβου είναι η 
κατανοµή της ενέργειας στο φάσµα συχνοτήτων. 
 
Αναλύοντας και συγκεντρώνοντας διάφορες απόψεις για τον ορισµό και το νόηµα του 
θορύβου, µπορούµε να διατυπώσουµε κάποιες σκέψεις και να καταλήξουµε ίσως, σε 
κάποια βασικά συµπεράσµατα για τη σηµασία του όρου αυτού. Ενώ, λοιπόν, οι 
περισσότεροι ήχοι που θεωρούνται µουσικοί, έχουν ένα συγκεκριµένο συχνοτικό ύψος 
και ένα κυρίαρχο αρµονικό φάσµα (τονικοί ήχοι), ο θόρυβος θεωρητικά αποτελείται από 
άπειρες συχνότητες µε τυχαίες διακυµάνσεις στις εντάσεις τους. Στην πράξη, όµως, 
µιλάµε συνήθως για θορύβους που είναι «χρωµατισµένοι» τονικά, δηλαδή αφορούν 
συγκεκριµένη φασµατική περιοχή κάθε φορά. Ένα πρώτο συµπέρασµα εποµένως, είναι 
ότι οι ήχοι που ακούµε καθηµερινά και ονοµάζουµε θορύβους, είναι ήχοι που τα 
φασµατικά τους χαρακτηριστικά, δεν ταυτίζονται αλλά πλησιάζουν, αυτά του λευκού 
θορύβου. Τελικά µπορούµε να πούµε ότι ο θόρυβος από την πλευρά της επιστήµης, 
προσδιορίζει ένα συγκεκριµένο φασµατικό τύπο ήχων, που πλησιάζει την φυσική 
κατάσταση του λευκού θορύβου. Αλλά σε ένα άλλο, αισθητικό επίπεδο µελέτης, ο 
ορισµός του εξαρτάται από τον τρόπο που εµείς αντιλαµβανόµαστε τους ήχους και από 
το πώς επικοινωνούµε.  
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1.1) Κύµατα - Ηχητικά κύµατα 
 
Ένα κύµα είναι µια επαναλαµβανόµενη διαταραχή ή η κίνηση που µεταφέρει την 
ενέργεια µέσα από την ύλη ή το διάστηµα Υπάρχουν κύµατα µεταφοράς ενέργειας, όπως 
τα κύµατα του νερού που µεταφέρουν ενέργεια, αλλά δεν κινούνται. Κύµα µπορεί να 
υπάρξει µόνο όταν έχουµε µεταφορά ενέργειας. 
 
Ο όρος κύµα περιγράφει τη διάδοση µιας διαταραχής στο χώρο. Στην περίπτωση των 
ηχητικών κυµάτων η διαταραχή αυτή είναι µια τοπική µεταβολή της πυκνότητας και της 
πίεσης ενός υλικού µέσου, στερεού, υγρού ή αερίου. Μια τέτοια διαταραχή, που µπορεί 
να δηµιουργηθεί π.χ. µε τη µετακίνηση ενός αντικειµένου µέσα στο υλικό, θέτει σε 
ταλάντωση τα µόρια του υλικού γύρω από την αρχική θέση ισορροπίας τους (όπως για 
παράδειγµα το παλλόµενο διάφραγµα ενός µεγαφώνου θέτει σε ταλάντωση τα µόρια του 
αέρα που το περιβάλλουν). Λόγω των ελαστικών ιδιοτήτων του υλικού η ενέργεια της 
ταλάντωσης µεταφέρεται από το κάθε µόριο στα γειτονικά του. Προκαλούνται έτσι 
µεταβολές της πίεσης και δηµιουργούνται πυκνώµατα (περιοχές υψηλής πίεσης) και 
αραιώµατα (περιοχές χαµηλής πίεσης), που ταξιδεύουν µέσα στο υλικό σε διεύθυνση 
παράλληλη στη διεύθυνση ταλάντωσης των µορίων του. Ο ήχος λοιπόν θεωρείται ένα 
διάµηκες κύµα πίεσης. Όπως είναι φανερό, η παρουσία ενός ελαστικού µέσου είναι η 
απαραίτητη, αναγκαία προϋπόθεση για τη διάδοση των ηχητικών κυµάτων. Ο ήχος δεν 
διαδίδεται στο κενό. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 3: Η µετάδοση των ηχητικών κυµάτων 
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Μηχανικά κύµατα είναι κύµατα που απαιτούν ένα µέσο. Ένα µέσο ή µια µορφή της ύλης, 
µέσω της  οποίας το κύµα ταξιδεύει (όπως νερό, αέρας, γυαλί, κλπ) Κύµατα, όπως το 
φως, ακτίνες X, και άλλες µορφές της ακτινοβολίας δεν απαιτούν ένα µέσο. 
 
Οι τύποι ηχητικών κυµάτων είναι τρεις :  
1 
� ∆ιαµήκη κύµατα: Στα κύµατα αυτά όπως είναι γνωστό η ταχύτητα διάδοσης µε την 

ταχύτητα ταλάντωσης των σωµατιδίων του µέσου σε κάθε σηµείο του ηχητικού 
κύµατος είναι παράλληλες 

� Εγκάρσια: τα κύµατα στα οποία η ταχύτητα διάδοσης µε την ταχύτητα ταλάντωσης 
των σωµατιδίων του µέσου είναι κάθετες. 

� Επιφανειακά ή καµπτικά κύµατα: Είναι τα κύµατα που διαδίδονται στην ελεύθερη 
επιφάνεια  των στερεών, και τα σωµατίδια του µέσου διάδοσης διαγράφουν 
ελλειπτικές τροχιές µε τον µεγάλο άξονα κάθετο στην επιφάνεια και εστία την θέση 
ισορροπίας. Στα κύµατα αυτά όσο αυξάνεται η απόσταση από την επιφάνεια προς το 
εσωτερικό του στερεού το πλάτος µειώνεται εκθετικά. 

 

 
 
 

Εικόνα 4: Ο ήχος είναι ένα κύµα που µεταφέρει ενέργεια και όχι ύλη 
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1.2) Χαρακτηριστικά των ηχητικών κυµάτων 
 
Ύψος 
 
Το κάθε ηχογόνο σώµα , ανάλογα µε το σχήµα του, το µέγεθος του, τη µάζα του, το είδος 
του υλικού του παράγει παλµούς που αντιστοιχούν σε έναν ήχο. Οι ήχοι που παράγονται 
είναι βαθύτεροι , όταν ο αριθµός των παλµών σε ορισµένο κλάσµα χρόνου  ( συχνότητα ) 
είναι µικρότερος και είναι οξύτεροι , όταν οι παλµοί στο ίδιο κλάσµα χρόνου είναι 
περισσότεροι. Αυτή η ιδιότητα του ήχου καλείται ύψος. 
 
Ένταση 
 
Όσο βιαιότερη – εντονότερη είναι η αιτία που θα προκαλέσει παλµούς σε ένα ηχογόνο 
σώµα , τόσο µεγαλύτερου πλάτους παλµούς θα παράγει αυτό. Έτσι ο παραγόµενος ήχος 
είναι εντονότερος. Η ένταση λοιπόν του ήχου εξαρτάτε από το πλάτος του παλµού που 
παράγεται από το κάθε ηχογόνο σώµα. 
 
Τα πλάτος σιγά σιγά µειώνεται ώστε να φτάσει και πάλι το ηχογόνο σώµα σε κατάσταση 
απόλυτης ηρεµίας. Το πλάτος των παλµικών κινήσεων σε ορισµένες περιπτώσεις είναι 
αντιληπτό και µε γυµνό µάτι. Κάτι σηµαντικό που πρέπει να σηµειώσουµε εδώ, είναι ότι 
το εντονότερο χτύπηµα ενός ηχογόνου σώµατος αλλάζει µόνο το πλάτος και όχι τον 
αριθµό των παλµών. Είτε δυνατά είτε σιγά δηµιουργήσουµε έναν ήχο η συχνότητά του 
δεν θα αλλάξει. Το ύψος και η ένταση αποτελούν τις δυο βασικές ιδιότητες του ήχου. Οι 
άλλες ιδιότητες είναι δευτερεύουσες. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 5:Η ένταση του ήχου 
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Χροιά 
 
Όλα τα χαρακτηριστικά που κάνουν ιδιαίτερο και αναγνωρίσιµο έναν ήχο αποτελούν τη 
χροιά του ήχου. Είναι ένα ανάλογο φαινόµενο µε τα χρώµατα . Όπως υπάρχουν άπειροι 
χρωµατικοί συνδυασµοί, έτσι υπάρχουν και άπειρα ηχοχρώµατα, το κάθε ηχόχρωµα µε 
τη δική του χροιά. Η εξήγηση αυτή βρίσκεται στο γεγονός ότι ο κάθε ήχος αποτελείται 
από µια αρχική συχνότητα ( θεµελιώδη ήχο)  και µια σειρά από παράγωγες συχνότητες ( 
τους αρµονικούς). 
 
Οι αρµονικοί είναι απλές πολλαπλάσιες συχνότητες µιας αρχικής, σε χαµηλότερες 
συνήθως εντάσεις. Αν π.χ ο θεµελιώδης ήχος είναι η συχνότητα 100, τότε οι παράγωγοι 
αρµονικοί αυτού του αρχικού ήχου είναι οι συχνότητες 2X100 , 3Χ100 κτλ, δηλαδή 200, 
300 κτλ. Αυτές οι συχνότητες συνήθως είναι σε πολύ χαµηλότερη ένταση. Η σειρά αυτή 
των παράγωγων ήχων λέγεται αρµονική στήλη και οι µεµονωµένες συχνότητες της 
αρµονικές.  
 
Από την ένταση των αρµονικών , από τη συµπεριφορά τους κατά τη διάρκεια του ήχου 
και από τις απειράριθµες µικρές µεταβολές που πραγµατοποιούνται στα πρώτα κλάσµατα 
του χρόνου παραγωγής του, δηµιουργείται η χροιά του ήχου. 
 
∆ιάρκεια  
 
Άλλη δευτερογενής ιδιότητα του ήχου είναι η διάρκειά του. Η διάρκεια του ήχου 
εξαρτάτε από τη διάρκεια της αιτίας που τον προκαλεί. Τη διάρκεια του ήχου όµως τη 
µεγαλώνουν κι άλλοι δύο παράγοντες: 
 
� Η διάρκεια απόσβεσης του ήχου 
� Ο χρόνος αντήχησης του χώρου µέσα στον οποίο δηµιουργείται ένας ήχος 

 
Αυτός είναι ο λόγος της επιλογής ή και κατασκευής από την αρχή ειδικών χώρων, 
κατάλληλων για κάθε είδους ηχοµόνωσης, µε απορροφητικά υλικά του ήχου, µε 
ανακλαστικές επιφάνειες ή τελειότατες ηλεκτρονικές συσκευές, που µπορούµε σήµερα 
να επιτυγχάνουµε το επιθυµητό για κάθε περίπτωση ηχητικό αποτέλεσµα.  
 
 
Το φαινόµενο της συνήχησης  
 
Η εξαίρετη ιδιότητα της ανθρώπινης ακοής να συλλαµβάνει ταυτόχρονα διάφορους 
ήχους , διαχωρίζοντας τους και αναγνωρίζοντας τους ως προς το ύψος , την ένταση, τη 
χροιά ή την διάρκεια είναι µια άλλη παράµετρος µέσα στο γενικό φαινόµενο ήχος- ακοή.  
 
Ο ανθρώπινος εγκέφαλος µπορεί να διαχωρίζει, να αναγνωρίζει και να παρακολουθεί την 
εξέλιξη και τη διαδροµή κάθε µεµονωµένου ήχου ο οποίος παράγεται ταυτόχρονα µε 
πολλούς άλλους, που κι αυτοί στέλνουν τις ιδιαίτερες συχνότητες τους προς το 
ακουστικό τύµπανο. 
 



________________________________ Α.Τ.Ε.Ι. Ηρακλείου Τµήµα Μηχανολογίας 2012 
 

________________________________________________________________________ 18

 
Το µήκος κύµατος είναι η απόσταση από το κέντρο της συµπίεσης έως το κέντρο της 
επόµενης συµπίεσης. Το µήκος κύµατος είναι ένα µέτρο της απόστασης, έτσι ώστε οι 
µονάδες για το µήκος κύµατος είναι πάντα µονάδες απόστασης, όπως εκατοστά, 
χιλιοστά, κλπ.  
  
 
Συχνότητα είναι ο αριθµός των κυµάτων που περνούν από ένα σηµείο σε ένα 
δευτερόλεπτο. Η µονάδα για τη συχνότητα είναι κύµατα ανά δευτερόλεπτο ή Hertz (Hz). 
Ένα Hz = Ένα κύµα ανά δευτερόλεπτο. Το µήκος κύµατος και η συχνότητα είναι µεγέθη 
αντιστρόφως ανάλογα. Όσο µικρότερο είναι το µήκος κύµατος, τόσο περισσότερες φορές  
θα περάσει µέσα από ένα σηµείο σε ένα δευτερόλεπτο. Όσο µεγαλύτερο είναι το µήκος 
κύµατος, τόσο λιγότερες φορές θα περάσει µέσα από ένα σηµείο σε ένα δευτερόλεπτο. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 6: Απεικόνιση της συχνότητας 
 
 
 
 
 
Η ταχύτητα διάδοσης 
 
Η ταχύτητα διάδοσης u των ηχητικών κυµάτων εξαρτάται από τις ελαστικές ιδιότητες 
του µέσου διάδοσης και από τη θερµοκρασία. Στον αέρα και σε θερµοκρασία 
περιβάλλοντος (20.C) η ταχύτητα του ήχου είναι περίπου 343m/s. Στα υγρά η ταχύτητα u 
είναι µεγαλύτερη (π.χ. σε νερό ίδιας θερµοκρασίας είναι σχεδόν τετραπλάσια), ενώ στα 
στερεά, όπου οι αποστάσεις µεταξύ των µορίων είναι πολύ µικρότερες, η τιµή της 
ταχύτητας µπορεί να είναι έως και είκοσι φορές µεγαλύτερη απ’ ότι εκείνη στα αέρια. 
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Εικόνα 7: Η ταχύτητα διάδοσης εκπέµπεται προς πολλές διαφορετικές κατευθύνσεις 
 
 
 
Η συχνότητα 
 
Συχνότητα είναι ο αριθµός των κυµάτων (δονήσεις) που διέρχονται από ένα σηµείο σε 
ένα δευτερόλεπτο. Περίοδος είναι ο χρόνος που απαιτείται για να περάσει  ένα πλήρες 
µήκος κύµατος ένα ορισµένο σηµείο. Συχνότητα είναι κύµατα ανά δευτερόλεπτο. 
Περίοδος είναι ανά δευτερόλεπτο κύµα. 
 
 
 
 
 
 

T
f

period
frequency
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==
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Ένα κύµα που κινείται µέσω ενός µέσου ταξιδεύει σε µια ορισµένη ταχύτητα. Αυτό είναι 
η ταχύτητα των κυµάτων. Η ταχύτητα των κυµάτων µετριέται συνήθως σε µέτρα / 
δευτερόλεπτο, αλλά µπορεί να µετρηθεί και µε άλλες µονάδες απόστασης (όπως 
εκατοστά ανά δευτερόλεπτο). Η ταχύτητα των κυµάτων υπολογίζεται ως το γινόµενο της 
συχνότητας των κυµάτων µε το µήκος κύµατος. Μήκος κύµατος αντιπροσωπεύεται από 
το ελληνικό γράµµα λάµδα (λ) και τη συχνότητα εκπροσωπείται από (στ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το πλάτος του κύµατος 
 
Το πλάτος του κύµατος σχετίζεται άµεσα µε την ενέργεια ενός κύµατος. Το πλάτος του 
διαµήκη κύµατος καθορίζεται από τις σπείρες των διαµήκη κυµάτων. Όσο πιο κοντά 
είναι οι σπείρες τόσο πιο µικρό πλάτος έχουν ,όσο πιο αραιές είναι τόσο πιο µεγάλο 
πλάτος έχουµε. Το πλάτος ενός εγκάρσιου κύµατος καθορίζεται από το ύψος του λόφου 
ή το βάθος της ύφεσης. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Εικόνα 8: ∆ιάγραµµα που µας δείχνει το πλάτος του ηχητικού κύµατος 
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Εικόνα 9: ∆ιάγραµµα Συχνότητας - Έντασης 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 10: ∆ιάγραµµα Συχνότητας - Έντασης 
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Όταν ένα κύµα ανακλάται σε ένα αντικείµενο και αλλάζει κατεύθυνση - αυτό είναι η 
αντανάκλαση. ∆ιάθλαση είναι η κάµψη του ενός κύµατος καθώς περνά από το ένα µέσο 
στο άλλο. Ένα κύµα ταξιδεύει µε διαφορετική ταχύτητα περνώντας από διαφορετικά 
πράγµατα. Όταν ένα κύµα που ταξιδεύει σε µια ορισµένη ταχύτητα θα κινηθεί σε άλλο 
µέσο, είτε θα αυξηθεί η ταχύτητα του ή θα µειωθεί, µε αποτέλεσµα την αλλαγή της 
διεύθυνσης. 
 
Πολλά αντικείµενα έχουν µια φυσική συχνότητα σε δονήσεις. Συντονισµός συµβαίνει 
όταν κάθε φορά που ένα ηχητικό κύµα έχει την ίδια συχνότητα µε τη συχνότητα ενός 
αντικειµένου. Ο ήχος θα προκαλέσει το αντικείµενο να δονείται µε την ίδια  συχνότητα . 
 
Ήχος ταξιδεύει µε διαφορετική ταχύτητα σε διαφορετικά µέσα. Ο ήχος ταξιδεύει 
γρηγορότερα συνήθως σε στερεά από ότι σε ένα υγρό και πιο γρήγορα σε ένα υγρό από 
ένα αέριο. Όσο πυκνότερο είναι το µέσο, τόσο πιο γρήγορα θα ταξιδέψει. Όσο 
υψηλότερη είναι η θερµοκρασία, τόσο πιο γρήγορα τα σωµατίδια του µέσου θα κινηθούν 
και τα ταχύτερα σωµατίδια θα µεταφέρουν τον ήχο. 

 
 

Ο τόνος 
 
Ο τόνος ενός ηχητικού κύµατος σχετίζεται άµεσα µε τη συχνότητα. Ένα υψίφωνος ήχο 
έχει υψηλή συχνότητα . Μια ήχο στις χαµηλές συχνότητες έχει χαµηλή συχνότητα.  
Ένα υγιές ανθρώπινο αυτί µπορεί να ακούσει τις συχνότητες στην περιοχή των 20 Hz 
έως 20.000 Hz. Οι άνθρωποι δεν µπορούν να ακούσουν κάτω των 20 Hz. Οι ήχοι κάτω 
από τη συχνότητα αυτή ονοµάζεται υπόηχοι. Οι ήχοι άνω των 20.000 Hz ονοµάζονται 
υπέρηχοι. Μερικά ζώα, όπως τα σκυλιά µπορούν να ακούσουν τις συχνότητες σε αυτήν 
την περιοχή στην οποία οι άνθρωποι δεν µπορούν να ακούσουν.  
Η ακουστική είναι η µελέτη του ήχου και οι τρόποι µε τους οποίους µπορούµε να 
βελτιώσουµε την ακρόαση του ήχου στο εσωτερικό των διαφόρων δοµών. 
  
 
 
 
 
 

 
 
Εικόνα 11: ∆ιάφορες ταχύτητες του ήχου ανάλογα 

µε το µέσο διάδοσης 
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1.3) Στάθµη ηχητικών κυµάτων σε decibel  
 
Στην ακουστική οι µονάδες που χρησιµοποιούµε είναι λογαριθµικές . οι λόγοι που 
γίνεται αυτό είναι δύο: 
� Ο πρώτος λόγος σχετίζεται µε το εύρος των τιµών των µεγεθών, λόγο του ότι το 

εύρος των τιµών των µεγεθών της ακουστικής είναι πολύ µεγάλο. 
� Ο δεύτερος λόγος είναι ψυχοφυσικός  και έχει να κάνει µε την αντίληψη του ήχου 

από τον άνθρωπο. 
 
Για τη µέτρηση συνεπώς των µονάδων που σχετίζονται µε την ακουστική 
χρησιµοποιούµε λογαριθµικές µονάδες που ονοµάζονται γενικά στάθµες. Τέτοιες 
µονάδες είναι τα bel και decibel. 
Η µονάδα bel ορίζεται ως ο λογάριθµος µιας αδιάστατης ποσότητας. Αδιαστατές 
ποσότητες είναι ο λόγος δυο οµοειδών ποσοτήτων π.χ ισχύων- εντάσεων. 
 
