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i. ΓΔΝΗΚΖ ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ο Διιελνξζφδνμνο Ναφο είλαη ζπλπθαζκέλνο κε ηελ θνπιηνχξα καο, ηνλ πνιη-

ηηζκφ καο θαη ηε ηζηνξία καο. Διάρηζηεο κειέηεο ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία έ-

ρνπλ δηεξεπλήζεη ην ζέκα ηεο αθνπζηηθήο ζ' απηά ηα είδε λαψλ, παξφηη ην ζχγ-

ρξνλν εθθιεζίαζκα ζπρλά παξαπνληέηαη γηα ηελ ειιεηκκαηηθή αθνπζηηθή ζηνπο 

λανχο. Ζ παξνχζα εξγαζία είλαη πεηξακαηηθή θαη ζπλίζηαηαη ζε ζεηξά θπζηθψλ 

αθνπζηηθψλ κεηξήζεσλ ζε εθθιεζίεο απηνχ ηνπ είδνπο, ξπζκνχ ζηαπξνεηδνχο 

εγγεγξακκέλνπ κε ηξνχιν, θαηαζθεπαζκέλεο ηνλ 20φ αηψλα. Σα απνηειέζκαηα 

επηβεβαηψλνπλ ηελ ειιεηκκαηηθή αθνπζηηθή απηνχ ηνπ είδνπο ησλ εθθιεζηψλ, 

δειαδή ππέξκεηξνη φγθνη λαψλ θαη έιιεηςε επηθαλεηψλ γηα ηελ παξνρή ρξήζη-

κσλ πξψησλ αλαθιάζεσλ. Δπίζεο ν ρψξνο ηνπ γπλαηθσλίηε δηαπηζηψλεηαη φηη 

απφ άπνςε αθνπζηηθήο δηαθνξνπνηείηαη εληειψο απφ ηνλ θπξίσο λαφ, είλαη 

δειαδή ζαλ λα βξίζθεηαη εθηφο απηνχ. Πξνηάζεηο γηα ηε βειηίσζε ηνπ ζρεδηα-

ζκνχ ησλ λαψλ δηαηππψλνληαη. 

  



 
2 

 

ii. ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

Ζ δηεμαγσγή θαη ε νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο δε ζα ήηαλ δπλαηή ρσξίο ηηο πν-

ιχηηκεο ππνδείμεηο θαη ηελ θαζνδήγεζε ηεο επηβιέπνπζαο Δπίθνπξεο Καζεγή-

ηξηαο Δ.Μ.Π., θπξίαο σηεξνπνχινπ Αιεμάλδξαο, ζηελ νπνία εθθξάδνληαη εη-

ιηθξηλείο επραξηζηίεο γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο θαη ηελ ππνκνλή ηεο. 

Θεξκέο επραξηζηίεο ζηνλ Καζεγεηή Δ.Μ.Π. θχξην Γεψξγην Πνπιάθν θαη ζηνλ 

Δπίθνπξν Καζεγεηή Δ.Μ.Π. θχξην Γεψξγην Κακπνπξάθε γηα ηε ζηήξημή ηνπο 

ζηε ζπιινγή ηνπ βηβιηνγξαθηθνχ πιηθνχ θαη ζηνλ δηδάθηνξα Δ.Μ.Π. Γηάλλε Κα-

ξαγηάλλε γηα ηελ πνιχηηκε ζπλεξγαζία ηνπ ζηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ. 

Οη παξνχζεο αθνπζηηθέο κεηξήζεηο έγηλαλ κε εμνπιηζκφ ηνπ εξγαζηεξίνπ Ζρν-

ηερλίαο ηνπ Δ.Μ.Π.. 

Σέινο δε ζα κπνξνχζα λα παξαβιέςσ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα 

ηελ ππνζηήξημή ηεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

Μηιψληαο γηα ηε ζχγρξνλε εθθιεζηαζηηθή αξρηηεθηνληθή ζηελ Διιάδα, ε πξψ-

ηε, άκεζε δηαπίζησζε είλαη πψο νπζηαζηηθά κηιάκε γηα έλα ζρήκα νμχκσξν 

γηαηί, ελψ θηίδνληαη λανί πνιινί, ππάξρνπλ δειαδή «ζχγρξνλεο εθθιεζίεο» θαη 

κάιηζηα θηίδνληαη κε πιηθά ζχγρξνλα, ε αξρηηεθηνληθή ηνπο έθθξαζε έρεη ηηο ξί-

δεο ηεο ζ' επνρέο παξσρεκέλεο θαη θάζε άιιν παξά δηθαηνινγεί ηε ρξεζηκν-

πνίεζε ηνπ φξνπ «ζχγρξνλε αξρηηεθηνληθή». Γηαηί φπσο είλαη γλσζηφ, δελ αξ-

θεί λα θηίδεηο κε ζχγρξνλα κέζα. Πξέπεη θαη ε θαιιηηερληθή έθθξαζε ηνπ αξρη-

ηεθηνληθνχ έξγνπ λα αληαπνθξίλεηαη ηφζν ζηελ ηερληθή ηεο θαηαζθεπήο φζν θαη 

ζηηο θαιιηηερληθέο αληηιήςεηο ηεο επνρήο. 

Βέβαηα, ε εθθιεζία απνηειεί θαη' αλάγθελ θαη θαη' εμνρήλ έλα έξγν δεκέλν κε 

ηελ παξάδνζε αιιά δελ παχεη κ' απηφ λα αλήθεη θαη  ζηελ επνρή καο, λα θηιν-

μελεί ζχγρξνλνπο αλζξψπνπο θαη λα δέρεηαη ηηο επηδξάζεηο ηεο επνρήο. 

Έηζη ινηπφλ κηα ζσζηφηεξε πξνζέγγηζε γηα ηα θξηηήξηα ηνπ πψο ζα κπνξνχ-

ζακε λα ζρεδηάζνπκε ζήκεξα κηα ζχγρξνλε εθθιεζία, γίλεηαη δίλνληαο λέεο 

πξνυπνζέζεηο, φπσο: 

α) Ζ εμππεξέηεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ηππηθνχ ηνπ νξζνδφμνπ λανχ, έηζη φπσο 

έρεη ζήκεξα απνθξπζηαιισζεί θαη εθαξκφδεηαη απφ ηελ εθθιεζία. 

β) Ζ ρξεζηκνπνίεζε ησλ λέσλ πιηθψλ θαηά ηξφπν ζπλεπή πξνο ηελ πθή, ηε 

ζχζηαζε θαη ηηο δπλαηφηεηέο ηνπο. 

γ) Ζ αλαδήηεζε λέσλ κνξθψλ, πνπ λα πξνθχπηνπλ απφ ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο θαη ηεο θαηαζθεπήο θαη ζπγρξφλσο λα δεκηνπξγνχλ έλα λέν αξρη-

ηεθηνληθφ ξπζκφ, έλα λέν θαιιηηερληθφ ηδεψδεο. 

Ζ παξνχζα έξεπλα ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηηο λέεο πξνυπνζέζεηο κειεηά ηελ α-

θνπζηηθή ησλ εθθιεζηψλ. εκαληηθφ ξφιν ζηελ πεξίνδν ηνπ 20νπ αηψλα είρε ε 

αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ εθθιεζηψλ γηα λα κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ κεγαιχ-

ηεξν αξηζκφ πηζηψλ θαζψο θαη ηα λέα πιηθά ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο ήξζαλ 

λα βειηηψζνπλ ηνπο λανχο ζε πνιινχο ηνκείο. 

Δπίζεο ν ξπζκφο ησλ εμειίμεσλ ηεο επηζηήκεο ηεο Αξρηηεθηνληθήο Αθνπζηηθήο 

ηδηαίηεξα ζηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη ξαγδαίνο, έθεξε δε πξφζθαηα ζην πξν-

ζθήλην κηα λέα γνεηεπηηθή δηάζηαζε ηεο γλψζεο ηνπ ήρνπ, πνπ αθνξά ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο ερεηηθήο πνηφηεηαο ζην ρψξν. Ζ δηάζηαζε απηή άλνημε λένπο 

νξίδνληεο ζηε ζπκβίσζε ηεο θπζηθήο επηζηήκεο ηνπ ήρνπ θαη ηεο Αξρηηεθηνλη-

θήο. 

Έρνληαο ζην κπαιφ ηα αλσηέξσ, ζηφρνο καο είλαη λα κειεηεζεί ε Αθνπζηηθή 

ησλ Διιελνξζφδνμσλ λαψλ ηνπ 20νπ αηψλα θαη ζπγθεθξηκέλνπ ξπζκνχ, ζηαπ-

ξνεηδνχο εγγεγξακκέλνπ κε ηξνχιν. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΒΑΗΚΖ ΘΔΧΡΗΑ ΣΟΤ ΖΥΟΤ 

2.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ ΦΤΗΚΟΤ ΦΑΗΝΟΜΔΝΟΤ ΣΟΤ ΖΥΟΤ 

2.1.1 Γέλεζε ηνπ ήρνπ θαη ερεηηθέο παξάκεηξνη 

Με ηνλ φξν ήτος θαιείηαη ε κνξθή ελέξγεηαο πνπ δηαδίδεηαη ζε έλα ειαζηηθφ 

κέζν (αέξα, λεξφ, ζηεξεφ) κε ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα θαη δηεγείξεη ην αθνπζηηθφ 

λεχξν πξνθαιψληαο ην αίζζεκα ηεο αθνήο. Ο ήρνο δελ είλαη ηίπνηα άιιν, πα-

ξά ην απνηέιεζκα ηεο γξήγνξεο δφλεζεο ελφο ζσκαηηδίνπ, ε νπνία πξνθαιεί 

έλα αθνπζηηθφ θχκα ζην ειαζηηθφ κέζν ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη απηή ε δφ-

λεζε. 

Σν θάζκα ζπρλνηήησλ ζην νπνίν κπνξεί λα θπκαίλεηαη έλαο ήρνο είλαη πνιχ 

κεγάιν. Γηα παξάδεηγκα ε ζπρλφηεηα κηαο αλζξψπηλεο θσλήο πνηθίιεη κεηαμχ 

70 Hz θαη 2.000 Hz, o ήρνο ελφο πηάλνπ κεηαμχ 30 Hz θαη 3.500 Hz ελψ ν ήρνο 

κηαο λπρηεξίδαο θπκαίλεηαη ζε επίπεδα άλσ ησλ 20.000 Hz. Έλαο άλζξσπνο 

ρσξίο πξφβιεκα αθνήο αληαπνθξίλεηαη ζε ήρνπο κεηαμχ 20 Hz θαη 20.000 Hz. 

πρλφηεηεο πάλσ απφ 10.000 Hz ζεσξνχληαη ακειεηέαο ζεκαζίαο. 

Ζ ηατύηεηα ήτοσ (c) είλαη ε ερεηηθή παξάκεηξνο πνπ καο δείρλεη ηελ ηαρχηε-

ηα κε ηελ νπνία δηαδίδνληαη ηα ερεηηθά θχκαηα κέζα ζε έλα ειαζηηθφ κέζν. 

Μνλάδα κέηξεζεο ηεο παξακέηξνπ είλαη ην κέηξν αλά δεπηεξφιεπην (m/s). Ζ 

ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ δηαθέξεη απφ ζηεξεφ ζε ζηεξεφ θαη απφ πγξφ ζε πγξφ ζε 

ζρέζε κε ηνλ αέξα. Έηζη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ θηάλεη ηα 

1.500 m/s ελψ ζην λεξφ ησλ πνηακψλ ηα 1.440 m/s θαη ζην μχιν ηα 4.000 m/s 

ζε αληίζεζε κε ην ζίδεξν πνπ θηάλεη ηα 5.100 m/s. Έλαο επηπιένλ παξάγν-

ληαο πνπ επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ είλαη θαη ε ζεξκνθξαζία πνπ επη-

θξαηεί ζην εθάζηνηε ειαζηηθφ κέζν. Όζνλ αθνξά ζηελ αθνπζηηθή ρψξσλ, πνπ 

είλαη ην αληηθείκελφ καο, ιακβάλνπκε σο ηαρχηεηα ήρνπ ίζε κε 340 m/s πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ ηαρχηεηα ήρνπ ζηνλ αέξα δσκαηίνπ ζε 20νC θαη είλαη ίδηα ζε 

φιεο ηηο ζπρλφηεηεο. 

Χο περίοδος ήτοσ (Τ) νξίδεηαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην ερεηηθφ θχκα γηα 

λα πξαγκαηνπνηήζεη έλαλ πιήξε θχθιν. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο πεξηφδνπ ηνπ 

ήρνπ είλαη ην δεπηεξφιεπην (s). 

Ζ ζστλόηεηα ηοσ ήτοσ (f) νξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ ηαιαληψζεσλ πνπ παξάγν-

ληαη ζηε δηάξθεηα ελφο δεπηεξνιέπηνπ. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ 

ήρνπ είλαη ην Hertz (Hz). Ζ ζπρλφηεηα θαη ε πεξίνδνο ηνπ ήρνπ είλαη κεγέζε 

αληίζηξνθα, έηζη ηζρχεη 
T

f
1

. 
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ρήκα 2.1 ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ήρνπ 

Χο κήθος θύκαηος ηοσ ήτοσ (ι) νξίδεηαη ε απφζηαζε πνπ ρξεηάδεηαη λα δηα-

λχζεη έλα ερεηηθφ θχκα ψζηε λα ζπκπιεξψζεη έλαλ πιήξε θχθιν. Μνλάδα κέ-

ηξεζεο ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηνπ ήρνπ είλαη ην κέηξν (m).  

Οη παξάκεηξνη ηνπ ήρνπ (ηαρχηεηα, πεξίνδνο, ζπρλφηεηα θαη κήθνο θχκαηνο) 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηε ζρέζε    fc * ή δηαθνξεηηθά 
T

c  

 

 

ρήκα 2.2 ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ήρνπ 

 

2.1.2 Ζρεηηθά θχκαηα 

Αλ έλα ζσκαηίδην αέξα απνκαθξπλζεί απφ ηελ αξρηθή ηνπ ζέζε, νη ειαζηηθέο 

δπλάκεηο ηνπ αέξα ηείλνπλ λα ην απνθαηαζηήζνπλ ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. Δμαη-

ηίαο ηεο αδξάλεηάο ηνπ, ην ζσκαηίδην πξνζπεξλά ηε ζέζε εξεκίαο, ελεξγν-

πνηψληαο ειαζηηθέο δπλάκεηο πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε, θαη νχησ θαζε-

μήο. Ο ήρνο δηαδίδεηαη εχθνια ζε αέξηα, πγξά θαη ζηεξεά φπσο ν αέξαο, ην λε-

ξφ, ην αηζάιη, ην κπεηφλ θαη ινηπά, πνπ φια ηνπο είλαη ειαζηηθά κέζα. 

Υσξίο κέζν δηάδνζεο, ν ήρνο δελ κπνξεί λα δηαδνζεί. Ζ δηάδνζε ηνπ ήρνπ ζηα 

αέξηα γίλεηαη κφλν κε δηακήθε θχκαηα, ελψ ζηα πγξά κε δηακήθε θαη επηθαλεηα-

θά. ηα ζηεξεά ε δηάδνζε ηνπ ήρνπ γίλεηαη κε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ θπκά-
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ησλ. Σν εκηηνλνεηδέο θχκα, κε ην νπνίν δηαδίδεηαη ν ήρνο, είλαη κηα βαζηθή θπ-

καηνκνξθή πνπ έρεη ζηελή ζρέζε κε ηελ απιή αξκνληθή θίλεζε. 

 

ρήκα 2.3 Σα ζσκαηίδηα πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε δηάδνζε ησλ ερεηηθψλ θπκά-

ησλ κπνξνχλ λα ρνξεχνπλ κε θπθιηθέο, εγθάξζηεο, ή δηακήθεηο θηλήζεηο [3]. 

 

2.1.3 Θεκειηψδεηο παξαδνρέο 

α) Ζ πεγή είλαη ην κέζν παξαγσγήο ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ. Σα θπζηθά θαηλφ-

κελα πνπ ζπλδένληαη κε ηελ παξαγσγή ηνπ ήρνπ είλαη: 

 Γπλάκεηο ή ξνπέο δπλάκεσλ κεηαβαιιφκελεο ζε αληηθείκελα (π.ρ. ζφ-

ξπβνο θαηά ηελ θξνχζε ζσκάησλ). 

 Γπλάκεηο ή ξνπέο δπλάκεσλ κεηαβαιιφκελεο ζε ξεπζηά (π.ρ. ν ζφξπ-

βνο ηεο έιηθαο ησλ αεξνπιάλσλ). 

 Γηαθχκαλζε ξνήο κηαο κάδαο ζε έλα ειαζηηθφ κέζν (π.ρ. ν ζφξπβνο ησλ 

jet).  

Ζ έληαζε ηνπ ήρνπ ειαηηψλεηαη θαζψο απμάλεη ε απφζηαζε απφ ηελ πεγή. Ο 

λφκνο ηνπ αληηζηξφθνπ ηεηξαγψλνπ νξίδεη φηη ε έληαζε ηνπ ήρνπ ζε ειεχζεξν 

πεδίν είλαη αληίζηξνθα αλάινγε πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο απφζηαζεο απφ ηελ 

πεγή. 
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Απφ άπνςε παξαγσγήο ν ήρνο δηαθξίλεηαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 Κηππνγελήο: είλαη ν ήρνο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηαιαληεπφκελεο επηθά-

λεηεο 

 Αεξνδπλακηθφο: είλαη ν ήρνο πνπ παξάγεηαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο 

πίεζεο ζε κε ζηξσηή ξνή ξεπζηψλ (π.ρ. ζφξπβνο αθξνθπζίσλ). 

β) Σν κέζν δηάδνζεο είλαη έλα ειαζηηθφ κέζν πνπ κπνξεί λα είλαη ζηεξεφ, πγξφ 

ή αέξην. Ζ θπκαηηθή θχζε ηνπ ήρνπ - ν ήρνο κεηαδίδεηαη κε κεραληθά θχκαηα - 

θάλεη απαξαίηεηε ηελ χπαξμε ηνπ κέζνπ δηάδνζεο.  

 γ) Ο δέθηεο είλαη ην αηζζεηήξην (αλζξψπηλν απηί, κηθξφθσλν) πνπ δηεγείξεηαη 

απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο πίεζεο πνπ δεκηνπξγεί ν ήρνο ζην κέζν δηάδνζεο. 

 

2.1.4 ηάζκε ηνπ ήρνπ 

Χο ετεηηθό πεδίο νξίδεηαη ν ρψξνο πνπ πθίζηαηαη ερεηηθά θχκαηα, θαζψο θαη 

ε ερεηηθή θαηάζηαζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ελ ιφγσ θχκαηα. 

Χο ετεηηθή ελέργεηα (W) νξίδεηαη ε ελέξγεηα πνπ πεξηέρεη έλα ειαζηηθφ κέζν, 

ιφγσ ηεο παξνπζίαο ερεηηθνχ πεδίνπ. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ερεηηθήο ελέξγεη-

αο είλαη ην Joule (J).  

Χο ετεηηθή πίεζε (p) ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ ερεηηθνχ πεδίνπ νξίδεηαη ε 

δηαθνξά ηεο ζηαηηθήο πίεζεο ηνπ κέζνπ απφ ηελ νιηθή πίεζε πνπ ππάξρεη ζε 

απηφ ην ζεκείν. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ερεηηθήο πίεζεο είλαη ην Pascal (Pa).    
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Χο ετεηηθή ζηάζκε νξίδεηαη ην κέγεζνο 
2

0

2

log10
p

p
, φπνπ p ε ελεξγφο ηηκή ηεο 

ερεηηθή πίεζεο θαη op  ε ερεηηθή πίεζε αλαθνξάο γηα ηελ νπνία ζηνλ αέξα η-

ζρχεη op =20κPa ή 0,00002N/m². 

 

Χο κνλάδα κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο ήρνπ ρξεζηκνπνηείηαη ην decibel (dB). Ο ιν-

γάξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη δηφηη ζπκβαδίδεη απφιπηα κε ηνλ ινγαξηζκηθφ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ ηεο αθνήο, ηνπ απηηνχ. Γειαδή ίζεο κεηαβνιέο ζηελ 

αληίιεςε ελφο θπζηθνχ αθνπζηηθνχ κεγέζνπο αληηζηνηρνχλ ζε ίζεο κεηαβνιέο 

ηνπ ιφγνπ ηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο. Όζνλ αθνξά ηνπο ζπλερείο ήρνπο ηα 3 dB 

είλαη ε κηθξφηεξε αιιαγή ηεο ζηάζκεο ηεο ερεηηθήο πίεζεο ε νπνία κπνξεί λα 

γίλεη αληηιεπηή. Παξαθάησ θαίλεηαη ε ζηάζκε ηνπ ήρνπ ζε ζρέζε κε ηελ πίεζε 

ηνπ ήρνπ ζε θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ζηάζκεο. 
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ρήκα 2.4 ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο πίεζεο ηνπ ήρνπ κε ηε ζηάζκε ηνπ ήρνπ  

Όζνλ αθνξά ηα dB πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη δελ πξνζηίζεληαη αιγεβξηθά. Α-

ληίζεηα ρξεζηκνπνηνχληαη ινγαξηζκηθέο ζρέζεηο ή γηα κεγαιχηεξε ηαρχηεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά γξαθήκαηα, φπσο ηα παξαθάησ, ζηα νπνία γηα θάζε 

δηαθνξά ζηάζκεο δχν ερεηηθψλ πεγψλ πνπ επηζπκνχκε λα πξνζζέζνπκε, α-

ληηζηνηρεί έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο ηνλ νπνίν πξνζζέηνπκε ζηε ζηάζκε κε 

ηε κεγαιχηεξε ηηκή. 
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ρήκα 2.5 Γξάθεκα πξφζζεζεο dB 

Απφ ην γξάθεκα παξαηεξνχκε φηη φηαλ κεηαμχ δχν πεγψλ ε δηαθνξά ζηάζκεο 

είλαη κεγαιχηεξε ησλ 15 dB, ν πην ζηγαλφο απφ απηνχο δε ζπλεηζθέξεη ζηελ 

ζπλνιηθή έληαζε, είλαη δειαδή ζαλ λα κελ ππάξρεη. 

 

2.1.5 Οθηάβα, ηξηηννθηάβα 

Οη  πεξηζζφηεξνη ήρνη απνηεινχληαη απφ δηάθνξεο ζπρλφηεηεο (ρακειέο, κε-

ζαίεο, πςειέο). Έηζη ινηπφλ, ηα αθνπζηηθά πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνληαη ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε ζπρλφηεηα ησλ ήρσλ. 

Χο οθηάβα νξίδεηαη θάζε δψλε ζπρλνηήησλ, πνπ ν ιφγνο ηεο αξρηθήο ζπρλφ-

ηεηαο 1f  πξνο ηελ ηειηθή 2f  ηζνχηαη κε 2, 2
1

2

f

f
. Ζ νθηάβα είλαη κνλάδα κέ-

ηξεζεο δηαζηήκαηνο ζπρλνηήησλ θαη ιακβάλεη ηελ νλνκαζία ηεο απφ ηελ θε-

ληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ θάζε δηαζηήκαηνο, 21 * fffo . Ο ιφγνο ησλ θεληξηθψλ 

ζπρλνηήησλ ζε δχν δηαδνρηθέο νθηάβεο ηζνχηαη κε δχν. Οη θεληξηθέο ζπρλφηε-

ηεο ηνπ αθνπζηνχ ερεηηθνχ θάζκαηνο είλαη νη 20 , 40 , 80 , 160 , 315 , 630, 

1.250 , 2.500 , 5.000 , 10.000 , 20.000 Hz θαη νη θεληξηθέο ζπρλφηεηεο απφ ηηο 

νθηάβεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αθνπζηηθή ρψξνπ είλαη νη 125, 250, 

500, 1.000, 2.000 θαη 4.000 Hz.  
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Οξηζκέλεο θνξέο, γηα κεγαιχηεξε αλάιπζε, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ηρηηοοθηάβα, 

δψλε ζπρλνηήησλ ζηελ νπνία ηζρχεη 3

2

1 2
f

f
. 
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2.2 Ζ ΑΝΣΗΛΖΦΖ ΣΟΤ ΖΥΟΤ 

2.2.1 Αθνπζηφηεηα 

Με ηνλ φξν αθοσζηόηεηα, ζεσξείηαη ε ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηεο ζηάζκεο ε-

λφο ήρνπ θαη κεηξάηαη ζε phons. Γχν ήρνη ηεο απηήο ζηάζκεο είλαη πηζαλφλ λα 

κελ έρνπλ ηελ ίδηα αθνπζηφηεηα, αλ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο.  

Οη ηζοθωληθές θακπύιες θαζαρώλ ηόλωλ απνηεινχλ ην γεσκεηξηθφ ηφπν 

ησλ ήρσλ, νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή αθνπζηφηεηαο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ γξάθεκα γηα έλα ερεηηθφ θχκα ζπρλφηεηαο 

1000 Hz ε ζηάζκε ηεο έληαζεο ηνπ  dB ηζνχηαη κε ηα phon ηεο ερεξφηεηαο ηνπ 

αηζζήκαηνο πνπ πξνθαιεί. Δπίζεο νη απεηθνληδφκελεο θακπχιεο είλαη θακπχ-

ιεο ηζναθνπζηφηεηαο θαζαξψλ ηφλσλ, δειαδή ν γεσκεηξηθφο ηφπνο ησλ ήρσλ 

ηεο ίδηαο αθνπζηφηεηαο θαηά Fletcher θαη Munson, 1993. 

 

ρήκα 2.6 Κακπχιεο ηζναθνπζηφηεηαο. 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα ησλ θακπχισλ ηζναθνπζηφηεηαο κπνξνχκε λα εμά-

γνπκε ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 Όζν πξνρσξάκε ζε ρακειέο ζπρλφηεηεο, ηφζν κεηψλεηαη ζηαδηαθά ε 

επαηζζεζία ηνπ νξγάλνπ ηεο αθνήο. 