A(el) = log k1/kref 
 
Η µονάδα decibel ορίζεται ως το δέκατο της µονάδας bel δηλαδή: 
 
A(db) =10log k1/kref 
 
Όπως προκύπτει από την εξίσωση ορισµού της η µονάδα decibel (dΒ) µετρά σχετικά 
µεγέθη δηλαδή το ίδιο µέγεθος µπορεί να έχει διαφορετικές τιµές αν η ποσότητα στον 
παρονοµαστή είναι διαφορετική. Για να µετράει απόλυτα µεγέθη καθορίζεται η τιµή του 
kref που ονοµάζεται τιµή αναφοράς 

 
� Στάθµη Ηχητικής Πιέσεως (sound pressure level)  
 
 
 
 
 
Lp είναι η στάθµη ηχητικής πίεσης σε dB (decibel) 
P   είναι η ηχητική πίεση του προς µέτρηση θορύβου σε µbar 
Po  είναι η ηχητική πίεση αναφοράς 0.0002 µbar 
 
LA=Lp+sA 
  
Όπου  
  
LA η αξιολογούµενη στάθµη ηχητικής πίεσης 
Lp η στάθµη ηχητικής πίεσης 
sA διόρθωση Α 
 
 

o
p P

P
L

log
20=



________________________________ Α.Τ.Ε.Ι. Ηρακλείου Τµήµα Μηχανολογίας 2012 
 

________________________________________________________________________ 24

� Στάθµη ισχύος του ήχου 

 
Χρησιµοποιείται για τον καθορισµό της ολικά εκπεµπόµενης ηχητικής ισχύος από µία 
πηγή. Ορίζεται από τη σχέση: 
 
 
Lw =10log W/Wref 

  
Όπου W η ακουστική ισχύς της πηγής σε watt και Wref η ισχύς αναφοράς.  
Θεωρητικά στον αέρα δεν µπορεί να παραχθεί ήχος µε στάθµη µεγαλύτερη από 194 dB 
και αυτό γιατί η δηµιουργηµένη υποπίεση δεν µπορεί να πάρει µεγαλύτερη τιµή από την 
ατµοσφαιρική. 

 
� Ισοδύναµη στάθµη θορύβου   

  
Όταν ο θόρυβος όµως δεν είναι σταθερός και έχει αυξοµειώσεις απαιτείται ο 
υπολογισµός της 
 
 
 
 
 
 
 
όπου LA eq η ισοδύναµη στάθµη θορύβου σε dB(A) 
T      η διάρκεια της µετρήσεως σε sec 
 PA  η ηχητική πίεση του θορύβου, µετρηµένη µε σταθµιστικό κύκλωµα Α σε Pascals 
 Po  είναι η ηχητική πίεση αναφοράς (=20 µPa) 

  
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 12: Ένδειξη  ηχόµετρο σε 
decibel 
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1.4) Πρόσθεση των ήχων  
 
Οι στάθµες λόγω του γεγονότος είναι ότι οι λογαριθµικές ποσότητες , δεν προστίθενται 
αριθµητικά. Υπάρχουν γενικά δύο τρόποι πρόσθεσης των dB: 
 
Εφ’ όσων οι µονάδες decibel ορίζονται σε λογαριθµική κλίµακα είναι αναµενόµενο ότι οι 
πράξεις µε τα decibel δεν θα ακολουθούν τους συνηθισµένους κανόνες της γραµµικής 
άλγεβρας. Ας  δούµε λοιπόν πως υπολογίζουµε τη συνολική στάθµη έντασης ήχου που 
προέρχεται από πολλές ανεξάρτητες πηγές. 
 
Το άθροισµα δύο ηχητικών σταθµών L1, L2 προσδιορίζεται από τη σχέση 
 

 
 
Εναλλακτικά το άθροισµα των δύο ηχητικών σταθµών µπορεί επίσης να προσδιοριστεί 
από τη σχέση: 
 
 

 
 
Όπου Lmax είναι η µεγαλύτερη συγκριτικά από τις δύο στάθµες L  και C(∆L)  είναι ένας 
διορθωτικός παράγοντας που η τιµή του σε dB εξαρτάτε από τη διαφορά ∆L= | L1 – L2 | 
 
Αν τώρα έχουµε Ν ανεξάρτητες πηγές , η συνολική στάθµη θα είναι  
 

 
 
και υπολογίζεται επιµερίστηκα ως εξής: αθροίζουµε τις δύο πρώτες όπως περιγράψαµε 
προηγουµένως και στο άθροισµά τους προσθέτουµε την τρίτη. 
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1.5) Το ανθρώπινο αυτί  
 

…….« Η αίσθηση του ήχου είναι ένα ανεξάρτητο αίσθηµα µη συγκρίσιµο µε άλλες 
αισθήσεις . Κανείς δεν µπορεί να εκφράσει µία σχέση µεταξύ ενός ήχου, ενός χρώµατος και 
µιας οσµής. Έµµεσα ή άµεσα όλες οι ερωτήσεις σχετικά µε αυτό το αντικείµενο σχετίζονται 

µε το αυτί, το όργανο της ακοής»……. 
 

  Lord Rayleigh  “ The theory of sound” 
 

Το αισθητήριο της ακοής για τον άνθρωπο είναι το αυτί. Η λειτουργία του είναι όµοια µε 
αυτή του µικροφώνου µεµβράνης , διαφέρει όµως ως προς την καµπύλη απόκρισής του. 
Ενώ η καµπύλη απόκρισης ενός καλού µικροφώνου είναι ευθεία σε όλες τις συχνότητες , 
η καµπύλη απόκρισης του αυτιού δεν είναι . Το αυτί για ευνόητους λόγους είναι πιο 
ευαίσθητο σε συχνότητες  κοντά στις συχνότητες της ανθρώπινης οµιλίας και λιγότερο 
σε άλλες. 
 
Το αυτί αποτελείται από τρία µέρη: 
� Το εξωτερικό 
� Το µέσο  
� Το εσωτερικό 

 
 
 
Το εξωτερικό αυτί αποτελείται από την κόγχη και τoν ακουστικό πόρο. Η κόγχη 
συγκεντρώνει το ηχητικό κύµα και το µεταφέρει στον ακουστικό πόρο. Η σηµασία του 
εξωτερικού αυτιού είναι να προσαρµόζει τη µηχανική σύνθετη αντίσταση του τυµπάνου 
στην ειδική σύνθετη αντίσταση του αέρα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα13: Το εσωτερικό του αυτιού 
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Η προσαρµογή αυτή είναι πολύ καλή στη συχνότητα των 800Hz και παραµένει καλή σε 
µεγαλύτερες συχνότητες αλλά είναι µικρή σε συχνότητες κάτω των 400 Hz. Ο 
ακουστικός πόρος έχει µήκος περίπου 6.5 cm και συµπεριφέρεται σαν ένας ηχητικός 
σωλήνας µε συχνότητα συντονισµού 3000Hz. Η καµπύλη του συντονισµού είναι αρκετά 
ευρεία και σε ορισµένες συχνότητες έχουµε αύξηση της ηχητικής πίεσης κατά  10 dB στο 
τύµπανο. 
 
Το µέσο από το εξωτερικό αυτί χωρίζεται µε το τύµπανο. Ο ήχος διεγείρει το τύµπανο σε 
ταλάντωση και το ερέθισµα µεταφέρεται µηχανικά στο εσωτερικό αυτί , στον κοχλία, 
µέσω τριών οστών, της σφύρας, του άκµονα, και του αναβολέα. Τα οστά αυτά 
συνδέονται µε µυϊκούς ιστούς οι οποίοι σε ισχυρά ερεθίσµατα περιορίζουν το πλάτος της 
κίνησης προστατεύοντας  έτσι το αυτί. Στον κοχλία γίνεται η ανάλυση του ήχου. 
 
Κατά µήκος του κοχλία υπάρχει µια µεµβράνη, η βασική µεµβράνη που φέρει 23.000 - 
24.000 νευρικές απολήξεις µε τη µορφή τριχιδίων. Το κάθε τριχίδιο της µεµβράνης του 
κοχλία συντονίζεται µε µια συγκεκριµένη συχνότητα ενώ όλη η µεµβράνη ταλαντώνεται 
και το ερέθισµα που είναι µία πιεζοηλεκτρική τάση µεταφέρεται µέσω νεύρων στον 
εγκέφαλο που προκαλείται το ανάλογο αίσθηµα. 
 
Αν κάποιο όργανο που µεταφέρει το ηχητικό ερέθισµα πάθει κάποια βλάβη τότε αυτό θα 
έχει σαν συνέπεια την αλλοίωση του ερεθίσµατος που φτάνει στον εγκέφαλο. Γενικά 
δεχόµαστε ότι η αναγνώριση της συχνότητας γίνεται από τον συντονισµό των τριχιδίων , 
ενώ η αναγνώριση της έντασης από το πλάτος ταλάντωσης της µεµβράνης. 
 
Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι η απόσταση της περιοχής της βασικής µεµβράνης που 
συντονίζεται σε κάποια συχνότητα είναι ανάλογη µε το λογάριθµο της συχνότητας. 
 
Απόκριση του αυτιού 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 14: Τα ηχητικά σήµατα που λαµβάνονται από το εσωτερικό του αυτιού. 
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Η απόκριση του ανθρώπινου οργάνου στα δυο χαρακτηριστικά του ήχου , στάθµη και 
συχνότητα δεν είναι γραµµική. Μετρήσεις που έγιναν έδειξαν ότι το αυτί µπορεί να 
διακρίνει 280 διαφορετικές στάθµες και 1400 διαφορετικές συχνότητες. Πιο ρεαλιστικές 
έρευνες έδειξαν ότι το ανθρώπινο αυτί µπορεί να διακρίνει µόνο 7 διακεκριµένες 
ακουστότητες και µόνο 7 διακεκριµένα ύψη, συνεπώς µπορεί να διακρίνει 49 
διαφορετικούς συνδυασµούς. Η ποσότητα αυτή δεν είναι µακριά από τον αριθµό των 
φωνητικών µονάδων που περιλαµβάνει κάθε γλώσσα. Τα υποκειµενικά χαρακτηριστικά 
του ήχου που σχετίζονται µε την απόκριση του ανθρώπου σε αυτό είναι τρία: το ύψος η 
ακουστότητα και η χροιά. 
 
 
Ακοή µε τα δύο αυτιά 
 
Μία άλλη σπουδαία ιδιότητα του αυτιού είναι η ικανότητα του να ξεχωρίζει την 
κατεύθυνση  από την οποία προέρχεται ο ήχος και συνεπώς να προσδιορίζει τη θέση των 
ηχητικών πηγών. Ο προσδιορισµός αυτός οφείλεται σε τρεις λόγους. Το γεγονός ότι η 
απόσταση του κάθε αυτιού από την πηγή είναι διαφορετική και το ένα από τα δύο 
ηχητικά κύµατα που φτάνουν στα αυτιά φθάνει µε καθυστέρηση σε σχέση µε το άλλο. 
Στην καθυστέρηση αυτή αντιστοιχεί µία διαφορά φάσης που εξαρτάται από τη θέση της 
πηγής . Επιπλέον το ένα από τα δύο αυτιά βρίσκεται  στη «σκιά» του κεφαλιού από την 
πηγή και συνεπώς το ηχητικό κύµα φτάνει σε αυτό µε µειωµένη στάθµη. Ο τρίτος και 
κυριότερος λόγος µε τον οποίο γίνεται ο προσδιορισµός της θέσης της πηγής είναι το 
γεγονός ότι τα ηχητικά κύµατα φτάνουν µε διαφορετική γωνία στους ακουστικούς 
πόρους µε συνέπεια να διαφέρουν οι συναρτήσεις µεταφοράς των αυτιών. 
 
Ύψος  
 
Το ύψος είναι το χαρακτηριστικό γνώρισµα των ήχων και µας επιτρέπει να το 
κατατάξουµε σε οξείς µέσους και βαρύς κτλ. Για το ύψος που σχετίζεται άµεσα µε τη 
συχνότητα του ήχου µπορούµε να δώσουµε τον ορισµό:  Ύψος είναι η υποκειµενική 
απόκριση του αυτιού στη συχνότητα. Αν και το ύψος εξαρτάτε από την συχνότητα η 
σχέση που συνδέει τα δύο µεγέθη όπως είπαµε δεν είναι γραµµική, δηλαδή ίσες 
µεταβολές στη συχνότητα δεν συνεπάγονται ίσες µεταβολές στην αίσθηση του ήχου. Επί 
προσθέτως η στάθµη του ήχου καθώς και η κυµατοµορφή του παίζουν ρόλο στον 
καθορισµό του ύψους. Ένας τόνος 1.000Hz ακούγεται σαν µέσος , αν η στάθµη του 
αυξηθεί χωρίς να αλλάζει η συχνότητά του η αίσθησή του ύψους χαµηλώνει. Το 
φαινόµενο αυτό είναι ιδιαίτερα αισθητό σε ήχους συχνότητας µικρότερης των 300Hz . 
Για συχνότητες µεταξύ 500-3.000 Hz η αίσθηση του ύψους είναι σχεδόν ανεξάρτητη της 
στάθµης, και εξαρτάτε µόνο από την συχνότητα. Για ήχους µε συχνότητα µεγαλύτεροι 
από 4.000 Hz η αίσθηση του ύψους για την ίδια συχνότητα αυξάνει µε την στάθµη. 
 
Η ικανότητα  που έχει ο άνθρωπος να ξεχωρίζει ήχους διαφορετική συχνότητας εξαρτάτε 
από την συχνότητα των ήχων. Όσο οι κεντρικές συχνότητες των δύο ήχων πλησιάζουν , 
τόσο πιο δύσκολος ο διαχωρισµός τους εφόσον οι περιοχές της βασικής µεµβράνης που 
διεγείρεται σε κάθε έναν από αυτούς πλησιάζει η µία στην άλλη και η τελική διέγερση 
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είναι σύνθετη. Στην περίπτωση αυτή ο εγκέφαλος θα αναγνωρίσει µία συχνότητα τη 
συχνότητα (F1+F2 )/2. 

 

 
 

 
 

Εικόνα 15: Ο ήχος που µπορεί και αντιλαµβάνεται ο άνθρωπος 
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1.6) Ακουστότητα των ήχων  
 
Η ακουστότητα που κι αυτή στηρίζεται σε υποκειµενικά κριτήρια έχει σχέση µε το πόσο 
έντονα ακούγεται ο ήχος , για την ακουστότητα συνεπώς θα µπορούσαµε να δώσουµε 
τον ορισµό: ακουστότητα είναι η υποκειµενική απόκριση του αυτιού στη στάθµη του 
ήχου . 
 
Η ακουστότητα των ήχων εξαρτάται από δύο παράγοντες : τη συχνότητα και τη στάθµη 
που έχουν. Όσο αφορά τη συχνότητα ανεξάρτητα από τη στάθµη τους ακουστοί είναι οι 
ήχοι που η συχνότητά τους βρίσκεται µεταξύ 16Hz-20 KHz. Οι ήχοι µε συχνότητα κάτω 
από 16 Hz  δεν είναι ακουστοί και ονοµάζονται υπόηχοι ενώ ήχοι µε συχνότητα πάνω 
από 20.000 Hz δεν είναι επίσης ακουστοί και ονοµάζονται υπέρηχοι. Αυτά τα όρια 
ποικίλουν από άνθρωπο σε άνθρωπο και αποτελούν ακραίες περιπτώσεις . Πάντως 
άνθρωποι µε µεγάλη ευαισθησία στον ήχο σπάνια µπορούν να ακούσουν ήχους µε 
συχνότητα µεγαλύτερη των 18KHz . Λόγω του ότι οι υπέρηχοι έχουν µικρό µήκος 
κύµατος για την παραγωγή, µέτρηση, ανάλυση των υπέρηχων απαιτούνται ειδικά όργανα 
και η µελέτη των υπέρηχων αποτελεί ιδιαίτερο κλάδο της ακουστικής. 
 
Οι εντάσεις των αισθηµάτων είναι ανάλογες µε τους λογάριθµους των ερεθισµάτων. 
Αυτός είναι ένας ακόµη λόγος για τον οποίο τα µεγέθη της ακουστικής είναι 
λογαριθµικά. Η ακουστότητα των διαφόρων ήχων  είναι διαφορετική για κάθε ζώντα 
οργανισµό . Η περιοχή ακουστότητας των διαφόρων οργανισµών δε διαφέρει σε 
σύγκριση µε του ανθρώπου. 
 
Η ικανότητα του αυτιού να ξεχωρίζει ήχους όσο αφορά την έντασή τους εξαρτάται από 
τη συχνότητα που έχουν. 
 
Για την υποκειµενική µέτρηση του θορύβου χρησιµοποιούνται οι εξής µονάδες: 
 
Phon: Μετρά τη στάθµη ακουστότητας 
Sone: Μετρά την υποκειµενική ακουστότητα 
PndB: Μετρά τη στάθµη θορυβότητας 
Noy: Μετρά την υποκειµενική θορυβότητα. 
 
Οι µονάδες αυτές ορίζονται ως εξής: Σ’ ένα µεγάλο πλήθος ατόµων δίδονται διάφοροι 
ήχοι και ζητείται από τους παρατηρητές να κρίνουν τους ήχους, ως προς ένα 
χαρακτηριστικό τους. Τα αποτελέσµατα τα επεξεργάζονται στατιστικά και προκύπτει η 
αντίστοιχη µονάδα. 
Η µονάδας στάθµης της ακουστικότητας ορίστηκε για να συσχετίσει το µετρούµενο ήχο 
µε αυτόν που αντιλαµβανόµαστε. Μέτρο σύγκρισης είναι ο τόνος της συχνότητας των 
1.000Hz . Μονάδα στάθµης ακουστότητας είναι το Phon και ορίζεται ως εξής: ένας 
τόνος µε συχνότητα 1.000Hz έχει στάθµη ακουστότητας τόσα Phon όση είναι η στάθµη 
του σε dB. 
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Κεφάλαιο 2:   
Βασικές αρχές ηχοµόνωσης 
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2) Βασικές αρχές ηχοµόνωσης 
 
∆ιάδοση του ήχου Η διάδοση του ήχου σε ένα κτίριο είναι ένα σύνθετο πρόβληµα γιατί ο 
ήχος µπορεί να διαδοθεί από µία περιοχή σε άλλη γειτονική περιοχή µέσω πολλών 
διαδροµών. 
 
Ένα απλοποιηµένο σχήµα της διάδοσης του ήχου βρίσκεται παρακάτω: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 16 :Σχεδιάγραµµα διάδοσης ηχητικού κύµατος σε γειτονικό χώρο ευθύς τρόπος διάδοσης 
πλευρικός τρόπος διάδοσης 
 
Ο ήχος διακρίνεται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα µε τον τρόπο διάδοσης του. Τον 
αερόφερτο ήχο, τον στερεόφερτο και τον κτυπογενή ως ειδική περίπτωση του 
στερεόφερτου. 
 
Αερόφερτος ήχος 
Σε ένα δωµάτιο, τα ηχητικά κύµατα που διαδίδονται µέσω του αέρα (αερόφερτα) π.χ. 
οµιλία, ακρόαση κάποιου ηχητικού γεγονότος όπως ράδιο, τηλεόραση, παίξιµο 
µουσικής, προέρχονται είτε κατευθείαν από την πηγή είτε από τις ανακλάσεις των 
διαφόρων επιφανειών του δωµατίου. 
 
Τα αερόφερτα ηχητικά κύµατα, προσπίπτουν στις διάφορες επιφάνειες του δωµατίου και 
τις διεγείρουν. Οι επιφάνειες αυτές, οι οποίες διεγείρονται από την περιοδική ταλάντωση 
του αέρα, αναγκάζονται να τεθούν σε καµπτικές ταλαντώσεις και µε τη σειρά τους να 
διεγείρουν τον αέρα σε γειτονικό χώρο. Παράγουν δηλαδή αερόφερτα ηχητικά κύµατα. 
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Στεροέφερτος ήχος 
Ακουστικά ηχητικά κύµατα σε ένα δωµάτιο µπορεί να προκληθούν και από µηχανική 
ταλάντωση µιας πηγής ήχου π.χ. κλείσιµο πόρτας, ήχοι διαρροής ύδρευσης- θέρµανσης 
,καζανάκι, ηχείο τοποθετηµένο απευθείας σε στερεή επιφάνεια. Ηχοµόνωση &  
 
Η µηχανική ταλάντωση προκαλεί καµπτικά κύµατα στα διάφορα δοµικά στοιχεία όπως 
τοίχοι, ταβάνια, πάτωµα του χώρου τα οποία µε τη σειρά τους µεταφέρονται σε άλλα 
δοµικά στοιχεία του γειτονικού χώρου. Έτσι προκαλούνται ταλαντώσεις του αέρα του 
γειτονικού χώρου. Ο τρόπος διάδοσης του ήχου σε αυτήν την περίπτωση είναι 
στερεόφερτος. 
 