 Μεηαμχ ησλ 3.000 Hz θαη ησλ 4.000 Hz παξαηεξείηαη ε κέγηζηε επαη-

ζζεζία ηνπ νξγάλνπ ηεο αθνήο, ελψ πάλσ απφ 5000 Hz ε επαηζζεζία 

κεηψλεηαη ζεκαληηθά. Γη’ απηφ θαη φιεο νη αθνπζηηθέο κειέηεο δηελεξγνχ-

ληαη κέρξη ηελ ζπρλφηεηα ησλ 4.000 Hz. 

 Ήρνη κε ηελ ίδηα ζηάζκε δελ είλαη απαξαίηεην λα αλήθνπλ ζηελ ίδηα θα-

κπχιε ηζναθνπζηφηεηαο, αλ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο  

Χο ετοζηάζκε θαιείηαη εθείλν ην θπζηθφ κέγεζνο πνπ κεηξά ηε ζηάζκε ηνπ 

ήρνπ ζε dB ελψ παξάιιεια ιακβάλεη ππφςε ηελ πνηθηιία επαηζζεζίαο ηνπ απ-

ηηνχ ζε δηάθνξεο ζπρλφηεηεο. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ερνζηάζκεο είλαη ην dBA. 
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Ζ ζηάζκε ελφο  ήρνπ ζε dBA είλαη δπλαηφλ λα κεηξεζεί κε ηε ρξήζε ελφο ερν-

κέηξνπ.     

 

2.2.2 Καηεπζπληηθφηεηα ηεο αλζξψπηλεο θσλήο 

ε έλα ειεχζεξν ερεηηθφ πεδίν, ηα ερεηηθά θχκαηα ηεο αλζξψπηλεο θσλήο κε-

ηαδίδνληαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. Δίλαη ινγηθφ φκσο ε ερεηηθή έληαζε λα 

νδεγείηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ πξνο κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε. Υξεζηκν-

πνηψληαο ηα πνιηθά έρνπκε σο ζθνπφ λα  απεηθνλίζνπκε ηελ θαηεπζπληηθφηεηα 

ηεο αλζξψπηλεο θσλήο. 

 

 

ρήκα 2.7 Πνιηθφ δηάγξακκα θαηεπζπληηθφηεηαο ηεο αλζξψπηλεο θσλήο ζε 

νξηδφληην επίπεδν. 

ην ζπγθεθξηκέλν πνιηθφ δηάγξακκα ε γσλία 0ν είλαη ε θαηεχζπλζε πξνο ηελ 

νπνία θνηηάδεη ν νκηιεηήο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νκηιίαο ηνπ, ελψ εθείλε ησλ 

180ν ε θαηεχζπλζε πίζσ αθξηβψο απφ ηνλ νκηιεηή. Πξάγκαηη παξαηεξνχκε φηη 

ηα ερεηηθά θχκαηα κεηαδίδνληαη πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο, φπσο επίζεο θαη 

φηη ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο παξαηεξνχληαη κεγάιεο γσλίεο εθπνκπήο θαη α-

ληίζηξνθα. Δπίζεο ζχκθσλα κε ην πνιηθφ δηάγξακκα ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο 

ε κείσζε ηεο ερεηηθήο έληαζεο δεμηά θαη αξηζηεξά ηνπ νκηιεηή είλαη ειάρηζηε 

ζε αληίζεζε κε ηηο πςειέο ζπρλφηεηεο νπνχ εθεί ε κείσζε είλαη κεγαιχηεξε. 
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ρήκα 2.8 Γηαθνξνπνίεζε ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ηεο αλζξψπηλεο θσλήο κε-

ηαμχ ελφο νξζνγψληνπ θαη ελφο ηξαπεδνεηδνχο ρψξνπ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαπάλσ ζρήκα έλαο ρψξνο κε ηξαπεδνεηδή κνξθή 

πξνζαξκφδεηαη θαιχηεξα ζε αληίζεζε κε έλα ρψξν νξζνγσληθήο κνξθήο. 

Μεηά απφ κειέηεο θάλεθε φηη είλαη θαιχηεξν γηα ηελ αθνπζηηθφηεηα ε θαηα-

ζθεπή ηνπ ρψξνπ λα είλαη ηέηνηα ψζηε ε φιε επηθάλεηα ησλ αθξναηψλ λα ε-

κπεξηέρεηαη ζε γσλία κηθξφηεξε ή ίζε κε 140ν. 

 

 

ρήκα 2.9 Βέιηηζηε ηνπνζέηεζε ηεο επηθάλεηαο ησλ αθξναηψλ ζε ρψξν αθξφ-

αζεο νκηιίαο κε βάζε ηελ θαηεπζπληηθφηεηα ηεο αλζξψπηλεο θσλήο. 
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2.3 ΑΚΟΤΣΗΚΖ ΚΛΔΗΣΟΤ ΥΧΡΟΤ 

Ζ δηάδνζε ηνπ ήρνπ ζε θιεηζηνχο ρψξνπο δεκηνπξγεί αθνπζηηθά θαηλφκελα, 

φπσο ε αλάθιαζε ηνπ ήρνπ, ε δηάρπζε, ε πεξίζιαζε θαη ε ερναπνξξφθεζε. 

Σηο ηδηφηεηεο απηψλ ησλ αθνπζηηθψλ θαηλνκέλσλ πξνζπαζνχκε λα ηηο εθκε-

ηαιιεπηνχκε θαη λα ηηο αμηνπνηήζνπκε θαηά ηνλ αθνπζηηθφ ζρεδηαζκφ. 

2.3.1 Αλάθιαζε 

Χο αλάθιαζε νξίδεηαη ε αιιαγή ζηελ πνξεία ηνπ ήρνπ θαηά ηελ πξφζπησζή 

ηνπ ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δχν κέζσλ. Σν απνηέιεζκα ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο αλάθιαζεο εθθξάδεηαη κε ηελ ερψ θαη κε ηελ αληήρεζε. 

 

ρήκα 2.10 Παξάζηαζε αλαθιάζεσλ [6]. 

Δάλ ε δηάζηαζε  ρ ηεο αλαθιαζηηθήο επηθάλεηαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ην δη-

πιάζην ή ην ηεηξαπιάζην ηνπ κήθνπο θχκαηνο  ι  ηνπ πξνζπίπηνληνο ερεηηθνχ 

θχκαηνο, ηφηε ε γσλία πξφζπησζεο  i  ηζνχηαη κε ηε γσλία αλάθιαζεο  r. ην 

ζρήκα πνπ αθνινπζεί, ε πεγή θαη ην είδσιν απέρνπλ ίζε απφζηαζε απφ ηελ 

αλαθιαζηηθή επηθάλεηα, ελψ ην είδσιν βξίζθεηαη ζηελ πξνέθηαζε ηεο αλαθιψ-

κελεο ερεηηθήο αθηίλαο. 

 

ρήκα 2.11 Αλάθιαζε [5]. 
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Οη αλαθιαζηήρες είλαη επηθάλεηεο κε ηελ ηδηφηεηα λα αλαθινχλ ηνλ ήρν πνπ 

πξνζπίπηεη πάλσ ηνπο. Ζ ρξήζε ησλ αλαθιαζηήξσλ θαηά ην ζρεδηαζκφ ρψ-

ξσλ αθξφαζεο νκηιίαο έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο αλάθιαζεο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη αλαθιαζηήξσλ κεξηθνί απφ ηνπο νπνίνπο έρνπλ επ-

εξγεηηθά απνηειέζκαηα αλάινγα κε ηη κνξθή ηνπο: 

1. Δπίπεδνη  

Δίλαη θπξίσο επίπεδεο ζθιεξέο επηθάλεηεο νη νπνίεο αλ είλαη αξθεηά κεγάιεο 

θαη έρνπλ ηνπνζεηεζεί κε θιίζε, κπνξνχλ λα δηαλείκνπλ απνηειεζκαηηθά ηνλ 

αλαθιψκελν ήρν. 

 

 

ρήκα 2.12 Δπίπεδνο αλαθιαζηήξαο κε θιίζε γηα ηελ πξνψζεζε ηεο ερεηηθήο 

ελέξγεηαο πξνο ην πίζσ κέξνο ηνπ αθξναηεξίνπ [5]. 

2. Κνίινη 

Οη θνίινη αλαθιαζηήξεο πξνθαινχλ εζηίαζε ηνπ ήρνπ ζε νξηζκέλα κφλν ζε-

κεία κέζα ζε κηα αίζνπζα αθξφαζεο, θάηη πνπ είλαη φκσο αλεπηζχκεην θαη θα-

ιφ είλαη λα απνθεχγνληαη. 

 

ρήκα 2.13 Κνίινο αλαθιαζηήξαο [5]. 
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3. Κπξηνί 

Ο θπξηφο αλαθιαζηήξαο, αλ έρεη κεγάιν κέγεζνο, είλαη ην πην απνηειεζκαηηθφ 

είδνο αλαθιαζηήξα, αθνχ δηαρέεη ηνλ αλαθιψκελν ήρν ζε κεγάιν εχξνο. 

 

ρήκα 2.14 Κπξηφο αλαθιαζηήξαο [5]. 

Πέξα απφ ηε κνξθή ηνπ θάζε αλαθιαζηήξα, κεγάιε ζεκαζία έρεη θαη ην πιηθφ 

απφ ην νπνίν είλαη θηηαγκέλνο (μχιν, εηδηθά κεηαιιηθά θχιια, δηαθαλή πιηθά). 

 

2.3.2 Πεξίζιαζε 

Χο περίζιαζε νξίδεηαη ε αλαθνπή ηεο δηάδνζεο ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο ζην 

ρψξν ιφγσ θάπνηνπ εκπνδίνπ κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία αζαθνχο ερεηη-

θήο ζθηάο, δειαδή κείσζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ ήρνπ. 

 

 

ρήκα 2.15 Πεξίζιαζε (Webb 1978). 

Σν θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο εμαξηάηαη απφ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ ήρνπ ζε 

ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπ εκπνδίνπ. Αλ ην κήθνο θχκαηνο ηνπ ήρνπ είλαη κηθξφ 

ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπ εκπνδίνπ, ηφηε ν ήρνο δε ζα ιπγίζεη. Γηα ζπρλφηε-

ηεο απφ 125 Hz θαη πάλσ ε πεξίζιαζε είλαη ζεκαληηθή. 
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2.3.3 Γηάρπζε 

Με ηνλ φξν δηάτσζε θαιείηαη ν ζθεδαζκφο κηαο αλαθιψκελεο ερεηηθήο αθηίλαο 

ζε αζζελέζηεξεο αθηίλεο ηπραίαο θαηαλνκήο θαη πθίζηαηαη φηαλ ην κήθνο θχκα-

ηνο  ι  ηνπ ήρνπ ηζνχηαη κε ην κέγεζνο  ρ  ηεο αλαθιαζηηθήο επηθάλεηαο. 

 

                     α)                                                                  β)   

ρήκα 2.16 Γηάρπζε, α) [5], β) [1]. 

ε αίζνπζεο αθξφαζεο νκηιίαο, έλα κηθξφ πνζνζηφ δηάρπζεο επαξθεί θαη κπν-

ξεί λα επηηεπρζεί αθφκα θαη κε ηελ ελαιιάμ ρξήζε αλαθιαζηηθνχ θαη απνξξν-

θεηηθνχ πιηθνχ. Αληίζεηα ζε κηα αίζνπζα ζπλαπιηψλ, φπνπ ν αθξναηήο πξέπεη 

λα έρεη ηελ αίζζεζε φηη ν ήρνο έξρεηαη απφ παληνχ, επηβάιιεηαη λα έρεη πνιχ 

πςειφ πνζνζηφ. 

 

2.3.4 Ζρναπνξξφθεζε θαη αληήρεζε 

Καηά ηε πξφζπησζε ηνπ ήρνπ ζε θάπνην πέηαζκα ελφο ρψξνπ, έλα πνζφ ηνπ 

αλαθιάηαη θαη έλα άιιν απνξξνθάηαη. Με ηνλ φξν ετοαπορρόθεζε θαιείηαη 

ε ηδηφηεηα ησλ πιηθψλ λα απνξξνθνχλ ηελ ερεηηθή ελέξγεηα. Έλα κέξνο απφ 

ηελ απνξξνθνχκελε ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα εληφο ηνπ πιηθνχ θαη 

ην ππφινηπν κεηαδίδεηαη σο ερεηηθή ελέξγεηα ζην κέζν, πνπ ππάξρεη πίζσ 

απφ ην πέηαζκα (ερνκεηάδνζε). 
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ρήκα 2.17 ρήκα κε ερναλάθιαζε, ερναπνξξφθεζε θαη ερνκεηάδνζε (Ν. 

Σζηλίθαο 2005). 

Ζ ερναπνξξφθεζε ελφο πιηθνχ δελ είλαη ίδηα γηα θάζε ζπρλφηεηα. Ζ νιηθή ε-

ρναπνξξφθεζε ελφο ρψξνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε θαη ηελ πνζφηεηα ησλ ε-

ρναπνξξνθεηηθψλ πιηθψλ. 

Ο ζπληειεζηήο ερναπνξξφθεζεο ελφο πιηθνχ ζε ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα θαη 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο είλαη ην πνζνζηφ εθ ηνπ πξνζπίπηνληνο επί ηνπ πιη-

θνχ ήρνπ, πνπ δελ αλαθιάηαη θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε γσλία πξφζπησζεο. 

Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ερναπνξξφθεζεο θπκαίλεηαη απφ ην 0 έσο ην 1, κε ηελ 

ηηκή 0 λα ηελ έρνπλ νη πιήξσο αλαθιαζηηθέο επηθάλεηεο θαη ηε ηηκή 1 νη πιή-

ξσο ερναπνξξνθεηηθέο επηθάλεηεο. 

Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ερναπνξξφθεζεο, ν ρξφλνο αληήρεζεο απνηειεί 

ζεκαληηθφ παξάγνληα. Με ηνλ φξν αληήτεζε θαιείηαη ην ζχλνιν ησλ αλαθιά-

ζεσλ ησλ επηθαλεηψλ ελφο ρψξνπ, πνπ θηάλνπλ ζην δέθηε κε θαζπζηέξεζε 

κηθξφηεξε απφ 1/25 sec, κε ηε πξνυπφζεζε απηέο νη αλαθιάζεηο λα κελ πξν-

θαινχλ ερψ. Χο τρόλος αληήτεζες (RT) θαιείηαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ν 

ήρνο γηα λα ράζεη 60 dB απφ ηελ αξρηθή ηνπ έληαζε, απφ ηε ζηηγκή ηεο δηαθν-

πήο παξαγσγήο ηνπ κέζα ζε έλα ρψξν. Δμαξηάηαη απφ ηνλ φγθν ηνπ ρψξνπ 

θαη ηελ ερναπνξξφθεζε. 

 

ρήκα 2.18 Γηάγξακκα εληάζεσο ηνπ ήρνπ [1]. 

Γλσξίδνληαο ην βέιηηζην ρξφλν αληήρεζεο ηνπ ρψξνπ πνπ ζρεδηάδνπκε, κπν-

ξνχκε κε ηε ρξήζε ηνπ ηχπνπ ηνπ Sabine, λα πξνζδηνξίζνπκε κε κηα πξψηε 

πξνζέγγηζε, ην εκβαδφλ ησλ ερναπνξξνθεηηθψλ επηθαλεηψλ πνπ απαηηνχ-
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ληαη. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα ηζρχεη ν ηχπνο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο 

θαηά ηνλ Sabine, είλαη ε επάξθεηα ερνδηάρπζεο ζην ρψξν. 

 

τύπος του Sabine
VxaF

V
TR

ii1

16.0
..:

 

R.T. [ s ] είλαη ν ρξφλνο αληήρεζεο 

V [ 3m ] είλαη ν φγθνο ηνπ ρψξνπ 

F i  [
2m ] είλαη ε επηθάλεηα ηνπ ληνζηνχ πιηθνχ ηνπ ρψξνπ  

ia  [Sab] είλαη ν ζπληειεζηήο ερναπνξξφθεζεο ηνπ ληνζηνχ πιηθνχ ηνπ ρψξνπ 

x [ 32 / mSabm ] είλαη ε ερναπνξξφθεζε ηνπ αέξα αλά κνλάδα φγθνπ 

λ είλαη ην πιήζνο ησλ ερναπνξξνθεηηθψλ πιηθψλ ηνπ ρψξνπ 

Μία αθφκε παξάκεηξνο, πνπ παίδεη ξφιν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ερναπνξξφ-

θεζε, είλαη ν τρόλος απόζβεζες ηωλ πρώηωλ αλαθιάζεωλ (EDT) πνπ 

εθθξάδεη ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ν ήρνο γηα λα ράζεη 10 dB απφ ηελ αξρηθή 

ηνπ έληαζε.   

Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε ζέζε, ζηελ νπνία ηνπνζεηνχληαη ηα ερναπνξ-

ξνθεηηθά πιηθά. θνπφο καο είλαη απηά ηα πιηθά λα ζπκβάινπλ ζηελ θαιχηεξε 

αθνπζηηθή ηνπ ρψξνπ θαη φρη λα καο δεκηνπξγνχλ πξφβιεκα. πλήζσο, πξνηη-

κάκε λα ηα ηνπνζεηνχκε ζηα ηκήκαηα ηνπ ρψξνπ κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο 

φπσο απηή πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 2.19. 

 

ρήκα 2.19 Σνπνζέηεζε ερναπνξξνθεηηθψλ πιηθψλ ζην ρψξν [1]. 
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Ητοαπορροθεηηθά σιηθά νλνκάδνληαη ηα πιηθά κε ζρεηηθά κεγάιε ηθαλφηεηα 

ερναπνξξφθεζεο θαη νξηζκέλα απφ απηά είλαη ν αέξαο, πνπ ππάξρεη ζε θάζε 

ρψξν, νη επελδχζεηο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ, ηα άηνκα, ηα θαζίζκαηα, νη θνπξηί-

λεο, ηα ραιηά θαη νη νπέο εμαεξηζκνχ πνπ πεξηιακβάλεη. 

Πην ζχγρξνλα πιηθά είλαη ιφγνπ ράξε νη ερναπνξξνθεηηθέο ηαπεηζαξίεο ή ηα-

ερναπνξξνθεηηθά επηρξίζκαηα θαη βαθέο. Μηα ερναπνξξνθεηηθή ηαπεηζαξία 

κεηψλεη ηελ αληήρεζε ηνπ ήρνπ, βειηηψλνληαο αηζζεηά ηελ δπλαηφηεηα επηθνη-

λσλίαο ζε αίζνπζεο ζπλαληήζεσλ, ζπλεδξίσλ θιπ. Σα αθνπζηηθά επηρξίζκαηα 

είλαη ρξήζηκα ζε πεξηπηψζεηο πνπ θαηαζθεπέο μεξάο δφκεζεο δελ είλαη δπλα-

ηφλ λα εθαξκνζζνχλ γηα ηερληθνχο ιφγνπο ζρεηηθνχο κε ηελ δνκή ηνπ θηηξίνπ. 

Σα αηζζεηηθά ηειεηψκαηα ηνπο πνηθίινπλ απφ ιεπηφθθνθα έσο αδξά, αλάινγα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρψξνπ. 

Τπάξρνπλ επίζεο ηξηζδηάζηαηα ερναπνξξνθεηηθά πιηθά φπσο ζθαίξα, δηπιφο 

θψλνο ή θχβνο, γλσζηά κε ην φλνκα «ιεηηνπξγηθά ερναπνξξνθεηηθά» 

(functional absorber). Απηά ηα ερναπνξξνθεηηθά θξέκνληαη ειεχζεξα κέζα ζην 

ρψξν, ζε θάπνηα απφζηαζε απφ ηα φξηά ηνπ θαη θαζψο ηα ερεηηθά θχκαηα πε-

ξηζιψληαη γχξσ ηνπο επηηπγράλνπλ κηα πνιχ θαιή απνξξφθεζε. Ζ εθαξκνγή 

ησλ ζηεξεψλ ερναπνξξνθεηηθψλ ρψξνπ εμαζθαιίδεη κία πξσηφηππε θαη ζί-

γνπξε ιχζε κείσζεο ηεο ζηάζκεο ζνξχβνπ θαη ησλ αληερήζεσλ ελφο δσκαηί-

νπ βειηηψλνληαο ηελ αθνπζηηθή ηνπ ρψξνπ. Σα ζπζηήκαηα απηά (φρη κφλν α-

λαξηεκέλα ζηελ νξνθή, αιιά θαη εθαξκνζκέλα ζηνλ ηνίρν ή ηνπνζεηεκέλα ζην 

δάπεδν) παξέρνπλ αθνπζηηθέο ιχζεηο πςειήο αηζζεηηθήο γηα θάζε ηχπν εζσ-

ηεξηθνχ ρψξνπ. Σα παλέια, νη θχβνη θαη νη θψλνη απνηεινχληαη απφ κεηαιιηθφ 

ζθειεηφ θαη αθξψδεο πιηθφ επελδεδπκέλν κε χθαζκα. Δίλαη ειαθξηά θαη βηδψ-

λνληαη ζε νπνηαδήπνηε επηθάλεηα. Γηαηίζεηαη ζε πνιινχο ρξσκαηηζκνχο. 

Σα ερναπνξξνθεηηθά πιηθά θαηαηάζζνληαη ζε θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηηο πε-

ξηνρέο ζπρλνηήησλ πνπ απνδίδνπλ πην πνιχ. Έηζη ινηπφλ έρνπκε ηηο εμήο θα-

ηεγνξίεο: 

 πνξψδε ερναπνξξνθεηηθά πιηθά πςειψλ έσο κεζαίσλ ζπρλνηήησλ 

 ζπλερεηέο κεκβξάλεο ρακειψλ ζπρλνηήησλ 

 ζπλερεηέο θνηιφηεηαο κεζαίσλ ζπρλνηήησλ. 

 

  

http://www.mipeco.gr/images/PDF/BC_Aeria_us.pdf?phpMyAdmin=347dfbc8a57cc41561edd79699ae9cec
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2.4 ΖΥΖΣΗΚΑ ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ Δ ΚΛΔΗΣΟΤ ΥΧΡΟΤ 

Ζ δηάδνζε ηνπ ήρνπ ζε θιεηζηφ ρψξν κπνξεί λα παξνπζηάζεη αξθεηά πξνβιή-

καηα φπσο είλαη ν ζπληνληζκφο, ε ερψ, ν πιαηαγηαζκφο θαη ν εζηηαζκφο ηνπ 

ήρνπ. Καηά ηνλ αθνπζηηθφ ζρεδηαζκφ ιακβάλνπκε κέηξα αληηκεηψπηζήο ηνπο ή 

αθφκα θαιχηεξα, απνθπγήο ηνπο, δηφηη ζε θάζε άιιε πεξίπησζε ζα έρνπκε ηε 

δεκηνπξγία ελφο αθαηάιιεινπ αθνπζηηθνχ πεξηβάιινληνο. 

2.4.1 πληνληζκφο 

Κάζε ρψξνο πνπ πεξηθιείεηαη απφ ηνηρψκαηα ηα νπνία αλαθινχλ ηα ερεηηθά 

θχκαηα έρεη κηα ηδηνζπρλφηεηα. Αλ απηφο ν ρψξνο δηεγεξζεί απφ έλα ερεηηθφ 

θχκα ηνπ νπνίνπ ε ηδηνζπρλφηεηα είλαη ίζε κε ηελ ηδηνζπρλφηεηα ηνπ ρψξνπ ηφ-

ηε παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηνπ ζσληοληζκού, δειαδή έλα ζηάζηκν θχκα 

κε ζεκεία κέγηζηνπ θαη ειάρηζηνπ πιάηνπο. Ο ζπληνληζκφο δεκηνπξγείηαη ζε 

νξζνγψληνπο ρψξνπο, πνπ απνηεινχληαη απφ αλαθιαζηηθέο επηθάλεηεο θαη νη 

εκπιεθφκελεο απνζηάζεηο είλαη αθέξαηα πνιιαπιάζηα ηνπ κηζνχ ηνπ κήθνπο 

θχκαηνο ηνπ ήρνπ. Ζ παξνπζία ζπρλνηήησλ ζπληνληζκνχ ζην ρψξν, νδεγεί 

ζηε κείσζε ηεο αθνπζηηθήο πνηφηεηαο. 

 

ρήκα 2.20  πληνληζκφο [1]. 

Αλ ν ρψξνο πνπ ζρεδηάδνπκε έρεη δηαζηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ 8,5 m, ν ζπ-

ληνληζκφο δε δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα, θαζψο ε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα ζπλην-

ληζκνχ βξίζθεηαη θάησ απφ ην φξην αθνπζηψλ ζπρλνηήησλ. Όηαλ φκσο νη δηα-

ζηάζεηο ηνπ ρψξνπ είλαη κηθξφηεξεο θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ιήςε κέηξσλ γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Έλα απφ ηα κέηξα είλαη ε ρξήζε απνξξν-

θεηηθψλ πιηθψλ. 
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ρήκα 2.21 Γηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ γηα ηελ απν-

θπγή ηνπ ζπληνληζκνχ [1]. 

 

2.4.2 Ζρψ (Echo) 

Χο ετώ νξίδεηαη ε θαζπζηεξεκέλε θαη ζρεηηθά έληνλε αλάθιαζε ε νπνία είλαη 

δηαθξηηή ζε ζρέζε κε ηνλ απεπζείαο ήρν. Ζ ερψ δελ αιινηψλεη ηνλ ηφλν ηνπ 

ήρνπ, απιά ηνλ αλακεηαδίδεη. Σν θαηλφκελν απηφ δχλαηαη λα πξνθιεζεί απφ 

ηελ νξνθή ηνπ ρψξνπ, απφ ηνλ πίζσ ηνίρν ή απφ ζπλδπαζκφ θαη ησλ δχν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ερψ δεκηνπξγείηαη φηαλ ε δηαθνξά ηεο δηαδξνκήο ηνπ ήρνπ 

πνπ αλαθιάηαη απφ ηελ δηαδξνκή ηνπ απεπζείαο ήρνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ 14 

m. 

                                                         
mSBSAB 14)()(  

ρήκα 2.22 Γεκηνπξγία ερνχο [1]. 

Έλαο ηξφπνο ζρεδηαζκνχ ηνπ ρψξνπ, γηα ηελ απνθπγή ηεο ερνχο, είλαη ε θα-

ηαζθεπή ηεο νξνθήο κε ηέηνηα θιίζε ψζηε λα ηζρχεη ε ζρέζε [(SAB)-(SB)]≤14m 

θαη ε ηνπνζέηεζε ερναπνξξνθεηηθήο ζηξψζεο ζηνλ πίζσ ηνίρν. 
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ρήκα 2.23 ρεδηαζκφο ρψξνπ κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο ερνχο [5]. 

Γηα λα απνθχγνπκε ηε δεκηνπξγία ερνχο απφ ηνλ πίζσ ηνίρν, πξνβαίλνπκε 

ζηηο εμήο ελέξγεηεο: 

 Σνπνζέηεζε ερναπνξξνθεηηθήο ζηξψζεο ζηνλ πίζσ ηνίρν 

 

ρήκα 2.24 ρεδηαζκφο πίζσ ηνίρνπ κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο ερνχο [5]. 

 Καηαζθεπή θάιηζνπ ζην πίζσ ηκήκα ηεο νξνθήο θαη ηνπνζέηεζε ερν-

απνξξνθεηηθνχ πιηθνχ ζην ηκήκα πνπ θαίλεηαη ζην ζρήκα: 

 

ρήκα 2.25 ρεδηαζκφο πίζσ ηνίρνπ κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο ερνχο [5]. 
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 Σνπνζέηεζε ζηνηρείσλ δηάρπζεο ηνπ ήρνπ ζηνλ πίζσ ηνίρν 

 

ρήκα 2.26 ρεδηαζκφο πίζσ ηνίρνπ κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ηεο ερνχο [5]. 

 

2.4.3 Πιαηαγηαζκφο (Flutter Echo) 

Σν θαηλφκελν ηεο επαλαιακβαλφκελεο αλάθιαζεο κε ζρεηηθά πςειή έληαζε 

νξίδεηαη σο πιαηαγηαζκός. Δπαλαιακβαλφκελε αλάθιαζε κπνξεί λα δεκη-

νπξγεζεί κεηαμχ παξάιιεισλ αλαθιαζηηθψλ επηθαλεηψλ κε ηελ πξνυπφζεζε 

φηη νη άιιεο επηθάλεηεο ηνπ ρψξνπ είλαη ερναπνξξνθεηηθέο. Ο πιαηαγηαζκφο 

ζπλήζσο ζπλνδεχεηαη απφ θάπνηα αιινίσζε ηνπ ήρνπ, θαζψο νξηζκέλεο ζπ-

ρλφηεηέο ηνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπρλφηεηεο ζπληνληζκνχ ηνπ ρψξνπ.   

Τπάξρνπλ ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα απνθχγνπκε ηελ εκθάληζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ πιαηαγηαζκνχ: 

1. Οη αληηθξηζηέο παξεηέο ηνπ ρψξνπ λα κε ζρεδηάδνληαη παξάιιειεο. 

2. Να ηνπνζεηνχληαη ερναπνξξνθεηηθέο επελδχζεηο ζε κηα απφ ηηο δχν 

παξάιιειεο παξεηέο. 

3. Να ηνπνζεηνχληαη δηαρχηεο ζε κηα απφ ηηο παξάιιειεο παξεηέο. 

 

ρήκα 2.27 ρεδηαζκφο κε ζθνπφ ηελ απνθπγή ηνπ πιαηαγηαζκνχ [1]. 
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2.4.4 Δζηηαζκφο ηνπ ήρνπ 

Ο εζηηαζκός ηνπ ήρνπ πξνθαιείηαη φηαλ ππάξρνπλ ζην ρψξν θνίιεο αλαθια-

ζηηθέο επηθάλεηεο ηνπνζεηεκέλεο ζηελ νξνθή ή ζηνλ πίζσ ηνίρν, κε απνηέιε-

ζκα νη αλαθιάζεηο λα ζπγθεληξψλνληαη ζε έλα ζεκείν. Ζ έληαζε ζε απηφ ην 

εζηηαθφ ζεκείν πνιιαπιαζηάδεηαη κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη αλνκνην-

κνξθία ζηελ θαηαλνκή θαη λα κελ ηζρχεη ε ζηαδηαθή κείσζε κε ηελ απφζηαζε. 

 

ρήκα 2.28 Δζηηαζκφο ήρνπ ιφγσ ηνπ θνίινπ ηκήκαηνο ηεο νξνθήο [1]. 

Έλαο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ εζηηαζκνχ ηνπ ήρνπ είλαη ε 

απνθπγή ρξήζεο θνίισλ επηθαλεηψλ ζηνπο ρψξνπο. ε πεξίπησζε φκσο χ-

παξμήο ηνπο, ηνπνζεηνχκε ζε απηέο δηαρχηεο ή ερναπνξξνθεηηθέο επελδχζεηο. 

Σέινο, κπνξνχκε λα ζρεδηάζνπκε ην ρψξν έηζη ψζηε ηα εζηηαθά ζεκεία ηεο 

θνίιεο επηθάλεηαο λα βξίζθνληαη πάλσ απφ ην επίπεδν αθξφαζεο, θάηη πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ πςειήο νξνθήο.  

 

2.4.5 ηνηρεία ζνξχβνπ – Δίδε ζνξχβνπ 

Θόρσβος είλαη θάζε αλεπηζχκεηνο ήρνο. Ο ζφξπβνο γεληθά επηδξά δπζκελψο 

ζηνλ άλζξσπν. Οη επηδξάζεηο ηνπ ζνξχβνπ ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο θπξίσο θαη-

λφκελα: 

 Δλφριεζε 

 Δπηθάιπςε ζνξχβνπ 

 Απψιεηα αθνήο 

 Παζνινγηθέο βιάβεο, θφπσζε 

 Μείσζε ζηελ απφδνζε θαηά ηελ εξγαζία 

O ζφξπβνο νθείιεηαη ζηηο ερεηηθέο ζπλζήθεο ηνπ ρψξνπ θαη πξνθαιείηαη απφ 

ηελ ζπκβνιή πνιιψλ ερνγφλσλ παξαγφλησλ (άλεκνο, αζηηθή θίλεζε, βηνκε-

ραλία, αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο). 

Λεσθός ζόρσβος είλαη ν ζφξπβνο πνπ έρεη ζπλερέο ερεηηθφ θάζκα ζε κία επ-

ξεία πεξηνρή ζπρλνηήησλ πνπ ελδηαθέξεη θαη ζηαζεξή θαζκαηηθή ππθλφηεηα. 
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H ζηάζκε δψλεο γηα ην ιεπθφ ζφξπβν εθηφο απφ ηε θαζκαηηθή ζηάζκε (πνπ 

γηα ην ιεπθφ ζφξπβν είλαη ζηαζεξή αλεμάξηεηα απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ήρνπ), 

πεξηιακβάλεη θαη ηελ πνζφηεηα 10 log Γi, φπνπ Γi ην εχξνο δψλεο. Σν εχξνο 

απηφ γηα ηηο δηαδνρηθέο νθηάβεο δηπιαζηάδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ, ζπλε-

πψο ε ζηάζκε δψλεο ηνπ ιεπθνχ ζνξχβνπ ζα παξνπζηάδεη κία αχμεζε 

+3dB/νθηάβα. 

Ροδ ζόρσβος είλαη ν ζφξπβνο πνπ έρεη ζπλερέο ερεηηθφ θάζκα κε ζηαζεξή 

ερεηηθή ηζρχ ζε θάζε θαζκαηηθή δψλε ζηαζεξνχ ζρεηηθνχ δσληθνχ εχξνπο. Σν 

θάζκα ηνπ ξνδ ζνξχβνπ, φηαλ απηφ ιεθζεί κε θίιηξα ζηαζεξνχ εχξνπο ή ςε-

θηαθά κέζσ FFT ιφγσ ηεο παξαπάλσ ηδηφηεηαο ζα απνηειείηαη απφ κία επζεία 

γξακκή κε θιίζε -3dΒ/νθηάβα. Όηαλ ην θάζκα ιεθζεί κέζσ θίιηξσλ κεηαβιε-

ηνχ εχξνπο ιφγσ ηνπ φηη ην εχξνο ησλ θίιηξσλ απμάλεη κε ηε ζπρλφηεηα κε 

ξπζκφ αληίζηξνθν απφ φηη ειαηηψλεηαη ην ηεηξάγσλν ηεο rms πίεζεο ηφηε νη 

ηηκέο ηνπ θάζκαηνο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο θεληξηθέο ζπρλφηεηεο ησλ δηαθφξσλ 

δσλψλ ζα βξίζθνληαη ζε επζεία γξακκή παξάιιειε κε ηνλ άμνλα ησλ ζπρλν-

ηήησλ. 

Θόρσβος περηβάιιοληος είλαη ν ζφξπβνο πνπ εθπέκπεηαη απφ ζπγθεθξηκέ-

λεο πεγέο πνπ δε καο ελδηαθέξνπλ θαηά ηε ζηηγκή ηεο κέηξεζεο. Παξάδεηγκα 

ηέηνηνπ ζνξχβνπ είλαη ν ζφξπβνο ελφο θιηκαηηζηηθνχ κεραλήκαηνο ζε αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο. 

Θόρσβος βάζοσς νλνκάδεηαη ν ζφξπβνο πνπ εθπέκπεηαη απφ φιεο ηηο πεγέο 

πνπ βξίζθνληαη ζην πεξηβάιινλ θαη δε καο ελδηαθέξνπλ. Ο ζφξπβνο πεξηβάι-

ινληνο είλαη κέξνο ηνπ ζνξχβνπ βάζνπο. 

 

2.4.6 Κξηηήξην επηινγήο ζνξχβνπ 

Ο ζφξπβνο βάζνπο πξνέξρεηαη είηε απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο, φπσο ηα κε-

ηαθνξηθά κέζα, ν άλεκνο, ε βξνρή, ην ραιάδη, ην ηξίμηκν ησλ ηδακηψλ, ε ζπγθέ-

ληξσζε αλζξψπσλ είηε απφ εζσηεξηθνχο, φπσο ην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ, ηα 

θψηα, ην αθξναηήξην ηνπ ρψξνπ.  

Ζ εθηίκεζε ηεο αλεθηήο ζηάζκεο ζνξχβνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα εχθνιε, δηφηη ζε-

καληηθφ ξφιν ζην ζέκα απηφ παίδεη ν ππνθεηκεληθφο παξάγνληαο. Βέβαηα, έ-

ρνπλ πξνηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία ηηκέο αλεθηήο ζηάζκεο ζνξχβνπ ζε ζπλάξηε-

ζε κε ηε ρξήζε ηνπ ρψξνπ θαη νλνκάδνληαη θξηηήξηα ζνξχβνπ (Noise Criteria - 

NC). 
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Δραζηερηόηεηα

Απνδεθηέο νη κέηξηεο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο . (Υψξνη κε κεραλήκαηα

γξαθείνπ, θαθεηέξηεο, ρψξνη εξγνζηαζίσλ, δηάδξνκνη, κπάληα, θ.η.ι.)

Απαηηνχκελεο νη ζρεηηθά θαιέο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Μεγάια

γξαθεία, εζηηαηφξηα, θ.η.ι.)

Απνδεθηέο ζπλζήθεο εξγαζίαο κε ηελ ειάρηζηε ιεθηηθή παξέκβαζε.

(Βηνκεραληθέο πεξηνρέο, εκπνξηθέο πεξηνρέο, φπσο γθαξάδ, θιεηζηά
πάξθηλγθ απηνθηλήησλ, πιπληήξηα , θ.η.ι.)

Απαηηνχκελεο νη θαιέο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Ηδησηηθά

γξαθεία, ηάμεηο, βηβιηνζήθεο, θ.η.ι.)

Απαηηνχκελεο νη θξίζηκεο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Πεηξακαηηθά αθνπζηηθά

εξγαζηήξηα, θ.η.ι.)

Απαηηνχκελεο νη άξηζηεο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Αίζνπζεο ζπλαπιηψλ,

ηειενπηηθά ζηνχληην.)

Απαηηνχκελεο νη πνιχ θαιέο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Ακθηζέαηξα,

ζέαηξα, εθθιεζίεο, θ.η.ι.)

Ύπλνο, μεθνχξαζε. (πίηηα, δηακεξίζκαηα, μελνδνρεία, λνζνθνκεία,

θ.η.ι.)

NC

45 - 55

30 - 35

35 - 40

40 - 45

20 - 30

15

20

25

Απαιηούμενερ οι εξειδικεςμένερ ζςνθήκερ ακοςζηικήρ. 

(Πειπαμαηικά ακοςζηικά επγαζηήπια, κ.η.λ.)

  

ρήκα 2.29 Κξηηήξηα ζνξχβνπ (απνδεθηέο ηηκέο ζνξχβνπ) αλάινγα κε ηε ιεη-

ηνπξγία ηνπ ρψξνπ [6]. 

Έρεη θαζηεξσζεί ην δηάγξακκα θακπχισλ θξηηεξίσλ ζνξχβνπ (ζρήκα 2.30), 

ζην νπνίν ηνπνζεηνχκε ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζνξχβνπ βάζνπο ζπλαξηήζεη ηεο ζπ-

ρλφηεηαο, έηζη ψζηε λα βξνχκε ηελ θακπχιε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζπγθεθξηκέλν 

ρψξν θαη είλαη απηή κε ηε ρακειφηεξε ηηκή, ηελ νπνία δελ μεπεξλά ην θάζκα 

ζνξχβνπ βάζνπο. Έπεηηα, ζπγθξίλνπκε ηελ ηηκή NC ζην ρψξν κε ηελ απνδεθηή 

ηηκή ζνξχβνπ (ζρήκα 2.29), γηα λα δηαπηζηψζνπκε αλ ηελ ππεξβαίλεη ή φρη. 
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ρήκα 2.30 Κακπχιεο θξηηεξίσλ ζνξχβνπ [6]. 

 

2.4.7 Απφθξηζε ηνπ απηηνχ 

Ζ απφθξηζε ηνπ αλζξψπηλνπ νξγάλνπ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ ζηάζκε 

θαη ζπρλφηεηα δελ είλαη γξακκηθή. Μεηξήζεηο πνπ έγηλαλ έδεημαλ φηη ην απηί 

κπνξεί λα δηαθξίλεη 280 δηαθνξεηηθέο ζηάζκεο θαη 1.400 δηαθνξεηηθέο ζπρλφηε-

ηεο. Σα ππνθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ απφθξη-

ζε ηνπ αλζξψπνπ ζ' απηφλ είλαη ηξία: ην χςνο, ε αθνπζηφηεηα θαη ε ρξνηά. 

 Ύςνο 

Ύςνο είλαη ε ππνθεηκεληθή απφθξηζε ηνπ απηηνχ ζηε ζπρλφηεηα. 
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ρήκα 2.31 Σν χςνο ήρνπ (ζε mel, πνπ είλαη ππνθεηκεληθή κνλάδα) [2]. 

 Υξνηά (Timbre) 

Υξνηά νλνκάδνπκε ηα ππνθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ ηα νπνία θάλνπλ 

δπλαηφ ην δηαρσξηζκφ δχν ηφλσλ ηεο ίδηαο έληαζεο θαη ζεκειηψδνπο ζπρλφηε-

ηαο αιιά δηαθνξεηηθψλ θπκαηνκνξθψλ. 

 Αθνπζηφηεηα (Loudness) 

αλ αθνπζηφηεηα νξίδνπκε ηελ ππνθεηκεληθή απφθξηζε ηνπ απηηνχ ζηελ ζηάζκε 

ηνπ ήρνπ. 
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ρήκα 2.32 Ζ πεξηνρή αθνπζηφηεηαο ηνπ αλζξψπηλνπ απηηνχ πεξηνξίδεηαη απφ 

δχν θακπχιεο θαησθιηνχ, (Α) ην θαηψθιην αθνήο θαη (Β) ην θαηψθιην αίζζε-

ζεο [2]. 
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2.5 ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

Ζ Δθθιεζία απφ ηηο πξψηεο εκέξεο ηεο ίδξπζήο Σεο αληηκεηψπηζε ηελ αλάγθε 

εμεπξέζεσο θαηαιιήινπ ρψξνπ γηα ηηο ζπλάμεηο ησλ πηζηψλ γηα ηελ θνηλή 

πξνζεπρή θαη ηδηαίηεξα γηα ηελ ηέιεζε ηεο Θείαο Δπραξηζηίαο, ζχκθσλα κε ηε 

ξεηή εληνιή ηνπ Κπξίνπ. 

Οη ρξηζηηαλνί ηεο Ηεξνπζαιήκ, ζηελ αξρή, κεηέβαηλαλ «νκνζπκαδφλ ελ ησ ηε-

ξψ», δειαδή ζην λαφ ηνπ νινκψληνο, ζε ηαθηέο ψξεο γηα λα πξνζεπρεζνχλ. 

Οη επξχρσξεο ζηνέο ηνπ λανχ εμππεξεηνχζαλ ηελ αλάγθε ηεο νκαδηθήο πξν-

ζεπρήο ηνπο, φκσο δελ πξνζθέξνληαλ γηα ηελ ηέιεζε ηεο Θείαο Δπραξηζηίαο. 

Μεηά ην δησγκφ ηεο πξψηεο εθθιεζίαο απφ ηνπο Ηνπδαίνπο θαη ηελ εθδίσμή 

ηνπο απφ ην λαφ ηνπ νινκψληνο, αλαδεηήζεθαλ άιιεο πην επξχρσξεο νηθίεο 

γηα ηηο ιαηξεπηηθέο ζπλάμεηο ηεο θνηλφηεηαο ηεο Ηεξνπζαιήκ. 

Απφ ην ηέινο ηνπ 2νπ αηψλα άξρηζαλ ζε νξηζκέλα κέξε λα αλεγείξνληαη ηδηφθηε-

ηνη ρξηζηηαληθνί λανί. ην γεγνλφο απηφ ζπλέηεηλε θπξίσο ε έληαμε ησλ ρξηζηηα-

ληθψλ θνηλνηήησλ ζηηο ιεγφκελεο Σαθηθέο Δηαηξείεο, νη νπνίεο είραλ ην δηθαίσ-

κα, ζχκθσλα κε ηε ξσκατθή λνκνζεζία, λα έρνπλ ηδηφθηεην ρψξν ζπλάζξνηζεο 

ησλ κειψλ ηνπο θαη θνηκεηήξην. Βξέζεθε δειαδή κηα επθαηξία γηα λφκηκε ζπ-

γθέληξσζε ησλ ρξηζηηαλψλ. χκθσλα κε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο, ην ζρήκα 

ηνπο ήηαλ απιφ θαη έκνηαδε κε ηηο θαηνπηλέο ρξηζηηαληθέο βαζηιηθέο, ή ήηαλ θπ-

θιηθά πεξίθεληξα θαη νθηαγσληθά θηίξηα. 

Μεηά ην ηέινο ησλ δησγκψλ, ε Δθθιεζία, ειεχζεξε πηα θαη ηζρπξή, επηηεινχζε 

ηελ πςειή απνζηνιή Σεο. Οη παιαηνί θαη κηθξνί λανί δελ εμππεξεηνχζαλ πιένλ 

ηηο ιαηξεπηηθέο αλάγθεο ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ησλ πηζηψλ. Γη' απηφ άξρηζαλ λα 

θηίδνληαη κεγάινη λανί ζε νιφθιεξε ηελ απηνθξαηνξία. Πξφθεηηαη γηα ηηο πεξί-

θεκεο παιαηνρξηζηηαληθέο βαζηιηθέο, νη νπνίεο ήηαλ ηεξάζηηα επηκήθε νηθνδν-

κήκαηα, δηαηξνχκελα εζσηεξηθά, δηα θηνλνζηνηρηψλ ζε θιίηε, θαηαιήγνληαο 

ζηελ αλαηνιηθή κηθξή πιεπξά ζε αςίδα (θφγρε) θαη ηα νπνία θπξηάξρεζαλ ηνλ 

4ν θαη 5ν αηψλα. 

Ο ηχπνο θαη ε νλνκαζία ηεο βαζηιηθήο παξαιήθζεθε απφ ηνπο εηδσινιάηξεο 

ξσκαίνπο (Basilica), θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηνλ δηαδεδνκέλν ηχπν ησλ κεγά-

ισλ δεκφζησλ πνιχζηεισλ νηθνδνκεκάησλ ησλ ξσκατθψλ αγνξψλ (basilicas 

forences), ηα νπνία ρξεζίκεπαλ γηα εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο θαη δηθαζηήξηα. 

Οη ρξηζηηαληθέο βαζηιηθέο φπσο αλαθέξακε, ήηαλ επηκήθε θηίξηα πνπ δηαηξνχ-

ληαλ εζσηεξηθά ζε θιίηε, ή κνίξεο, ή δξφκνπο (δξνκηθέο βαζηιηθέο). 

Ο 6νο αηψλαο είλαη ε επνρή ηεο κεγάιεο ηζρχνο ηνπ βπδαληηλνχ θξάηνπο θαη ν 

ζξίακβνο ηνπ νξζφδνμνπ δφγκαηνο. Σν γεγνλφο απηφ είρε αληίθηππν θαη ζηελ 

αλάπηπμε ηεο λανδνκίαο. Ζ παιαηνρξηζηηαληθή βαζηιηθή εκπινπηίδεηαη κε λέα 

αξρηηεθηνληθά ζηνηρεία, ψζηε λα ηεο δίλεη αθφκα κεγαιχηεξε αίγιε. πνπδαηφ-
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ηεξε θαηλνηνκία είλαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ κήθνπο ηνπ θηηξίνπ θαη θπξίσο ε πξν-

ζζήθε ηξνχινπ ζηε ζηέγε ηνπ κεγάινπ θιίηνπο. Πξφθεηηαη γηα κηα ζαπκαζηή 

αξρηηεθηνληθή εθεχξεζε ησλ κεγάισλ Μηθξαζηαηψλ αξρηηεθηφλσλ Αλζέκηνπ 

απφ ηηο Σξάιιεηο θαη Ηζίδσξνπ απφ ηε Μίιεην. Αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα απηνχ 

ηνπ ξπζκνχ είλαη ν πεξίθεκνο λαφο ηεο Αγίαο νθίαο Κσλζηαληηλνππφιεσο, ν 

νπνίνο θηίζηεθε απφ ην Ηνπζηηληαλφ ηα έηε 531-537 [33]. 

Ζ επηβιεηηθφηεηα απηνχ ηνπ ξπζκνχ είλαη έθδειε. Ο ηεξάζηηνο φγθνο ηνπ λανχ, 

ην κεγάιν χςνο, ν ηεξάζηηνο ζφινο, ην άπιεην θσο ησλ παξαζχξσλ, δίλνπλ 

κηα μερσξηζηή αίζζεζε ζηνλ πηζηφ. 

Ύζηεξα απφ κηα πεξίνδν ηξηψλ πεξίπνπ αηψλσλ κεηαβαηηθήο λανδνκίαο ζπλ-

δπαζκνχ ζνισηήο ηξίθιηηεο βαζηιηθήο κε ηε ζηαπξσηή ηξνπιαία βαζηιηθή (ρα-

ξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ν λαφο ηεο θξηπνχο Βνησηίαο), εκθαλίδεηαη ζηελ 

Κσλζηαληηλνχπνιε θαη αξγφηεξα ζε νιφθιεξν ηνλ βπδαληηλφ θφζκν, ν εγγε-

γξακκέλνο ζηαπξνεηδήο λαφο κε ηξνχιν. 

Ο πεξίθεκνο απηφο ηχπνο παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 880 κ.Υ. ζην 

πεξίθεκν απηνθξαηνξηθφ θηίζκα ηεο Νέαο Δθθιεζίαο ηνπ Παιαηηνχ θαη εγθαη-

ληάζηεθε ζηα ρξφληα ηνπ Βαζηιείνπ Α΄ (867-886). Ολνκάζηεθε Νέα Δθθιεζία, 

δηφηη παξνπζίαδε έλα θαηλνχξην αξρηηεθηνληθφ ηχπν. Απφ ηφηε θαη κέρξη ζήκεξα 

παξακέλεη ν ίδηνο. Ο εγγεγξακκέλνο ζηαπξνεηδήο κε ηξνχιν είλαη ν πην αληη-

πξνζσπεπηηθφο βπδαληηλφο ξπζκφο. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν απηνχ ηνπ 

ξπζκνχ είλαη ν ζρεκαηηζκφο ζηαπξνχ εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ζην ζρεδφλ ηε-

ηξάγσλν πηα θηίζκα, κε ηνλ έλαλ ή ηνπο πέληε ηξνχινπο. Παξαιιαγή απηνχ ηνπ 

ξπζκνχ είλαη ν εγγεγξακκέλνο νθηάγσλνο λαφο. ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε 

έλα κεγάιν ηξνχιν, ν νπνίνο θαιχπηεη νιφθιεξε ζρεδφλ ηε ζηέγε θαη ζηεξίδε-

ηαη ζε νθηψ θίνλεο. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ν παξακεξη-

ζκφο ησλ ηεζζάξσλ θηφλσλ απφ ην θέληξν ηνπ λανχ θαη ε δεκηνπξγία εληαίνπ 

άλεηνπ ρψξνπ ζηνλ θπξίσο λαφ.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3. ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

Οη κεηξήζεηο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα ζπγθξηζνχλ ζην Κεθάιαην 6. Σπδήηε-

ζε ηωλ απνηειεζκάηωλ (ζει. 99) κε παξφκνηα επξήκαηα απφ ηελ εγρψξηα θαη 

μέλε βηβιηνγξαθία. Σα επξήκαηα απηά πεξηιακβάλνληαη ζε ηέζζεξα άξζξα απφ 

ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία [12, 15, 26 θαη 27], ζε κηα εξγαζία πνπ παξνπζηάζηεθε 

ζην 4ν ζπλέδξην ΑΚΟΤΣΗΚΖ 2008 ζηελ Ξάλζε [13], θαζψο θαη ζηα απνηειέ-

ζκαηα κηαο πξνγελέζηεξεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κε φκνην αληηθείκελν [7]. 