Κτυπογενής (ειδική περίπτωση του στερεόφερτου ήχου) 
Μια ειδική περίπτωση του στερεόφερτου ήχου είναι ο κτυπογενής, ο οποίος παράγεται 
µε απευθείας κτύπο στο διαχωριστικό στοιχείο δύο χώρων. π.χ. βάδισµα σε ένα δάπεδο, 
χτύπο από καρφί. Μέσω του βαδίσµατος, το πάτωµα τίθεται σε καµπτικές ταλαντώσεις οι 
οποίες στη συνέχεια διεγείρουν τον αέρα και προκαλούν ηχητικά κύµατα πάνω και κάτω 
από το πάτωµα. Επίσης, οι καµπτικές ταλαντώσεις µέσω του πατώµατος µεταφέρονται 
στα υπόλοιπα δοµικά στοιχεία του πάνω και κάτω χώρου, π.χ. στους τοίχους και έτσι οι 
τοίχοι εκπέµπουν ηχητικά κύµατα. 
Συνοψίζοντας, ο ήχος µπορεί να διαδοθεί από τον έναν χώρο σε έναν άλλο που δε 
συγγενεύουν : 
i) µέσω των ταλαντώσεων του αέρα που διεγείρει τα οικοδοµικά στοιχεία, µεταφέρεται 
µέσω της στερεάς δοµής και καταλήγει στο γειτονικό χώρο. 
ii) µέσω µηχανικής διέγερσης, που µεταφέρεται απευθείας µέσω στερεάς δοµής και 
καταλήγει στο γειτονικό χώρο. 
Ηχητικά αερόφερτα κύµατα→ διέγερση δοµικών υλικών= καµπτικά κύµατα→ ηχητικά 
κύµατα γειτονικού χώρου 
Μηχανική διέγερση→ διέγερση δοµικών στοιχείων= καµπτικά κύµατα→ ηχητικά 
κύµατα γειτονικού χώρου. 
 

 
 
 
Εικόνα 17: Είδη 
µετάδοσης ήχων 
Η τελική επίδραση των 
τριών τρόπων 
µετάδοσης του ήχου 
είναι ακουστικά 
ηχητικά κύµατα του 
αέρα. 
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‘Όταν ένα ηχητικό κύµα πέσει επάνω σε ένα τοίχο ή γενικά σε κάποια επιφάνεια 
διαχωρισµού δύο µέσων , ένα µέρος από την ενέργεια που µεταφέρει ανακλάται, ενώ ένα 
άλλο µέρος απορροφάται ή διαδίδεται µέσω του τοίχου από την άλλη πλευρά. 
Ηχοµόνωση είναι κάθε µέσο που βοηθάει στη µείωση της ηχητικής πίεσης σε σχέση µε 
ένα καθορισµένο ήχο πηγής και του δέκτη. Υπάρχουν πολλές βασικές προσεγγίσεις για 
τη µείωση ήχου: την αύξηση της απόστασης µεταξύ της πηγής και του δέκτη, 
χρησιµοποιώντας ηχοπετάσµατα για να αντανακλούν ή απορροφούν την ενέργεια των 
ηχητικών κυµάτων, µε απόσβεση δοµών, όπως ήχο διαφράγµατα , ή χρησιµοποιώντας τη 
δραστική antinoise γεννήτριες ήχου. 
 
∆ύο διαφορετικά προβλήµατα ηχοµόνωσης µπορεί να χρειαστεί να ληφθούν υπόψη κατά 
το σχεδιασµό µε ακουστικές επεµβάσεις - Η βελτίωση του ήχου µέσα σε ένα χώρο, και η 
µείωση της διαρροής ήχου από και προς γειτονικούς χώρους ή σε εξωτερικούς χώρους. 
Ακουστική ησυχαστική , µετριασµού του θορύβου , καθώς και ο έλεγχος του θορύβου 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να περιορίσει τον ανεπιθύµητο θόρυβο. Ηχοµόνωση 
µπορεί να καταστείλει τα ανεπιθύµητα έµµεση ηχητικά κύµατα, όπως αντανακλάσεις που 
προκαλούν ηχώ και συντονισµών που προκαλούν αντήχησης . Η Ηχοµόνωση µπορεί να 
µειώσει τη µετάδοση των ανεπιθύµητων άµεσων ηχητικών κυµάτων από την πηγή σε 
έναν ακροατή µέσω της χρήσης της εξ αποστάσεως και την επέµβαση των αντικειµένων 
στο µονοπάτι ήχο.  

 
Εικόνα 18 -19-20 : 
∆ιάφορα είδη από υλικά ηχοµόνωσης
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2.1) Ηχοµόνωση µε ανάκλαση ήχου  (αποµόνωση του 
χώρου) 
 

Ηχοανακλαστήρας είναι η επιφάνεια εκείνη η οποία έχει την ιδιότητα να αντανακλά τον 
ήχο που προσπίπτει σε αυτήν. Το επιφανειακό βάρος και το υλικό που είναι 
κατασκευασµένη η επιφάνεια επηρεάζουν την ανακλαστικότητα του ηχοανακλαστήρα. 
Επίσης το µήκος κύµατος του ήχου που προσπίπτει θα πρέπει να είναι µικρότερο από την 
επιφάνεια του ηχοανακλαστή. Συνήθως χρησιµοποιούµε κυρτές ανακλαστικές επιφάνειες 
οι οποίες έχουν την τάση να διαχέουν τον ήχο που προσπίπτει σε αυτές προς όλες τις 
κατευθύνσεις µέσα στο χώρο, αντίθετα µε τις κοίλες ανακλαστικές επιφάνειες οι οποίες 
έχουν την τάση να συγκεντρώνουν τον ήχο που προσπίπτει πάνω τους. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 21: Η ανάκλαση και η απορρόφηση του ήχου 

Ένα δωµάτιο σε δωµάτιο (RWAR) είναι µία µέθοδος αποµόνωσης του ήχου και 
ακινητοποιεί από τη διαβίβαση προς τον έξω κόσµο, όπου µπορεί να είναι ανεπιθύµητη.  

Οι περισσότεροι κραδασµοί / Μεταφορά ήχου από το ένα δωµάτιο στο εξωτερικό γίνεται 
µε µηχανικά µέσα. Η δόνηση περνά κατευθείαν µέσα από το τούβλο, ξυλόγλυπτα και 
άλλα στερεά διαρθρωτικά στοιχεία. Όταν συναντιέται µε ένα στοιχείο, όπως έναν τοίχο, 
οροφή, δάπεδο ή το παράθυρο, το οποίο λειτουργεί ως αντηχείο , η δόνηση ενισχύεται 
και ακούγεται στο δεύτερο χώρο. Μια µηχανική µετάδοση είναι πολύ πιο γρήγορη, πιο 
αποτελεσµατική και µπορεί πιο εύκολα να ενισχύεται από µια αεροµεταφερόµενη 
µετάδοση την ίδια αρχική δύναµη.  
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Η χρήση του µονωτικού αφρού και άλλα απορροφητικά µέσα είναι λιγότερο 
αποτελεσµατική εναντίον αυτής µεταδίδονται δονήσεις. Ο χρήστης παρακαλείται να 
σπάσει τη σύνδεση µεταξύ του χώρου που περιέχει την πηγή θορύβου και τον έξω 
κόσµο. Αυτό ονοµάζεται ακουστική αποσύνδεση. Ιδανικό αποσύνδεση προϋποθέτει την 
εξάλειψη των κραδασµών κατά την µεταφορά µε δύο στερεά υλικά και στον αέρα, έτσι η 
ροή του αέρα µέσα στο δωµάτιο ελέγχεται συχνά. Αυτό έχει επιπτώσεις στην ασφάλεια, 
για παράδειγµα, κατάλληλος εξαερισµός, πρέπει να εξασφαλίζεται και θερµάστρες 
αερίου δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν µέσα σε αποσυνδεδεµένο χώρο.  

Ανάκλαση του ήχου – Ανάκλαση του ήχου ή πιο σωστά ανάκλαση των ηχητικών 
κυµάτων έχουµε όταν αυτά προσπέσουν σε κατάλληλες (σχετικά λείες) επιφάνειες. Η 
γωνία πρόσπτωσης θα ισούται µε τη γωνία ανάκλασης όπως ακριβώς συµβαίνει σε όλα 
τα µηχανικά κύµατα αλλά και στο φως. Τα ηχητικά κύµατα λοιπόν όταν προσπέσουν σε 
µια λεία επιφάνεια, αλλάζουν κατεύθυνση κατά 2θ – όπου θ είναι η γωνία πρόσπτωσης – 
και µεταδίδονται προς την ίδια πλευρά του χώρου. 

Το φαινόµενο της ηχούς π.χ. είναι συνέπεια ανάκλασης του ήχου σε εµπόδια απόστασης 
≥17m από την ηχητική πηγή. Για να ξεχωρίσει το αυτί το αποτέλεσµα της ανάκλασης 
από τον πρωτογενή ήχο πρέπει να απέχουν χρονικά πάνω από 1/10 sec, δηλ. η 
διανυόµενη απόσταση πρέπει να είναι πάνω από 340/10 = 34mm (2x17m). Όταν η 
απόσταση είναι µικρότερη, έχουµε το φαινόµενο της αντήχησης, δηλαδή παράταση της 
εντύπωσης του πρωτογενή ήχου. Έτσι, το φαινόµενο της ανάκλασης του ήχου παίρνεται 
σοβαρά υπόψη στην αρχιτεκτονική ακουστική.  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 22-23-24 :Μορφές απορρόφησης του ήχου. 
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2.2) Ηχοµόνωση µε απορρόφηση ήχου  

Η απορρόφηση του ήχου από τα τοιχώµατα παίζει πολύ σπουδαίο ρόλο στην ακουστική 
των χώρων. Η απορρόφηση αυτή οφείλεται σε δύο κύρίος φαινόµενα: Καθώς το ηχητικό 
κύµα  εισχωρεί στο υλικό που είναι συνήθως πορώδες, το µέσο διάδοσης κατά την 
εκτέλεση των ταλαντώσεων λόγω τριβών µε το υλικό χάνει ενέργεια. Έχουµε δηλαδή 
µετατροπή της ηχητικής ενέργειας σε θερµική.  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 25:Υλικό απορρόφησης του ήχου 

Το ηχητικό κύµα διεγείρει προς ταλάντωση τα µόρια του απορροφητικού υλικού, οπότε 
η ενέργεια του ηχητικού κύµατος µειώνεται. Ο συντελεστής απορρόφησης που εκφράζει 
την απορρόφηση, εξαρτάται από τη γωνία πρόσπτωσης και δίνεται γενικά από τη σχέση 
a = 1-ar 

Στις περισσότερες περιπτώσεις η γωνία πρόσπτωσης είναι άγνωστη ή µπορεί να 
µεταβάλλεται . 

Απορροφώντας ήχο µετατρέπει αυτόµατα µέρος της ηχητικής ενέργειας σε πολύ µικρή 
ποσότητα της θερµότητας κατά το χρονικό αντικείµενο (το υλικό απορρόφησης), και όχι 
από τον ήχο που µεταδίδονται ή αντανακλάται. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι µε τους 
οποίους ένα υλικό που µπορεί να απορροφήσει τον ήχο. Η επιλογή των 
ηχοαπορροφητικών υλικών θα καθορίζεται από την κατανοµή συχνοτήτων του θορύβου 
για να απορροφηθεί και το ακουστικό προφίλ απορρόφησης που απαιτείται. 

Απορρόφηση ήχου είναι η ιδιότητα που έχουν ορισµένα υλικά να απορροφούν µέρος της 
ηχητικής ενέργειας που προσπίπτει επάνω τους. Για να ακριβολογούµε είναι η ιδιότητα 
που έχουν να µην ανακλούν πίσω µέρος της ηχητικής αυτής ενέργειας. Αυτό διότι ένα 
µέρος της µη ανακλώµενης ενέργειας θα απορροφηθεί µετατρεπόµενο σε θερµότητα και 
το υπόλοιπο µέρος θα µεταδοθεί προς την άλλη πλευρά. 
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Η µετατροπή της ηχητικής – µηχανικής ενέργειας – σε θερµότητα δεν επηρεάζει τα 
απορροφητικά υλικά, διότι πρόκειται για πολύ µικρά ποσά θερµικής ενέργειας. 

Ηχοαπορροφητικά υλικά είναι τα υλικά που παρουσιάζουν υψηλούς συντελεστές 
απορρόφησης (περισσότερα στο οικείο λήµµα). 

Η ηχοαπορρόφηση είναι τελείως διαφορετική έννοια από την ηχοµόνωση και σε καµία 
περίπτωση δεν πρέπει να συγχέονται. Τα καλά απορροφητικά υλικά δεν προσφέρουν 
καλή ηχοµόνωση και αντιστρόφως. 

Η συνολική ηχοαπορροφητική ικανότητα Α ενός χώρου ισούται µε το άθροισµα των 
γινοµένων των επιµέρους διαφορετικών επιφανειών επί του συντελεστή απορρόφησής 
τους. 

Απορρόφησης συντελεστής – Συντελεστής απορρόφησης για ένα υλικό είναι ο λόγος α 
της µη ανακλώµενης ηχητικής ενέργειας προς τη συνολική ηχητική ενέργεια που 
προσπίπτει επάνω του. Ποικίλλει ανάλογα µε τη συχνότητα του ήχου. Για τα 
περισσότερα οικοδοµικά υλικά κυµαίνεται περίπου ανάµεσα σε 0,01 – 0,95. Τα µικρά 
νούµερα αφορούν σκληρές και λείες επιφάνειες όπως π.χ. εφυαλωµένα πλακίδια, 
γυαλισµένα µάρµαρα κλπ. και τα µεγάλα αφορούν ηχοαπορροφητικά υλικά µεγάλου 
πάχους και σε µεγάλες συχνότητες. 

Οι µεγάλες συχνότητες ελέγχονται καλύτερα γιατί αντιστοιχούν σε µικρά µήκη κύµατος. 
Μια χαµηλή συχνότητα όµως π.χ. 125Hz αντιστοιχεί σε µήκος κύµατος 340/125 = 2,72m 
και προφανώς δεν ελέγχεται εύκολα. 

2.2.1) Τα ηχοαπορροφητικά υλικά 

Τα ηχοαπορροφητικά υλικά είναι εκείνα τα υλικά τα οποία χαρακτηρίζονται από µεγάλη 
ικανότητα ηχοαπορρόφησης και χρησιµοποιούνται στην αρχιτεκτονική ακουστική. Ο 
συντελεστής απορρόφησης αποτελεί το µέτρο ικανότητας της κάθε επιφάνειας ή του 
υλικού να απορροφά τον ήχο. Αν από την προσπίπτουσα ηχητική ενέργεια απορροφάται 
το 40% σε επιφάνεια ενός τετραγωνικού µέτρου λέµε ότι ο συντελεστής  χοαπορρόφησης 
είναι 0,40 (Sabin). Ο συντελεστής ηχοαπορρόφησης ενός υλικού µεταβάλλεται µε τη 
συχνότητα και τη γωνία πρόσπτωσης του ήχου. Όλοι οι συντελεστές ηχοαπορρόφησης 
που δίνουν οι κατασκευαστές για υλικά που θα χρησιµοποιηθούν για αρχιτεκτονικούς 
ακουστικούς υπολογισµούς µετρούνται µε τη µέθοδο του θαλάµου αντήχησης. Ο  
θάλαµος αντήχησης είναι ένα µεγάλο δωµάτιο µε πολύ ανακλαστικά τοιχώµατα, οροφή 
και πάτωµα, µε πολύ µεγάλο χρόνο αντήχησης, ειδικά κατασκευασµένος ώστε να 
υπάρχουν πολλοί τρόποι δόνησης (modes) σε πολλές συχνότητες. Η µέθοδος του 
θαλάµου αντήχησης µετρά αυτόµατα τη µέση τιµή του συντελεστή ηχοαπορρόφησης των 
ηχοαπορροφητικών υλικών. 
 
Συνήθως τα πορώδη ηχοαπορροφητικά υλικά που χρησιµοποιούνται κατασκευάζονται 
από βαµβάκι (που είναι εξαιρετικός απορροφητής ήχου) και χνουδωτά ινώδη υλικά σε 
µορφή ταµπλό, υφασµάτων, χαλιών κ.α. Καθώς ο ήχος προσκρούει σε µια τέτοια 
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επιφάνεια κάποιο µέρος της ηχητική ενέργειας µετατρέπεται σε θερµότητα λόγω της 
τριβής καθώς οι ίνες αρχίζουν να κινούνται. Στη συνέχεια ο ήχος εισχωρεί όλο και 
βαθύτερα ανάµεσα στο πορώδες υλικό και χάνει διαρκώς ενέργεια καθώς όλο και 
περισσότερες ίνες ταλαντώνονται µετατρέποντας την ηχητική ενέργεια σε θερµική. 
Υπάρχουν δυο όρια ανάµεσα στα οποία βρίσκονται τα καλά ηχοαπορροφητικά υλικά. Αν 
οι ίνες είναι πολύ αραιές θα απορροφηθεί λίγη ηχητική ενέργεια σαν θερµότητα, ενώ 
αντίθετα, αν οι ίνες είναι πολύ πυκνές η εισχώρηση του ήχου δεν θα είναι επαρκής ώστε 
να προκαλέσει την απαιτούµενη τριβή. Μεταξύ αυτών των δυο ορίων βρίσκονται 
ηχοαπορροφητικά υλικά που είναι καλοί ηχοαπορροφητές και αποτελούνται από 
κυτταρίνη ή ορυκτές ίνες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 26: Υλικά απορρόφησης του ήχου. 
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Εικόνες 27-28-29-30: Από επάνω προς τα κάτω 
έχουµε τα απορροφητικά υλικά: ξύλο, λεπτή 
ελαστική µεµβράνη, ύφασµα,  πορώδη 
ηχοαπορροφητικά υλικά. 
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Άλλα γνωστά ηχοαπορροφητικά υλικά είναι το υαλόνηµα σε µορφή ταµπλό (µε ίνες από 
γυαλί που αποτελούνται από ειδικά υλικά µεγάλης πυκνότητας), οι αφροί από 
πολυουρεθάνη (αφρολέξ) γνωστά και ως Sonex, και οι κουρτίνες που λειτουργούν σαν 
ηχοπορροφητές ήχου ανάλογα µε το βάρος του υλικού που είναι κατασκευασµένες, τον 
βαθµό πτύχωσης (ζάρες) και την απόσταση τους από τον τοίχο. Τα χαλιά τα οποία 
χρησιµοποιούνται συνήθως για την αισθητική στο χώρο απορροφούν τον ήχο συνήθως 
στις υψηλές συχνότητες και αυτό δηµιουργεί ένα πρόβληµα στην ισοστάθµιση της 
ηχοαπορρόφησης. 
 
Τέλος οι ηχοαπορροφητές µε διαφράγµατα ή αλλιώς "συνηχητές µεµβράνης" σε αντίθεση 
µε τους πορώδεις απορροφητές οι οποίοι απορροφούν τον ήχο σε υψηλές και µεσαίες 
συχνότητες, έχουν τη δυνατότητα απορρόφησης του ήχου σε χαµηλές συχνότητες. Η 
αρχή λειτουργίας τους βασίζεται στη µηχανική δόνηση της επιφάνειας που πάλλεται, 
όταν ο ήχος προσπίπτει πάνω της και έτσι αποσβένει τον κραδασµό. Η ανάγκη για την 
παρουσία ηχοαπορροφητών µε διάφραγµα σε χώρους ακροατηρίου είναι απαραίτητη 
αφού οι ακροατές και τα περισσότερα υλικά απορροφούν µεσαίες και υψηλές 
συχνότητες. Τα υλικά κατασκευής των συνηχητών είναι συνήθως υποπροϊόντα του 
ξύλου όπως νοβοπάν και κόντρα πλακέ. 
 
Η επίδραση του πάχους των ηχοαπορροφητικών υλικών µετά από κάποια τιµή, αν και θα 
περιµέναµε να µας δίνει µεγάλο συντελεστή ηχοαπορρόφησης για µεγαλύτερο πάχος, 
ισχύει µόνο για τις χαµηλές συχνότητες κάτω από τα 500Hz. Σε αυτή την περιοχή των 
χαµηλών συχνοτήτων παρατηρούµε βελτίωση όσο αυξάνεται το πάχος του υλικού, 
αντίθετα πάνω από τα 500Hz ο συντελεστής ηχαπορρόφησης παραµένει σχεδόν 
σταθερός. 
 
Επίδραση του κενού πίσω από τον ηχοαπορροφητή: Η απορρόφηση ενός απορροφητικού 
υλικού µπορεί να βελτιωθεί στις χαµηλές συχνότητες αν τοποθετηθεί σε απόσταση από 
τον τοίχο. Ανάλογα µε τη συχνότητα που θέλουµε να απορροφήσουµε τοποθετούµε το 
απορροφητικό υλικό σε απόσταση ενός τετάρτου µήκος κύµατος ή σε περιττά 
πολλαπλάσια του ενός τετάρτου. Αυτός είναι ένας εύκολος τρόπος να πάρουµε 
µεγαλύτερη ηχοαπορρόφηση σε χαµηλές συχνότητες. 
 