Ο Καξακπαηδάθεο [13] κέηξεζε ζε 11 βπδαληηλνχο λανχο ηεο Θεζζαινλίθεο 

ηηο παξακέηξνπο ΔΔF50 (θιάζκα πξψησλ αλαθιάζεσλ), 80ms E-To-L (ιφγνο 

πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο) θαη RT (ρξφλνο αληήρεζεο) ρσξίο 

αθξναηήξην. Σξεηο απφ απηνχο ηνπο λανχο είλαη ξπζκνχ ζηαπξνεηδνχο εγγε-

γξακκέλνπ κε ηξνχιν θαη απηνχο ρξεζηκνπνηνχκε γηα ζχγθξηζε κε ηα απνηε-

ιέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Οη λανί απηνί είλαη ε Αγ. νθία, ε Παλαγία 

Υαιθέσλ θαη ε Αγ. Αηθαηεξίλε. Δμ’ απηψλ ε Αγία νθία αλήθεη ζηελ παιαηνρξη-

ζηηαληθή επνρή (7νο αηψλαο), ελψ νη άιιεο δπν εθθιεζίεο είλαη κεηαγελέζηεξεο, 

δειαδή είλαη θαηαζθεπαζκέλεο ηνπο 11ν θαη 13ν αηψλα αληίζηνηρα. Σα επξήκα-

ηα ηνπ Καξακπαηδάθε θαίλνληαη ζηα επφκελα ζρήκαηα. 
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Ναφο Κάηνςε - θσηνγξαθία 

Υξφ-
λνο 

θαηα-
ζθεπή

ο 

Ό-
γθνο 
(θπ-
βηθά 
κέ-
ηξα) 

 

 

Μεηά ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ ζηαηηζηηθή ηνπο επεμεξγαζία, πξνέ-

θπςαλ νη πίλαθεο θαη ηα γξαθήκαηα πνπ παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα. Ζ νλνκα-

ηνινγία ησλ πηλάθσλ θαη ησλ εηθφλσλ δηαηεξείηαη ίδηα κε ην πξσηφηππν, δηφηη ν 

ζπγγξαθέαο ηα επηθαιείηαη θαηά ην ζρνιηαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ. 
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ην ζρνιηαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ ν ζπγγξαθέαο αλαθέξεη: «Παξαηεξνχκε 

πσο νη θακπχιεο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο παξνπζηάδνπλ κία νκαιή κεηάβαζε 

(ζρεδφλ παξάιιειε) αλάινγα κε ηελ ρξνληθή πεξίνδν θαηαζθεπήο ηνπ ρψξνπ 

(εμαίξεζε απνηειεί ν Ναφο ηνπ Πξ. Ζιία ν νπνίνο ελψ είλαη θαηαζθεπαζκέλνο 

ζηα ηέιε ηνπ 13νπ αηψλα νκνηάδεη ζηνπο ρξφλνπο αληήρεζεο κε ηελ Αγ. νθία 

ηνπ 7νπ αηψλα). Φπζηθά ζε θακία πεξίπησζε δελ κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε 

πσο «βειηηψζεθε» ε ζπκπεξηθνξά ησλ ρψξσλ σο πξνο ηελ αληήρεζή ηνπο 

(ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ φγθσλ ησλ ρψξσλ), αθνχ απηή δηαθξηηά κεηψζεθε θα-

ηά ηελ εμέιημε, αιιά ζε θάζε πεξίπησζε κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη ε εμέ-

ιημε ηεο κνξθνινγίαο ησλ ελ ιφγσ ρψξσλ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε 

απηή. 

πζρεηίδνληαο ην ζπκπέξαζκα απηφ κε ηελ νκαδνπνίεζε ησλ κλεκείσλ πνπ 

πξναλαθέξζεθε κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε πψο νη λανί ηεο Οκάδαο 1 (Αγ. 

νθία) παξνπζηάδνπλ ζαθψο κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο αληήρεζεο ν νπνίνο κεη-

ψλεηαη αηζζεηά θαηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη ηελ εμέιημε ηεο κνξθνινγίαο 

ησλ λαψλ. 

Με δεδνκέλε ηελ παξαπάλσ παξαηήξεζε ζα αλακέλακε ε εμειηθηηθή απηή ηά-

ζε λα απνηππψλεηαη ζηηο ηηκέο ηεο θαηαιεπηφηεηαο (ΔΔF50 - θιάζκα πξψησλ 

αλαθιάζεσλ) νη νπνίεο επεξεαδφκελεο απφ ηηο πησηηθέο ηάζεηο ηνπ ρξφλνπ α-

ληήρεζεο ζα έπξεπε λα έρνπλ αλνδηθή ηάζε. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη θαλεξφ πψο δε ζπκβαίλεη θάηη ηέ-

ηνην. ηνλ Πίλαθα 4 θαίλεηαη πσο ην θπξίαξρν πιήζνο ησλ ηηκψλ ηνπ D50 

(ΔΔF50) ζπγθεληξψλεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 0,25 - 0,45 γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη 

ρακειή θαηαιεπηφηεηα ηνπ ιφγνπ (νη πεξηπηψζεηο ηεο κνλήο Λαηφκνπ θαη Αγ. 

Νηθνιάνπ απνηεινχλ εμαίξεζε ιφγσ ηνπ ζρεηηθά πνιχ κηθξνχ ηνπο φγθνπ) . 

Οη ηηκέο C80 (80ms E-To-L - ιφγνο πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλαθιά-

ζεηο) ζπγθεληξψλνληαη κεηαμχ ησλ -2 dB θαη +1.5 dB νη νπνίεο είλαη απνδεθηέο, 

πιελ φκσο ρακειέο. Οη εμαηξέζεηο πξνο ηα θάησ (Αγ. Γεψξγηνο) θαη νη εμαηξέ-

ζεηο πξνο ηα πάλσ ( Αγ. Νηθφιανο θαη Μνλή Λαηφκνπ) αθνινπζνχλ ηνλ θαλφλα 

ησλ φγθσλ πνπ είλαη κεγάινη ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη κηθξνί ζηελ δεχηεξε. 

Παξαηεξνχκε φκσο πσο νη ρψξνη ηεο Οκάδαο 2 (Παλαγία Υαιθέσλ θαη Αγ. Αη-

θαηεξίλε), πνπ θαηά πιεηνςεθία είλαη θαηαζθεπαζκέλνη κεηά ηνλ 12ν αηψλα, 

παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο θαη θπξίσο ζεηηθέο ηηκέο.» 

Σέινο, ν ζπγγξαθέαο ζπζρεηίδεη ηα απνηειέζκαηά ηνπ κε ηελ εμέιημε ηεο πκλν-

ινγίαο. Γξάθεη ινηπφλ ηα αθφινπζα: 

«ηελ Ηζηνξία ηεο Βπδαληηλήο πκλνινγίαο αλαθέξνληαη δπν θχξηεο Πεξίνδνη. Ζ 

πξψηε θαηαιακβάλεη ηελ πεξίνδν απφ ηνλ 5ν αηψλα κέρξη ηνλ 11ν (1ε πεξίν-

δνο) φπνπ ε βπδαληηλή πκλνινγία ζπληάζζεηαη θαη δνκείηαη. Σελ πεξίνδν απηή 

θπξηαξρεί ε αλάγθε ηεο θνηλσλίαο ηνπ ιφγνπ ζε βάξνο ηεο κεισδίαο. ηελ πα-
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ξαπάλσ πεξίνδν κπνξνχκε λα πνχκε πσο ε βπδαληηλή κνπζηθή ήηαλ απιή, 

θαζαξή θαη απζηεξή. 

Αληίζεηα θαηά ηελ πεξίνδν απφ ην 12ν αηψλα έσο θαη ην 15ν ε πκλνινγία δηαλ-

ζίδεηαη κε πεξηζζφηεξε εθθξαζηηθή ειεπζεξία θαη λεσηεξηζκνχο, ελζσκαηψλν-

ληαο κνξθέο νη νπνίεο δελ ππεξεηνχλ θάπνην θείκελν αιιά πεξηζζφηεξν εμπ-

πεξεηνχλ ηελ θαιιηηερληθή απφδνζε ηνπ κνπζηθνχ ζέκαηνο. Σε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίνδν πξνζηίζεληαη γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν ιέμεηο ρσξίο ηδηαίηεξν λφεκα 

αιιά κε αθνπζηηθή ζπλάθεηα κεηαμχ ησλ ζπιιαβψλ ηνπο (ηε-ξη-ξεκ, α-λα-λε, 

ηα-ηα). 

πνπδαίν ξφιν ζηελ παξαπάλσ δηακφξθσζε ηεο πκλνινγίαο παίδεη ην φηη ν 

πνηεηήο – ζπλζέηεο ηνπ παξειζφληνο αληηθαζίζηαηαη απφ ηνλ ζπλζέηε - εθηε-

ιεζηή, γεγνλφο πνπ πνιχ πηζαλφλ λα επεξέαζε ηελ εθθξαζηηθή εθδνρή ησλ 

κνπζηθψλ ζεκάησλ. 

Με ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα θαη αθνχ απηά ζπλδπαζηνχλ κε ηνλ πίλαθα 5 

ηνπ C80 κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε, εζηηάδνληαο ζηελ νκάδα 2, φηη ε θαηάιεμε 

ηεο κνξθνινγίαο ησλ ππφ εμέηαζε κλεκείσλ θαηέιεμε ζε κηα κνξθή, θαηά πν-

ιχ πνιππινθφηεξε απφ ηελ αξρηθή Βαζηιηθή, ε νπνία ήηαλ ηθαλή λα ππνζηεξί-

μεη αθνπζηηθά ηελ επηθξαηνχζα ηάζε ηεο πκλνινγίαο.» 
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Ο Σδεθάθεο έθαλε κεηξήζεηο ζε 8 άδεηνπο βπδαληηλνχο λανχο ηεο Θεζζαινλί-

θεο, θαηαζθεπαζκέλνπο κεηαμχ ησλ 11νπ θαη 14νπ αηψλα. Απφ απηνχο επηιέ-

ρζεθαλ απηνί κε ξπζκφ ζηαπξνεηδή εγγεγξακκέλν κε ηξνχιν θαη πην ζπγθεθξη-

κέλα ν λαφο ηεο Παλαγίαο Υαιθέσλ κε φγθν 1290 m3, ν λαφο ηνπ Αγίνπ Παληε-

ιεήκνλα κε φγθν 2880 m3, ν λαφο ηεο Αγίαο Αηθαηεξίλεο κε φγθν 1230 m3
, ν 

λαφο ησλ Αγίσλ Απνζηφισλ κε φγθν 1575 m3 , ν Καζνιηθφο ηνπ Μνλαζηεξίνπ 

ησλ Βιαηάδσλ κε φγθν 835 m3 θαη ηέινο ε εθθιεζία ηνπ Πξνθήηε Ζιία κε φγθν 

2250 m3. Σα επξήκαηα ηνπ Σδεθάθε ζπλνςίδνληαη ζηηο αθφινπζεο εηθφλεο. 

 

Δηθφλα 3.1 Παλαγία Υαιθέσλ (Fig.2) θαη Άγηνο Παληειεήκσλ (Fig.3). 
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Δηθφλα 3.2 Αγία Αηθαηεξίλε (Fig.4) θαη Άγηνη Απφζηνινη (Fig.6). 
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Δηθφλα 3.3 Καζνιηθφ Μνλαζηεξίνπ Βιαηάδσλ (Fig.7) θαη Πξνθήηεο Ζιίαο 

(Fig.8). 

Μεηά απφ κηα ζχληνκε πεξηγξαθή γηα θάζε λαφ, ν ζπγγξαθέαο παξνπζηάδεη ηε 

ζπδήηεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

«Λακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ είλαη πξνθαλέο κε κηα 

εμαίξεζε φηη φια ηα άιια (απνηειέζκαηα) ζρεκαηίδνπλ κηα επζεία γξακκή, ε 

νπνία θαίλεηαη ζηε fig.10. πγθξίλνληαο απηή ηελ επζεία κε ην ρακειφηεξν ζε-

κείν ηνπ αλψηεξνπ νξίνπ γηα άδεηεο εθθιεζίεο πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνλ Cremer, 

κηα κεγάιε δηαθνξά ζηελ θιίζε είλαη εκθαλήο, αιιά θαηά η’ άιια νη ηηκέο είλαη 

αξθεηά απνδεθηέο. 
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Δπεθηείλνληαο απηή ηελ επζεία πξνο κεγαιχηεξνο φγθνπο, ζα δεκηνπξγνχζε 

κεγάιεο δηαθνξέο απφ ηηο απνδεθηέο πξνδηαγξαθέο. Χζηφζν απηφ δελ είλαη 

ζεκαληηθφ επεηδή δελ ππάξρνπλ κεηαγελέζηεξεο βπδαληηλέο εθθιεζίεο κε κεγα-

ιχηεξνπο φγθνπο. 

… Δίλαη σζηφζν πξνθαλέο απφ φια ηα πξναλαθεξζέληα παξαδείγκαηα φηη ε 

ππνδηαίξεζε ηνπ φγθνπ ζε κηα ζεηξά κηθξφηεξσλ, ζπλδπαζκέλσλ φγθσλ, θαηα-

ιήγεη ζε εμαηξεηηθά ρακεινχο ρξφλνπο αληήρεζεο, ρσξίο ηε βνήζεηα απνξξν-

θεηηθψλ πιηθψλ. 

πκπεξάζκαηα 

Οη εθθιεζίεο κηθξνχ φγθνπ ηεο χζηεξεο βπδαληηλήο επνρήο, ράξε ζηα θνηλά 

ζρεδηαζηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ ρακειέο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο 

πνπ απμάλνπλ γξακκηθά κε ηνλ φγθν. Παξφιν πνπ έρνπλ ζθιεξέο εζσηεξηθέο 

επηθάλεηεο, νη ηηκέο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο, ράξε ζηνπο εζσηεξηθνχο δηαρσξη-

ζκνχο ηνπο, ζπγθξίλνληαη απνδεθηά, αθφκα θαη κε ηηο ζχγρξνλεο πξνδηαγξα-

θέο.» 
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Οη Cremer Lothar θαη Muller Helmut [15] πξφηεηλαλ ην 1982 ηα πξναλαθεξζέληα 

αλψηεξα θαη θαηψηεξα φξηα ησλ ρξφλσλ αληήρεζεο γηα εθθιεζίεο. 

 

 

Πξηλ ηελ παξάζεζε ηνπ σο άλσ ζρήκαηνο, ζην άξζξν πνπ δεκνζίεπζαλ αλα-

θέξνπλ ηα αθφινπζα: 

«αλ ηειεπηαία νκάδα ρψξσλ παξαζηάζεσλ, νθείινπκε λα αλαθέξνπκε ηηο 

εθθιεζίεο: θαηαιακβάλνπλ ηνπο καθξχηεξνπο ρξφλνπο αληήρεζεο. Αιιά απηή ε 

θαηάζηαζε πξνθχπηεη κφλν απφ ηελ ηζηνξηθή αλάπηπμε κηαο παξάδνζεο ηελ 

νπνία ζεβφκαζηε. Απφ ακηγψο αθνπζηηθή άπνςε, νη πνιχ καθξείο ρξφλνη αληή-

ρεζεο είλαη θαηάιιεινη κφλν γηα ην Γξεγνξηαλφ Άζκα. Δίλαη ππεξβνιηθά κα-

θξείο γηα ηελ πνιπθσληθή κνπζηθή ηεο ρνξσδίαο θαη ηνπ (εθθιεζηαζηηθνχ) νξ-

γάλνπ ε νπνία ζπληέζεθε ηελ ίδηα επνρή. 

… Αληίζεηα, πξνυπνζέζεηο  νη νπνίεο βξέζεθαλ λα είλαη νη θαιχηεξεο ζε ακηγψο 

θαιιηηερληθέο κνπζηθέο ζπλζήθεο πξέπεη λα πηνζεηεζνχλ γηα ηελ εθθιεζηαζηηθή 

Λεηηνπξγία. Γε ζα πξέπεη λα παξαβιεθζεί φηη ζηηο Ρσκαηνθαζνιηθέο εθθιεζίεο, 

απφ ηνπο Μεζαησληθνχο ρξφλνπο κέρξη ηα ρξφληα ηεο Αλαγέλλεζεο θαη ηνπ 

Μπαξφθ, κφλν νη θιεξηθνί ζπγθεληξψλνληαλ ζηε Υνξσδία ηεο εθθιεζίαο γηα λα 

απνδψζνπλ ηα Λαηηληθά θείκελά ηνπο, πηζαλψο απνθνκκέλνη απφ ην εθθιεζία-

ζκα ζηνλ θπξίσο λαφ κε έλα παξαβάλ κε ηε κνξθή ηνπ ζηαπξνχ. Σν θήξπγκα 

ήηαλ ήζζνλνο ζεκαζίαο. 

Μεηά ηε Μεηαξξχζκηζε, σζηφζν, ην θήξπγκα πνπ εθθσλνχληαλ ζηελ θαζνκη-

ινπκέλε ζεσξνχληαλ πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο ζηε ιεηηνπξγία. Αιιά ην θήξπγκα 

ζα ήηαλ αθαηαλφεην αλ δελ είραλ εηζαρζεί ηελ ίδηα επνρή ηα ζηαζίδηα θαη ηα 

κπαιθφληα, ηα νπνία κείσζαλ ηνπο ρξφλνπο αληήρεζεο ζε ηηκέο θαηαιιειφηε-

ξεο γηα ηελ νκηιία. Σα ίδηα ηζρχνπλ θαη ζήκεξα γηα ηηο πεξηζζφηεξεο Ρσκαηνθα-

ζνιηθέο Λεηηνπξγίεο. 
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Δίλαη ζαθέο, ζπλεπψο, φηη νη πξνηηκήζεηο πνπ εθθξάδνληαλ γηα ηελ εθθιεζηα-

ζηηθή κνπζηθή απφ ην δηεπζπληή ηεο ρνξσδίαο, ηνλ νξγαλνπαίρηε θαη (θπξίσο) 

απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ εθθιεζηαζηηθνχ νξγάλνπ αληηπξνζσπεχνπλ κφλν 

κηα άπνςε γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ρξφλνπ αληήρεζεο γηα ηηο εθθιεζί-

εο, θαη απηή αληηηίζεηαη γεληθά ζηελ απαίηεζε γηα ζαθή επθξίλεηα ηνπ θεξχγκα-

ηνο θαη ησλ πξνζεπρψλ. 

Τπνζηεξίδεηαη ζπρλά ζήκεξα φηη ε ηειεπηαία απαίηεζε κπνξεί λα πξαγκαην-

πνηεζεί κε ηε ρξήζε ειεθηξναθνπζηηθψλ ζπζηεκάησλ ελίζρπζεο ηεο νκηιίαο. ε 

εθθιεζίεο κε κεγάινπο ρξφλνπο αληήρεζεο απηφ είλαη πηζαλφ κφλν κε θαηαλε-

κεκέλν ζχζηεκα ερείσλ, ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ πξψηνπ κεηψπνπ θχκαηνο, 

αιιά έλα ηέηνην ζχζηεκα θαηαζηξέθεη ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ήρνπ ζηε ζέζε ηνπ 

νκηιεηή εθφζνλ ν ήρνο απφ ην θνληηλφηεξν ερείν θαζνξίδεη ηνλ εληνπηζκφ. Έηζη 

ην εθθιεζίαζκα πνπ ζπγθεληξψζεθε ζε κηα κεγάιε εθθιεζία δηαρσξίδεηαη α-

θνπζηηθά απφ ηνλ ηεξνθήξπθα αιιά θαη απφ ηνπο αλζξψπνπο πνπ ην απνηε-

ινχλ, αθνχ κε θιεηζηά κάηηα κπνξεί αθφκα θαη λα έρνπλ ηελ εληχπσζε φηη α-

θνχλ κηα ξαδηνθσληθή κεηάδνζε. Παξφηη είλαη πηζαλφ λα απνθεπρζεί απηφ κε ηε 

ρξήζε ζπζηεκάησλ θαζπζηέξεζεο, θαη πξφζθαηα ηέηνηα ζπζηήκαηα θνζηίδνπλ 

θζελφηεξα, σζηφζν ηέηνηα ζπζηήκαηα απαηηνχλ πξνζεθηηθή εγθαηάζηαζε θαη 

ξχζκηζε. πλεπψο, ηνπιάρηζηνλ ζηελ Δπξψπε ζήκεξα, ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ 

ζπάληα ζηηο εθθιεζίεο. Ζ αζπκθσλία κεηαμχ ησλ νπηηθψλ θαη ησλ αθνπζηηθψλ 

εληππψζεσλ ζεσξείηαη επί ην πιείζηνλ αλαπφθεπθηε. 

Καη πάιη, φπσο θαη κε ηηο αίζνπζεο ζπλαπιηψλ, νη ζπλζήθεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

ερείσλ ζε εθθιεζίεο είλαη θαιχηεξεο, φζν πην πνιχ ν ρξφλνο αληήρεζεο είλαη 

πξνζαξκνζκέλνο ζην θπζηθφ ιφγν. Δπηπιένλ, ηα ερεία κπνξεί λα ηνπνζεηε-

ζνχλ ςειά πάλσ απφ ηνλ άκβσλα ή ςειά ζηνλ θπξίσο λαφ, έηζη ψζηε ε θπζη-

νινγηθή θαζπζηέξεζε ηνπ ρξφλνπ λα εγγπεζεί ηελ ελφηεηα κεηαμχ νπηηθνχ θαη 

αθνπζηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ. Αιιά κε κεησκέλνπο ρξφλνπο αληήρεζεο, ηα 

θπζηνινγηθά κέζα ελίζρπζεο ηνπ ιφγνπ ζπλήζσο αξθνχλ. 

Παξά ηελ αλεζπρία γηα ηελ επθξίλεηα ηνπ θεξχγκαηνο θαη ησλ πξνζεπρψλ, νη 

ρξφλνη αληήρεζεο ζε (γεκάηεο) εθθιεζίεο πξέπεη λα είλαη πςειφηεξνη απφ απ-

ηνχο γηα ρψξνπο κφλν γηα αθξφαζε νκηιίαο ψζηε λα απνδψζνπλ ηε κνπζηθή 

πνπ γξάθηεθε γηα λα δνμάδεηαη ν Θεφο. Δδψ βξηζθφκαζηε αληηκέησπνη κε ην 

γεγνλφο φηη ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ ζην εθθιεζίαζκα πνηθίιεη ζεκαληηθά απφ 

Λεηηνπξγία ζε Λεηηνπξγία. Κάπνηεο θνξέο ε παξαθνινχζεζε είλαη πνιχ θησρή. 

Έηζη είλαη πνιχ επηζπκεηφ ηα ζηαζίδηα θαη νη πάγθνη φπνπ γνλαηίδνπλ λα είλαη 

ληπκέλα κε ζηφθα (ψζηε λα πξνζνκνηάδνπλ ηελ απνξξφθεζε ηνπ αθξναηεξί-

νπ). 

Με ζθνπφ λα ιάβνπκε ππφςε ηελ πεξίπησζε ρακειήο παξαθνινχζεζεο, ην 

Fig. 3.10 (ζρήκα πξνεγνχκελεο ζειίδαο) δείρλεη ηα δπν αλψηεξα φξηα ησλ ρξφ-

λσλ αληήρεζεο ζηηο εθθιεζίεο, έλα γηα ηελ θαηάζηαζε γεκάηνπ ρψξνπ θαη ην 

άιιν γηα ζρεδφλ άδεηεο εθθιεζίεο.» 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε παξαπάλσ κειέηε αθνξά ζε ξσκαηνθαζνιηθέο θαη φρη 

βπδαληηλέο εθθιεζίεο θαη ην είδνο ηεο κνπζηθήο πνπ ςάιιεηαη (πνιπθσληθή) 

δηαθέξεη απφ ην βπδαληηλφ άζκα. Διιέηςεη πξνηχπσλ γηα βπδαληηλέο εθθιεζίεο, 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηά ηα φξηα ζην Κεθάιαην 6. Σπδήηεζε ηωλ απνηειεζκά-

ηωλ γηα λα ζπγθξηζνχλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγα-

ζίαο. 
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Ακθφηεξεο νη εξγαζίεο ηνπ Καξακπαηδάθε θαη ηνπ Σδεθάθε [13 θαη 12 αληίζηνη-

ρα] αθνξνχλ ζε απζεληηθά βπδαληηλά κλεκεία. Μειέηεο πνπ αθνξνχλ ζηε α-

θνπζηηθή ειιελνξζφδνμσλ λαψλ απφ ην 19ν αηψλα θαη εληεχζελ, δειαδή πνπ 

αθνξνχλ ζε αληίγξαθα ησλ απζεληηθψλ βπδαληηλψλ λαψλ είλαη ειάρηζηεο. Μία 

απφ απηέο είλαη ε πξνζπάζεηα ησλ Γαζθαιφπνπινπ θαη Κπξηαθφπνπινπ [7]. Ζ 

εξγαζία απηή πεξηγξάθεη θπζηθέο αθνπζηηθέο κεηξήζεηο ζε αληίγξαθα ειιε-

λνξζφδνμσλ λαψλ ξπζκνχ ηξνπιαίαο βαζηιηθήο ζηε λενειιεληθή Αζήλα. Οη 

λανί πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη κεηξήζεηο ηνπ RT (ρξφλνπ αληήρεζεο) θαί-

λνληαη ζηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ. 
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Δηθφλα 3.4 Γξάθεκα ρξφλνπ αληήρεζεο – ζπρλφηεηαο. 

Οη κειεηεηέο έθαλαλ ηηο κεηξήζεηο ζε άδεηνπο λανχο. πκπεξαίλνπλ πσο π-

πάξρεη δηαθνξνπνίεζε ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο ιφγσ ηεο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ 

θαζψο θαη φηη νη ρξφλνη αληήρεζεο είλαη πνιχ ρακεινί. 

Ζ πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ παξνπζηάδεη ε αθνπζηηθή ζηελ νξζφδνμε 

λανδνκία ηεο λεφηεξεο Διιάδαο απαηηεί δηεχξπλζε ηνπ δείγκαηνο λαψλ απηήο 

ηεο πεξηφδνπ. Ζ παξνχζα εξγαζία αλαιχεη ηελ αθνπζηηθή νξζφδνμσλ λαψλ 

ξπζκνχ ζηαπξνεηδνχο εγγεγξακκέλνπ κε ηξνχιν. 
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Πέξα απφ ηηο κειέηεο γηα νξζφδνμνπο λανχο, ε δηεζλήο βηβιηνγξαθία παξέρεη 

αξθεηέο έξεπλεο γηα ηδακηά. Γπν απφ απηέο βξέζεθε λα ζρεηίδνληαη κε ηα επξή-

καηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Οη Fausti, Pompoli θαη Prodi [27] πξαγκαηνπνίεζαλ αθνπζηηθέο κεηξήζεηο ζε 

ηδακηά θαη ηζηνξηθέο βπδαληηλέο εθθιεζίεο. Οη εθθιεζίεο πνπ επέιεμαλ είλαη ε 

Αγία Δηξήλε (ή Ναφο ηεο Αγίαο ηνπ Θενχ Δηξήλεο, ξπζκνχ ηξνπιαίαο βαζηιη-

θήο, ηξίθιηηε) θαη ε Αγία νθία (ηξνπιαία βαζηιηθή, [33]) ζηελ Κσλζηαληηλνχ-

πνιε θαη ε βαζηιηθή ηνπ Αγίνπ Βηηαιίνπ ζηε Ραβέλλα [32]. ηελ εηζαγσγή ηνπ 

άξζξνπ νη ζπγγξαθείο αλαθέξνπλ: 

«… Όζνλ αθνξά ηηο βπδαληηλέο εθθιεζίεο, έρνπλ νθηαγσληθή θάηνςε (ή ειιε-

ληθή ζηαπξνεηδή θάηνςε ζηελ πεξίπησζε ηεο Αγίαο Δηξήλεο) θαη παξνπζηά-

δνπλ κηα επξεία ζηνά πάλσ ζηελ νπνία ππέξθεηηαη έλα ςειφ κπαιθφλη (γπλαη-

θσλίηεο). Όιεο ηνπο θαιχπηνληαη απφ ηξνχινπο κε πνηθίια χςε. Σα πιηθά ηε-

ιεησκάησλ ηνπ εζσηεξηθνχ δηαθέξνπλ απφ απηά ησλ ηδακηψλ θαη επίζεο απφ 

ηε κηα εθθιεζία ζηελ άιιε. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ελψ ζηε Αγία νθία πνιιέο 

επηθάλεηεο ήηαλ θαιπκκέλεο απφ κσζατθφ ή κάξκαξν, ζηελ Αγία Δηξήλε νη ηνί-

ρνη θαη ε νξνθή είλαη θηηαγκέλα απφ πέηξα θαη ηνχβια. … Οη φγθνη ησλ ρψξσλ 

πνπ επηιέρζεθαλ θπκαίλνληαη κεηαμχ 5700 θπβηθά κέηξα ηνπ ηδακηνχ Sokullu 

θαη ηνπ εθπιεθηηθνχ ςεθίνπ ησλ 180000 θπβηθψλ ηεο Αγίαο νθίαο. 

ηελ αξρηθή νκάδα ησλ ρψξσλ πνπ κεηξήζεθαλ, ν βπδαληηλφο λαφο ηνπ Αγίνπ 

Βηηαιίνπ πξνζηέζεθε αξγφηεξα αλ θαη δελ είρε ξεηά πξνγξακκαηηζζεί ζηελ εξ-

γαζία. … ν Άγηνο Βηηάιηνο , ν νπνίνο έρεη φγθν ζρεδφλ 25800 θπβηθά κέηξα, 

δηαζέηεη αθφκα θαη ζήκεξα αληαλαθιαζηηθφ πάησκα φπσο είρε θαη ηελ επνρή 

πνπ θηίζζεθε. …» 

Οη κεηξήζεηο απηέο έγηλαλ θαη πάιη ζε άδεηνπο ρψξνπο θαη κία απφ ηηο παξακέ-

ηξνπο πνπ κέηξεζαλ είλαη ν ρξφλνο αληήρεζεο. ηα απνηειέζκαηα ηνπ άξζξνπ 

παξαηίζεληαη ηα αθφινπζα: 

«Όπσο αλακελφηαλ, νη ρξφλνη αληήρεζεο ζε ηδακηά θαη εθθιεζίεο παξνπζηά-

δνπλ κηα ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κε ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ ρψξνπ. Παξφια 

απηά ηα ηδακηά θαη νη βπδαληηλέο εθθιεζίεο ζπκπεξηθέξνληαη δηαθνξεηηθά (φζνλ 

αθνξά ηελ αθνπζηηθή) εηδηθά φηαλ ν φγθνο είλαη κεγαιχηεξνο. … Δίλαη ελδηαθέ-

ξνλ λα δνχκε φηη ν ρξφλνο αληήρεζεο ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο (εδψ κεζαίεο 

ζπρλφηεηεο ζεσξνχληαη ηα 500, 1000 θαη 2000 Hz) είλαη ζχκθσλνο κε απηφλ 

ησλ άδεησλ αηζνπζψλ ζπλαπιηψλ κε ζπγθξίζηκν φγθν, ελψ νη βπδαληηλέο εθ-

θιεζίεο έρνπλ ελ γέλεη κεγαιχηεξε αληήρεζε.» 
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Δηθφλα 3.5 Δμάξηεζε ησλ κεηξεζέλησλ ρξφλσλ αληήρεζεο κε ηε ζπρλφηεηα 

γηα ηηο βπδαληηλέο εθθιεζίεο.  

 

«ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ελψ ηα ηδακηά παξνπζηάδνπλ κέγηζηε αληήρεζε ζηε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα (125 Hz) , νη βπδαληηλέο εθθιεζίεο παξνπζηάδνπλ κέγη-

ζην ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο. Σν εχξεκα απηφ έρεη άκεζε ζρέζε κε ηελ αληίιε-

ςε ελφο αθξναηή. Σν ερεηηθφ πεδίν ζε βπδαληηλέο εθθιεζίεο έρεη εμαηξεηηθά κε-

γάιε αληήρεζε θαη νη ήρνη επηθαιχπηνληαη κε ην ρξφλν κε κηθξή πηζαλφηεηα λα 

δηαρσξηζηνχλ. Απηφ ηζρχεη επίζεο γηα ηηο θξάζεηο πνπ είηε απαγγέιινληαη είηε 

ςάιινληαη, ησλ νπνίσλ ε θαηαιεπηφηεηα επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ αθ-

ζνλία ηεο αληήρεζεο. Σέηνηεο ζπλζήθεο αληήρεζεο βξίζθνληαη επίζεο ζην φξην 

λα γίλνπ απνδεθηέο γηα εθθιεζηαζηηθή κνπζηθή πνπ παίδεηαη κε (εθθιεζηαζηηθφ) 

φξγαλν. …» 
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Ο Hammad [26] κέηξεζε κεηαμχ άιισλ παξακέηξσλ θαη ην ρξφλν αληήρεζεο 

ζε 30 ηδακηά ζην Ακκάλ ηεο Ηνξδαλίαο. Γηα λα ζπγθξίλεη ηα απνηειέζκαηά ηνπ 

κε ηα επηζπκεηά γηα εθθιεζίεο θαη αίζνπζεο νκηιίαο παξέζεζε ην επφκελν δηά-

γξακκα, κνινλφηη δελ αλαθέξεη ηελ πξνέιεπζή ηνπ. 

 

Δηθφλα 3.6 πληζηψκελνη ρξφλνη αληήρεζεο γηα εθθιεζίεο (ζπλερήο γξακκή) 

θαη αίζνπζεο νκηιίαο (δηαθεθνκκέλε γξακκή) θαη κεηξεζέληεο ρξφλνη αληήρε-

ζεο ζε ηδακηά (καχξεο βνχιεο). 
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Ζ θακπχιε πνπ απεηθνλίδεη ηνπο ζπληζηψκελνπο ρξφλνπο αληήρεζεο ζπλαξ-

ηήζεη ηεο ζπρλφηεηαο γηα εθθιεζίεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην θεθάιαην 6 γηα ζχ-

γθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΥΔΓΗΑΜΟ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ 

4.1 ΓΔΝΗΚΑ 

ηελ παξνχζα κειέηε παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

κεηξήζεηο ρξνληθψλ (RT, EDT) θαη ελεξγεηαθψλ (D50, C80) αθνπζηηθψλ παξα-

κέηξσλ ζε ηέζζεξηο βπδαληηλνχο λανχο ηεο Αζήλαο. Σα αλαιπηηθά απνηειέ-

ζκαηα ησλ κεηξήζεσλ παξνπζηάδνληαη ζε πίλαθεο ζην Παξάξηεκα ζηηο ζειίδεο 

121-137. 

 

4.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ 

Σν πείξακα πεξηειάκβαλε ηελ δηέγεξζε ηνπ ρψξνπ κε ηα θαηάιιεια κέζα, ηελ 

θαηαγξαθή θαη ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ. Καηά ηελ επεμεξγαζία απνξ-

ξίθζεθαλ κεηξήζεηο πνπ παξνπζίαδαλ ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο απφ ην 

κέζν φξν ησλ κεηξήζεσλ θαζψο επίζεο θαη νη κεηξήζεηο πνπ παξνπζίαδαλ 

ρακειφ IRNR (Impulse Response to Noise Ratio). Υξεζηκνπνηήζεθε 1 κέζν-

δνο δηέγεξζεο, κε ζήκα Sweep (ζπλεκίηνλνεηδέο γξακκηθφ ή εθζεηηθφ). Οη δηέ-

γεξζε έγηλε κε ηελ ρξήζε ηειηθνχ εληζρπηή monoblock θαη δσδεθάεδξνπ ερεί-

νπ. 

 Δληζρπηήο 

Δίλαη ηχπνπ 2716, έρεη δχν θαλάιηα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αλε-

μάξηεηα ή απφ θνηλνχ θαη ε ζπλνιηθή ηζρχο εμφδνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 300 W. 
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 Πεγή ήρνπ 

Δίλαη ηχπνπ 4296, ρξεζηκνπνηεί έλα ζχκπιεγκα απφ 12 ερεία ζε έλα δσδεθά-

εδξν πνπ αθηηλνβνιεί νκνηφκνξθα κε έλα ζθαηξηθφ δηαλνκήο. Σα δψδεθα ερεία 

ζπλδένληαη ζε κηα ζεηξά (παξάιιειν δίθηπν). 

 

ρήκα 4.1 Πεγή ήρνπ (OmniPower Sound Source Type 4296) 
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 Ζρφκεηξν 

Σν φξγαλν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κέηξεζε ηνπ ζνξχβνπ βάζνπο θαη είρε 

ηε κνξθή ηνπ ζρήκαηνο 4.2. 

 

ρήκα 4.2 Ζρφκεηξν κε ςεθηαθή έλδεημε. 
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4.3 ΥΡΖΗΜΟΗ ΟΡΗΜΟΗ 

Οη παξάκεηξνη πνπ κεηξήζεθαλ είλαη: 

 ΔΔF50 (θιάζκα πξψησλ αλαθιάζεσλ) 

Κιάζκα πξψησλ αλαθιάζεσλ ή θαηαιεπηφηεηα είλαη ν ιφγνο ηεο ελέξ-

γεηαο πνπ θηάλεη ζε έλα ζεκείν ηνπ ρψξνπ θαηά ηα πξψηα 50 msec ηεο 

παικηθήο απφθξηζεο ηνπ ρψξνπ κεηά ηνλ άκεζν ήρν, πξνο ηελ ζπλνιηθή 

ελέξγεηα. Βέιηηζηε ηηκή ηνπ ΔΔF50  είλαη ην 0.50. 

 
 80ms E-To-L (ιφγνο πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο) 

Λφγνο πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο ή δείθηεο δηαχγεηαο 

είλαη ν ινγάξηζκνο ηνπ ιφγνπ ηεο ελέξγεηαο πνπ θηάλεη ζε έλα ζεκείν 

ηνπ ρψξνπ θαηά ηα πξψηα 80 msec ηεο παικηθήο απφθξηζεο ηνπ ρψξνπ 

κεηά ηνλ άκεζν ήρν,  πξνο ηε ινηπή ερεηηθή ελέξγεηα. Βέιηηζηε ηηκή ηνπ 

80ms E-To-L είλαη ην 0 θαη γηα 80ms E-To-L<0 έρνπκε ππνθεηκεληθή α-

ληήρεζε, ελψ γηα 80ms E-To-L>0 έρνπκε ππνθεηκεληθή επθξίλεηα. 

 
9 Έλαξμε ρξφλνπ είλαη ε ζηηγκή άθημεο ζηνλ αθξναηή ηνπ απ’ επζείαο 

ήρνπ. 

 RT (ρξφλνο αληήρεζεο) 

Χο ρξφλνο αληήρεζεο (RT) θαιείηαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ν ήρνο γηα 

λα ράζεη 60 dB απφ ηελ αξρηθή ηνπ έληαζε, απφ ηε ζηηγκή ηεο δηαθνπήο 

παξαγσγήο ηνπ κέζα ζε έλα ρψξν. Δμαξηάηαη απφ ηνλ φγθν ηνπ ρψξνπ 

θαη ηελ ερναπνξξφθεζε. 

 EDT (ρξφλνο απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ) 

Ο ρξφλνο απφζβεζεο ησλ πξψησλ αλαθιάζεσλ (EDT) εθθξάδεη ην 

ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ν ήρνο γηα λα ράζεη 10 dB απφ ηελ αξρηθή ηνπ έ-

ληαζε. 

 Θφξπβνο βάζνπο 

Δίλαη ν ζφξπβνο πνπ εθπέκπεηαη απφ φιεο ηηο πεγέο πνπ βξίζθνληαη 

ζην πεξηβάιινλ θαη δε καο ελδηαθέξνπλ. Πξνέξρεηαη είηε απφ εμσηεξη-
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θνχο παξάγνληεο, φπσο ηα κεηαθνξηθά κέζα, ν άλεκνο, ε βξνρή, ην ρα-

ιάδη, ην ηξίμηκν ησλ ηδακηψλ, ε ζπγθέληξσζε αλζξψπσλ είηε απφ εζσ-

ηεξηθνχο, φπσο ην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ, ηα θψηα, ην αθξναηήξην ηνπ 

ρψξνπ. 
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4.4 ΝΑΟΗ ΠΟΤ ΔΠΗΛΔΥΘΖΚΑΝ 

Δπηιέρζεθαλ ηέζζεξηο ζχγρξνλνη λανί ηεο Αηηηθήο, κεγάινπ ζρεηηθά φγθνπ, θα-

ηαζθεπαζκέλνη ηνλ 20φ αηψλα, ξπζκνχ ζηαπξνεηδνχο εγγεγξακκέλνπ κε ηξνχ-

ιν. Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

1) Αγία Δηξήλε Γαιαηζίνπ 

Βξίζθεηαη επί ησλ νδψλ Παλνπξγία θαη Αιθπφλεο ζην Γαιάηζη Αηηηθήο. Ο θπξί-

σο λαφο θαηαζθεπάζηεθε ην 1982 παξφηη ε ζεκειίσζή ηνπ έγηλε λσξίηεξα. 

ηνλ ηζφγεην ρψξν ηεο εθθιεζίαο ππάξρεη ν αξρηθφο λαφο, επηθάλεηαο 800 ηε-

ηξαγσληθψλ κέηξσλ, αιιά ηα κπζηήξηα ηεινχληαη πιένλ ζηνλ λαφ ηνπ επάλσ 

νξφθνπ. ε απηφλ έγηλαλ θαη νη κεηξήζεηο αθνπζηηθήο, ε επηθάλεηά ηνπ είλαη 

700 πεξίπνπ ηεηξαγσληθά κέηξα θαη εζσηεξηθά απνηειείηαη απφ ηξία θιίηε. Ο 

φγθνο ηνπ λανχ ππνινγίζηεθε ζε 7445 θπβηθά κέηξα. 
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2) Αγία νθία Νένπ Φπρηθνχ 

Ο πξψηνο λαφο ηεο Αγίαο νθίαο θηίζζεθε κεηαμχ ησλ εηψλ 1934-1937. Ο 

λαφο ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία γηα πξψηε θνξά ην 1937 θαη ηα εγθαίληά ηνπ έιαβαλ 

ρψξα ζηηο 2-6-1940. Με ηελ αχμεζε ησλ θαηνίθσλ ηνπ Νένπ Φπρηθνχ απνθα-

ζίζηεθε ην θηίζηκν θαηλνχξηνπ κεγάινπ λανχ, ηνπ νπνίνπ ε ζεκειίσζε έγηλε 

ζηηο 22-10-1961, νινθιεξψζεθε ην 1968 θαη ηα εγθαίληά ηνπ έγηλαλ ζηηο 19-10-

1975. Βξίζθεηαη ζηελ πιαηεία Αγίαο νθίαο θαη ν φγθνο ηνπ ππνινγίζηεθε ζε 

5345 θπβηθά κέηξα.  
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3) Αγία Σξηάδα Υνιαξγνχ 

Ο λαφο απηφο βξίζθεηαη επί ηεο νδνχ Αζαλαζίνπ Γηάθνπ, θνληά ζην άιζνο Υν-

ιαξγνχ. Ο ππφγεηνο ρψξνο θαηαζθεπάζηεθε ην 1971 θαη δέθα ρξφληα αξγφηεξα 

νινθιεξψζεθε ε θαηαζθεπή ηνπ θπξίσο λανχ. Ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ απηήο 

ηεο εθθιεζίαο είλαη πσο δελ ππάξρεη θακηά θνιψλα ζην εζσηεξηθφ ηεο θαη έηζη 

κέλεη ειεχζεξν νπηηθφ πεδίν ζηνλ πηζηφ δηαζηάζεσλ 23,5*22,5 ηεηξαγσληθψλ 

κέηξσλ. Ο φγθνο ηνπ λανχ ππνινγίζηεθε ζε 4645 θπβηθά κέηξα. 
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4) Αγία Σξηάδα Ακπεινθήπσλ 

Ο παιαηφηεξνο θαη κηθξφηεξνο ζε φγθν λαφο πνπ επηιέρζεθε γηα ην πείξακα 

είλαη ε Αγία Σξηάδα, πνπ βξίζθεηαη επί ηεο ιεσθφξνπ Κεθηζίαο ζην χςνο ησλ 

Ακπεινθήπσλ. Δθεί ηεινχληαη Ηεξά Μπζηήξηα απφ ην 1930 θαη ν φγθνο ηνπ 

λανχ δελ μεπεξλά ηα 3965 θπβηθά κέηξα. 
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4.5 ΚΑΣΟΦΔΗ ΚΑΗ ΖΜΔΗΑ ΜΔΣΡΖΔΧΝ 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη θαηφςεηο δπν εθ ησλ ηεζζάξσλ λαψλ πνπ κειεηή-

ζεθαλ, ψζηε ν αλαγλψζηεο λα έρεη κηα ηθαλνπνηεηηθή αληίιεςε γηα ηνπο ρψ-

ξνπο νπνχ δηεμήρζεζαλ νη κεηξήζεηο. ηηο θαηφςεηο απηέο ζεκεηψλνληαη θαη νη 

ζέζεηο πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ηα φξγαλα γηα ηηο κεηξήζεηο. Σα αληίζηνηρα απνηε-

ιέζκαηα γηα θάζε κηα ζέζε παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην Παξάξηεκα ζηηο ζε-

ιίδεο 121-137. 

4.5.1 Αγία Δηξήλε Γαιαηζίνπ 
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4.5.2 Αγία Σξηάδα Υνιαξγνχ 
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4.6 ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΚΟ ΤΛΗΚΟ 

ηφρνο ησλ θσηνγξαθηψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα παξαπάλσ ζρέδηα είλαη λα έ-

ρεη ν αλαγλψζηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κηα άπνςε γηα ηα ζπγθεθξηκέλα 

κλεκεία φζνλ αθνξά ηνλ φγθν θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπο. 

4.6.1 Αγία Δηξήλε Γαιαηζίνπ 

 

Φσηνγξαθία 1. Δζσηεξηθή άπνςε ηνπ λανχ. 
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Φσηνγξαθίεο 2 θαη 3. Άπνςε ηνπ γπλαηθσλίηε απφ ην ηεξφ. 
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Φσηνγξαθία 4 (πάλσ). Ο γπλαηθσλίηεο.                                                                     

Φσηνγξαθία 5 (θάησ). Δμσηεξηθή άπνςε ηνπ λανχ. 
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4.6.2 Αγία νθία Νένπ Φπρηθνχ 

 

Φσηνγξαθία 6. Δζσηεξηθή άπνςε ηνπ λανχ. 
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Φσηνγξαθία 7 (πάλσ). Ο γπλαηθσλίηεο.                                                                     

Φσηνγξαθία 8 (θάησ). Δμσηεξηθή άπνςε ηνπ λανχ. 
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4.6.3 Αγία Σξηάδα Υνιαξγνχ 

 

Φσηνγξαθία 9. Δζσηεξηθή άπνςε ηνπ λανχ. 
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Φσηνγξαθίεο 10 θαη 11. Ο γπλαηθσλίηεο απφ ρακειά θαη απφ θνληά. 
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Φσηνγξαθία 12. Δμσηεξηθή άπνςε ηνπ λανχ. 
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4.6.4 Αγία Σξηάδα Ακπεινθήπσλ 

 

Φσηνγξαθία 13. Δμσηεξηθή άπνςε ηνπ λανχ. 

Φσηνγξαθία 14. Δζσηεξηθή άπνςε ηνπ λανχ. 
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Φσηνγξαθίεο 15 θαη 16. Ο γπλαηθσλίηεο απφ θνληά θαη απφ ρακειά. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ 

Μεηά ηε δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ ζηαηηζηηθή ηνπο επεμεξγαζία (κε ηα 

πξνγξάκκαηα Dirac θαη Microsoft Office - Excel) πξνέθπςαλ ηα γξαθήκαηα 

πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

5.1 ΥΡΟΝΟ ΑΝΣΖΥΖΖ (RT - ΓΗΑ ΟΛΟΤ ΣΟΤ ΝΑΟΤ) 
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ΑΓ.ΕΙΡΗΝΗ ΓΑΛΑΣΙ (V=7445 m^3)

ΑΓ.ΟΦΙΑ Ν.ΨΤΧΙΚΟ (V=5345 m^3)

ΑΓ.ΣΡΙΑΔΑ ΑΜΠΕΛΟΚΗΠΟΙ (V=3965 m^3)

ΑΓ.ΣΡΙΑΔΑ ΧΟΛΑΡΓΟ (V=4645 m^3)
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ρήκα 5.1 Βέιηηζηνο ρξφλνο αληήρεζεο γηα κεζαίεο ζπρλφηεηεο (500 – 1.000 

Hz) [6]. 
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ΝΑΟ 
ΟΓΚΟ 

(m3) 
RT500-1000 Hz (sec) Βζλτιςτοσ RT (sec) 

ΑΓ.ΕΙΡΗΝΗ ΓΑΛΑΣΙΟΤ 7445 5,50 2,4-3,2 

ΑΓ.ΟΦΙΑ Ν.ΨΤΧΙΚΟΤ 5345 4,87 2,35-3,2 

ΑΓ.ΣΡΙΑΔΑ ΧΟΛΑΡΓΟΤ 4645 4,42 2,15-3,2 

ΑΓ.ΣΡΙΑΔΑ ΑΜΠΕΛΟ-
ΚΗΠΩΝ 

3965 3,39 2,1-3,2 

 

ρήκα 5.2 Μεηξεζείο θαη βέιηηζηνο ρξφλνο αληήρεζεο [6] γηα θάζε λαφ (βιέπε 

θαη ζειίδεο 21 θαη 56). 
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5.2 ΥΡΟΝΟ ΑΠΟΒΔΖ ΠΡΧΣΧΝ ΑΝΑΚΛΑΔΧΝ (EDT - ΓΗΑ 

ΟΛΟΤ ΣΟΤ ΝΑΟΤ) 
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5.3 ΚΛΑΜΑ ΠΡΧΣΧΝ ΑΝΑΚΛΑΔΧΝ (ΔΔF50) 

Α) Κπξίσο λαφο 

 

ρήκα 5.3 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ θιάζκαηνο πξψησλ αλαθιάζεσλ ζηηο ρακε-

ιέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 125 θαη 250 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή πεγή ζε 4 

βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο δί-

λνληαη γηα θάζε λαφ. Απνδεθηέο ηηκέο είλαη ≥ 0.50 (βιέπε ζει. 56). 
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ρήκα 5.4 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ θιάζκαηνο πξψησλ αλαθιάζεσλ ζηηο κεζαί-

εο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 500 θαη 1.000 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή πεγή ζε 4 

βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο δί-

λνληαη γηα θάζε λαφ. Απνδεθηέο ηηκέο είλαη ≥ 0.50 (βιέπε ζει. 56). 
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ρήκα 5.5 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ θιάζκαηνο πξψησλ αλαθιάζεσλ ζηηο πςειέο 

ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 2.000 θαη 4.000 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή πεγή ζε 4 

βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο δί-

λνληαη γηα θάζε λαφ. Απνδεθηέο ηηκέο είλαη ≥ 0.50 (βιέπε ζει. 56). 
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Β) Γπλαηθσλίηεο 

 

ρήκα 5.6 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ θιάζκαηνο πξψησλ αλαθιάζεσλ ζηηο ρακε-

ιέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 125 θαη 250 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή πεγή ζην 

γπλαηθσλίηε, ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγηζηεο 

θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ. Απνδεθηέο ηηκέο είλαη ≥ 0.50 (βιέπε ζει. 

56). 
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ρήκα 5.7 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ θιάζκαηνο πξψησλ αλαθιάζεσλ ζηηο κεζαί-

εο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 500 θαη 1.000 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή πεγή ζην 

γπλαηθσλίηε, ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγηζηεο 

θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ. Απνδεθηέο ηηκέο είλαη ≥ 0.50 (βιέπε ζει. 