Η επίδραση της πυκνότητας που µεταβάλλεται σχεδόν 4 προς 1 επηρεάζει πάρα πολύ 
λίγο τον συντελεστή ηχοαπορρόφησης του ηχοαπορροφητικού υλικού. Σε πολύ µικρές 
πυκνότητες η τριβή µεταξύ των ινών και του ήχου που προσπίπτει δεν είναι ικανή ώστε 
να απορροφήσει τον ήχο και σε πολύ µεγάλες πυκνότητες έχουµε µικρή εισχώρηση του 
ήχου στο πορώδες υλικό µε µεγάλη ανάκλαση. Οι δύο παραπάνω περιπτώσεις αφορούν 
τα όρια µεταξύ πυκνότητας υλικών και συντελεστή ηχοαπορρόφησης. 
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2.3) Ηχοµόνωση κτιριακών κατασκευών  
 
Κατοικίες και ηχοµόνωση έχουν ως στόχο να µειώσουν ή να εξαλείψουν τις συνέπειες 
του εξωτερικού θορύβου. Ο κύριος στόχος των κατοικιών µε ηχοµόνωση σε υφιστάµενες 
δοµές είναι τα παράθυρα . Οι κουρτίνες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την απόσβεση 
ήχου είτε µέσω της χρήσης βαρέων υλικών ή µε τη χρήση των αεροθαλάµων είναι 
γνωστή και ως κηρήθρες . Μονόφυλλα, δίφυλλα και τρίφυλλα σχέδια κηρυθρών έχουν 
επίτευξη µεγαλύτερου βαθµού ηχοµόνωσης. Με διπλά τζάµια επιτυγχάνουµε κάπως 
µεγαλύτερη ηχοµόνωση από ότι µε ένα ενιαίο τζάµι. Σηµαντική µείωση του θορύβου 
µπορεί να επιτευχθεί µε την εγκατάσταση ενός δεύτερου παραθύρου στο εσωτερικό. 
Στην περίπτωση αυτή το εξωτερικό παράθυρο παραµένει στη θέση του, ενώ ένα 
ρυθµιστικό ή κρεµασµένο παράθυρο είναι εγκατεστηµένο στα ίδια ανοίγµατα των τοίχων 
εσωτερικά.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Εικόνα 31: Ηχοµόνωση της σκεπής ενός σπιτιού 
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2.3.1) Υλικά ηχοµόνωσης 
 
Για τους τοίχους 
Ηχοµονωτικά ρολά από βινύλιο (MLV) τα οποία κυκλοφορούν στο εµπόριο µε διάφορες 
ονοµασίες ανάλογα µε την εταιρεία που τα παράγει (Acoustiblok, Acoustistop, 
Sheetblok, Soundblok, Revac, Barrier Shield, db-Block κ.α.). Μερικά από αυτά 
εφαρµόζονται σε ήδη κτισµένους τοίχους αν και κάποιες εταιρείες θεωρούν σε αυτές τις 
περιπτώσεις τα ειδικά κατασκευασµένα πάνελ ως καλύτερη λύση ενώ κάποια άλλα κατά 
την κατασκευή του κτιρίου. Η ηχοµονωτική ικανότητα αυτών των ρολών περιγράφεται 
ενδεικτικά από τα στοιχεία του παρακάτω πίνακα: 
 
 
 
 
 
 
 
Ακουστικές µεµβράνες 
Πρόκειται για λεπτά υλικά πολυµερικής σύνθεσης υψηλής πυκνότητας (απλά ή 
αυτοκόλλητα) που εφαρµόζονται σε διάφορες κτιριακές επιφάνειες ακόµη και µη λείες, 
ανθεκτικά σε µεγάλο θερµοκρασιακό εύρος, που επιφέρουν ηχητική µείωση 25.2dB η 
µονή στρώση και περίπου 32dB για διπλή στρώση (10kg/m²). 
 
 
Ακουστικά πάνελ 
Υπάρχουν πάνελ από διάφορα υλικά ανάλογα µε τη χρήση και τις ανάγκες του χώρου. 
Μπορεί να είναι γύψινα, συνθετικά και άλλα υλικά µε ποικίλη πυκνότητα και 
ιδιαιτερότητα χρήσης, µε ηχητική µείωση που µπορεί να φτάσει και τα 48dB. 
 
Για τα πατώµατα 
Υπάρχουν ειδικά ρολά που εφαρµόζονται στα πατώµατα όταν αυτά είναι ήδη 
κατασκευασµένα ή εξ ολοκλήρου ειδικές ηχοµονωτικές πατέντες καιά την κατασκευή 
του πατώµατος. Η µείωση αερόφερτου θορύβου είναι 43-45dB, ενώ για κτυπογενείς 
ήχους η µείωση µπορεί να φτάσει τα 64dB. Τα υλικά και εδώ ποικίλουν ανάλογα τη 
χρήση. 
 
Για το ταβάνι 
Για το ταβάνι υπάρχουν υλικά και λύσεις παρόµοιες µε αυτές για τα πατώµατα, µόνο που 
εδώ διαφέρουν τα υλικά κατασκευής, αφού σε πολλές περιπτώσεις η ηχοµόνωση 
συνδυάζεται µε θερµοµόνωση, ενώ λαµβάνεται υπόψη και το γεγονός ότι το ταβάνι 
µπορεί να είναι εκτεθειµένο είτε σχεδόν αποκλειστικά σε αερόφερτο θόρυβο (όπως π.χ. 
στην περίπτωση σκεπής ή ταράτσας) είτε σε κτυπογενείς ήχους και κραδασµούς (όπως 
π.χ. στην περίπτωση ταβανιού ενδιάµεσου διαµερίσµατος πολυκατοικίας). 
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Άλλα υλικά  
Εκτός από τα προαναφερθέντα υπάρχουν και τα ειδικά ‘ηχοµονωτικά κουφώµατα’, τα 
οποία προσαρµόζονται είτε εξ αρχής είτε σε ήδη υπάρχοντα (µπαλκονόπορτες 
ανοιγόµενες ή συρόµενες, παράθυρα κ.α.), καθώς και άλλα µικρο-υλικά, όπως 
ηχοµονωτικές ταινίες, καλύµµατα, φορητά διαχωριστικά κ.α. για µικρές, αλλά όχι τόσο 
αποτελεσµατικές λύσεις. Η ηχοµείωση τόσο για τις πόρτες όσο και τα παράθυρα µπορεί 
να φτάσει το 75% και είναι εφαρµόσιµη σε κάθε είδους κουφώµατος ακόµα και στα πιο 
παλιά και ιδιαίτερα.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 32: Κάποια ενδεικτικά στοιχεία για υλικά STC Ratings: 
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Τα υλικά ηχοµόνωσης πρέπει να πληρούν συγκεκριµένες προδιαγραφές, τόσο για την 
προστασία των ανθρώπων όσο και του περιβάλλοντος. Παρόλα αυτά, πολλές φορές 
χρησιµοποιούνται επικίνδυνα υλικά, για τα οποία υπάρχει ελάχιστη ή καθόλου 
ενηµέρωση στο καταναλωτικό κοινό, προς χάρη του κέρδους. Χαρακτηριστικό είναι το 
άρθρο που δηµοσιεύτηκε στην εφηµερίδα «Το Βήµα» στις 29-7-07 για το θέµα αυτό : 
 
«∆ιαλέγοντας τα σωστά υλικά κάνουµε καλό όχι µόνο στους δικούς µας ανθρώπους 
αλλά και στους άλλους που έτυχε να κατοικούν στον ίδιο τόπο µε εµάς. ∆ιαλέγοντας, για 
παράδειγµα, να µονώσουµε τους τοίχους και τη στέγη µε ένα υλικό φτιαγµένο από ίνες 
ξύλου συγκολληµένες και πιεσµένες µεταξύ τους, γνωστό και ως ξυλόµαλλο, 
χρησιµοποιούµε κάτι που δεν χρειάζεται να καταναλωθεί πολλή ενέργεια για να γίνει, 
είναι τελείως αβλαβές για τους ενοίκους του κτιρίου, συµβάλλει στο να χτιστεί ένας 
τοίχος που µπορεί να αναπνέει και είναι και απολύτως ανακυκλώσιµο. Αντίθετα, 
χρησιµοποιώντας διάφορα αφρώδη µονωτικά παράγωγα της πολυστερίνης, εξηλασµένης 
(XPS) ή διογκωµένης (EPS), και ισοκυανάτες (polyiso) κάνουµε κακό στον εαυτό µας 
και στους άλλους. ∆ιότι αυτά είναι παράγωγα του πετρελαίου, που απαιτούν πολλή 
ενέργεια για να παραχθούν  και στο εξωτερικό (πιο πολύ από ό,τι εδώ) το µετράνε αυτό 
πλέον σοβαρά. Επίσης, για να φθάσουν στην τελική τους µορφή πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί απαραιτήτως µια άλλη ουσία, που βοηθάει στη διόγκωσή τους. Αυτή η 
ουσία κάνει κακό στο περιβάλλον. 
 
Για το EPS χρησιµοποιείται υγρό πεντάνιο, που συµβάλλει στη δηµιουργία νέφους, για 
το XPS χρησιµοποιούνται οι περιβόητοι υδροχλωροφθοράνθρακες (HCFC-142b) των 
οποίων και ένα µόνο µόριο όταν βρεθεί στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας έχει 
την ικανότητα να καταστρέψει χιλιάδες µόρια πολύτιµου όζοντος. Για το polyiso τώρα 
αρχίζουν να µη χρησιµοποιούν τόσο βλαβερά διογκωτικά όπως παλαιότερα, αλλά εκτός 
από τη σπατάλη σε πετρέλαιο, σε αµερικανικές πηγές βρίσκουµε ότι όλα αυτά τα 
αφρώδη χάνουν µε τον καιρό τη µονωτική τους ικανότητα. 
  
Ακόµη χειρότερα είναι τα πράγµατα µε άλλα υλικά, όπως ο λεγόµενος πετροβάµβακας 
(Mineral ή Rock Wool), που προκύπτει είτε από τον βασάλτη είτε ως παραπροϊόν των 
χαλυβουργείων και έχει µπει από την IARC (International Agency for Research on 
Cancer) στον κατάλογο των «πιθανώς καρκινογόνων υλικών», ενώ ο υαλοβάµβακας, 
επειδή υφίσταται επεξεργασία µε φορµαλδεΰδη, είναι ακόµη πιο βλαβερός. ∆ιότι η 
φορµαλδεΰδη από µόνη της πρέπει να εξοριστεί εντελώς ως υλικό από κλειστούς χώρους 
όπου υπάρχουν άνθρωποι. Καθώς περνάει ο καιρός εξατµίζεται και προκαλεί ερεθισµό 
στα µάτια, ενόχληση στον λαιµό και ναυτία, ενώ σε µεγάλη χρονική κλίµακα θεωρείται 
και αυτή ύποπτη για την πρόκληση καρκίνου». 
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2.3.2) Υλικά Κατασκευής 
 
Όπως αναφερθήκαµε και παραπάνω, για τη µείωση του ήχου µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε και ηχοπετάσµατα. Τα ηχοπετάσµατα είναι διαµήκεις κατασκευές 
παραπλεύρως της οδού, στη µία ή και στις δύο πλευρές της, µε σκοπό την ελάττωση του 
επιπέδου του θορύβου που παράγεται από την κυκλοφορία. Η εφαρµογή ηχοπετασµάτων 
σε µία οδό είναι µία απόφαση που λαµβάνεται κατά βούληση, αφού δεν υπάρχουν, πέρα 
από γενικές κατευθύνσεις, συγκεκριµένες αριθµητικές υποδείξεις από τους ανά τον 
κόσµο κανονισµούς και προδιαγραφές. 
 
Μέχρι τώρα αφέθηκε να εννοηθεί ότι ο καθολικός σχεδιασµός µίας λύσης µε 
ηχοπετάσµατα έγκειται κατά κύριο λόγο στη διαχείριση της ακουστικής, δηλαδή σχετικά 
µε το λόγο που τοποθετούνται. Στην πραγµατικότητα, αυτή είναι µόνο η µία όψη του 
νοµίσµατος. Τα µεγάλα ύψη των ηχοπετασµάτων, εκτεταµένα σε µεγάλα µήκη, 
αναµειγνύουν αναγκαστικά και την οπτική διάσταση στο σχεδιασµό. Ένα ηχοπέτασµα 
µπορεί να είναι µονότονο και αντιαισθητικό, τόσο για τους οδηγούς, όσο και για τους 
παρόδιους. Τα ηχοπετάσµατα, πλέον, αντιµετωπίζονται ως αρχιτεκτονικά στοιχεία, τα 
οποία, µάλιστα, πρέπει να είναι όχι µόνο αισθητικά αποδεκτά, αλλά και να συµβαδίζουν 
µε το χαρακτήρα του περιβάλλοντος χώρου. 
 
Έτσι, στον καθορισµό της µορφής και των υλικών κατασκευής, µαζί µε τη λειτουργική 
υπεισέρχεται πλέον και η αρχιτεκτονική διάσταση. Χαρακτηριστικά υλικά που 
χρησιµοποιούνται στην κατασκευή των ηχοπετασµάτων είναι: 
 
Εδαφικά υλικά: Έχουν πιο αποδεκτή εµφάνιση, δεν προκαλούν αίσθηµα περιορισµού, 
µπορούν να φυτευτούν και έχουν απεριόριστη διάρκεια ζωής. Ωστόσο, απαιτούν πολύ 
µεγάλη επιφάνεια ανάπτυξης, ενώ πρέπει να εξετάζονται και οι γεωτεχνικές παράµετροι 
του εδάφους. 
Ξύλο: Μπορεί να βρεθεί και σε ανακλαστικούς, και σε απορροφητικούς τύπους. 
Εξαιρετικά φιλικό, συνδυάζεται αποτελεσµατικά µε φυσικό υπόβαθρο, είναι όµως 
ακατάλληλο σε αστικό περιβάλλον. Τα ξύλινα ηχοπετάσµατα πρέπει να είναι πάντα 
κατακόρυφα, ενώ σε µεγάλο µήκος µπορεί να καταντούν µονότονα. 
Μεταλλικά φύλλα: Είναι γενικά απορροφητικού τύπου, αλλά µπορεί να βρεθούν και 
ανακλαστικά ηχοπετάσµατα αυτού του είδους. Ταιριάζουν περισσότερο σε αστικό 
περιβάλλον και µπορούν να συνδυαστούν µε διαφανή στοιχεία, ή γενικά να αποκτήσουν 
ποικιλία στη µορφή τους. 
Σκυρόδεµα: Είναι είτε ανακλαστικού, είτε απορροφητικού τύπου. Στεγνές επίπεδες 
επιφάνειες θα πρέπει να αποφεύγονται, µε διαµόρφωση σχηµάτων και σχεδίων, ενώ η 
όψη τους βελτιώνεται σηµαντικά σε συνδυασµό µε βλάστηση. 
Οπτόπλινθοι: Τα ηχοπετάσµατα µε µορφή τοιχοποιίας αποπνέουν µία διαφορετική 
αισθητική. Συµπαγείς οπτόπλινθοι είναι ανακλαστικού τύπου, ενώ διάτρητοι, 
απορροφητικού. 
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Πλαστικά: Όντας ολοένα και φθηνότερα, και µε δεδοµένη την ικανότητα να παρέχουν 
ευρεία ποικιλία σε µορφές, κατέχουν σηµαντικό µερίδιο στις εφαρµογές ηχοπετασµάτων. 
∆ιαφανή υλικά: Αποτελούµενα από γυαλί, ακρυλικά ή πολυκαρβονικά υλικά, τα 
διαφανή ηχοπετάσµατα είναι ιδεώδη για περιπτώσεις που απαιτείται η διατήρηση του 
χαρακτήρα του περιβάλλοντος, λόγω της οπτικής τους ουδετερότητας, ενώ δεν 
προκαλούν αίσθηµα περιορισµού στον οδηγό και επιτρέπουν τη διέλευση του φωτός. 
Ενδείκνυνται για γέφυρες. 
Φυτικά υλικά: Τοποθετούνται επάνω σε σκελετό. Έχουν το µειονέκτηµα της απαίτησης 
συντήρησης. 
  

2.4) Ηχοµόνωση µηχανολογικών κατασκευών 
 
Μηχανολογικός θόρυβος. Με τον όρο « Μηχανολογικό Θόρυβο » εννοούµε τον 
παραγόµενο θόρυβο από την χρήση και λειτουργία των πάσης φύσεως µηχανολογικών 
εγκαταστάσεων, σταθερών και κινητών. 
 
Τον Μηχ/κό Θόρυβο τον διακρίνουµε σε : 
Α) Μηχ/κός Θόρυβος σταθερών πηγών εκποµπής 
Σε αυτόν περιλαµβάνονται : 
1. Τα πάσης φύσεως µηχανήµατα που ευρίσκονται σε : βιοµηχανίες, βιοτεχνίες, καθώς 
και κάθε είδους επαγγελµατικά εργαστήρια, όπως σιδηρουργεία, ξυλουργεία, 
τυπογραφεία,κλπ 
2. Τα µηχανήµατα που λειτουργούν σε καταστήµατα υγειονοµικού χαρακτήρα, όπως 
αρτοποιεία, εστιατόρια , Βαr, καφενεία, Super Market, Mini Market, Νοσοκοµεία , 
Ιατρικά Κέντρα, κλπ. 
3. Όλων των ειδών συνεργεία οχηµάτων, όπως φανοποιεία, πλυντήρια αυτοκινήτων, 
βενζινάδικα, κλπ. 
4. Όλων των ειδών κλιµατιστικά µηχανήµατα, τα οποία λειτουργούν σε 
επαγγελµατικούς, οικιακούς και δηµόσιους χώρους. Από τις παραπάνω δραστηριότητες 
άλλες αδειοδοτούνται από τις Νοµαρχιακές Υπηρεσίες άλλες από τις ∆ηµοτικές και 
άλλες λειτουργούν χωρίς άδεια ( πχ οικιακά κλιµατιστικά ). 
 
Για τις δραστηριότητες που αδειοδοτούνται από τις Νοµαρχιακές Υπηρεσίες εκτός των 
άλλων δικαιολογητικών απαιτείται και υποβολή Μελέτης Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 
(Μ.Π.Ε) 
β) Μηχ/κός Θόρυβος κινητών πηγών εκποµπής. Σε αυτόν περιλαµβάνονται κυρίως τα 
µηχανήµατα των πάσης φύσεως εργοταξίων, όπως: Κοµπρεσέρ αέρος. 
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Εικόνα 33: Ο Θόρυβος που δηµιουργείται µέσω µιας ανεµογεννήτριας 
 

2.4.1) Έλεγχος  
 
Στην περίπτωση που ο θόρυβος προέρχεται από µηχανές , οι δρόµοι που µπορούµε να 
ακολουθήσουµε για την αντιµετώπιση είναι πολλοί. Στη µείωση του θορύβου των 
µηχανών, ο µηχανικός δεν πρέπει να ξεχνά τον βασικό κανόνα της ηχοµείωσης  γιατί 
είναι προτιµότερο να µειωθεί ο θόρυβος στην πηγή παρά µακριά από αυτήν.  
 
Κατά την σχεδίαση την µείωσης του θορύβου των µηχανών οι ενέργειες που µπορεί να 
κάνει ο µηχανικός είναι:  
� Μείωση του θορύβου στην πηγή  
� Επιλογή µεθόδου εργασίας που παράγει λιγότερο θόρυβο 
� Μείωση του θορύβου στην τροχιά διάδοσής του  
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2.4.2) Μείωση του θορύβου στην πηγή  
 
Η στάθµη του θορύβου που οφείλεται στην κατασκευή: Η στάθµη του θορύβου που 
παράγει µια µηχανή εξαρτάται εκτός των άλλων από την ισχύ της µηχανής, τον 
κατασκευαστή, και την παλαιότητά της . Συνήθως παλιές µηχανές είναι πιο θορυβώδης 
από τις καινούριες. Αντικατάσταση των παλαιών µηχανών µε νεότερες µειώνει 
σηµαντικά το θόρυβο. 
 
Η ισχύς των µηχανών παίζει επίσης πολύ σπουδαίο ρόλο στην εκποµπή του θορύβου. Αν 
υποθέσουµε ότι ο συντελεστής απόδοσης είναι σταθερός ανεξάρτητα από τη 
χρησιµοποιούµενη ισχύ, διπλασιασµός της ιπποδύναµης διπλασιάζει τον εκπεµπόµενο 
θόρυβο. Αυτό σηµαίνει αύξηση 3 dB της εκπεµπόµενης στάθµης. Προσεγγιστικά για την 
αύξηση της στάθµης ηχητικής πίεσης που συνδέεται µε την αύξηση της ισχύος µπορούµε 
να γράψουµε την εµπειρική σχέση : 
 
∆Lp = 17log P2/P1 
 
Όπου P2, P1 (P1>P2) η ισχύς της µηχανής σε δύο διαφορετικές λειτουργίες.  
 
Από την παραπάνω σχέση φαίνεται ότι η κατάλληλη επιλογή ή κατανοµή της ισχύος των 
µηχανών µειώνει σηµαντικά τον θόρυβο. Η αναζήτηση των µηχανών άλλου 
κατασκευαστή ή µηχανών που στηρίζονται σε άλλη αρχή λειτουργίας µπορεί να 
περιορίσει αρκετά την τελική στάθµη. 
 
Η µείωση της έντασης των κρουστικών δυνάµεων µειώνει σηµαντικά τον θόρυβο στην 
πηγή. Η µείωση αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε πολλούς τρόπους. 
 
Η µετατόπιση της εκποµπής σε υψηλότερες συχνότητες κάνει την αντιµετώπιση του 
θορύβου πιο εύκολη. Πρέπει να τονιστεί όµως ότι οι ήχοι µεγαλύτερης συχνότητας 
προκαλούν µεγαλύτερη ενόχληση.  
Η χρήση οδοντωτών τροχών ίδιας διαµέτρου αλλά µε µεγαλύτερο αριθµό δοντιών, χρήση 
ανεµιστήρων µε περισσότερα πτερύγια είναι µερικοί τρόποι αύξησης της συχνότητας. 
 
Οι ελεύθερες άκρες των επιφανειών επιτρέπουν την εξισορρόπηση της πίεσης και µε τον 
τρόπο αυτό ο εκπεµπόµενος θόρυβος ελαχιστοποιείται. Αντικατάσταση συνεπώς µιας 
επιφάνειας από περισσότερες του ίδιου εµβαδού ελαχιστοποιεί τον εκπεµπόµενο θόρυβο. 

Η ροή αέρα πάνω από τις κοιλότητες πρέπει να αποφεύγεται διότι είναι αιτία παραγωγής 
θορύβου υψηλής συχνότητας. Επίσης θα πρέπει να αποφεύγονται και οι στροβιλισµοί 
του αέρα µε διαµόρφωση της γεωµετρίας των κατασκευών. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις είναι δυνατό να αντικατασταθεί ένας τρόπος εργασίας µε 
έναν άλλο λιγότερο θορυβώδη. 
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Μόνωση των ταλαντώσεων: Οι δονούµενες επιφάνειες είναι συνήθως πηγές θορύβου. Η 
µείωση των ταλαντώσεων µε χρήση κατάλληλων υλικών µειώνει σηµαντικά την στάθµη 
του θορύβου. 
 

2.4.3) Χρήση κλωβών και φραγµάτων 
 
Όταν οι άλλοι τρόποι αποτυγχάνουν ή δε δίδουν ικανοποιητική µόνωση, τότε η µηχανή 
µπορεί να τοποθετηθεί σε κλωβό ή πίσω από ένα φράγµα. Όταν λέµε φράγµα εννοούµε 
ένα τοίχωµα µέσου ύψους, το οποίο λόγω ανάκλασης µειώνει αισθητά τον θόρυβο που 
εκπέµπεται προς µία κατεύθυνση. Γενικά ένα φράγµα µειώνει κατά τον θόρυβο κατά 2-5 
dB σε χαµηλές συχνότητες και  10-15 dB σε υψηλές. Φράγµα αποτελούµενο από δύο ή 
τρεις πλευρές χωρίς οροφή µειώνει ακόµη περισσότερο τον ήχο. Ο θόρυβος στην πλευρά 
των φραγµάτων που είναι η πηγή, είναι µεγαλύτερος από ότι χωρίς φράγµα, λόγω των 
ανακλάσεων στα τοιχώµατα των φραγµάτων και αυτό µετριάζει την απόδοση τους. Το 
φαινόµενο αυτό µπορεί να περιοριστεί αν επενδύσουµε την επιφάνεια του φράγµατος µε 
απορροφητικό υλικό. 
 
Ένας κλωβός κατάλληλα σχεδιασµένος µπορεί να µειώσει το θόρυβο από µία µηχανή 
κατά 25 dB  σε υψηλές συχνότητες και 10-15 dB σε χαµηλές. 

 
Εικόνα 34: Φωτογραφική απεικόνιση Φραγµάτων του ήχου 
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2.4.4) Σιγαστήρες 
 
Η χρήση των σιγαστήρων παίζει πολύ σπουδαίο ρόλο στη µόνωση του θορύβου.  
 
Η σωστή τοποθέτηση των πηγών του θορύβου παίζει επίσης πολύ σπουδαίο ρόλο στον 
προσδιορισµό της στάθµης σε ένα χώρο. Ένας απλός κανόνας στην επιλογή της σωστής 
θέσης των µηχανών είναι να τοποθετούµε τις µηχανές ίσης περίπου στάθµης κοντά και 
να αποµακρύνουµε τις µηχανές µικρότερης στάθµης. Επίσης οι πηγές θορύβου θα πρέπει 
να τοποθετούνται µακριά από τις επιφάνειες που µπορούν εύκολα να µεταδώσουν, να 
αναπαράγουν , να ανακλάσουν τον ήχο. 
 
 
 

 
 

Εικόνα 35: Φωτογραφία  σιγαστήρων 
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Κεφάλαιο 3:  
Μέτρηση του θορύβου  
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3) Μέτρηση του θορύβου 
 
Για τη µέτρηση του ήχου χρησιµοποιείται απαραίτητα ένας δέκτης , όπου είναι το 
αισθητήριο  που διεγείρεται από τις µεταβολές της πίεσης που δηµιουργεί ο ήχος στο 
µέσο διάδοσης. 
 
Το σύστηµα παραγωγής και διάδοσης του ήχου είναι γραµµικό. Αυτό συνεπάγεται ως 
δύο ιδιότητες: την ιδιότητα της οµογένειας και την ιδιότητα της υπέρθεσης ή επαλληλίας. 
Η πρώτη ιδιότητα δηλώνει ότι η είσοδος  αυξάνεται κ φορές και έχουµε αύξηση κ φορές 
της εξόδου του συστήµατος. ∆ηλαδή εάν έχουµε µία πηγή σε κάποιο σηµείο που 
δηµιουργεί ένταση ήχου Ι , ο διπλασιασµός της ισχύος της πηγής συνεπάγεται και 
διπλασιασµό της έντασης στο ίδιο σηµείο .Η τελική  έξοδος είναι το άθροισµα  των 
εξόδων που προκαλεί η κάθε είσοδο. 
 
Το πόσο έντονα θα ακουστεί ένας ήχος εξαρτάται κατά κύριο λόγο από το πλάτος της 
ακουστικής πίεσης, λόγω του ότι η πίεση του ήχου είναι ένα µέγεθος που µεταβάλλεται 
µε το χρόνο  µας ενδιαφέρουν µόνο οι  µέσες τιµές. Η ενέργεια του ηχητικού κύµατος 
είναι ανάλογη µε το τετράγωνο της ηχητικής πίεσης. Επίσης ένα άλλο σπουδαίο µέγεθος 
που παίζει ρόλο στην µέτρηση και την ένταση του ήχου είναι η συχνότητα. 
 
Οι µετρήσεις του θορύβου στους εργασιακούς χώρους γίνονται µε κατάλληλα όργανα τα 
οποία ονοµάζονται "ηχόµετρα". Τα όργανα αυτά µπορούν µε τη βοήθεια ηλεκτρονικών 
κυκλωµάτων - φίλτρων, όπως το σταθµιστικό κύκλωµα άλφα (Α), να προσοµοιώνουν 
την ευαισθησία της ανθρώπινης ακοής. 
 
Επίσης για τη µέτρηση της "δόσης" του θορύβου που δέχεται κάποιος εργαζόµενος 
πρέπει να χρησιµοποιείται κατάλληλο "ηχοδοσίµετρο". Το όργανο αυτό προσδιορίζει το 
σύνολο της ηχητικής ενέργειας που δέχεται ο εργαζόµενος στο ωράριο της βάρδιας του 
(8 ώρες), ανάγοντάς το σε εκατοστιαία αναλογία (δόση) της προκαθορισµένης 
επιτρεπτής Οριακής Τιµής για 8ωρη έκθεση. 

 
 
 
Εικόνα  36: 
Φωτογραφία 
ηχόµετρου
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Η ηχητική πίεση: 
 
Ορίζεται ως: 

 
όπου pref είναι η στάθµη αναφοράς (ίση προς 2x10̂ -5 Pa). Προφανώς, στην περίπτωση 
ηχητικής µέτρησης περιβαλλοντικού (κυκλοφοριακού) θορύβου, η συνεχής διακύµανση 
της στιγµιαίας τιµής της ηχητικής πίεσης σε συνάρτηση µε το χρόνο ελαχιστοποιεί την 
πρακτική σηµασία της παραπάνω µέτρησης. Για τον λόγο αυτό έχει ορισθεί το µέγεθος 
Ισοδύναµη Στάθµη Θορύβου (Leq), το οποίο ορίζεται ως η σταθερή στάθµη ηχητικής 
πίεσης που θα παραγόταν από την πηγή του θορύβου, εάν η συνολική ακουστική 
ενέργεια του ηχητικού γεγονότος ήταν ισοκατανεµηµένη στην χρονική διάρκεια T της 
µέτρησης, δηλαδή: 

 
Παράλληλα, στην πράξη κρίνεται χρήσιµη η ανάλυση του θορύβου µε άλλα στατιστικής 
φύσης κριτήρια, όπως π.χ. η εύρεση της µέγιστης τιµής της στιγµιαίας στάθµης ηχητικής 
πίεσης (Lmax) για τη διάρκεια της µέτρησης, της µέσης τιµής, κ.λ.π. Επιπλέον, επειδή η 
επίπτωση και η ενόχληση του ανθρώπου από τους θορύβους που τον περιβάλλουν 
σχετίζεται άµεσα µε το συχνοτικό τους περιεχόµενο, δεδοµένης της µεταβλητής ως προς 
τη συχνότητα ευαισθησίας της ακοής, τα παραπάνω µεγέθη είτε µετριούνται “γραµµικά” 
(linear), όπως ορίζεται από τις παραπάνω σχέσεις (1) και (2), είτε µε φιλτραρισµένη 
(σταθµισµένη) την τιµή της στιγµιαίας τιµής. 
 

3.1) Όργανα µέτρησης του θορύβου 
 
Το ηχόµετρο 
Για τη µέτρηση της στάθµης του θορύβου χρησιµοποιούµε τα ηχόµετρα. Η µετρούµενη 
ποσότητα ουσιαστικά του ήχου είναι η rms τιµή της πίεσης. Τα ηχόµετρα αυτά διαθέτουν 
ένα κύκλωµα χρόνου που δίνει δύο σταθερές χρόνου ως προς τις οποίες υπολογίζεται και 
το rms . Συνήθως τα καλής ποιότητας ηχόµετρα  διαθέτουν κύκλωµα ολοκλήρωσης  για 
τον υπολογισµό της ισοδύναµης στάθµης και έχουν έξοδο αναλογική ή ψηφιακή για την 
είσοδο δεδοµένων σε Η/ Υ. 
 
Ανάλογα µε την ακρίβεια τους διακρίνονται σε τρεις τύπους: 
� Ηχόµετρα τύπου 1 
� Ηχόµετρα τύπου  2 
� Ηχόµετρα τύπου  εκτίµησης 
 

Η ένταση του ήχου ΄λοιπόν µετριέται µε τα ηχόµετρα και επειδή είναι ένα διανυσµατικό 
µέγεθος αποτελεί ένα  σπουδαίο εργαλείο στα χέρια µηχανικών διότι έτσι µπορούν να 
µετρήσουν  τον εκπεµπόµενο ήχο από µία συγκεκριµένη πηγή χωρίς να επηρεάζεται η 
µέτρηση  από την ύπαρξη άλλων ηχητικών πηγών. 
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Κάθε ηχόµετρο  αποτελείται, κατά βάση, από τα ίδια επί 
µέρους τµήµατα: 
• Μικρόφωνο 
• Μονάδα επεξεργασίας (Κύκλωµα ενίσχυσης, φίλτρα, επεξεργαστής) 
• Μονάδα απεικόνισης αποτελεσµάτων µετρήσεων 
 
Το µικρόφωνο µετατρέπει το ηχητικό σήµα σε ισοδύναµο ηλεκτρικό. Ο καταλληλότερος 
τύπου µικροφώνου είναι το µικρόφωνο πυκνωτικού τύπου, το οποίο συνδυάζει την 
ακρίβεια µε την σταθερότητα και την αξιοπιστία. Πριν αρχίσει η επεξεργασία του, το 
ηλεκτρικό σήµα που παράγεται από το µικρόφωνο, ενισχύεται από έναν προενισχυτή. Το 
σήµα είναι δυνατόν να υποστεί διαφόρων τύπων επεξεργασία. Συνήθως, διέρχεται από 
κατάλληλο σταθµιστικό κύκλωµα, προκειµένου να ληφθεί υπόψη η ιδιαίτερα περίπλοκη 
απόκριση του ανθρώπινου αυτιού κατά συχνότητα του ακουστού ηχητικού φάσµατος.  
 
Το ηχόµετρο (sound level meter)  διαθέτει εύρος µέτρησης από 35 έως 130dB, στάθµιση 
Α και γρήγορη (fast) λήψη µέτρησης. Αποτελείται από δύο µέρη: Το µικρόφωνο, µαζί µε 
τον προενισχυτή του, και το σώµα του ηχοµέτρου . 
 
Στο σώµα υπάρχουν δύο συρόµενοι διακόπτες: Ο ∆1 που απενεργοποιεί ή θέτει σε 
λειτουργία το ηχόµετρο και ο ∆2 που ορίζει το εύρος των τιµών της στάθµης ηχητικής 
πίεσης όπου θα µετρήσει το ηχόµετρο. Η επιλογή του εύρους τιµών είναι απαραίτητη και 
εφαρµόζεται σε όλα τα µετρητικά συστήµατα στάθµης ηχητικής πίεσης, λόγω της 
µεγάλης δυναµικής περιοχής που πρέπει να υποστηριχθεί, η οποία δεν είναι δυνατό να 
καλυφθεί από τα ηλεκτρονικά των µετρητικών συστηµάτων µε µεγάλη ακρίβεια. Επίσης, 
στο σώµα του ηχόµετρου υπάρχει και η οθόνη του, στην οποία αναγράφονται οι τιµές 
της στάθµης ηχητικής πίεσης. 
 
Η ένδειξη «Hold», αφορά στην προσωρινή αποθήκευση των τιµών της στάθµης ηχητικής 
πίεσης, στην οθόνη του οργάνου. Έτσι, σε περίπτωση που είναι επιθυµητό να παραµείνει 
η τιµή της στάθµης ηχητικής πίεσης ενός γεγονότος στην οθόνη, και να µην 
αντικατασταθεί από την τιµή του εποµένου, τοποθετούµε τον διακόπτη ∆1 στη θέση 
«Hold» για το διάστηµα που επιθυµούµε. 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα  37: Το ηχόµετρο Lutron 
SL4010 
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3.2) Μέτρηση µεταβαλλόµενου θορύβου  
 
Όπως προαναφέρθηκε, ως θόρυβος ορίζεται κάθε ανεπιθύµητος ήχος. Ο θόρυβος 
οφείλεται στις ηχητικές συνθήκες του χώρου και προκαλείται από την συµβολή πολλών 
ηχογόνων παραγόντων, όπως βροχή, άνεµος, τροχαία κίνηση, ανθρώπινες 
δραστηριότητες, µέσα ψυχαγωγίας (ραδιόφωνο, τηλεόραση), παρακείµενες βιοµηχανικές 
εγκαταστάσεις και χώροι διασκέδασης, υπαίθριοι κινηµατογράφοι, χώροι στάθµευσης 
κ.ά. Τρεις είναι οι παράγοντες που καθορίζουν την επικινδυνότητα του θορύβου: 
 
• Η στάθµη ηχητικής πίεσης που µετράται σε dB. Το µέγεθος αυτό συνδέεται άµεσα µε 
την ένταση (ισοδύναµα, µε την ακουστότητα) του ήχου. 
• Η συχνότητα (δηλαδή το ύψος) του ήχου. Μετράται σε Hz. 
• Η διάρκεια της έκθεσης. 
 
Οι µετρήσεις θορύβου πραγµατοποιούνται µε ένα ειδικό όργανο µέτρησης, το ηχόµετρο. 
Το ηχόµετρο είναι σχεδιασµένο για να ανταποκρίνεται στον ήχο κατά τον ίδιο, κατά 
προσέγγιση, τρόπο όπως το ανθρώπινο αυτί και να παρέχει αντικειµενικά και 
επαναλαµβανόµενα αποτελέσµατα µετρήσεων της στάθµης ηχητικής πίεσης Lp, η οποία 
αποτελεί το αποτέλεσµα µέτρησης των µεταβολών της πίεσης του αέρα. 
 
Η στιγµιαία τιµή της στάθµης ηχητικής πίεσης ορίζεται ως: 
 
 
 
 
 
 
 
όπου pref είναι η στάθµη αναφοράς (ίση προς 2x10^5 Pa). Προφανώς, στην περίπτωση 
ηχητικής µέτρησης περιβαλλοντικού (κυκλοφοριακού) θορύβου, η συνεχής διακύµανση 
της στιγµιαίας τιµής της ηχητικής πίεσης σε συνάρτηση µε το χρόνο ελαχιστοποιεί την 
πρακτική σηµασία της παραπάνω µέτρησης. Για τον λόγο αυτό έχει ορισθεί το µέγεθος 
ισοδύναµη στάθµη θορύβου (Leq), το οποίο ορίζεται ως η σταθερή στάθµη ηχητικής 
πίεσης που θα παραγόταν από την πηγή του θορύβου, εάν η συνολική ακουστική 
ενέργεια του ηχητικού γεγονότος ήταν ισοκατανεµηµένη στην χρονική διάρκεια T της 
µέτρησης, δηλαδή: 
 
Παράλληλα, στην πράξη κρίνεται χρήσιµη η ανάλυση του θορύβου µε άλλα στατιστικής 
φύσης κριτήρια, όπως π.χ. η εύρεση της µέγιστης τιµής της στιγµιαίας στάθµης ηχητικής 
πίεσης (Lmax) για τη διάρκεια της µέτρησης, της µέσης τιµής, κ.λ.π.  
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3.3) Νοµοθεσία και θόρυβος 
 
Κριτήρια θορύβου σε εξωτερικούς χώρους 
 
Από πλευράς προστασίας της ∆ηµόσιας Υγείας από θορύβους µουσικής η πιο σηµαντική 
ενόχληση είναι αυτή του ύπνου για το οποίο οι µελέτες του Παγκόσµιου Οργανισµού 
Υγείας (Π.Ο.Υ.) έχουν καταλήξει σε ένα επιτρεπτό όριο στο υπνοδωµάτιο της κατοικίας 
των 35 dBA Leq. 
 
Αυτή η τιµή είναι και το όριο σχεδιασµού που έχει τεθεί στην Ελληνική Υγειονοµική 
Νοµοθεσία µε την Υγειονοµική ∆ιάταξη (Υ∆) Α5/3010/85 «για την προστασία της 
∆ηµόσιας Υγείας από θορύβους µουσικής των Κέντρων ∆ιασκέδασης και λοιπών 
καταστηµάτων», εισάγοντας την έννοια της ηχοαποµόνωσης (D>65dBA) σε περίπτωση 
επαφής των Κέντρων ∆ιασκέδασης µε κατοικίες. 
 
Επίσης εισάγεται η έννοια του ανώτατου επιτρεπτού θορύβου λειτουργίας της µουσικής 
εντός της αίθουσας συγκεκριµένα τα 100 dBA για τα κέντρα διασκέδασης και τα 80 dBA 
για τα λοιπά καταστήµατα µε µουσική που βασίζεται σε κριτήρια προστασίας της ακοής 
των θαµώνων για τα Κ.∆. και της επικοινωνίας για τα λοιπά καταστήµατα (δηµιουργία 
ευχάριστης ατµόσφαιρας). 
 
Μία άλλη απαίτηση της Υγειονοµικής ∆ιάταξης είναι ο θόρυβος µετρούµενος µε ένα 
ηχόµετρο στα όρια του καταστήµατος ή έξω από την πλησιέστερη νόµιµη κατοικία να 
µην ξεπερνά το θόρυβο του χαρακτήρα της περιοχής αυτής (ή θόρυβος περιβάλλοντος) 
ανάλογα µε τον επιτρεπόµενο χαρακτήρα της περιοχής, ορίζοντας µε αυτό τον τρόπο 
ζώνες θορύβου σύµφωνα µε τις κυριαρχούσες δραστηριότητες στην περιοχή. Φυσικά 
εφόσον µιλάµε για θόρυβο µουσικής από λειτουργία καταστηµάτων στις πλείστες των 
περιπτώσεων αναφερόµαστε στη λειτουργία βραδινών, νυκτερινών ωρών δηλαδή ωρών 
κοινής ησυχίας όπου οι θόρυβοι της περιοχής (θόρυβος περιβάλλοντος) από άλλες 
δραστηριότητες θα έχουν καταλαγιάσει και τα όρια που αναφέρονται. θα είναι εφικτό να 
επιτευχθούν. 
 