56). 
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ρήκα 5.8 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ θιάζκαηνο πξψησλ αλαθιάζεσλ ζηηο πςειέο 

ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 2.000 θαη 4.000 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή πεγή ζην 

γπλαηθσλίηε, ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγηζηεο 

θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ. Απνδεθηέο ηηκέο είλαη ≥ 0.50 (βιέπε ζει. 

56). 
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5.4 ΛΟΓΟ ΠΡΧΣΧΝ-ΠΡΟ-ΚΑΘΤΣΔΡΖΜΔΝΔ ΑΝΑΚΛΑΔΗ 

(80ms E-To-L) 

Α) Κπξίσο λαφο 

 

ρήκα 5.9 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλα-

θιάζεηο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 125 θαη 250 Hz) γηα ηζφηξνπε 

ερεηηθή πεγή ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγη-

ζηεο θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ. Βέιηηζηε ηηκή είλαη ην 0 (βιέπε ζει. 

56). 
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ρήκα 5.10 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλα-

θιάζεηο ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 500 θαη 1.000 Hz) γηα ηζφηξνπε 

ερεηηθή πεγή ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγη-

ζηεο θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ. Βέιηηζηε ηηκή είλαη ην 0 (βιέπε ζει. 

56). 
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ρήκα 5.11 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλα-

θιάζεηο ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 2.000 θαη 4.000 Hz) γηα ηζφηξνπε 

ερεηηθή πεγή ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγη-

ζηεο θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ. Βέιηηζηε ηηκή είλαη ην 0 (βιέπε ζει. 

56). 
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Β) Γπλαηθσλίηεο 

 

ρήκα 5.12 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλα-

θιάζεηο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 125 θαη 250 Hz) γηα ηζφηξνπε 

ερεηηθή πεγή ζην γπλαηθσλίηε, ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηη-

κέο, θαζψο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ. Βέιηηζηε ηηκή είλαη ην 

0 (βιέπε ζει. 56). 
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ρήκα 5.13 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλα-

θιάζεηο ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 500 θαη 1.000 Hz) γηα ηζφηξνπε 

ερεηηθή πεγή ζην γπλαηθσλίηε, ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηη-

κέο, θαζψο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ. Βέιηηζηε ηηκή είλαη ην 

0 (βιέπε ζει. 56). 
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ρήκα 5.14 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλα-

θιάζεηο ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 2.000 θαη 4.000 Hz) γηα ηζφηξνπε 

ερεηηθή πεγή ζην γπλαηθσλίηε, ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηη-

κέο, θαζψο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ. Βέιηηζηε ηηκή είλαη ην 

0 (βιέπε ζει. 56). 
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5.5 ΥΡΟΝΟ ΑΠΟΒΔΖ ΠΡΧΣΧΝ ΑΝΑΚΛΑΔΧΝ (EDT) 

Α) Κπξίσο λαφο 

 

ρήκα 5.15 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ 

ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 125 θαη 250 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή 

πεγή ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ (βιέπε ζει. 22 θαη 56). 
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ρήκα 5.16 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ 

ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 500 θαη 1.000 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή 

πεγή ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ (βιέπε ζει. 22 θαη 56). 
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ρήκα 5.17 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ 

ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 2.000 θαη 4.000 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή 

πεγή ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θαζψο κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ (βιέπε ζει. 22 θαη 56). 
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Β) Γπλαηθσλίηεο 

 

ρήκα 5.18 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ 

ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 125 θαη 250 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή 

πεγή ζην γπλαηθσλίηε, ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θα-

ζψο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ (βιέπε ζει. 22 θαη 56). 
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ρήκα 5.19 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ 

ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 500 θαη 1.000 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή 

πεγή ζην γπλαηθσλίηε, ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θα-

ζψο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ (βιέπε ζει. 22 θαη 56). 
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ρήκα 5.20 Μεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ 

ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο (κέζνο φξνο 2.000 θαη 4.000 Hz) γηα ηζφηξνπε ερεηηθή 

πεγή ζην γπλαηθσλίηε, ζε 4 βπδαληηλνχο λανχο ζηελ Αζήλα. Μέζεο ηηκέο, θα-

ζψο κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο δίλνληαη γηα θάζε λαφ (βιέπε ζει. 22 θαη 56). 
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5.6 ΘΟΡΤΒΟ ΒΑΘΟΤ 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηηο κεηξήζεηο ηνπ ζνξχβνπ βάζνπο (βιέπε ζειίδεο 29 

θαη 56) θαίλνληαη ζην ζρήκα 5.3 πνπ αθνινπζεί. 

ΝΑΟ ΘΟΡΤΒΟ ΒΑΘΟΤ (dBA) ΧΟΛΙΑ 

ΑΓ.ΕΙΡΗΝΗ ΓΑΛΑΣΙ-
ΟΤ 

34,2 
ΘΟΡΤΒΟ ΑΠΟ ΓΕΙΣΟ-

ΝΙΚΟ ΧΟΛΕΙΟ 

ΑΓ.ΟΦΙΑ Ν.ΨΤΧΙΚΟΤ 46,2 
ΠΡΟΚΤΝΗΣΕ, ΚΤ-

ΚΛΟΦΟΡΙΑ ΟΧΗΜΑΣΩΝ 

ΑΓ.ΣΡΙΑΔΑ ΧΟΛΑΡ-
ΓΟΤ 

42,8 
ΕΡΓΑΙΕ ΕΚΣΟ ΣΟΤ 

ΝΑΟΤ 

ΑΓ.ΣΡΙΑΔΑ ΑΜΠΕΛΟ-
ΚΗΠΩΝ 

55 
ΠΡΟΚΤΝΗΣΕ, ΕΝΣΟ-
ΝΗ ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑ Ο-

ΧΗΜΑΣΩΝ 

 

ρήκα 5.3 Σηκέο ζνξχβνπ βάζνπο γηα θάζε λαφ θαη ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ 

ζπλζεθψλ πνπ επεξέαζαλ θάζε κέηξεζε. 

Δραζηερηόηεηα

Απνδεθηέο νη κέηξηεο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο . (Υψξνη κε κεραλήκαηα

γξαθείνπ, θαθεηέξηεο, ρψξνη εξγνζηαζίσλ, δηάδξνκνη, κπάληα, θ.η.ι.)

Απαηηνχκελεο νη ζρεηηθά θαιέο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Μεγάια

γξαθεία, εζηηαηφξηα, θ.η.ι.)

Απνδεθηέο ζπλζήθεο εξγαζίαο κε ηελ ειάρηζηε ιεθηηθή παξέκβαζε.

(Βηνκεραληθέο πεξηνρέο, εκπνξηθέο πεξηνρέο, φπσο γθαξάδ, θιεηζηά
πάξθηλγθ απηνθηλήησλ, πιπληήξηα , θ.η.ι.)

Απαηηνχκελεο νη θαιέο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Ηδησηηθά

γξαθεία, ηάμεηο, βηβιηνζήθεο, θ.η.ι.)

Απαηηνχκελεο νη θξίζηκεο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Πεηξακαηηθά αθνπζηηθά

εξγαζηήξηα, θ.η.ι.)

Απαηηνχκελεο νη άξηζηεο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Αίζνπζεο ζπλαπιηψλ,

ηειενπηηθά ζηνχληην.)

Απαηηνχκελεο νη πνιχ θαιέο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο. (Ακθηζέαηξα,

ζέαηξα, εθθιεζίεο, θ.η.ι.)

Ύπλνο, μεθνχξαζε. (πίηηα, δηακεξίζκαηα, μελνδνρεία, λνζνθνκεία,

θ.η.ι.)

NC

45 - 55

30 - 35

35 - 40

40 - 45

20 - 30

15

20

25

Απαιηούμενερ οι εξειδικεςμένερ ζςνθήκερ ακοςζηικήρ. 

(Πειπαμαηικά ακοςζηικά επγαζηήπια, κ.η.λ.)

  

ρήκα 5.4 Κξηηήξηα ζνξχβνπ (απνδεθηέο ηηκέο ζνξχβνπ) αλάινγα κε ηε ιεη-

ηνπξγία ηνπ ρψξνπ [6]. 

Σα 25 NC πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο εθθιεζίεο ηζνχληαη κε 30 dBA. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6. ΤΕΖΣΖΖ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλαλ κεηξήζεηο κε βάζε ηα θπζηθά θξη-

ηήξηα ΔΔF50 (θιάζκα πξψησλ αλαθιάζεσλ, βιέπε ζει. 63), 80ms E-To-L (ιφ-

γνο πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο, βιέπε ζει. 63), RT (ρξφλνο 

αληήρεζεο, βιέπε ζει. 21 θαη 63) θαη EDT (ρξφλνο απφζβεζεο πξψησλ αλα-

θιάζεσλ, βιέπε ζει 22 θαη 63) ζε ηππηθνχο λανχο ηνπ δεχηεξνπ εκίζεσο 20νχ 

αηψλα, ξπζκνχ ζηαπξνεηδνχο εγγεγξακκέλνπ κε ηξνχιν. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ 

ρσξίο αθξναηήξην. 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνεγήζεθαλ δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο: 

1. Όζνλ αθνξά ην θιάζκα πξψησλ αλαθιάζεσλ (ΔΔF50): 

1.1 Οη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ γηα θάζε ζπρλφηεηα είλαη κηθξφηεξεο ηεο βέιηη-

ζηεο ηηκήο 0.5 (βιέπε ζει. 63), πνπ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη έιιεηςε εγγχο 

πξνο ην εθθιεζίαζκα αλαθιαζηηθψλ επηθαλεηψλ. Αθφκε, ή νη πξψηεο α-

λαθιάζεηο απνπζηάδνπλ, ή νη θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο είλαη πεξηζζφ-

ηεξεο, ή θαη ηα δπν ελδερφκελα ζπκβαίλνπλ ηαπηφρξνλα. 

1.2 ηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο (125-250 Hz) φπνπ ην κήθνο θχκαηνο είλαη 

ζρεηηθά κεγάιν, ζην λαφ δεκηνπξγείηαη σο επί ην πιείζηνλ δηάρπζε (βιέπε 

ζει. 20). πλεπψο εμεγνχληαη νη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλεο πξψηεο αλαθιά-

ζεηο ηηο νπνίεο ππαηλίζζνληαη νη ρακειέο ηηκέο ηνπ κεηξεζέληνο ΔΔF50. 

 

2. Όζνλ αθνξά ην ιφγν πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο (80ms E-

To-L): 

2.1 Οη ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ γηα θάζε ζπρλφηεηα είλαη αξλεηηθέο (βιέπε ζει. 

63), γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη θαη πάιη ηελ απνπζία εγγχο αλαθιαζηηθψλ 

επηθαλεηψλ. 

2.2 Γηα ηελ θιαζζηθή κνπζηθή νη απνδεθηέο ηηκέο ηνπ ιφγνπ απηνχ θπκαίλν-

ληαη απφ -2 έσο +2, ελψ ε δηαθχκαλζε ησλ κεηξεζεηζψλ εθθιεζηψλ είλαη 

απφ -8 έσο -2 γηα ηνλ θπξίσο λαφ θαη απφ -12 έσο -4 γηα ην γπλαηθσλίηε. 

2.3 Ζ κεηαβιεηφηεηα ηνπ 80ms E-To-L δε βξέζεθε λα εμαξηάηαη απφ ηνλ 

φγθν ησλ λαψλ. 

 

3. Όζνλ αθνξά ην ρξφλν απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ (EDT): 

3.1 Οη ηηκέο ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ (EDT) δελ έρνπλ 

κεγάιεο δηαθνξέο απφ απηέο ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο (RT). Απφ απηφ πξν-

θχπηεη φηη έρνπκε ζρεηηθά δηάρπην ερεηηθφ πεδίν. 

3.2 Παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε ηνπ EDT κεηαμχ ησλ λαψλ ιφγσ ηεο κε-

ηαβνιήο ηνπ φγθνπ. 
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4. Όζνλ αθνξά ην ρξφλν αληήρεζεο (RT): 

4.1 Οη ρξφλνη αληήρεζεο (RT) είλαη ζρεηηθά πςεινί. 

4.2 Παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε ηνπ RT κεηαμχ ησλ λαψλ ιφγσ ηεο κεηα-

βνιήο ηνπ φγθνπ. Μάιηζηα ππάξρεη γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ρξφλνπ 

αληήρεζεο θαη φγθνπ, ην νπνίν επηβεβαηψλεη ηελ θιαζηθή ζεσξία ηεο α-

ληήρεζεο θαη θαίλεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
 

5. Σα θπζηθά θξηηήξηα ΔΔF50 (θιάζκα πξψησλ αλαθιάζεσλ), 80ms E-To-L 

(ιφγνο πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο), RT (ρξφλνο αληήρε-

ζεο) θαη EDT (ρξφλνο απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ) γηα ην γπλαηθσλί-

ηε δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηα αληίζηνηρα ηνπ θπξίσο κέξνπο ησλ λαψλ 

(βιέπε ζειίδεο 87 - 104). Γειαδή ε αθνπζηηθή ηνπ γπλαηθσλίηε ηνπ ζχγ-

ρξνλνπ λανχ δηαθνξνπνηείηαη θαη ν γπλαηθσλίηεο είλαη ζαλ λα κελ αλήθεη 

ζην λαφ, ζαλ λα βξηζθφκαζηε έμσ απφ απηφλ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ν γπ-

λαηθσλίηεο βξίζθεηαη πνιχ ςειά απφ ην θπξίσο κέξνο ηνπ λανχ κε απνηέ-

ιεζκα: 

α) λα κε θζάλεη ν απ’ επζείαο ήρνο κέζα ζην γπλαηθσλίηε πέξαλ ηνπ ζηε-

ζαίνπ, 
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β) νη θακπχιεο επηθάλεηεο ηεο ζηέγαζεο ηνπ λανχ λα κελ πξνσζνχλ νχηε 

πξψηεο νχηε θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο πξνο ην γπλαηθσλίηε, αθνχ ε 

ζηέγαζε ραξαθηεξίδεηαη απφ ηξνχινπο θαη ζφινπο πνπ δεκηνπξγνχλ εζηηα-

ζκφ ηνπ ήρνπ (βιέπε ζει. 28). 

 

6. Ο ζφξπβνο βάζνπο πνπ κεηξήζεθε είλαη 34,2 dBA γηα ηελ Αγία Δηξήλε Γα-

ιαηζίνπ, 46,2 dBA γηα ηελ Αγία νθία Ν. Φπρηθνχ, 55 dBA γηα ηελ Αγία 

Σξηάδα Ακπεινθήπσλ (ζπκπεξηιακβάλεη ζφξπβν απφ απηνθίλεηα θαη πε-

ξαζηηθνχο, φρη φκσο θνξλαξίζκαηα) θαη ηέινο 42,8 dBA γηα ηελ Αγία Σξηάδα 

Υνιαξγνχ. Γηα ακθηζέαηξα, ζέαηξα θαη εθθιεζίεο, φπνπ απαηηνχληαη πνιχ 

θαιέο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο, ην φξην είλαη 30 dBA (ή 25 Noise Criterion – 

βιέπε ζει. 29 - 31). πλεπψο ν ζφξπβνο βάζνπο γηα φιεο ηηο εθθιεζίεο με-

πεξλά ην φξην, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη πσο δελ ππάξρεη επηηπρήο ζρεδηα-

ζκφο ερνπξνζηαζίαο ησλ λαψλ. Παξαδείγκαηνο ράξε ζα κπνξνχζε λα 

ππάξρεη πξνζάιακνο φπσο απηφο απαληάηαη ζηνπο θιαζζηθνχο βπδαληη-

λνχο λανχο, ν νπνίνο φκσο απνπζηάδεη απφ ηνπο λανχο πνπ κεηξήζεθαλ 

ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

7. Σν ερείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ηζφηξνπε πεγή. Όκσο ε αλζξψπηλε 

θσλή δελ είλαη ηζφηξνπε, έρεη άιιε θαηεπζπληηθφηεηα (βιέπε ζει. 15). Άξα 

απφιπηε ζχγθξηζε κε ζπλζήθεο πξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο δελ κπνξεί λα γί-

λεη. 

Οη κεηξήζεηο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζπγθξίλνληαη κε άξζξα απφ ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία θαζψο θαη κε ηα απνηειέζκαηα κηαο πξνγελέζηεξεο εξγαζίαο κε 

φκνην αληηθείκελν (βιέπε Κεθάιαην 3 Βηβιηνγξαθηθή αλαδξνκή ζει. 36) σο ε-

μήο: 

ην άξζξν ηνπ Καξακπαηδάθε (βιέπε ζει. 36 - 42), νη ηηκέο ηνπ θιάζκαηνο 

πξψησλ αλαθιάζεσλ (ΔΔF50) γηα ηνπο απζεληηθνχο λανχο ξπζκνχ ζηαπξνεη-

δνχο εγγεγξακκέλνπ κε ηξνχιν, νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 0.25 έσο 0.40, θξί-

λνληαη απφ ην ζπγγξαθέα εθείλν φηη αληηζηνηρνχλ ζε ρακειή θαηαιεπηφηεηα 

ηνπ ιφγνπ. Μεηξήζεηο ηεο ίδηαο παξακέηξνπ ζηελ παξνχζα εξγαζία θπκαίλν-

ληαη κεηαμχ 0.06 θαη 0.30, δειαδή είλαη αθφκε ρακειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηα επ-

ξήκαηα ηνπ ελ ιφγσ ζπγγξαθέα. Απηφ δείρλεη φηη ηφζνλ νη θιαζζηθνί βπδαληηλνί 

λανί ηεο Θεζζαινλίθεο φζνλ θαη νη ειιελνξζφδνμνη λανί ηνπ 20νχ αηψλα ρα-

ξαθηεξίδνληαη απφ θεηδσιή παξνρή πξψησλ αλαθιάζεσλ ηνπ ήρνπ ζην εθ-

θιεζίαζκα. 

Οη ηηκέο ηνπ 80ms E-To-L (ιφγνο πξψησλ-πξνο-θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο) 

ζηελ εξγαζία ηνπ Καξακπαηδάθε γηα ζηαπξνεηδείο εγγεγξακκέλνπο κε ηξνχιν 

λανχο θπκαίλνληαη απφ -2 έσο +3 dB. Οη κεηξεζείζεο ηηκέο ηεο ίδηαο παξακέ-

ηξνπ ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ζηελ πιεηνλφηεηά ηνπο αξθεηά κηθξφηεξεο 

ηνπ κεδελφο (-15,63 έσο +1.57). Απηφ δειψλεη φηη, ζε αληίζεζε κε ηνπο θιαζη-
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θνχο βπδαληηλνχο λανχο φπνπ ππάξρεη ζρεηηθή ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ πξψησλ 

θαη ησλ θαζπζηεξεκέλσλ αλαθιάζεσλ, ζηνπο ζχγρξνλνπο λανχο ππάξρεη είηε 

ζρεηηθή απνπζία πξψησλ αλαθιάζεσλ, είηε ζρεηηθή αθζνλία θαζπζηεξεκέλσλ 

αλαθιάζεσλ είηε θαη ηα δχν. 

ηελ εξγαζία ηνπ Σδεθάθε (βιέπε ζει. 43 – 46), νη εζσηεξηθέο ππνδηαηξέζεηο 

ζηνπο θιαζηθνχο λανχο ηεο Θεζζαινλίθεο νδήγεζαλ ζε ρακειφηεξνπο ρξφ-

λνπο αληήρεζεο (1,5 έσο 3 sec γηα ηνπο ζηαπξνεηδείο εγγεγξακκέλνπο κε 

ηξνχιν λανχο) απφ ηνπο κεηξεζέληεο ζηηο ζχγρξνλεο ειιελνξζφδνμεο εθθιεζί-

εο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο (4 έσο 6 sec) δηφηη, φρη κφλνλ νη φγθνη είλαη κεγαιχ-

ηεξνη, αιιά θαη νη εζσηεξηθέο ππνδηαηξέζεηο ζηελ θάηνςε ησλ λαψλ είλαη α-

πνχζεο. Χζηφζν θάπνηνη ρξφλνη αληήρεζεο ζηελ εξγαζία ηνπ Σδεθάθε είλαη 

κεγαιχηεξνη απφ ηνπο αλακελφκελνπο (βιέπε ζει. 47) κε βάζε ηνπο αληίζηνη-

ρνπο φγθνπο ησλ λαψλ. 

πγθξίλνληαο ηα επξήκαηα ηεο εξγαζίαο απηήο κε απηά ησλ Γαζθαιφπνπινπ 

θαη Κπξηαθφπνπινπ (βιέπε ζει. 50 – 54), πνπ αθνξνχλ ζχγρξνλεο ειιελνξ-

ζφδνμεο εθθιεζίεο δηαθνξεηηθνχ φκσο αξρηηεθηνληθνχ ξπζκνχ, επηβεβαηψλν-

ληαη ηα σο άλσ, δειαδή φηη νη ζχγρξνλνη λανί ραξαθηεξίδνληαη απφ ζρεηηθά κε-

γάινπο φγθνπο θαη απνπζία εζσηεξηθψλ ππνδηαηξέζεσλ, ζε αληίζεζε κε ηνπο 

ηζηνξηθνχο βπδαληηλνχο λανχο. 

ηελ επφκελε ζειίδα ζρεδηάζηεθαλ δηαγξάκκαηα (ζρήκαηα 6.2, 6.4 θαη 6.6) 

αλάινγα κε ην fig.10 (ζει. 46) ηνπ Σδεθάθε, φρη φκσο κφλν ηηο ρακειέο ζπρλφ-

ηεηεο (125-250 Hz) αιιά θαη γηα ηηο κεζαίεο (500-1000 Hz) θαη ηηο πςειέο 

(2000-4000 Hz), γηα ηνπο λανχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ηεο εξγαζίαο ησλ 

Γαζθαιφπνπινπ θαη Κπξηαθφπνπινπ, ηνπ Σδεθάθε θαη ηνπ Καξακπαηδάθε κφ-

λν γηα ηνπο λανχο ξπζκνχ ζηαπξνεηδνχο εγγεγξακκέλνπ κε ηξνχιν. Οη δπν 

πξψηεο εξγαζίεο αθνξνχλ λανχο ζχγρξνλνπο, θαηαζθεπαζκέλνπο ηνπο 19ν θαη 

20φ αηψλα, ελψ νη επφκελεο θιαζηθνχο βπδαληηλνχο λανχο. Σα δεδνκέλα θάζε 

δηαγξάκκαηνο θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο ησλ ζρεκάησλ 6.1, 6.3 θαη 6.5. Δπίζεο 

ζρεδηάζηεθε θαη ε επζεία ησλ Cremer θαη Muller [15], πνπ απνηειεί ην άλσ φ-

ξην γηα ην ρξφλν αληήρεζεο ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο ζε άδεηεο εθθιεζίεο δπηη-

θνχ ηχπνπ. εκεηψλεηαη φηη νη λανί πνπ επηιέρζεθαλ απφ ηνπο Γαζθαιφπνπιν 

θαη Κπξηαθφπνπιν είλαη κελ ξπζκνχ ηξνπιαίαο βαζηιηθήο, αιιά έρνπλ θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ παξνχζα εξγαζία ην ρξφλν θαηαζθεπήο (19νο θαη 20φο 

αηψλαο) άξα θαη ηα πιηθά θαηαζθεπήο, ην κεγάιν φγθν θαη ηελ απνπζία εζσηε-

ξηθψλ δηαρσξηζκψλ. 
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α/α ΝΑΟ 
ΟΓΚΟ 

(m3) 
RT 

(sec)  

1 Αγ. Δηξήλε Γαιαηζίνπ 7445 5,83 
Νανί ηεο Αζήλαο, 
20φο αηψλαο - πα-

ξνχζα εξγαζία, 2010 

2 Αγ. νθία Νένπ Φπρηθνχ 5345 4,69 

3 Αγ. Σξηάδα Ακπεινθήπσλ 3965 3,44 

4 Αγ. Σξηάδα Υνιαξγνχ 4645 5,30 

5 Παλαγία Υξπζνζπειηψηηζζα 5930 3,59 Νανί ηεο Αζήλαο, 
19νο θαη 20φο αηψλαο 
- Γαζθαιφπνπινο θαη 

Κπξηαθφπνπινο, 
2010 

6 Αγ. Γεψξγηνο Καξχηζεο 2500 2,36 

7 Αγ. Θεξάπνληαο 6150 4,23 

8 Αγ. Βαζίιεηνο 4800 3,26 

9 Παλαγία Υαιθέσλ 1290 2,53 

Απζεληηθνί βπδαληηλνί 
λανί ηεο Θεζζαινλί-
θεο, 11νο -14νο αηψ-

λαο – Σδεθάθεο, 1979 

10 Άγ. Παληειεήκσλ 2880 2,97 

11 Αγ. Αηθαηεξίλε 1230 2,33 

12 Άγ. Απφζηνινη 1575 1,72 

13 Καζνιηθφ Μνλαζηήξη Βιαηάδσλ 835 1,18 

14 Πξνθ. Ζιίαο 2250 2,23 

15 Αγ. νθία 15250 2,99 Απζεληηθνί βπδαληηλνί 
λανί ηεο Θεζζαινλί-
θεο, 7νο – 13νο αηψ-
λαο - Καξακπαηδά-

θεο, 2008 

16 Παλαγία Υαιθέσλ 1290 1,55 

17 Αγ. Αηθαηεξίλε 1230 1,62 

 

ρήκα 6.1 Υξφλνο αληήρεζεο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο θαη φγθνο ησλ ππφ εμέ-

ηαζε λαψλ. 
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ρήκα 6.2 Υξφλνο αληήρεζεο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο ζπλαξηήζεη ηνπ φγθνπ 

γηα απζεληηθέο θαη ζχγρξνλεο βπδαληηλέο εθθιεζίεο.                                          
Γηα θάζε νκάδα ζεκείωλ ζρεδηάζηεθε κηα γξακκή ηάζεο πξώηνπ βαζκνύ (γξακκηθή εμίζωζε), 

ηεο νπνίαο ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο (R
2
) θαίλεηαη ζην ζρήκα. Γηα ην R