Κριτήρια θορύβου σε εσωτερικούς χώρους.  
 
Ο ύπνος διαταράσσεται περισσότερο από θόρυβο πλούσιο σε πληροφορία ενώ έχει 
παρατηρηθεί να υπάρχει και εκεί προσαρµοστικότητα. Στη διάρκεια του ύπνου 
διακρίνουµε διάφορα στάδια όπου ο ύπνος είναι ελαφρύς ή βαρύς. Θόρυβοι µεγαλύτεροι 
των επιτρεπτών αλλάζουν τα στάδια του ύπνου από βαρύ σε ελαφρύ και µεταβάλουν τον 
χρόνο που απαιτείται για να κοιµηθεί ο άνθρωπος. Ορίζοντας την ενόχληση στον ύπνο µε 
ανάλογη µέτρηση των ηλεκτροεγκεφαλογραφικών αποκρίσεων (ΕΕG) η πιθανότητα της 
ενόχλησης αυξάνεται από 10% στα 40 dBA στα 60% στα 70 dBA. Οι θόρυβοι που είναι 
δυνατότεροι κατά 5 - 10 dBA καλύπτουν πρακτικά τους ασθενέστερους και προκαλούν 
σοβαρά προβλήµατα επικάλυψης της οµιλίας παρεµποδίζοντας την επικοινωνία των 
ανθρώπων και καλλιεργούν την αποµόνωση. Για καλή επικοινωνία σε εσωτερικούς 
χώρους, απαιτούνται θόρυβοι βάθους µικρότεροι των 45 dBA Leq. 
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Προτεινόµενα όρια θορύβου. Σε κατοικίες : Σύµφωνα µε έρευνες του Παγκόσµιου 
Οργανισµού Υγείας (Π.Ο.Υ.) αναφέρεται ότι σε ένα άτοµο η διαταραχή στον ύπνο  
γίνεται αυξανόµενα αισθητή όταν τα επίπεδα θορύβου του περιβάλλοντος είναι γύρω στα 
35 dB A Leq. Σε νοσοκοµεία: Εντός των δωµατίων των ασθενών, δεν πρέπει να 
υπερβαίνεται η στάθµη των 30 dB LAeq και ως µέγιστο όριο τα 40 dB LΑmax κατά την 
διάρκεια της νύχτας. Κατά την διάρκεια της ηµέρας επειδή οι ασθενείς έχουν µειωµένη 
δυνατότητα αντιµετώπισης του stress δεν πρέπει να υπερβαίνεται η στάθµη των 35 dB 
LAeq εντός των δωµατίων τους. Σε σχολεία: Εντός των αιθουσών, για να είναι δυνατή η 
διδασκαλία, δεν πρέπει να υπερβαίνεται η στάθµη των 35 dB LAeq κατά την διάρκεια 
του µαθήµατος. Για σχολεία παιδιών µε ειδικά προβλήµατα ακοής είναι δυνατόν να 
απαιτείται χαµηλότερο όριο. Σε χώρους αναψυχής: Για λόγους προστασίας της 
ακουστικής ικανότητας των νέων ανθρώπων σε χώρους αναψυχής µε δυνατή µουσική 
όπως concert halls, discotheques κ.λ.π δεν πρέπει να υπερβαίνεται η στάθµη των 100 dB 
LAeq σε 4-ωρη βάση  
 

3.3.1) Πράσινη βίβλος 
 
«Σύµφωνα µε την Πράσινη βίβλο της Επιτροπής της 4ης Νοεµβρίου COM(96) 11/96 
(Προκαταρκτική Έκθεση για την ανάγκη λήψης νοµοθετικών µέτρων) σχετικά µε τη 
µελλοντική πολιτική για το θόρυβο: 
 
� Υπολογίζεται ότι σχεδόν το 20% του πληθυσµού της ∆υτικής Ευρώπης (δηλ. 

περίπου 80 εκατοµµύρια άνθρωποι) εκτίθενται σε στάθµες θορύβου που 
κρίνονται απαράδεκτες από τους ειδικούς. 

� Οι επιδράσεις του θορύβου µπορεί να διαφέρουν από άτοµο σε άτοµο. Παρόλα 
αυτά, σε µια έκθεση της Επιτροπής του 1996, µε θέµα ‘θόρυβος, περιβάλλον και 
υγεία’, καταδεικνύονται ορισµένες επιδράσεις, όπως η διαταραχή του ύπνου, της  
ακοής, φυσιολογικών λειτουργιών (κυρίως καρδιαγγειακά προβλήµατα) ή η 
παρεµπόδιση της επικοινωνίας. 

� Αρχικά, η καταπολέµηση του θορύβου δε θεωρείτο ζήτηµα προτεραιότητας στον 
τοµέα του περιβάλλοντος, αργότερα όµως τέθηκαν τα πρώτα κοινοτικά µέτρα που 
αποσκοπούσαν στον καθορισµό της ανώτατης επιτρεπτής για το θόρυβο 
ορισµένων οχηµάτων (π.χ. ο θόρυβος των ΙΧ έχει µειωθεί κατά 85% από το 
1970). Εν τούτοις, το πρόβληµα παραµένει και επαυξάνεται, λόγω της αύξησης 
της οδικής κυκλοφορίας. 

� BΣτην Πράσινη Βίβλο, οι ηχητικές οχλήσεις αντιµετωπίζονται για πρώτη φορά 
υπό το πρίσµα της προστασίας περιβάλλοντος. Για το λόγο αυτό, εξαιρούνται η 
καταπολέµηση θορύβου στους εργασιακούς χώρους, που καλύπτεται από την 
οδηγία 36/188/ΕΟΚ. 

 
Σε µετέπειτα έρευνα, ο θόρυβος από την οδική κυκλοφορία, σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις  
του Ευρωπαϊκού Οργανισµού Περιβάλλοντος, 1999), ενοχλείτο 32% του πληθυσµού των 
15 κρατών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (δηλ. περίπου 120 εκατοµµύρια άνθρωποι) παρά το 
γεγονός ότι έχουν γίνει αρκετές προσπάθειες για την αντιµετώπισή του. 
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Εικόνα 38: Η ηχοµόνωση ενός χώρου 
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3.3.2) Γενική πολιτική κατά του θορύβου 
 
Με τις προτάσεις που παραθέτει στην Πράσινη Βίβλο, η Επιτροπή ζητά την πλήρη 
αναδιάρθρωση της κοινοτικής πολιτικής κατά του θορύβου. Για αυτό το λόγο, εφαρµόζει 
τις ακόλουθες δράσεις: 
� Bεναρµόνιση των µεθόδων αξιολόγησης της έκθεσης στο θόρυβο 
� κατάρτιση κοινού δείκτη έκθεσης στο θόρυβο 
� περιορισµό της µετάδοσης του θόρυβο (µε µόνωση στα κτίρια) 
� Bεκστρατείες ευαισθητοποίησης µεταξύ των κρατών στα περιβαλλοντικά 

προβλήµατα 
� Bενίσχυση των ερευνητικών προγραµµάτων µε αντικείµενο τον θόρυβο 
� Οδική, Σιδηροδροµική κυκλοφορία / Αεροπορικές µεταφορές / Μηχανές εν 

λειτουργία σε εξωτερικούς χώρους: Μείωση των εκποµπών στην πηγή, µέσω: 
o Bµείωσης των επιτρεπόµενων τιµών εκποµπής θορύβου, παρέµβασης στο 

επίπεδο υποδοµής, 
o αναθεώρησης της φορολογίας των οχηµάτων µε συνεκτίµηση της στάθµης 

θορύβου, 
o Bκαθιέρωσης ελέγχου του θορύβου στο πλαίσιο τεχνικού ελέγχου του 

οχήµατος, προώθηση έρευνας τον τοµέα αυτό, 
o περιορισµός χρήση θορυβωδών οχηµάτων και µηχανηµάτων, 
o διευθέτηση των περιοχών που γειτνιάζουν σε αερολιµένες, 

λεωφορειόδροµους, εργοτάξια και θορυβώδεις περιοχές γενικότερα 
o Bσχεδιασµός µεθόδων αξιολόγησης και πρόγνωσης θορύβου 
o οι συνθήκες αντιµετώπισης θορύβων που προέρχονται από µηχανήµατα 

σε υπαίθριους χώρους, καθορίζονται από την Οδηγία 2000/14 η οποία 
περιλαµβάνει σχεδόν 60 οικογένειες µηχανηµάτων, ενώ µε την Οδηγία 
89/392/ΕΟΚ για τις απαιτήσεις σε θέµατα ασφάλειας και υγείας, ορίζει 
ότι στο σχεδιασµό και στην κατασκευή των µηχανών πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη ο στόχος της µείωσης του θορύβου . 

 
 
  
 
 
 
 
 
Εικόνα 39:Οι διάφορες 
εντάσεις στην 
καθηµερινή µας ζωή 
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Αξίζει να σηµειωθεί ότι στον τοµέα των αεροµεταφορών, µελετάται η κατασκευή ενός  
οικολογικού’ αεροπλάνου, που θα σέβεται τόσο το περιβάλλον, όσο και τον άνθρωπο. 
«Απόλυτα αθόρυβο και πολύ φιλικό προς το περιβάλλον είναι το αεροσκάφος του 
µέλλοντος που παρουσίασαν στο Λονδίνο ερευνητές από το Ινστιτούτο Τεχνολογίας της 
Μασαχουσέτης και του Κέµπριτζ. Το «πράσινο αεροπλάνο» καίει 35% λιγότερα καύσιµα 
από το πιο οικονοµικό αεροπλάνο που χρησιµοποιείται σήµερα, µεταφέρει 215 επιβάτες 
και κατά την προσέγγιση για προσγείωση δηµιουργεί την ίδια ηχορύπανση µε ένα 
πλυντήριο πιάτων. Το «σιωπηλό αεροσκάφος» όπως αλλιώς αποκαλείται, θα έχει 
άνοιγµα φτερών 6 µέτρα και από τη µύτη έως την ουρά του θα έχει µήκος 44 µέτρα, 
µέγεθος, δηλαδή, ανάλογο µε αυτό του Boeing 767. Εξηγώντας τι έκανε ακριβώς η 
οµάδα των ερευνητών, ο αναπληρωτής καθηγητής του ΜΙΤ Ζόλταν Σπακόφσκι λέει ότι 
«πήραµε την άτρακτο του συνηθισµένου αεροσκάφους που χρησιµοποιείται σήµερα, την 
πιέσαµε και µετά την… απλώσαµε». Το πεπλατυσµένο αυτό σχήµα επιτρέπει στο 
αεροπλάνο να παραµένει στον αέρα µε χαµηλότερες ταχύτητες και κατά συνέπεια να 
προσεγγίζει τα αεροδρόµια παράγοντας λιγότερο θόρυβο. Επίσης, στο νέο αεροσκάφος 
δεν χρησιµοποιούνται τα πτερύγια αλλαγής κατεύθυνσης, «φλαπς», που βρίσκονται στα 
άκρα των φτερών των σηµερινών επιβατικών αεροπλάνων, µε αποτέλεσµα να 
δηµιουργείται πολύ λιγότερος θόρυβος. Οι κινητήρες του δεν είναι τοποθετηµένοι κάτω 
από τα φτερά, αλλά κάτω από το µέσο µέρος της ατράκτου, κοντά στην ουρά. Με αυτό 
τον τρόπο απορροφούν αέρα πάνω από το φτερό, γεγονός που βοηθά στη «µόνωση» από 
τον θόρυβο όσων βρίσκονται στο έδαφος. Ταυτόχρονα το αεροσκάφος είναι πολύ 
συµφέρον όσον αφορά στην κατανάλωση καυσίµων. Αν όλα πάνε καλά, το «σιωπηλό 
αεροσκάφος θα σκίζει αθορύβως τους αιθέρες το 2030» (Καθηµερινή, 7-11-2006)». 
 

3.3.3) Η κοινοτική νοµοθεσία για τον θόρυβο 
 
Οδηγία 2000/14/ΕΚ 
«Η πλέον ολοκληρωµένη προσπάθεια εκφράζεται µε την Οδηγία 2000/14/ΕΚ, ο γενικός 
στόχος της οποίας αφορά στην εκποµπή θορύβου από τεχνικό εξοπλισµό 
χρησιµοποιούµενο σε εξωτερικούς χώρους και επικεντρώνεται στην καταπολέµηση του 
θορύβου που εκπέµπεται από πολλές κατηγορίες µηχανηµάτων (τεχνικού εξοπλισµού) µε 
σκοπό τη βελτίωση της ποιότητας ζωής του πληθυσµού µε τον περιορισµό των 
εκποµπών θορύβου. Για να επιτευχθεί η υλοποίηση των παραπάνω στόχων, στην εν λόγω 
Οδηγία καθορίζονται 4 είδη δράσεων: 
α) εναρµόνιση των προτύπων σχετικά µε την εκποµπή θορύβου 
β) εναρµόνιση των διαδικασιών αξιολόγησης της συµµόρφωσης 
γ) εναρµόνιση της σήµανσης σχετικά µε τη στάθµη θορύβου και 
δ) συλλογή δεδοµένων σχετικά µε την εκποµπή θορύβου 
Εξαιρούνται από το πεδίο εφαρµογής της εν λόγω Οδηγίας: 
� παρελκόµενα άνευ κινητήρα που διατίθενται στην αγορά ή τίθενται σε λειτουργία 

µεµονωµένα (εκτός των χειροκίνητων συσκευών θραύσης σκυροδέµατος και 
αεροσφυρών), 

� Bο τεχνικός εξοπλισµός που προορίζεται για τη µεταφορά εµπορευµάτων ή 
προσώπων στο δηµόσιο οδικό δίκτυο ή σιδηροδροµικώς ή αεροπορικώς ή µέσω 
των πλωτών οδών και 
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� ο τεχνικός εξοπλισµός που έχει σχεδιαστεί και κατασκευαστεί ειδικώς για χρήση 
στρατιωτική ή από την αστυνοµία. 

 
Τα κράτη-µέλη φέρουν την ευθύνη να εξακριβώνουν την εφαρµογή των διατάξεων της 
Οδηγίας . 
 
Οδηγία 70/157/ΕΟΚ του Συµβουλίου – Εξατµίσεις των οχηµάτων µε κινητήρα. Οι 
διατάξεις της παρούσας απόφασης εφαρµόζονται στα οχήµατα µε κινητήρα που 
προορίζονται να κυκλοφορούν στις οδούς µε ή χωρίς αµάξωµα, έχουν τέσσερις (4) 
τουλάχιστον τροχούς και µέγιστη από κατασκευής ταχύτητα µεγαλύτερη από 25 
χλµ/ώρα.. ∆εν υπάγονται στις διατάξεις της παρούσας απόφασης τα οχήµατα που 
κινούνται σε σιδηροτροχιές, τα γεωργικά µηχανήµατα, οι ελκυστήρες (γεωργικοί και 
βιοµηχανικοί), τα µηχανήµατα δηµοσίων έργων, οι µοτοσικλέτες καθώς και τα  
µοτοποδήλατα. 
 
Συγκεκριµένα: 
- Οχήµατα που προορίζονται για τη µεταφορά προσώπων, τα οποία περιλαµβάνουν µέχρι 
εννέα θέσεις καθηµένων, συµπεριλαµβανοµένου και του οδηγού►οριακή τιµή σε dB(A): 
77 
- Οχήµατα που προορίζονται για τη µεταφορά προσώπων και έχουν περισσότερες από 
εννέα θέσεις καθηµένων (µαζί µε τον οδηγό), µε µέγιστη επιτρεπόµενη µάζα πάνω από 
3,5 τόνους►οριακή τιµή σε dB(A): 77  
� αν τα ανωτέρω οχήµατα έχουν κινητήρα ισχύος < 150kW ►οριακή τιµή σε  

B(A): 80 
� αν τα ανωτέρω οχήµατα έχουν κινητήρα ισχύος ίσης ή µεγαλύτερης από 150kW  

οριακή τιµή σε dB(A): 83 
- Οχήµατα που προορίζονται για τη µεταφορά προσώπων µε περισσότερες από εννέα 
θέσεις καθισµάτων (µαζί µε τον οδηγό) και οχήµατα που προορίζονται για τη µεταφορά 
εµπορευµάτων µε µέγιστο επιτρεπόµενο βάρος όχι µεγαλύτερο από 2 τόνους►οριακή 
τιµή σε dB(A): 78 και µε µέγιστο επιτρεπόµενο βάρος µεταξύ 2 και 3,5 τόνων ►οριακή 
τιµή σε dB(A): 79  
- Οχήµατα που προορίζονται για τη µεταφορά εµπορευµάτων και των οποίων η µέγιστη 
επιτρεπόµενη µάζα ξεπερνά τους 3,5 τόνους µε κινητήρα ισχύος µικρότερης από 75kW 
►οριακή τιµή σε dB(A): 81, µε κινητήρα ισχύος ίσης ή µεγαλύτερης από 75kW αλλά 
µικρότερης από 150kW ►οριακή τιµή σε dB(A): 83 και µε κινητήρα ισχύος ίσης ή 
µεγαλύτερης από 150kW ►οριακή τιµή σε dB(A): 84. 
 
Οδηγία 78/1015/ΕΟΚ του Συµβουλίου – Μοτοσικλέτες. 
Οριακές τιµές δόθηκαν αρχικά για πέντε κατηγορίες µοτοσικλετών, οι οποίες 
κυµαίνονται από 78dB(A) για κινητήρες κυβισµού µικρότερου ή ίσου µε 80κ.ε. ως 93 
86dB(A) για κινητήρες κυβισµού µεγαλύτερου των 500κ.ε. Η οδηγία 87/56/ΕΟΚ µείωσε 
τον αριθµό των κατηγοριών σε τρεις και επέβαλε µείωση κατά δυο στάδια στις οριακές 
τιµές των ηχητικών επιπέδων κάθε κατηγορίας. Οι µοτοσικλέτες µε κυβισµό > 175κ.ε. 
πρέπει να συµµορφωθούν προς το όριο των 82 dB(A) µέχρι 1-10-1988 και στα 80 dB(A) 
µέχρι 1-10-1993, οι µοτοσικλέτες από 80 ως 175κ.ε. στα 79dB(A), ενώ οι µοτοσικλέτες 
µέχρι 80κ.ε. στα 77dB(A). 
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Συµµετοχή δικύκλων στις υπερβάσεις ανάλογα µε τον κυβισµό 3ρ. Γ.Ν. 
Χαραλαµπόπουλος - «Κυκλοφοριακός θόρυβος δικύκλων. Καταγραφή και επεξεργασία 
µετρήσεων θορύβων σε µεταφορικά µέσα» 
(Η άνω έρευνα έγινε λαµβάνοντας υπόψη τον τύπο και τον κυβισµό του δικύκλου, το 
εργοστάσιο κατασκευής του και το µέγεθος της υπέρβασης. Έγινε χρήση των δεικτών 
L10, L50, L90 οι οποίοι έχουν υιοθετηθεί για τον κυκλοφοριακό θόρυβο). Επίσης, 
σύµφωνα µε εκτιµήσεις της Ε.Ε. (Μάρτιος 1994): 
 
� Όχληση από θόρυβο, παρατηρείται στο 20-25% του πληθυσµού των πιο 

ανεπτυγµένων χωρών της Ε.Ε., ενώ 19% του συνολικού ευρωπαϊκού πληθυσµού, 
διαµένουν σε περιοχές µε υψηλά επίπεδα θορύβου.  

 
Σύµφωνα µε τον OECD (Organization for Economic Cooperation & Development): 
� B50% του πληθυσµού που έχει εξεταστεί από τον OECD (δηλ. περίπου 330 εκ. 

άνθρωποι), κατοικούν σε περιοχές, µε επίπεδα θορύβου πολύ πιο πάνω από τα 
επίπεδα όχλησης, ενώ 15% του πληθυσµού αυτού (110 εκ. άτοµα), ζουν σε 
περιοχές µε υψηλά επίπεδα θορύβου. Συνεπώς, η κυκλοφορία οχηµάτων, 
θεωρείται η πιο ενοχλητική πηγή στους αστικούς θορύβους και σύµφωνα µε 
έρευνες και µετρήσεις του Υ.ΠΕ.ΧΟ.∆.Ε. περισσότερο από το 60% του 
πληθυσµού Αθήνας και Πειραιά, εκτίθενται επί καθηµερινής βάσης σε 
απαράδεκτα υψηλά επίπεδα κυκλοφοριακού θορύβου 

 

3.3.4) Αντιµετώπιση του θορύβου στην Ελλάδα 
 
Η Αθήνα είναι η πρώτη από τις ευρωπαϊκές πρωτεύουσες στην έκθεση του πληθυσµού 
της σε επίπεδα θορύβου άνω των 75dB, σε ποσοστό 2%, όταν στην Γαλλία και Βρετανία 
τα ποσοστά είναι 0,6% και 0,4% αντίστοιχα. Επίσης το 45% του πληθυσµού της Αθήνας 
εκτίθεται σε θορύβους άνω των 65dB, όταν στη Ρώµη το ποσοστό αυτό είναι 18%, στο 
Παρίσι 17% και στο Λονδίνο 16%, κάνοντας επιτακτική την ανάγκη για την λήψη 
µέτρων κατά του θορύβου . Μέχρι σήµερα, στην Ελλάδα, έχουν υλοποιηθεί οι εξής 
δράσεις σχετικά µε το θόρυβο: 
� Χαρτογράφηση επιπέδων θορύβου αστικών περιοχών, για πάνω από 30 πόλεις 

και περιοχές 
 

Στα πλαίσια της προσπάθειας του ΥΠΕΧΟ∆Ε να δηµιουργήσει µια βάση δεδοµένων 
χαρτών περιβαλλοντικού κυκλοφοριακού θορύβου για όλες τις µεγάλες και µεσαίες 
Ελληνικές πόλεις, έχουν δηµιουργηθεί πάνω από 35 χάρτες, οι σηµαντικότεροι από 
αυτούς είναι Ρόδο, Καβάλα, Πειραιάς, Πάτρα, Λάρισα, Χανιά, Ηράκλειο Κρήτης, 
Ιωάννινα, Σέρρες, Χαλκίδα, και Λαµία. Σκοπός των µελετών αυτών είναι η 
χαρτογράφηση του οδικού κυκλοφοριακού θορύβου µέσω ακουστικών µετρήσεων σε 
συγκεκριµένες περιοχές των αστικών κέντρων, στα πλαίσια της ισχύουσας νοµοθεσίας 
περί ανωτάτων επιτρεπόµενων ορίων θορύβου από την οδική κυκλοφορία σε νέα έργα 
(απόφαση ΥΠΕΧΟ∆Ε 17259) και η αξιολόγηση των επιπτώσεων στη βάση µιας 
συγκριτικής διερεύνησης ενός αριθµού κατοίκων που διαµένουν σε συγκεκριµένες 
συνθήκες αστικού περιβάλλοντος.  
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Επίσης, διεξάγεται µια κοινωνική έρευνα θορύβου (µεσαίας κλίµακας) µέσω 
συνεντεύξεων και συµπλήρωσης 600 ερωτηµατολογίων για να εξακριβωθούν οι 
επιπτώσεις του οδικού θορύβου στους κατοίκους που µένουν στις οδούς κάθε 
χρωµατικής ζώνης του µετρούµενου ακουστικού περιβάλλοντος (6 χρωµατικές 
ακουστικές ζώνες, που αναλύονται µε δείγµα 100 άτοµα ανά ζώνη) και καθορίστηκαν ως 
εξής: 
 
� BΖώνη 1: µαύρο ≥ 78 dB(A) 
� BΖώνη 2: κόκκινο = 75-77 dB(A) 
� BΖώνη 3: καφέ = 72-74 dB(A) 
� BΖώνη 4: γαλάζιο = 69-71 dB(A) 
� Ζώνη 5: κίτρινο = 66-68 dB(A) 
� Ζώνη 6: πράσινο ≤ 66 dB(A) 

 
 
 
Εικόνα 40: Οι ζώνες 
των decibel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Επιπλέον, σε συνεννόηση µε την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία (ΕΣΥ) δροµολογήθηκε η 
απόκτηση στοιχείων υποβάθρων οικοδοµικών τετραγώνων και πληθυσµού των πόλεων 
και περιοχών της µελέτης, που χρησιµοποιήθηκαν µετά τις ακουστικές µετρήσεις του 
χάρτη, για την εξακρίβωση του αριθµού των κατοίκων που διαµένουν στην κάθε 
χρωµατική ζώνη ακουστικού περιβάλλοντος και παρουσιάζει τα σχετικά τελικά στοιχεία 
µε κατάλληλο τρόπο (στατιστική επεξεργασία, γραφικά, κλπ). Τα αποτελέσµατα είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικά και εισάγουν για πρώτη φορά στην Ελλάδα την ταυτόχρονη 
ποσοτική (αντικειµενική) και ποιοτική (υποκειµενική) διάσταση του αστικού θορύβου 
στα ελληνικά κέντρα. 
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« Η ευρωπαϊκή οδηγία περιλαµβάνει την εφαρµογή χαρτών θορύβου και σχεδίων δράσης 
� για µεγάλα αεροδρόµια µε πάνω από 50.000 κινήσεις (προσγειώσεις και 

απογειώσεις) το χρόνο, 
� για µεγάλους οδικούς άξονες σε δυο φάσεις (1η φάση► σε αυτούς που 

καταγράφεται κυκλοφορία άνω των 6.000.000 οχηµάτων ετησίως και 2η φάση► 
σε αυτούς που καταγράφεται κυκλοφορία άνω των 3.000.000 οχηµάτων ετησίως) 

� για µεγάλους σιδηροδροµικούς άξονες σε δυο φάσεις (1η φάση► σε αυτούς που 
διακινούνται περισσότεροι από 60.000 συρµοί και 2η φάση► σε αυτούς που 
διακινούνται περισσότεροι από 30.000 συρµοί) 

� για οικιστικές περιοχές άνω των 250.000 κατοίκων και σε δεύτερη φάση άνω των 
100.000 κατοίκων.» 

 
«Ο χάρτης θορύβου (noise map) παρουσιάζει στοιχεία σχετικά µε το ακουστικό 
περιβάλλον, την υπέρβαση της οριακής τιµής δείκτη θορύβου, τον αριθµό των κατοικιών 
µιας ζώνης που εκτίθενται σε συγκεκριµένες τιµές, τον αριθµό των ατόµων τα οποία 
πιθανώς βλάπτονται, αναλύσεις όσον αφορά τα µέτρα ή τα σενάρια καταπολέµησης 
θορύβου κλπ.  
Υπάρχουν διαφορετικά είδη χαρτών θορύβου: χάρτες µε στοιχεία που υποβάλλονται 
στην Επιτροπή, χάρτες που συνιστούν πηγή πληροφοριών για τους πολίτες και χάρτες 
που χρησιµοποιούνται ως βάση για την κατάρτιση των σχεδίων δράσης.  «χαρτογράφηση 
θορύβου» ορίζεται η παρουσίαση δεδοµένων σχετικά την ηχητική κατάσταση µιας 
περιοχής βάσει συγκεκριµένων δεικτών θορύβου. Στον χάρτη αυτό, εµφανίζονται οι 
υπερβάσεις των ισχυουσών οριακών τιµών, ο αριθµός πολιτών που επηρεάζονται στη 
συγκεκριµένη περιοχή ή ο αριθµός των κατοικιών που εκτίθενται σε ορισµένες στάθµες 
θορύβου (σύµφωνα πάντα µε τους ανάλογους δείκτες). «Στρατηγικός χάρτης θορύβου» 
θεωρείται αυτός ο οποίος παρουσιάζει µια πιο σφαιρική προσέγγιση του θέµατος, 
αξιολογώντας την έκθεση στο θόρυβο µιας περιοχής λόγω διαφόρων πηγών θορύβου, 
περιλαµβάνοντας κάποιες φορές και προβλέψεις για την περιοχή αυτή.  
 
Τα κράτη-µέλη ορίζουν τις αρχές και τις υπηρεσίες που είναι υπεύθυνες για την 
κατάρτιση και την έγκριση των χαρτών θορύβου (θα πρέπει να ανανεώνονται ανά 
πενταετία). Θα πρέπει να κοινοποιηθεί στην Επιτροπή από τα κράτη µέλη κατάλογος µε 
τους σηµαντικούς – από πλευράς φόρτου – οδικούς άξονες, τους σιδηροδροµικούς 
άξονες, τα µεγάλα αεροδρόµια και τις οικιστικές περιοχές άνω των 250.000 κατοίκων 
που βρίσκονται στο έδαφός τους και για τα οποία ισχύουν οι ορισµοί της Οδηγίας. Το 
αργότερο µέχρι 30-6- 2007 θα πρέπει να έχουν καταρτισθεί και ενδεχοµένως εγκριθεί, 
στρατηγικοί χάρτες θορύβου στους οποίους να εµφαίνεται η κατά το προηγούµενο έτος 
κατάσταση δίπλα στις υποδοµές και στους οικισµούς που προαναφέρθηκαν. Τα κράτη-
µέλη να ενηµερώνουν την Επιτροπή για περιοχές άνω των 100.000 κατοίκων, καθώς και 
για τους µεγάλους οδικούς και σιδηροδροµικούς άξονες που βρίσκονται στην επικράτειά 
τους. Το αργότερο στις 30-06-2012, και ανά πενταετία, πρέπει να καταρτίζονται και να 
εγκρίνονται οι χάρτες θορύβου για το προηγούµενο έτος όσον αφορά τις εν λόγω 
οικιστικές περιοχές. 
 



________________________________ Α.Τ.Ε.Ι. Ηρακλείου Τµήµα Μηχανολογίας 2012 
 

________________________________________________________________________ 66

Η µέθοδος χαρτογράφησης θορύβου στην χώρα µας µέχρι σήµερα γινόταν µέσω 
ακουστικών µετρήσεων, ενώ κάθε χώρα της Ε.Ε. είχε ουσιαστικά τον δικό της τρόπο 
χαρτογράφησης και αξιολόγησης των επιπτώσεων του θορύβου στον γενικό πληθυσµό.  
Το γεγονός ότι στην κάθε χώρα ισχύουν και διαφορετικά όρια θορύβου, είχε ως 
αποτέλεσµα την µέχρι σήµερα ανυπαρξία ουσιαστικής συγκριτικής θεώρησης των 
επιπτώσεων του θορύβου στην Ευρώπη και συνεπώς την αδυναµία για οποιοδήποτε 
επιτελικό ευρωπαϊκό σχεδιασµό. Προκειµένου να υλοποιηθεί χαρτογράφηση θορύβου 
εκεί που ορίζει η οδηγία 2002/49, πρέπει πρώτα να υπολογιστούν τα επίπεδα θορύβου. 
Τα επίπεδα αυτά υπολογίζονται είτε µε προβλέψεις είτε µε µετρήσεις. Η πρόβλεψη των 
επιπέδων θορύβου συνεπάγεται ότι θα υπάρχουν αβεβαιότητες, οι οποίες πρέπει να 
περιοριστούν προκειµένου οι προβλέψεις να είναι πιο ρεαλιστικές.» 
 
 
 

 
 
 
 
  

Εικόνα 41: Χαρτογράφηση και µεθοδολογία αξιολόγησης του ήχου 
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Εικόνα 42 : Χαρτογράφηση και µεθοδολογία αξιολόγησης του ήχου 
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Κεφάλαιο 4: 
Υλικά και εφαρµογές 

ηχορύπανσης  
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4) Υλικά και εφαρµογές ηχορύπανσης  
 
4.1) Ηχοπετάσµατα  
 

Εικόνα 43: Μορφή ηχοπετάσµατος 
 
Ένας αποτελεσµατικός τρόπος µείωσης του θορύβου, είναι η παρεµβολή ενός 
πετάσµατος, δηλαδή µιας στερεής συµπαγούς επιφάνειας κάποιου ηχοµονωτικού υλικού 
µεταξύ πηγής και δέκτη. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την ανάκλαση του θορύβου από την 
πλευρά της πηγής και τη δηµιουργία ενός είδους ηχητικής σκιάς από την άλλη πλευρά, 
του δέκτη (κάτι ανάλογο µε αυτό που συµβαίνει µε το φως). Εποµένως, αναµένεται 
αύξηση της στάθµης του θορύβου από την πλευρά της πηγής και µείωση από την πλευρά 
του δέκτη. Ταυτόχρονα, ένα µέρος του ήχου απορροφάται από το υλικό του πετάσµατος. 
 
Στην πραγµατικότητα, ένα πέτασµα δεν αποτρέπει εντελώς τον ήχο από το να φτάσει 
στον δέκτη, αφού ένα µέρος του αλλάζει πορεία όταν βρίσκει το άκρο του και έτσι 
καταλήγει σε αυτόν. Αυτή η αλλαγή της πορείας οφείλεται στο φαινόµενο της 
περίθλασης. 
 
Μείωση της ικανότητας του πετάσµατος για εξασθένιση του θορύβου προκαλεί και η 
απευθείας διάδοση ενός µέρους του θορύβου µέσα από το υλικό του ηχοφράγµατος, 
δεδοµένου ότι κανένα υλικό δεν είναι απόλυτα ηχοµονωτικό. 
Έτσι η απόδοση του ηχοφράγµατος µειώνεται κατά κύριο λόγο εξαιτίας: 
� της περίθλασης στα άκρα του, 
� της διάδοσης µέσα από αυτό. 

 
 



________________________________ Α.Τ.Ε.Ι. Ηρακλείου Τµήµα Μηχανολογίας 2012 
 

________________________________________________________________________ 70

Είδη ηχοπετασµάτων ως προς τον τρόπο λειτουργίας 
 
 
Ως προς τον τρόπο µείωσης του θορύβου, τα ηχοπετάσµατα διακρίνονται στις παρακάτω 
κατηγορίες: 
Ηχοπετάσµατα ανάκλασης: Τα ηχοπετάσµατα αυτά µειώνουν το επίπεδο του θορύβου, 
ανακλώντας τον ήχο που παράγεται από την πλευρά της οδού. 
Ηχοπετάσµατα απορρόφησης: Ο ήχος που φτάνει στο ηχοπέτασµα απορροφάται από 
τα κατάλληλης µορφής υλικά κατασκευής του. 
Ηχοπετάσµατα διασποράς ήχου: ∆ιατάξεις οι οποίες µέσω της γωνιώδους µορφής τους 
διασπείρουν τον ήχο σε διάφορες κατευθύνσεις. Πιο συνήθη ηχοπετάσµατα αυτού του 
τύπου είναι τα κεκλιµένα προς τα έξω, τα οποία στέλνουν τον ήχο προς τα πάνω. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα  44 : 
Ηχοπετάσµατα 
απορρόφησης 
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Ηχοπετάσµατα ειδικής διαµόρφωσης κορυφής: Είναι ηχοπετάσµατα µε ειδική 
διαµόρφωση στην κορυφή τους, όπως οριζόντια στοιχεία ή πρόσθετες όψεις. Για πολλά 
χρόνια ο µοναδικός τύπος ηχοπετασµάτων που εφαρµόστηκε ήταν ο ανακλαστικός. Με 
την πάροδο του χρόνου, όµως, η ανάγκη για πιο αποτελεσµατικές λύσεις οδήγησε στην 
ανάπτυξη και των λοιπών τύπων. 
Αποτελεσµατικότητα ηχοπετασµάτων - Μορφές : Σαν πρώτη αρχή, για να είναι 
αποτελεσµατικό ένα ηχοπέτασµα θα πρέπει να είναι επαρκώς ψηλό και να έχει επαρκές 
µήκος, ώστε να αποτρέπει την απευθείας µετάδοση των ηχητικών κυµάτων από την οδό 
στην προστατευόµενη περιοχή. Αυτό σηµαίνει ότι ένα ηχοπέτασµα θα πρέπει να 
εκτείνεται σε όλο το µήκος της εν λόγω περιοχής, µε επιπλέον µήκος εκατέρωθεν 
τουλάχιστον 4D, όπου D η απόσταση του ηχοπετάσµατος από το δέκτη (σύµφωνα µε το 
Υπουργείο Μεταφορών και Αυτοκινητοδρόµων των ΗΠΑ)  
 
Τυπικό ύψος ενός ηχοπετάσµατος είναι τα 2m. 
Στο παρακάτω διάγραµµα  δίνεται η επιτυγχανόµενη µείωση του θορύβου από ένα απλό 
ανακλαστικό ηχοπέτασµα του εν λόγω ύψους, η οποία εξαρτάται και από  η συχνότητα 
του ήχου.  
 
Για περαιτέρω µείωση του επιπέδου του θορύβου, το ηχοπέτασµα µπορεί να γίνει πιο 
ψηλό. Βασική παρατήρηση που προκύπτει από τη µελέτη της συµπεριφοράς των 
ηχοπετασµάτων είναι πως µία σηµαντική αποµείωση επιτυγχάνεται όταν το ηχοπέτασµα 
έχει τόσο ύψος, ώστε να αποτρέπει τη άµεση οπτική επαφή του δέκτη από τα οχήµατα. 
Από εκεί και πέρα, για κάθε επιπλέον m αύξησης του ύψους, προκαλείται επιπλέον 
µείωση κατά περίπου 1,5dB. Τα συνήθη ύψη των ηχοπετασµάτων φτάνουν το πολύ τα 8-
9 m. Ένα βήµα προς τη βελτίωση της απόδοσης των ηχοπετασµάτων πραγµατοποιήθηκε 
µε την εφαρµογή των απορροφητικών διατάξεων.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 45: Η πτώση του ήχου µε χρήση 
ηχοπετασµάτων 
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Οι διατάξεις αυτές ενδείκνυνται σε περιπτώσεις όπου τοποθετούνται ηχοπετάσµατα σε 
κάθε πλευρά της οδού, οπότε παρατηρείται το φαινόµενο της αύξησης του θορύβου µέσα 
στην οδό, λόγω διαδοχικών ανακλάσεων επάνω στα αντικριστά ηχοπετάσµατα. Τα 
απορροφητικά ηχοπετάσµατα αποτελούνται από ινώδη ή πορώδη υλικά, τα οποία 
απορροφούν ποσοστό του προσπίπτοντος ήχου. 
 
Η απορροφητικότητα ενός υλικού εκφράζεται από το συντελεστή απορρόφησης α, ο 
οποίος κυµαίνεται από 0 για πλήρως ανακλαστικό, έως 1 για πλήρως απορροφητικό 
υλικό. Ο συντελεστής απορρόφησης προσδιορίζεται για συγκεκριµένη συχνότητα, ή για  
µάδα συχνοτήτων  

  
 

Εικόνα  46:  Στην παραπάνω εικόνα  δίνονται τυπικά αποτελέσµατα αποµείωσης του θορύβου 
για απορροφητικά ηχοπετάσµατα διαφόρων συντελεστών απορροφητικότητας α. 
 
Σε γενικές γραµµές, πειράµατα έχουν δείξει ότι η επιπλέον αποµείωση του θορύβου από 
ένα απορροφητικό ηχοπέτασµα, σε σχέση µε το αν αυτό ήταν απλώς ανακλαστικό, 
φτάνει να ισοδυναµεί µε άρση περισσότερης από της µισής κυκλοφορίας. Για να είναι 
αποτελεσµατικό ένα απορροφητικό υλικό, θα πρέπει να έχει υψηλό συντελεστή 
απορροφητικότητας (τουλάχιστον 0,6) στις συχνότητες ήχου που εµφανίζονται 
περισσότερο στην οδό, να είναι ανθεκτικό στις περιβαλλοντικές συνθήκες και να µην 
µειώνεται η απορροφητικότητά του µε το χρόνο. 
 
Μία ακόµη εκδοχή ηχοπετασµάτων, και εναλλακτική των απορροφητικών, είναι τα 
γωνιώδη και κεκλιµένα ηχοπετάσµατα. Οι διατάξεις αυτές ανακλούν τον ήχο προς τα 
πάνω, µειώνοντας το θόρυβο σε θέσεις κοντά στην επιφάνεια  του εδάφους. Έρευνες 
έδειξαν ότι παράλληλα κεκλιµένα προς τα έξω ηχοπετάσµατα µε κλίση 10° και άνω 
επιτυγχάνουν παρόµοια αποµείωση σε σχέση µε παράλληλα, κατακόρυφα και πλήρως 
απορροφητικά. Παρόµοια αποµείωση µε τα πλήρως κεκλιµένα µπορεί να επιτύχουν και 
κατάλληλα µελετηµένα µερικώς πτυχωτά ηχοπετάσµατα.  
 
Το µειονέκτηµα όλων αυτών των διατάξεων είναι πως µε συγκεκριµένες καιρικές 
συνθήκες είναι δυνατόν ο ήχος να επιστρέφει πίσω στο έδαφος. Τέλος, µία ακόµη ευρεία 
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κατηγορία ηχοπετασµάτων είναι αυτά που έχουν ειδική διαµόρφωση στην κορυφή τους. 
Τέτοιες περιπτώσεις είναι µορφές Τ, οι πολλαπλές όψεις κλπ., οι οποίες προκαλούν 
αποµείωση µε διάφορους τρόπους.  
 