2
 ηζρύεη

 
όηη 0≤ R

2 
≤1 

θαη ε παξάκεηξνο απηή δείρλεη ηελ πξνζαξκνγή ηεο γξακκήο ηάζεο ζηα δεδνκέλα. Τέιεηα πξν-

ζαξκνγή έρνπκε γηα R
2
=1. 
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Παξνχζα εξγαζία (ζχγρξνλεο εθθιεζίεο)

Δξγαζία Γαζθαιφπνπινπ - Κπξηαθφπνπινπ (ζχγρξνλεο εθθιεζίεο)

Δξγαζία Σδεθάθε (απζεληηθέο εθθιεζίεο)

Δξγαζία Καξακπαηδάθε (απζεληηθέο εθθιεζίεο)
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α/α ΝΑΟ 
ΟΓΚΟ 

(m3) 
RT 

(sec)  

1 Αγ. Δηξήλε Γαιαηζίνπ 7445 5,50 Νανί ηεο Αζήλαο, 
20φο αηψλαο - πα-

ξνχζα εξγαζία, 
2010 

2 Αγ. νθία Νένπ Φπρηθνχ 5345 4,87 

3 Αγ. Σξηάδα Ακπεινθήπσλ 3965 3,39 

4 Αγ. Σξηάδα Υνιαξγνχ 4645 4,42 

5 Παλαγία Υξπζνζπειηψηηζζα 5930 3,30 Νανί ηεο Αζήλαο, 
19νο θαη 20φο αηψ-
λαο - Γαζθαιφπνπ-

ινο θαη Κπξηαθφ-
πνπινο, 2010 

6 Αγ. Γεψξγηνο Καξχηζεο 2500 2,15 

7 Αγ. Θεξάπνληαο 6150 3,48 

8 Αγ. Βαζίιεηνο 4800 2,88 

9 Παλαγία Υαιθέσλ 1290 2,02 

Απζεληηθνί βπδαληη-
λνί λανί ηεο Θεζζα-
ινλίθεο, 11νο - 14νο 
αηψλαο - Σδεθάθεο, 

1979 

10 Άγ. Παληειεήκσλ 2880 2,47 

11 Αγ. Αηθαηεξίλε 1230 1,77 

12 Άγ. Απφζηνινη 1575 1,71 

13 
Καζνιηθφ Μνλαζηήξη Βιαηά-

δσλ 
835 1,45 

14 Πξνθ. Ζιίαο 2250 1,87 

15 Αγ. νθία 15250 2,44 Απζεληηθνί βπδαληη-
λνί λανί ηεο Θεζζα-
ινλίθεο, 7νο - 13νο 
αηψλαο - Καξακπα-

ηδάθεο, 2008 

16 Παλαγία Υαιθέσλ 1290 1,41 

17 Αγ. Αηθαηεξίλε 1230 1,43 

 

ρήκα 6.3 Υξφλνο αληήρεζεο ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο θαη φγθνο ησλ ππφ εμέ-

ηαζε λαψλ. 
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ρήκα 6.4 Υξφλνο αληήρεζεο ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο ζπλαξηήζεη ηνπ φγθνπ 

γηα απζεληηθέο θαη ζχγρξνλεο βπδαληηλέο εθθιεζίεο.                                          
Γηα θάζε νκάδα ζεκείωλ ζρεδηάζηεθε κηα γξακκή ηάζεο πξώηνπ βαζκνύ (γξακκηθή εμίζωζε), 

ηεο νπνίαο ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο (R
2
) θαίλεηαη ζην ζρήκα. Γηα ην R

2
 ηζρύεη

 
όηη 0≤ R

2 
≤1 

θαη ε παξάκεηξνο απηή δείρλεη ηελ πξνζαξκνγή ηεο γξακκήο ηάζεο ζηα δεδνκέλα. Τέιεηα πξν-

ζαξκνγή έρνπκε γηα R
2
=1. 
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Δξγαζία Γαζθαιφπνπινπ - Κπξηαθφπνπινπ (ζχρξνλεο εθθιεζίεο)

Δξγαζία Σδεθάθε (απζεληηθέο εθθιεζίεο)

Δξγαζία Καξακπαηδάθε (απζεληηθέο εθθιεζίεο)

Μέγηζηνο απνδεθηφο ρξφλνο αληήρεζεο θαηά Cremer θαη Muller γηα Ρσκαηνθαζνιηθέο 
εθθιεζίεο
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α/α ΝΑΟ 
ΟΓΚΟ 

(m3) 
RT 

(sec)  

1 Αγ. Δηξήλε Γαιαηζίνπ 7445 3,79 Νανί ηεο Αζήλαο, 
20φο αηψλαο - πα-

ξνχζα εξγαζία, 
2010 

2 Αγ. νθία Νένπ Φπρηθνχ 5345 3,34 

3 Αγ. Σξηάδα Ακπεινθήπσλ 3965 2,60 

4 Αγ. Σξηάδα Υνιαξγνχ 4645 3,11 

5 Παλαγία Υξπζνζπειηψηηζζα 5930 2,32 Νανί ηεο Αζήλαο, 
19νο θαη 20φο αηψ-
λαο - Γαζθαιφπνπ-

ινο θαη Κπξηαθφ-
πνπινο, 2010 

6 Αγ. Γεψξγηνο Καξχηζεο 2500 1,60 

7 Αγ. Θεξάπνληαο 6150 1,98 

8 Αγ. Βαζίιεηνο 4800 1,98 

9 Παλαγία Υαιθέσλ 1290 1,39 

Απζεληηθνί βπδαληη-
λνί λανί ηεο Θεζζα-
ινλίθεο, 11νο - 14νο 
αηψλαο - Σδεθάθεο, 

1979 

10 Άγ. Παληειεήκσλ 2880 1,67 

11 Αγ. Αηθαηεξίλε 1230 1,13 

12 Άγ. Απφζηνινη 1575 1,10 

13 
Καζνιηθφ Μνλαζηήξη Βιαηά-

δσλ 
835 1,12 

14 Πξνθ. Ζιίαο 2250 1,15 

15 Αγ. νθία 15250 1,91 Απζεληηθνί βπδαληη-
λνί λανί ηεο Θεζζα-
ινλίθεο, 7νο - 13νο 
αηψλαο - Καξακπα-

ηδάθεο, 2008 

16 Παλαγία Υαιθέσλ 1290 1,24 

17 Αγ. Αηθαηεξίλε 1230 1,15 

 

ρήκα 6.5 Υξφλνο αληήρεζεο ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο θαη φγθνο ησλ ππφ εμέ-

ηαζε λαψλ. 
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ρήκα 6.6 Υξφλνο αληήρεζεο ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο ζπλαξηήζεη ηνπ φγθνπ 

γηα απζεληηθέο θαη ζχγρξνλεο βπδαληηλέο εθθιεζίεο.                                          
Γηα θάζε νκάδα ζεκείωλ ζρεδηάζηεθε κηα γξακκή ηάζεο πξώηνπ βαζκνύ (γξακκηθή εμίζωζε), 

ηεο νπνίαο ν ζπληειεζηήο πξνζαξκνγήο (R
2
) θαίλεηαη ζην ζρήκα. Γηα ην R

2
 ηζρύεη

 
όηη 0≤ R

2 
≤1 

θαη ε παξάκεηξνο απηή δείρλεη ηελ πξνζαξκνγή ηεο γξακκήο ηάζεο ζηα δεδνκέλα. Τέιεηα πξν-

ζαξκνγή έρνπκε γηα R
2
=1. 
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Δξγαζία Γαζθαιφπνπινπ - Κπξηαθφπνπινπ (ζχγρξνλεο εθθιεζίεο)

Δξγαζία Σδεθάθε (απζεληηθέο εθθιεζίεο)

Δξγαζία Καξακπαηδάθε (απζεληηθέο εθθιεζίεο)
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Σα σο άλσ ζρήκαηα δειψλνπλ φηη: 

1. Τπάξρνπλ δπν νκάδεο λαψλ, αθελφο νη λεφηεξνη ειιελνξζφδνμνη (απεη-

θνλίδνληαη κε κπιε θαη θφθθηλν ρξψκα) θαη αθεηέξνπ νη θιαζηθνί βπδα-

ληηλνί (κε πξάζηλν θαη κσβ ρξψκα). 

2. Γηα ηνπο λεφηεξνπο, νη ρξφλνη αληήρεζεο πνπ πξνέθπςαλ είλαη ζεκαληη-

θά κεγαιχηεξνη απφ ηνπο επηζπκεηνχο θαηά Cremer θαη Muller. Αληίζεηα 

γηα ηνπο απζεληηθνχο λανχο πνπ κέηξεζαλ ν Σδεθάθεο θαη ν Καξακπα-

ηδάθεο νη ρξφλνη αληήρεζεο βξίζθνληαη θαηά πνιχ πιεζηέζηεξα ζηηο ε-

πηζπκεηέο ηηκέο. Σν εχξεκα απηφ επηβεβαηψλεη ηελ χπαξμε ηνπ πξνβιή-

καηνο πνπ ζέζακε απφ ηελ εηζαγσγή καο. 

3. ηηο απζεληηθέο βπδαληηλέο εθθιεζίεο πνπ κέηξεζε ν Καξακπαηδάθεο, 

παξά ηνλ ηεξάζηην φγθν ησλ λαψλ, νη ρξφλνη αληήρεζεο βξέζεθαλ θν-

ληά ζηηο επηζπκεηέο ηηκέο. Αληίζεηα ζηηο ζχγρξνλεο βπδαληηλέο εθθιεζίεο 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο παξαηεξνχληαη ηεξάζηηεο απνθιίζεηο ηνπ ρξφ-

λνπ αληήρεζεο απφ ηα επηζπκεηά επίπεδα, αθφκε θαη γηα λανχο ζπγθξί-

ζηκνπ φγθνπ κε ηνπο απζεληηθνχο ζηελ εξγαζία ηνπ Καξακπαηδάθε. Απ-

ηφ απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη νη λανί πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν Καξακπα-

ηδάθεο δηέζεηαλ ηεξάζηην φγθν κελ, ππνδηαηξεκέλν φκσο ζε κηθξφηεξα 

εκηρψξηα. ε αληίζεζε, νη ζχγρξνλνη λανί πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ παξνχ-

ζα εξγαζία δηαζέηνπλ ηεξάζηην εληαίν φγθν. 

4. Οη ζχγρξνλνη ειιελνξζφδνμνη λανί ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγα-

ζίαο, ελψ δηαζέηνπλ φγθν ζπγθξίζηκν κε ηνλ φγθν ησλ λαψλ πνπ κειέ-

ηεζαλ νη Γαζθαιφπνπινο θαη Κπξηαθφπνπινο, εληνχηνηο νη ρξφλνη αληή-

ρεζεο ηεο πξψηεο νκάδαο λαψλ είλαη ζρεηηθά απμεκέλνη ζε ζρέζε κε ηε 

δεχηεξε νκάδα. Γειαδή νη λανί ξπζκνχ ηξνπιαίαο βαζηιηθήο δίλνπλ 

ρξφλνπο αληήρεζεο κηθξφηεξνπο απφ απηνχο ξπζκνχ ζηαπξνεηδνχο εγ-

γεγξακκέλνπ κε ηξνχιν. 

5. Οη ζχγρξνλνη ειιελνξζφδνμνη λανί, αιιά θαη νη απζεληηθνί λανί ηεο εξ-

γαζίαο ηνπ Σδεθάθε, παξνπζηάδνπλ κεγάιε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ αληήρε-

ζεο γηα κηθξή κεηαβνιή ηνπ φγθνπ. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη κε ηνπο απζε-

ληηθνχο λανχο πνπ κέηξεζε ν Καξακπαηδάθεο θαη κε ηε ζεσξεηηθή επ-

ζεία πνπ πξνηείλνπλ νη Cremer θαη Muller γηα λανχο δπηηθνχ ηχπνπ. ε 

απηνχο, γηα κεγάιε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ, ε κεηαβνιή ηνπ ρξφλνπ αληή-

ρεζεο είλαη κηθξή. 
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πγθξίλνληαο ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε απηή ησλ Fausti, Pompoli 

θαη Prodi (ζει 55 - 56) παξαηεξνχκε ηα αθφινπζα: 

1. Ζ κνξθή ησλ δηαγξακκάησλ ρξφλνπ αληήρεζεο – ζπρλφηεηαο είλαη ίδηα. 

Ζ κνξθή ησλ δηαγξακκάησλ ζρεηίδεηαη κε ηελ απνξξφθεζε ηνπ ήρνπ 

θαη επεηδή ζηα θειχθε ησλ λαψλ θαη ησλ δπν πεξηπηψζεσλ δελ ππάξρεη 

ερναπνξξφθεζε, ηα δηαγξάκκαηα έρνπλ θνηλή κνξθή. 

2. Ζ Αγία νθία έρεη ρξφλν αληήρεζεο ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο πεξίπνπ 

9,8 sec θαη εάλ επεθηείλνπκε ηελ επζεία ησλ Cremer θαη Muller (βιέπε 

ζει. 47) γηα φγθν 180000 m3 πξνθχπηεη επηζπκεηφο ρξφλνο αληήρεζεο 

7,5 sec. Άξα παξά ηνλ ηεξάζηην φγθν ηεο, νη ρξφλνη αληήρεζεο πνπ 

πξνέθπςαλ γη’ απηήλ είλαη πιεζηέζηεξα ζην επηζπκεηφ φξην ζε ζχγθξηζε 

κε ηνπο λανχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

3. Ο φγθνο ηεο Αγίαο Δηξήλεο δελ αλαθέξεηαη, άξα δελ κπνξεί λα γίλεη ζχ-

γθξηζε κε ηνπο λανχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

4. Ο φγθνο ηνπ Αγίνπ Βηηαιίνπ είλαη 25800 θπβηθά κέηξα θαη ν ρξφλνο α-

ληήρεζεο ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο κεηξήζεθε 4 sec. Ο ρξφλνο απηφο εί-

λαη απνδεθηφο θαηά ην πξφηππν Cremer θαη Muller (βιέπε ζει. 47) θαη 

ζπλεπψο επηβεβαηψλεηαη ην γεγνλφο φηη νη απζεληηθνί λανί, παξφηη έρνπλ 

κεγάινπο φγθνπο, έρνπλ ρακεινχο ρξφλνπο αληήρεζεο. 

 

Σέινο, απφ ηελ εξγαζία ηνπ Hammad (ζει 57 - 58) βξίζθνπκε φηη: 

1. Ζ κνξθή ηεο πξνηεηλφκελεο θακπχιεο ρξφλνπ αληήρεζεο – ζπρλφηεηαο 

είλαη ίδηα κε ηηο πξνθχπηνπζεο γηα θάζε λαφ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

2. Χζηφζν δελ αλαθέξεηαη ε πεγή ηνπ δηαγξάκκαηνο, απφ ηη είδνπο εθθιε-

ζίεο πξνέθπςε (βπδαληηλέο, ξσκαηνθαζνιηθέο θιπ) θαη ζε ηη εχξνο φ-

γθσλ λαψλ αλαθέξεηαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Ζ αθνπζηηθή ησλ εθθιεζηψλ είλαη κηα πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά πνπ πξέπεη λα 

δηαηεξεζεί ηφζν πξνζεθηηθά φζν ε θαιιηηερληθή θαη ε αξρηηεθηνληθή άπνςε απ-

ηήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο θηηξίσλ [16]. 

Οη ειιελνξζφδνμνη λανί ηεο λεφηεξεο Διιάδαο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ α-

πνπζία εγγχο πξνο ην εθθιεζίαζκα αλαθιαζηηθψλ επηθαλεηψλ, απφ ηεξάζηη-

νπο εληαίνπο φγθνπο θαη απφ πςεινχο ρξφλνπο αληήρεζεο, ζε αληίζεζε κε 

ηνπο απζεληηθνχο βπδαληηλνχο λανχο πνπ έρνπλ ρξφλνπο αληήρεζεο ρακειφ-

ηεξνπο αλάινγα κε ηνλ φγθν ηνπο σο εθ ηνπ γεγνλφηνο φηη δηαζέηνπλ δηαηξεκέ-

λε θάηνςε. Αθφκε, νη ζχγρξνλνη λανί πνπ κεηξήζεθαλ ζηεξνχληαη ηνπ πξνζα-

ιάκνπ πνπ ππάξρεη ζηηο απζεληηθέο βπδαληηλέο εθθιεζίεο, ην νπνίν έρεη σο 

απνηέιεζκα κεηαμχ άιισλ ιφγσλ, ν εηζεξρφκελνο αζηηθφο ζφξπβνο ζηνλ θπ-

ξίσο λαφ λα ππεξβαίλεη ηα δεθηά φξηα. 

Γεκηνπξγία πξνζαιάκσλ ζηνπο ζχγρξνλνπο λανχο ζα κπνξνχζε λα ζπκβάι-

ιεη ζηελ πξνζηαζία απηψλ απφ ηελ αζηηθή ερνξξχπαλζε. Τπνδηαίξεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ φγθνπ ζε κηθξφηεξα εκηρψξηα θαηά ηα πξφηππα ησλ απζεληηθψλ βπ-

δαληηλψλ λαψλ ζα κπνξνχζε λα κεηξηάζεη ηνπο πξνβιεκαηηθά πςεινχο ρξφ-

λνπο αληήρεζεο. Σέινο, ακθφηεξεο νη νκάδεο λαψλ δε θέξνπλ ερναπνξξνθε-

ηηθέο επελδχζεηο (βιέπε ζει. 20-23). 

Αλ θάλνπκε ηελ παξαδνρή φηη νη απζεληηθέο βπδαληηλέο εθθιεζίεο είλαη ηθαλν-

πνηεηηθέο γηα ηελ απφδνζε ηνπ βπδαληηλνχ άζκαηνο, ηφηε ν ζρεδηαζκφο ησλ 

λεφηεξσλ ειιελνξζφδνμσλ λαψλ ζα πξέπεη λα αλαζεσξεζεί ζχκθσλα κε ηα 

πξφηππα ησλ ηζηνξηθψλ λαψλ ψζηε ε κε θηιηθή αθνπζηηθή πνπ παξαηεξείηαη 

ζηνπο ζχγρξνλνπο λανχο θαηά θνηλή νκνινγία λα δηνξζσζεί. 

ε απηή ηελ θαηεχζπλζε ήδε εθπνλείηαη ζπνπδαζηηθή εξγαζία ζηε ζρνιή Αξρη-

ηεθηφλσλ Μεραληθψλ ηνπ ΔΜΠ ε νπνία πξνζπαζεί λα εληάμεη ζηε ζχλζεζε ηνπ 

λανχ ηα επξήκαηά καο. Ο ζπνπδαζηήο [38] πξνηείλεη ηελ ππνδηαίξεζε ηεο θά-

ηνςεο ηνπ λανχ ζε αληζνυςή επίπεδα νχησο ψζηε νη θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο 

κεηαμχ ησλ επηπέδσλ απηψλ λα ηξνθνδνηνχλ ην εθθιεζίαζκα κε πξψηεο αλα-

θιάζεηο θαη πξφζζεζε ζην λαφ ην λάξζεθα πνπ ζπλαληάκε θαη ζηνπο απζεληη-

θνχο λανχο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Απνηειέζκαηα ερνκεηξήζεσλ 

Αγία Δηξήλε Γαιαηζίνπ 

Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε 16 δηαθνξεηηθά ζεκεία. 

1 
      f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 

       EDT  [s]: 6,57 6,53 5,46 4,57 3,99 2,41 

T20  [s]: 5,06 5,98   5,13 4,14   

T30  [s]: 4,87 6,01 5,78 5,17 4,21   

       Ts  [ms]: 445,60 284,20 451,60 654,70 265,70 283,40 

C80 [dB]: 0,38 1,11 1,26 1,54 1,23 1,54 

D50  [-]: 0,52 0,55 0,56 0,55 0,53 0,50 

       

       2 
      EDT  [s]: 5,94 6,07 5,26 4,96 4,21 2,87 

T20  [s]: 6,20 6,03 5,70 5,09 4,23 3,14 

T30  [s]: 8,34 6,08 5,75 5,17 4,27 3,23 

       Ts  [ms]: 424,00 399,50 363,10 447,10 255,10 193,30 

C80 [dB]: -6,36 -5,21 -3,57 -3,96 -1,41 0,40 

D50  [-]: 0,15 0,18 0,24 0,25 0,38 0,45 

       

       3 
      EDT  [s]: 5,55 5,86 5,59 5,00 3,68 2,95 

T20  [s]: 6,39 6,15 5,80   4,29 3,17 

T30  [s]: 5,79 6,10 5,89 5,19 4,32 3,10 

       Ts  [ms]: 379,80 414,20 434,30 400,70 321,20 242,00 

C80 [dB]: -4,10 -5,69 -5,91 -5,50 -6,02 -4,51 

D50  [-]: 0,23 0,13 0,13 0,18 0,15 0,20 

 

  



 
122 

 

4 
      EDT  [s]: 6,03 5,41 5,79 5,11 4,25 3,09 

T20  [s]: 5,94 6,27 5,71 5,21 4,30 3,14 

T30  [s]: 6,06 6,04 5,71 5,16 4,31 3,17 

       Ts  [ms]: 481,80 386,90 433,00 410,20 326,40 254,80 

C80 [dB]: -7,19 -5,67 -6,76 -7,05 -5,55 -4,82 

D50  [-]: 0,09 0,15 0,12 0,12 0,14 0,17 

       

       5 
      EDT  [s]: 6,41 6,27 5,36 5,26 4,29 2,99 

T20  [s]: 5,84 6,33 5,76 5,16 4,21 3,23 

T30  [s]: 5,59 6,29 5,83 5,28 4,20 3,29 

       Ts  [ms]: 542,00 417,80 379,20 410,50 302,10 187,60 

C80 [dB]: -5,52 -4,88 -5,88 -5,60 -4,36 -0,76 

D50  [-]: 0,19 0,20 0,12 0,17 0,22 0,39 

       

       6 
      EDT  [s]: 6,93 6,39 5,44 5,20 4,24 3,22 

T20  [s]: 6,13 6,18 5,76 5,14 4,23 3,20 

T30  [s]: 6,11 6,19 5,61 5,16 4,22 3,15 

       Ts  [ms]: 579,10 437,20 389,20 417,20 315,80 238,00 

C80 [dB]: -6,58 -5,92 -5,36 -5,93 -5,40 -3,87 

D50  [-]: 0,14 0,16 0,17 0,15 0,19 0,22 

       

       7 
      EDT  [s]: 5,62 5,59 5,76 5,25 4,12 3,17 

T20  [s]: 5,60 5,95 5,72 5,02 4,33 3,20 

T30  [s]: 5,30   5,65 5,09 4,40 3,43 

       Ts  [ms]: 645,90 427,20 418,10 436,90 300,30 230,40 

C80 [dB]: -6,54 -8,77 -6,72 -5,31 -4,55 -3,05 

D50  [-]: 0,14 0,08 0,10 0,15 0,19 0,24 
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8 
      EDT  [s]: 6,25 5,75 5,80 5,10 4,21 3,04 

T20  [s]: 5,74 5,60 5,65   4,18 3,09 

T30  [s]: 5,60   5,67 5,21 4,33   

       Ts  [ms]: 565,10 393,50 404,70 413,00 302,90 225,40 

C80 [dB]: -6,68 -4,84 -4,64 -3,82 -4,05 -2,95 

D50  [-]: 0,05 0,17 0,17 0,23 0,22 0,27 

       

       9 
      EDT  [s]: 5,49 6,20 5,46 5,09 4,22 3,08 

T20  [s]: 6,16 5,65 5,80 5,17 4,19 3,22 

T30  [s]: 6,31   5,73 5,12 4,38 3,23 

       Ts  [ms]: 602,20 410,40 407,70 371,70 310,50 227,00 

C80 [dB]: -6,11 -4,60 -7,06 -5,23 -5,02 -2,90 

D50  [-]: 0,16 0,15 0,12 0,18 0,19 0,25 

       

       10 
      EDT  [s]: 5,78 5,43 5,51 4,98 4,35 3,18 

T20  [s]: 4,83 6,21 5,89 5,27 4,31 3,13 

T30  [s]: 4,33   6,01 5,31 4,32 3,17 

       Ts  [ms]: 752,10 406,40 422,10 397,10 317,10 232,30 

C80 [dB]: -7,23 -6,14 -7,17 -5,69 -4,70 -3,06 

D50  [-]: 0,06 0,06 0,10 0,14 0,16 0,25 

       

       11 
      EDT  [s]: 4,98 5,87 5,21 4,76 3,94 2,86 

T20  [s]: 5,75 5,55 5,42 5,23 3,93 3,12 

T30  [s]: 5,49 5,71 5,77 5,19 4,43   

       Ts  [ms]: 521,50 413,50 386,30 450,10 303,60 239,60 

C80 [dB]: -9,15 -6,48 -4,64 -3,04 -3,29 -1,91 

D50  [-]: 0,08 0,16 0,23 0,30 0,27 0,33 
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12 
      EDT  [s]: 5,47 5,32 5,31 4,23 4,51 3,16 

T20  [s]: 5,53 5,50 5,81   4,70 3,52 

T30  [s]: 5,40 5,78 5,79 5,41 4,67   

       Ts  [ms]: 616,20 430,00 376,00 501,20 340,00 283,10 

C80 [dB]: -8,51 -7,95 -6,49 -5,90 -3,67 -3,72 

D50  [-]: 0,09 0,06 0,13 0,16 0,23 0,20 

       

       13 
      EDT  [s]: 5,47 5,53 5,47 4,99 4,10 3,19 

T20  [s]: 6,90 6,16 5,71 5,13 4,24 3,13 

T30  [s]: 5,27 6,09 5,81 5,15 4,31 3,24 

       Ts  [ms]: 592,10 432,20 435,90 388,50 312,60 231,60 

C80 [dB]: -10,53 -8,94 -8,89 -5,85 -5,16 -3,25 

D50  [-]: 0,03 0,07 0,07 0,15 0,17 0,24 

       ΓΥΝΑΙΚΩΝΙΤΗΣ 

14 
      EDT  [s]: 7,23 5,87 5,97 5,55 4,51 3,16 

T20  [s]: 7,22 6,17 5,75 5,33 4,44 3,16 

T30  [s]: 6,97 6,15 5,86 5,32 4,39 3,25 

       Ts  [ms]: 636,90 472,70 465,20 456,50 357,80 227,00 

C80 [dB]: -9,33 -8,14 -7,52 -7,85 -6,76 -2,88 

D50  [-]: 0,09 0,08 0,11 0,10 0,12 0,27 

       

       15 
      EDT  [s]: 6,44 6,28 5,73 5,10 4,23 3,12 

T20  [s]: 5,75 5,94 5,47 5,10 4,25 3,29 

T30  [s]: 5,18 6,04 5,86 5,20 4,25 3,30 

       Ts  [ms]: 686,80 511,20 459,60 400,60 325,40 259,60 

C80 [dB]: -11,08 -9,41 -9,16 -7,72 -6,22 -3,87 

D50  [-]: 0,05 0,07 0,05 0,09 0,14 0,21 
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16 
      EDT  [s]: 6,86 6,21 5,63 5,30 4,55 3,35 

T20  [s]: 5,88 6,19 5,76 5,36 4,59 3,35 

T30  [s]: 5,95 6,17 5,79 5,35 4,46 3,42 

       Ts  [ms]: 620,20 533,20 496,30 427,50 355,10 267,80 

C80 [dB]: -10,63 -11,28 -10,85 -9,58 -6,71 -5,12 

D50  [-]: 0,06 0,04 0,05 0,05 0,10 0,16 

 

Όπνπ: 

Σ30 = RT, C80 = 80ms E-To-L, D50 = ΔΔF50 

θαη: πιάγηα γξαθή = ηηκέο ηηο νπνίεο απέξξηςε ε απηφκαηε επεμεξγαζία ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Dirac αιιά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ φ-

ξνπ θάζε παξακέηξνπ, 

 κσβ πιαίζην = ηηκέο πνπ απνξξίθζεθαλ θαηά ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

ησλ απνηειεζκάησλ ιφγσ ηεο κεγάιεο απφθιηζήο ηνπο απφ ηηο ππφινηπεο. 