Εικόνα  47:  Στην παραπάνω εικόνα   δίνεται η επιπλέον αποµείωση που επιτυγχάνεται από 
διάφορες µορφές, σε σχέση µε απλό ανακλαστικό ηχοπέτασµα ύψους 2 m. Παρατηρείται µία 
µέση γενική αποµείωση της τάξης των 2,5-3,5 dB, που αντιστοιχεί µε αύξηση του ύψους του 
ηχοπετάσµατος. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

4.3) Η στατική των ηχοπετασµάτων - Φέρων οργανισµός 
και θεµελίωση  
 
Από στατικής απόψεως, τα ηχοπετάσµατα είναι εκτεταµένες επιφανειακές κατασκευές 
που δέχονται κυρίως φορτίσεις ανεµοπίεσης, χωρίς να λείπουν και φορτία βαρύτητας 
λόγω της µορφής. Κατά συνέπεια, θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στο σχεδιασµό 
του συστήµατος παραλαβής οριζόντιων δυνάµεων, κάθετα στο επίπεδο του 
ηχοπετάσµατος, και στη µεταφορά και παραλαβή των εν λόγω φορτίων από τη 
θεµελίωση. 
 
Ο κανόνας επιβάλλει ότι στις περισσότερες περιπτώσεις τα ηχοπετάσµατα συντίθενται 
από επιµέρους ελαφρά επιφανειακά τεµάχια, που µεταφέρουν τα φορτία τους σε 
κατακόρυφους στύλους. Σε άλλες περιπτώσεις το ηχοπέτασµα είναι απλώς ένας επιµήκης 
τοίχος από οπλισµένο σκυρόδεµα, ο οποίος µεταφέρει όλα τα φορτία του απευθείας στη 
θεµελίωση, ενώ τελευταία η ίδια τεχνική εφαρµόζεται και σε συγκεκριµένα υλικά, που 
διαµορφώνουν λεπτά επιφανειακά στοιχεία, χωρίς ανάγκη στύλων. Όπου υπάρχουν 
στύλοι, η µεταξύ τους απόσταση µπορεί να αυξηθεί µε εφαρµογή και οριζόντιων 
φερόντων στοιχείων, στην κορυφή ή στην πλάτη του ηχοπετάσµατος. 
 
Η θεµελίωση των διατάξεων είναι και αυτή αρκετά σηµαντική παράµετρος στο 
σχεδιασµό, καθώς µπορεί να χρειαστεί να αντιµετωπίσει αυξηµένες ανεµοπιέσεις, 
δυσµενείς εδαφικές συνθήκες από φτωχής φέρουσας ικανότητας επιχώµατα, ή και να 
συνδυαστεί µε το σύστηµα αποχέτευσης της οδού. 
 
Επιµήκεις επιφάνειες - πρόβολοι, όπως οι τοίχοι από σκυρόδεµα, εδράζονται επάνω σε 
γραµµικά θεµέλια από οπλισµένο σκυρόδεµα.  
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Για τις υπόλοιπες συνήθεις περιπτώσεις, όπου τα φορτία µεταφέρονται στη θεµελίωση 
από κατακόρυφους στύλους, µπορούν να εφαρµοστούν οι παρακάτω λύσεις θεµελίωσης: 
 
• Σε επίπεδο έδαφος ή σε επιχώµατα ύψους το πολύ 3,5 m, και µε καλή φέρουσα 
ικανότητα, αρκούν τοπικά πέδιλα από σκυρόδεµα σε κάθε στύλο. 
 
• Σε ψηλά επιχώµατα, και γενικά σε χαµηλής φέρουσας ικανότητας εδάφη ή για υψηλές 
ανεµοπιέσεις, κάθε στύλος επεκτείνεται σε χαλύβδινο πάσσαλο. 
 
• Εναλλακτικά της προηγούµενης περίπτωσης, και επειδή οι πάσσαλοι κοστίζουν, 
µπορούν να τοποθετηθούν πάσσαλοι µόνο ανά δύο ή τρεις στύλους, αλλά όλοι οι στύλοι 
στη βάση τους θα συνδέονται από δοκό οπλισµένου σκυροδέµατος, ώστε τα φορτία από 
τους µη πασσαλωµένους στύλους να µεταφέρονται και αυτά στους υπάρχοντες 
πασσάλους. Σε αυτήν την περίπτωση οι πάσσαλοι θα είναι µεν λιγότεροι, αλλά 
µεγαλύτερου µήκους. 
 
• Όπου υπάρχει τοίχος αντιστήριξης, το ηχοπέτασµα µπορεί να εδραστεί επάνω του µε 
κοχλίωση των κατακόρυφων στύλων επάνω σε ειδικές βάσεις, πακτωµένες επάνω στην 
κορυφή του τοίχου. Η ίδια τεχνική µπορεί να εφαρµοστεί ούτως ή άλλως, µε γραµµικό 
πέδιλο θεµελίωσης. Πάντως, η επιπλέον φόρτιση θα πρέπει να ληφθεί υπόψη στο 
σχεδιασµό του τοίχου αντιστήριξης. 
 
• Πάκτωση των κατακόρυφων στύλων µέσα σε στηθαίο τύπου New Jersey, στερεωµένο 
µε τη σειρά του σε γραµµικό πέδιλο από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα  48: Η 
µορφή ενός 
ηχοπετάσµατος   
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Κεφάλαιο 5: 
Ο θόρυβος και η ψυχολογία 
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5) Ο θόρυβος και η ψυχολογία 
 
Το σχολικό πλαίσιο είναι ένα από τα πλαίσια εκείνα στα οποία οι περισσότεροι άνθρωποι 
έχουν περάσει ένα µεγάλο µέρος της ζωής τους. Ο Gump (1978) µάλιστα υπολόγισε ότι ο 
µέσος άνθρωπος ξεκινώντας από την προσχολική εκπαίδευση έως το τέλος της µέσης 
εκπαίδευσης του πρέπει να έχει περάσει περίπου 14.000 ώρες στο σχολείο. Ορισµένα 
άτοµα που συνεχίζουν τις σπουδές τους έχουν ακόµη µεγαλύτερη εµπειρία από το 
σχολικό πλαίσιο. Ήταν λοιπόν αναµενόµενο το ενδιαφέρον που έδειξαν οι ερευνητές 
όσον αφορά στις συνέπειες του σχεδίου των χώρων όπου επιτελείται η µάθηση. Είναι 
εµφανές επίσης το πόσο σηµαντικό είναι τα περιβάλλοντα της µάθησης να είναι 
ευχάριστα λειτουργικά αλλά και να διευκολύνουν την µάθηση. Οι χώροι όπου επιτελείται 
η µάθηση αποτέλεσαν το επίκεντρο του ενδιαφέροντος των περιβαλλοντικών ψυχολόγων 
αλλά και των περιβαλλοντικά προσανατολισµένων εξελικτικών γιατί ακριβώς αποτελούν 
ένα φυσικό πλαίσιο όπου η αλληλεπίδραση χρήστη πλαισίου είναι σχεδόν καθηµερινή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα  49:  Στην παραπάνω εικόνα  βλέπουµε είδη θορύβων 
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5.1) Ψυχολογικές συνέπειες του θορύβου  
 
Ο θόρυβος αποτελεί έναν από τους περιβαλλοντικούς παράγοντες, των οποίων η 
επίδραση στην ανθρώπινη συµπεριφορά έχει µελετηθεί σχεδόν περισσότερο από κάθε 
άλλο παράγοντα. Σύµφωνα µε τους ψυχολόγους, ενώ ο ήχος είναι µια φυσική 
πραγµατικότητα, ο θόρυβος είναι µια ψυχολογική έννοια και ορίζεται ως ο µη 
επιθυµητός ήχος, δηλαδή ο ήχος που το άτοµο δεν επιθυµεί να ακούει. Συνήθως ήχοι 
υψηλής συχνότητας, απρόβλεπτοι και εκείνοι που παρεµβάλλονται, συµβαίνει να 
γίνονται αντιληπτοί ως θόρυβος, ιδίως αν παρεµβάλλονται σε µια δραστηριότητα. Το 
πόσο ενοχλητικός είναι ένας θόρυβος στα διάφορα άτοµα, καθορίζεται όχι τόσο από το 
είδος του θορύβου, αλλά από τον βαθµό στον οποίο γίνεται αντιληπτός ως µη 
φυσιολογικός και αναπόφευκτος ( Levy – Leboyer & Naturel, 1991). 
 
Οι περισσότεροι άνθρωποι µπορούν να αναφέρουν µια προσωπική εµπειρία της 
δυσκολίας που προκαλεί ο θόρυβος στην παραγωγή ορισµένου είδους έργου, όπως είναι 
η προετοιµασία για εξετάσεις ή η συγγραφή µιας εργασίας. Η σχέση θορύβου και 
µάθησης αλλά και επίδοσης σε ένα έργο είναι πολύπλοκη, πολλοί µιλούν για τις 
διασπαστικές ιδιότητες που έχει ο θόρυβος, άλλοι όµως θεωρούν ότι εξ ίσου σηµαντικό 
είναι το αίσθηµα ελέγχου που έχει το άτοµο επί της κατάστασης (Glass & Singer 1972), 
ιδιότητα που µπορεί να καλλιεργήσει ένας ενήλικας, αλλά όχι ένα παιδί. 
 
Πάντως όλοι οι ψυχολόγοι συµφωνούν ότι ο διακοπτόµενος και απρόβλεπτος ήχος είναι 
τελικά ο πιο ενοχλητικός και επιβλαβής. Μάλιστα έχει βρεθεί ότι αυτού του είδους ο 
θόρυβος έχει επίπτωση στην εκτέλεση ενός έργου και µετά από αρκετό διάστηµα, όταν 
δηλαδή το άτοµο παύει να έχει την εµπειρία του θορύβου. (Glass Singer & Friedman) Οι 
συνέπειες του θορύβου στην µάθηση εξαρτώνται από το φύλο, την ηλικία, και τις 
ακαδηµαϊκές ικανότητες των ατόµων. Βέβαια και το είδος του έργου είναι καθοριστικό 
για το πόσο θα επηρεαστεί από τον θόρυβο το άτοµο. 
 
 
Έργα που απαιτούν επικέντρωση προσοχής, αποµνηµόνευση, ταυτόχρονη προσοχή σε 
ποικίλα και διαφορετικά πράγµατα ή διατήρηση επαγρύπνησης, είναι εκείνα που 
επηρεάζονται περισσότερο. Από την άλλη, έργα οπτικής διάκρισης, επαναλαµβανόµενων 
κινήσεων των χεριών που απαιτούν δύναµη ή δεξιότητα, φαίνεται να είναι εκείνα που 
επηρεάζονται στον µικρότερο βαθµό. (Cohen & Wenstein, 1982 Smith 1991). 
 
Οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι ο θόρυβος µειώνει την συνολική ικανότητα της µνήµης. 
Τα περισσότερα δεδοµένα για τις επιπτώσεις του θορύβου στην συµπεριφορά, 
βασίζονται σε έρευνες εργαστηρίου, αλλά και οι έρευνες πεδίου σε πλαίσια της 
καθηµερινής ζωής, τείνουν να συµφωνούν µε τα παραπάνω δεδοµένα. Πολύ γνωστό 
είναι το πρόγραµµα έρευνας πεδίου για τις συνέπειες του θορύβου, που έγινε στο Λος 
Άντζελες από τον Cohen και τους συνεργάτες του (Cohen et al., 1980). 
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Αυτοί εξέτασαν παιδιά δηµοτικού σχολείου που ζούσαν γύρω από το διεθνές αεροδρόµιο 
του Λος Άντζελες και ήταν εκτεθειµένα στο δυνατό θόρυβο των αεροσκαφών. Τα 
συγκεκριµένα παιδιά βρέθηκε ότι υπέφεραν από υψηλότερη αρτηριακή πίεση, ότι είχαν 
χαµηλότερες επιδόσεις σε µαθηµατικά έργα και ότι ήταν λιγότερο ικανά και λιγότερο 
επίµονα στη λύση προβληµάτων, από παιδιά του ίδιου κοινωνικοοικονοµικού υπόβαθρου 
που δεν ζούσαν κοντά στο αεροδρόµιο. Παρόµοιες έρευνες µε παιδιά που ζούσαν κοντά 
σε θορυβώδης δρόµους, κατέληξαν σε όµοια συµπεράσµατα (Bronzaft 1981). 
 
Όσον αφορά το θόρυβο στο σχολείο, σε όλες τις περιπτώσεις υπήρχε αρνητική 
συσχέτιση µεταξύ θορύβου στο σχολείο και σχολικής επίδοσης. Όταν µάλιστα τα παιδιά 
που βρισκόταν στην θορυβώδη πλευρά του σχολικού κτηρίου και απέδιδαν λιγότερο, 
µεταφερόταν στην ήσυχη πλευρά τότε υπήρχε σταδιακή βελτίωση στην επίδοση των 
µαθητών. 
 
Οι µεταβλητές που επηρεάζουν αρνητικά θα µπορούσαν να ενταχθούν σε τρεις 
κατηγορίες: 
• το είδος του έργου που πρόκειται να επιτελεσθεί 
• τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του θορύβου και 
• ο χρόνος έκθεσης 
 
Το είδος του έργου 
 
Έρευνες έδειξαν ότι ο θόρυβος επιδρά αρνητικά στην επίδοση πολύπλοκων έργων που 
απαιτούν υψηλό επίπεδο αυτοσυγκέντρωσης και εγρήγορσης, όπως είναι η µαθησιακή 
διαδικασία. Η επίδοση σε έργα τα οποία απαιτούν ένα πλήθος πληροφοριών, επηρεάζεται 
σε καθοριστικό βαθµό από τον θόρυβο (Finckelman & Glass, 1970 Glass & Singer. 
1972b) 
 

5.2) Χαρακτηριστικά του θορύβου 
 
Η επίδοση επηρεάζεται αρνητικά πολύ περισσότερο από τον µη συνεχή θόρυβο, παρά 
από τον συνεχή και µάλιστα όταν αυτός συµβαίνει σε µη περιοδικά ή ακανόνιστα 
διαστήµατα, όπως συµβαίνει στον οδικό κυκλοφοριακό θόρυβο (Eschenbrenner, 1971).  
Σε µία σχετική έρευνα, οι επιδόσεις στην ανάγνωση των παιδιών ενός σχολείου της Νέας 
Υόρκης, το οποίο βρισκόταν σε µια περιοχή που ενοχλούνταν από ακανόνιστο 
κυκλοφοριακό θόρυβο, ήταν σαφώς χαµηλότερες από τις επιδόσεως παιδιών των οποίων 
τα σχολεία βρισκόταν µακριά από τέτοιο θόρυβο (Bronzaft & McCarthy, 1975) 
 
Ο χρόνος 
Μερικά από τα πιο ενδιαφέροντα ευρήµατα που αφορούν τις συνέπειες του θορύβου 
στην επίδοση στο έργο, έχουν συνδεθεί µε τον χρόνο έκθεσης. Οι αρνητικές επιπτώσεις 
του θορύβου γίνονται πιο έντονες όσο αυξάνει ο χρόνος έκθεσης στον θόρυβο (Hartley & 
Adams, 1974). Άτοµα που είχαν εκτεθεί σε µη περιοδικό θόρυβο, βρέθηκε ότι έκαναν 
στατιστικά περισσότερα λάθη σε ένα έργο αναγνώρισης και ακόµη ότι παρατούσαν την 
προσπάθεια επίλυσης δύσκολων πάζλ πολύ ευκολότερα, από ότι τα άτοµα της οµάδας 
που δεν είχε εκτεθεί σε παρόµοιους θορύβους (Glass, Singer & Friedman, 1969). 
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Θόρυβος και κοινωνική συµπεριφορά  
Ο θόρυβος σύµφωνα µε τις µελέτες µπορεί να επηρεάσει την κοινωνική συµπεριφορά και 
κυρίως σε τρεις ειδικές κοινωνικές σχέσεις την έλξη, τον αλτρουισµό ή θετική κοινωνική 
συµπεριφορά και την επιθετικότητα. 
 
Θόρυβος και έλξη 
Είναι γνωστό ότι ο άνθρωπος κρατά µικρότερες φυσικές αποστάσεις από τα άτοµα που 
συµπαθεί, παρά από εκείνα που δεν συµπαθεί. Οι Mathews, Canon & Alexander 1974 
βρήκαν ότι ένας θόρυβος 70 dB αυξάνει την απόσταση στην οποία τα άτοµα νοιώθουν 
άνετα µεταξύ τους. Ακόµη έχει βρεθεί ότι στις θορυβώδεις γειτονιές, υπάρχουν λιγότερες 
αλληλεπιδράσεις µεταξύ των γειτόνων (Appleyard & Lintell, 1972) Μια ερµηνεία αυτών 
των αντιδράσεων είναι, ότι ο θόρυβος επηρεάζει το ποσό των πληροφοριών που 
συγκεντρώνει κανείς για άλλα άτοµα. Συγκεκριµένα ο θόρυβος γίνεται η αιτία που κάνει 
τα άτοµα να περιορίζουν την προσοχή τους και να την επικεντρώνουν σε περιορισµένα 
τµήµατα του περιβάλλοντος και κατά συνέπεια να προσέχουν λιγότερα χαρακτηριστικά 
των ανθρώπων γύρω τους. Σύµφωνα µε αυτού του είδους τις ερµηνείες, ο θόρυβος 
προκαλεί τελικά µια διαστρέβλωση της αντίληψης που έχουµε για τους άλλους (Bell et 
al., 1990) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα  50: Η ένταση του θορύβου 
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Θόρυβος και επιθετικότητα 
Στο βαθµό που ο θόρυβος αυξάνει την διέγερση, είναι επόµενο ότι αυξάνει και την 
επιθετικότητα σε άτοµα που έχουν την προδιάθεση να επιτεθούν. Έχει βρεθεί σχέση 
θορύβου και αυξηµένης επιθετικότητας (Donnerstein & Wilson 1976) 
 
Οι έρευνες δείχνουν ότι όταν τα άτοµα βρίσκονται υπό συνθήκες στις οποίες ο θόρυβος 
περιµένουµε να αυξήσει την διέγερση ή την προδιάθεση για επιθετικότητα, όπως λόγου 
χάρη όταν τα άτοµα είναι εκνευρισµένα, τότε η επιθετικότητα αυξάνει. Αυτό συµβαίνει 
κυρίως στα παιδιά γιατί οι ενήλικες µπορούν να διαχειριστούν καλύτερα αυτήν την 
κατάσταση. Οι Cohen & Spacapan (1984) υποστηρίζουν ότι ο θόρυβος ενισχύει ή και 
αυξάνει την επιθετικότητα, όµως δεν την προκαλεί. Ο θόρυβος επηρεάζει την επιθετική 
συµπεριφορά, όταν όµως αυτή είναι παρούσα από άλλες αιτίες. 
 
Συµπερασµατικά και όσον άφορα στους µαθητές, από όλα τα παραπάνω θα µπορούσαµε 
να συνοψίσουµε ότι ο θόρυβος: 
 
• έχει διασπαστικές ιδιότητες στην διαδικασία της µάθησης 
• επηρεάζει την µνήµη του ατόµου 
• επηρεάζει την συγκέντρωση της προσοχής και την αποµνηµόνευση 
• µειώνει την επιµονή για την λύση ενός προβλήµατος 
• µειώνει τις επιδόσεις σε µαθήµατα θετικής κατεύθυνσης όπως τα 
µαθηµατικά 
• αυξάνει την επιθετικότητα 
• µειώνει την θετική κοινωνική συµπεριφορά 
• µειώνει την έλξη για αλλά άτοµα 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα  51:   Η µεταφορά των ηχητικών κυµάτων στον ανθρώπινο εγκέφαλο
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Εκτός φυσικά όλων αυτών το γεγονός ότι εάν λόγω θορύβου δεν είναι δυνατό να 
ακουστεί η φωνή του διδάσκοντα επιδεινώνει το πρόβληµα.  

 
5.3) Οι θέσεις του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας 
σχετικά µε τον θόρυβο  
 
Ο Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας (WHO) συνιστά στο χώρο εργασίας ο θόρυβος σε 
σταθερό επίπεδο να µην υπερβαίνει τα 85 dB(A) και στιγµιαία όχι περισσότερο από 120 
dB(A). Αντιστοίχως στον χώρο του ύπνου, σε σταθερό επίπεδο λιγότερο από 30 dB(A) 
και στιγµιαία όχι περισσότερο από 45 dB(A). Άτοµα που εργάζονται σε επίπεδα θορύβου 
άνω των 85 dB(A) πρέπει να υποβάλλονται σε περιοδική εκτίµηση της ακουστικής τους 
ικανότητας, ώστε να προληφθεί βλάβη της ακοής (WHO, 1999). Σύµφωνα µε τον 
Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές για την ένταση του 
θορύβου σε κάποιους περιβάλλοντες χώρους δίνονται στο πίνακα  
 
Εικόνα  52:  Πίνακας: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές για την ένταση του θορύβου σε 
διάφορους περιβάλλοντες χώρους 
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