 

Αγία νθία Νένπ Φπρηθνχ 

Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε 18 δηαθνξεηηθά ζεκεία. 

1 
               125 250 500 1000 2000 4000 

       EDT  [s]: 4,91 5,14 4,90 4,36 3,53 2,47 

T20  [s]: 4,80 5,42 5,30 4,62   2,77 

T30  [s]: 4,25 5,07 5,50 4,66 3,73 2,90 

       Ts  [ms]: 397,40 309,30 432,00 638,30 285,20 326,70 

C80 [dB]: -1,14 -1,65 -1,93 -0,85 0,48 1,57 

D50  [-]: 0,41 0,36 0,36 0,40 0,47 0,49 

       

       2 
      EDT  [s]: 5,11 5,51 5,28 4,59 3,65 2,84 

T20  [s]: 4,97 4,87 5,24 4,49 3,75 2,76 

T30  [s]: 4,59 4,86 5,36 4,67 3,82 2,99 

       Ts  [ms]: 503,10 430,50 394,10 391,60 263,40 258,40 

C80 [dB]: -5,48 -6,79 -6,50 -5,39 -2,41 -1,12 

D50  [-]: 0,19 0,12 0,15 0,16 0,30 0,36 
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3 
      EDT  [s]: 4,42 5,88 5,15 4,69 3,82 2,78 

T20  [s]: 4,70 4,74 5,03 4,49 3,71 2,82 

T30  [s]: 4,32 4,68 4,89 4,16 3,73 2,94 

       Ts  [ms]: 585,30 427,60 405,10 417,80 285,80 216,90 

C80 [dB]: -3,72 -6,15 -6,20 -5,12 -3,35 -0,86 

D50  [-]: 0,24 0,13 0,13 0,16 0,24 0,37 

       

       4 
      EDT  [s]: 5,49 5,35 5,16 4,52 3,82 2,84 

T20  [s]: 4,67 5,12 4,93 4,67 3,66 2,81 

T30  [s]: 4,64 4,97 5,06 4,61 3,77 2,92 

       Ts  [ms]: 761,70 423,20 349,50 526,10 288,50 239,80 

C80 [dB]: -6,01 -6,54 -2,54 -3,09 -1,92 -0,59 

D50  [-]: 0,18 0,14 0,32 0,28 0,35 0,41 

       

       5 
      EDT  [s]: 4,28 5,56 5,31 4,28 3,87 2,77 

T20  [s]: 4,45 5,29 5,10   3,70 2,82 

T30  [s]: 3,80 4,88 5,34 4,70 3,72 2,88 

       Ts  [ms]: 713,50 438,40 404,70 387,00 264,70 247,10 

C80 [dB]: -5,57 -7,72 -6,00 -4,14 -1,86 -0,93 

D50  [-]: 0,10 0,09 0,11 0,22 0,33 0,37 

       

       6 
      EDT  [s]: 5,56 5,31 5,36 4,47 3,51 2,75 

T20  [s]: 4,69 5,20 5,02 4,58 3,68 2,80 

T30  [s]: 4,70 5,15 5,11 4,59 3,69 2,92 

       Ts  [ms]: 558,20 355,60 410,20 424,00 273,80 238,30 

C80 [dB]: -3,84 -4,69 -6,42 -6,19 -3,41 -2,04 

D50  [-]: 0,20 0,15 0,10 0,16 0,23 0,27 
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7 
      EDT  [s]: 5,15 5,56 5,29 4,78 3,89 2,91 

T20  [s]: 4,46 5,18 5,04 4,70 3,82 2,87 

T30  [s]: 4,21 5,02 5,12 4,60 3,82 2,95 

       Ts  [ms]: 562,20 428,10 403,80 417,10 297,80 231,40 

C80 [dB]: -4,73 -9,08 -8,21 -5,93 -3,69 -2,19 

D50  [-]: 0,17 0,07 0,08 0,14 0,20 0,26 

       

       8 
      EDT  [s]: 3,75 5,37 5,40 4,74 3,81 2,97 

T20  [s]: 5,59 4,87 4,91 4,57 3,74 2,82 

T30  [s]: 4,50 4,85 5,28 4,67 3,78 2,95 

       Ts  [ms]: 546,40 410,80 438,90 380,60 285,30 228,40 

C80 [dB]: -4,48 -7,23 -9,20 -5,81 -4,24 -2,60 

D50  [-]: 0,22 0,10 0,06 0,17 0,21 0,28 

       

       9 
      EDT  [s]: 5,31 5,58 5,23 4,82 4,25 3,02 

T20  [s]: 4,29 5,29 5,12 4,62 3,88 2,96 

T30  [s]: 4,39 5,02 5,06 4,70 3,89 2,98 

       Ts  [ms]: 680,30 411,50 430,10 410,10 308,40 211,60 

C80 [dB]: -4,64 -6,09 -8,16 -5,69 -4,10 -1,75 

D50  [-]: 0,22 0,12 0,09 0,15 0,23 0,34 

       

       10 
      EDT  [s]: 5,00 5,02 5,35 4,64 3,89 3,05 

T20  [s]: 4,50 5,02 5,07 4,66 3,83 2,84 

T30  [s]: 4,25 4,98 5,65 5,03 3,84 2,96 

       Ts  [ms]: 716,60 398,50 436,60 432,50 294,00 243,30 

C80 [dB]: -2,41 -7,29 -10,17 -7,58 -4,74 -4,36 

D50  [-]: 0,23 0,11 0,03 0,08 0,12 0,12 
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11 
      EDT  [s]: 4,95 5,49 5,22 4,73 3,76 2,97 

T20  [s]: 5,39 5,25 5,14 4,38 3,56 2,91 

T30  [s]: 5,12 5,15 5,62 4,29 3,67 2,89 

       Ts  [ms]: 651,30 397,90 431,30 379,80 285,30 236,00 

C80 [dB]: -2,66 -5,55 -8,97 -6,22 -4,69 -3,74 

D50  [-]: 0,26 0,14 0,07 0,16 0,19 0,22 

       

       12 
      EDT  [s]: 4,02 5,93 5,48 4,81 4,00 2,86 

T20  [s]: 4,51 4,61 5,22 4,49 3,77 2,79 

T30  [s]: 4,24 4,83 5,56 4,65 3,81 2,96 

       Ts  [ms]: 750,80 471,50 404,10 382,70 283,70 253,40 

C80 [dB]: -5,02 -7,48 -5,86 -4,10 -2,41 -1,35 

D50  [-]: 0,13 0,10 0,11 0,19 0,29 0,33 

       

       13 
      EDT  [s]: 5,10 5,09 5,22 4,67 3,82 2,73 

T20  [s]: 5,15 5,05 5,22   3,63 2,85 

T30  [s]: 8,58 5,11 5,65 4,75 3,73 2,91 

       Ts  [ms]: 421,60 400,40 424,10 427,70 301,60 239,80 

C80 [dB]: -1,94 -7,37 -6,24 -6,54 -5,53 -3,64 

D50  [-]: 0,36 0,12 0,13 0,10 0,12 0,18 

       

       14 
      EDT  [s]: 4,69 5,29 5,52 4,31 3,83 2,83 

T20  [s]: 4,01 4,78 4,97   3,49 2,78 

T30  [s]: 3,61 4,76 4,80 4,63 3,66 2,85 

       Ts  [ms]: 813,20 372,50 423,40 467,20 323,70 259,90 

C80 [dB]: -6,77 -6,14 -5,10 -3,43 -3,74 -1,60 

D50  [-]: 0,07 0,16 0,21 0,26 0,25 0,35 

 

  



 
129 

 

15 
      EDT  [s]: 5,33 5,05 5,00 4,82 4,02 3,05 

T20  [s]: 5,32 5,27 5,09 4,65 3,77 2,92 

T30  [s]: 5,07 5,04 4,81 4,39 3,82 2,90 

       Ts  [ms]: 649,10 432,00 430,10 389,00 300,10 240,70 

C80 [dB]: -3,74 -8,22 -9,09 -5,75 -4,39 -4,04 

D50  [-]: 0,25 0,10 0,07 0,16 0,21 0,22 

       ΓΥΝΑΙΚΩΝΙΤΗΣ 

16 
      EDT  [s]: 4,61 5,32 5,32 4,84 3,93 2,65 

T20  [s]: 5,06 5,26 5,02 4,59 3,76 2,84 

T30  [s]: 4,69 5,38 5,20 4,60 3,82 2,92 

       Ts  [ms]: 598,00 390,90 415,50 450,60 296,70 222,90 

C80 [dB]: -4,62 -5,56 -6,77 -7,32 -4,20 -3,10 

D50  [-]: 0,08 0,09 0,07 0,09 0,12 0,15 

       

       17 
      EDT  [s]: 4,38 5,75 5,04 4,35 3,76 2,87 

T20  [s]: 5,37 4,69 4,58 4,55 3,74 2,78 

T30  [s]: 12,68 4,92 5,20 4,60 3,74 2,93 

       Ts  [ms]: 623,90 442,70 414,70 385,20 302,90 237,00 

C80 [dB]: -6,36 -5,80 -7,78 -8,74 -4,85 -4,22 

D50  [-]: 0,03 0,13 0,06 0,06 0,14 0,17 

       

       18 
      EDT  [s]: 4,22 5,43 4,97 4,73 3,81 2,80 

T20  [s]: 4,26 5,36 5,11 4,52 3,67 2,87 

T30  [s]: 3,57 5,61 3,76 4,14 3,63 2,92 

       Ts  [ms]: 797,80 483,50 423,40 426,00 309,80 209,80 

C80 [dB]: -11,25 -10,22 -8,53 -7,71 -6,14 -2,64 

D50  [-]: 0,02 0,05 0,07 0,10 0,14 0,27 
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Αγία Σξηάδα Υνιαξγνχ 

Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε 16 δηαθνξεηηθά ζεκεία. 

1 
                125 250 500 1000 2000 4000 

       EDT  [s]: 6,85 6,30 4,43 3,42 3,55 2,55 

T20  [s]:   5,31   4,08   2,87 

T30  [s]: 4,97   4,85 4,01   2,88 

       Ts  [ms]: 520,90 342,90 486,40 728,10 350,90 337,30 

C80 [dB]: -3,62 -1,49 -2,60 -1,53 -1,49 -1,51 

D50  [-]: 0,27 0,35 0,30 0,38 0,36 0,36 

       

       2 
      EDT  [s]: 6,18 5,51 5,01 4,57 3,62 2,71 

T20  [s]: 6,07 5,08 4,78 4,07 3,48 2,71 

T30  [s]: 6,62 5,24 4,71 4,10 3,48 2,71 

       Ts  [ms]: 523,20 405,00 420,00 515,10 301,40 223,30 

C80 [dB]: -9,30 -6,50 -6,77 -5,88 -4,10 -2,06 

D50  [-]: 0,08 0,15 0,13 0,15 0,22 0,31 

       

       3 
      EDT  [s]: 6,24 5,48 4,84 4,13 3,55 2,81 

T20  [s]: 5,16 5,31 5,02 4,21 3,45 2,70 

T30  [s]: 5,04 5,32 4,86 4,14 3,41 2,70 

       Ts  [ms]: 502,40 426,70 375,40 493,50 313,30 256,80 

C80 [dB]: -10,16 -7,71 -6,22 -6,31 -5,64 -4,54 

D50  [-]: 0,07 0,09 0,13 0,11 0,13 0,15 

       

       

       4 
      EDT  [s]: 6,56 5,67 4,91 4,37 3,71 2,69 

T20  [s]: 5,63 4,87 4,73 3,99 3,44 2,75 

T30  [s]: 5,48 5,08 4,60 3,98 3,50 2,79 

       Ts  [ms]: 417,70 462,30 429,10 496,40 366,40 273,50 

C80 [dB]: -2,64 -9,66 -10,67 -10,31 -10,69 -8,31 

D50  [-]: 0,33 0,06 0,06 0,07 0,06 0,09 

 



 
131 

 

5 
      EDT  [s]: 6,22 5,56 4,64 4,32 3,48 2,56 

T20  [s]:   5,51 4,88 4,20 3,50 2,67 

T30  [s]: 6,16 5,46 4,83 4,15 3,44 2,75 

       Ts  [ms]: 468,60 419,60 404,70 498,00 284,40 230,20 

C80 [dB]: -5,33 -7,47 -6,98 -5,45 -3,72 -1,73 

D50  [-]: 0,07 0,05 0,08 0,13 0,15 0,16 

       

       6 
      EDT  [s]: 6,14 5,98 5,06 4,26 3,81 2,75 

T20  [s]: 5,42 5,12 4,49 4,08 3,46 2,68 

T30  [s]: 4,98 5,12 4,65 4,03 3,49 2,77 

       Ts  [ms]: 473,40 452,90 399,10 412,80 311,20 245,30 

C80 [dB]: -6,84 -7,29 -7,33 -6,60 -5,04 -3,44 

D50  [-]: 0,14 0,10 0,12 0,13 0,18 0,23 

       

       7 
      EDT  [s]: 5,64 5,87 5,05 3,82 3,66 2,64 

T20  [s]: 5,64 5,22 4,60 3,97 3,34 2,60 

T30  [s]: 7,54 5,20 4,67 3,97 3,42 2,73 

       Ts  [ms]: 596,70 461,90 457,60 480,50 332,70 265,70 

C80 [dB]: -11,61 -11,95 -10,01 -7,96 -6,81 -6,14 

D50  [-]: 0,01 0,01 0,03 0,07 0,09 0,09 

       

       8 
      EDT  [s]: 6,22 5,59 4,60 4,03 3,56 2,59 

T20  [s]: 6,07 5,06 4,73 4,08 3,47 2,65 

T30  [s]: 6,14 5,14 4,84 4,13 3,43 2,72 

       Ts  [ms]: 412,60 441,50 372,00 473,60 300,60 258,70 

C80 [dB]: -3,54 -8,53 -6,19 -5,88 -3,29 -2,73 

D50  [-]: 0,06 0,04 0,07 0,12 0,15 0,19 
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9 
      EDT  [s]: 5,35 5,56 4,95 4,34 3,56 2,57 

T20  [s]: 5,34 5,38 4,73 4,13 3,37 2,63 

T30  [s]: 5,36 5,17 4,82 4,08 3,48 2,67 

       Ts  [ms]: 411,50 419,40 438,60 491,90 339,10 279,90 

C80 [dB]: -12,55 -8,62 -10,61 -8,52 -8,10 -7,97 

D50  [-]: 0,02 0,01 0,03 0,05 0,05 0,04 

       

       10 
      EDT  [s]: 5,68 5,46 5,22 4,11 3,52 2,67 

T20  [s]: 5,40 5,30 4,62 4,10 3,49 2,69 

T30  [s]: 5,44 5,24 4,62 4,16   2,74 

       Ts  [ms]: 511,90 473,00 438,80 449,50 330,20 277,80 

C80 [dB]: -14,70 -10,04 -11,71 -9,03 -7,54 -7,98 

D50  [-]: 0,01 0,00 0,01 0,03 0,02 0,02 

       

       11 
      EDT  [s]: 5,60 5,53 4,59 4,16 3,74 2,73 

T20  [s]: 5,60 5,31   4,23   2,63 

T30  [s]: 5,37 5,22 4,72 4,13   2,70 

       Ts  [ms]: 463,50 418,70 443,80 677,50 356,40 267,80 

C80 [dB]: -8,90 -5,89 -5,98 -4,51 -3,54 -2,81 

D50  [-]: 0,06 0,08 0,13 0,18 0,19 0,19 

       

       12 
      EDT  [s]: 5,14 5,72 4,80 4,10 3,56 2,67 

T20  [s]:   4,81 4,71 4,11 3,50 2,75 

T30  [s]: 4,77 4,90 4,84 4,13 3,52 2,78 

       Ts  [ms]: 557,00 480,40 397,40 442,90 333,30 255,50 

C80 [dB]: -11,38 -11,00 -8,47 -8,60 -9,03 -7,85 

D50  [-]: 0,02 0,03 0,07 0,07 0,03 0,05 
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ΓΥΝΑΙΚΩΝΙΤΗΣ 

13 
      EDT  [s]: 5,47 5,81 4,88 4,05 2,86 2,58 

T20  [s]: 5,27 4,89 4,72 4,20 3,44 2,74 

T30  [s]: 5,28 5,19 4,93 4,07 3,42 2,73 

       Ts  [ms]: 448,80 460,50 447,20 438,30 345,50 286,90 

C80 [dB]: -15,49 -13,34 -15,63 -14,57 -13,97 -12,07 

D50  [-]: 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 

       

       14 
      EDT  [s]: 6,67 5,39 5,00 4,13 3,66 2,79 

T20  [s]:   5,35 4,77 4,13 3,49 2,75 

T30  [s]: 3,97 5,39 4,78 4,07 3,46 2,79 

       Ts  [ms]: 825,40 437,50 430,70 453,50 349,40 302,10 

C80 [dB]: -17,26 -10,60 -11,39 -11,24 -11,14 -9,78 

D50  [-]: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

       

       15 
      EDT  [s]: 6,22 5,07 4,61 4,22 3,46 2,57 

T20  [s]: 5,60 5,20 4,90 4,19 3,50 2,64 

T30  [s]: 5,95 5,17 4,86 4,15 3,55 2,83 

       Ts  [ms]: 561,10 423,60 425,10 526,90 360,60 317,90 

C80 [dB]: -13,59 -11,07 -9,35 -9,40 -11,49 -11,83 

D50  [-]: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

       

       16 
      EDT  [s]: 5,29 5,28 4,78 4,06 3,44 2,59 

T20  [s]: 5,18 5,26 4,58 4,01 3,39 2,66 

T30  [s]: 5,39 5,39 4,64 4,07   2,61 

       Ts  [ms]: 458,70 419,00 497,10 593,80 370,50 307,00 

C80 [dB]: -12,86 -9,06 -10,45 -12,03 -12,05 -9,72 

D50  [-]: 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 
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Αγία Σξηάδα Ακπεινθήπσλ 

Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε 14 δηαθνξεηηθά ζεκεία. 

1 
                125 250 500 1000 2000 4000 

       EDT  [s]: 2,81 4,58 3,61 3,26 2,56 1,76 

T20  [s]: 0,10 4,20 3,86 3,00   1,85 

T30  [s]: 0,09 4,07 3,51 2,68 2,66 1,92 

       Ts  [ms]: 2513,80 294,40 427,50 1303,00 332,90 210,20 

C80 [dB]: -6,03 0,21 0,46 -1,42 -1,48 2,19 

D50  [-]: 0,19 0,49 0,50 0,35 0,32 0,53 

       

       2 
      EDT  [s]: 4,33 4,30 4,37 3,28 2,83 2,17 

T20  [s]: 3,90 4,09 3,79 3,57 2,88 2,15 

T30  [s]: 3,57 3,80 2,05 2,78 2,86 2,09 

       Ts  [ms]: 2068,20 391,90 352,30 428,10 187,60 173,10 

C80 [dB]: -7,40 -3,64 -2,05 -2,64 0,53 0,97 

D50  [-]: 0,08 0,19 0,34 0,27 0,42 0,45 

       

       3 
      EDT  [s]: 3,63 3,97 3,70 3,42 3,03 2,12 

T20  [s]: 3,03 3,90 4,19 3,39 2,91 2,21 

T30  [s]: 2,88 4,15 3,46 3,17 3,08 2,33 

       Ts  [ms]: 2437,00 374,40 365,50 528,50 230,00 201,90 

C80 [dB]: -6,56 -3,69 -4,75 -4,16 -1,51 -1,27 

D50  [-]: 0,10 0,10 0,17 0,20 0,31 0,32 

       

       4 
      EDT  [s]: 3,18 4,12 4,13 3,52 3,08 2,34 

T20  [s]: 2,31 4,97 4,02 3,56 2,90 2,11 

T30  [s]: 2,17 7,17 3,82 3,14 3,06 2,33 

       Ts  [ms]: 3512,80 500,60 385,10 390,90 241,50 215,30 

C80 [dB]: -13,12 -5,60 -4,94 -3,72 -2,23 -1,80 

D50  [-]: 0,04 0,15 0,18 0,23 0,29 0,31 
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5 
      EDT  [s]: 3,31 4,30 4,10 3,36 2,78 2,22 

T20  [s]: 3,62 4,11 4,02 3,59 2,99 2,20 

T30  [s]: 3,21 3,76 3,03 3,19 3,06 2,37 

       Ts  [ms]: 1024,00 361,00 362,10 420,20 242,40 182,60 

C80 [dB]: -2,61 -4,58 -4,55 -3,45 -2,70 -0,71 

D50  [-]: 0,14 0,06 0,16 0,21 0,23 0,34 

       

       6 
      EDT  [s]: 3,94 4,11 4,15 3,88 3,04 2,09 

T20  [s]: 2,63 4,52 4,21 3,56 2,84 2,14 

T30  [s]: 2,27 4,51 4,02 2,70 2,94 2,25 

       Ts  [ms]: 3376,40 434,40 356,50 379,40 243,30 173,50 

C80 [dB]: -9,54 -8,61 -6,47 -3,93 -2,52 -1,59 

D50  [-]: 0,05 0,10 0,15 0,19 0,23 0,29 

       

       7 
      EDT  [s]: 3,72 4,24 4,22 3,55 2,86 2,26 

T20  [s]: 2,64 4,14 4,07 3,57 2,89 2,13 

T30  [s]: 2,43 4,19 3,91 3,39 3,04 2,24 

       Ts  [ms]: 2637,90 433,90 423,40 397,80 316,20 226,70 

C80 [dB]: -7,81 -4,15 -6,28 -5,98 -2,97 -1,74 

D50  [-]: 0,10 0,19 0,14 0,15 0,26 0,32 

       

       8 
      EDT  [s]: 3,50 4,09 4,17 3,43 2,88 2,08 

T20  [s]: 2,99 3,90 4,02 3,50 2,81 2,08 

T30  [s]: 2,43 4,03 3,81 4,42 2,96 2,10 

       Ts  [ms]: 2164,90 422,80 402,00 363,00 250,70 187,40 

C80 [dB]: -6,05 -7,04 -6,26 -5,41 -3,83 -2,76 

D50  [-]: 0,11 0,12 0,12 0,13 0,17 0,24 
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9 
      EDT  [s]: 4,79 4,24 4,41 3,61 2,96 2,13 

T20  [s]: 3,43 3,99 3,89 3,53 2,89 2,17 

T30  [s]: 7,29 3,88 3,66 3,26 2,99 2,29 

       Ts  [ms]: 2782,80 390,70 392,70 415,50 268,10 221,20 

C80 [dB]: -12,26 -8,86 -7,37 -6,86 -6,35 -5,05 

D50  [-]: 0,04 0,08 0,10 0,05 0,08 0,11 

       

       10 
      EDT  [s]: 4,17 4,14 3,59 3,60 2,88 2,09 

T20  [s]: 3,50 4,47 3,97 3,53 2,96 2,23 

T30  [s]: 3,51 3,20 3,71 3,20 3,28 2,25 

       Ts  [ms]: 2349,60 420,30 350,50 365,20 260,90 194,30 

C80 [dB]: -9,40 -6,37 -6,67 -5,91 -5,09 -2,65 

D50  [-]: 0,08 0,12 0,07 0,12 0,13 0,20 

       

       11 
      EDT  [s]: 3,29 4,38 3,74 3,44 2,87 2,09 

T20  [s]: 3,67 3,99 4,06 3,39 2,82 2,12 

T30  [s]: 5,60 3,97 3,99 3,80 2,92 2,23 

       Ts  [ms]: 1123,30 319,40 334,60 563,00 240,20 169,80 

C80 [dB]: -6,68 -3,94 -2,30 -1,39 -0,35 1,45 

D50  [-]: 0,08 0,20 0,31 0,30 0,35 0,45 

       

       12 
      EDT  [s]: 4,19 4,23 3,85 3,51 3,19 2,43 

T20  [s]: 5,28 3,92 3,83 3,80 2,88 2,20 

T30  [s]: 4,77 3,61 3,49 3,04 3,17 2,51 

       Ts  [ms]: 2473,80 458,20 379,50 515,60 317,80 251,50 

C80 [dB]: -9,97 -6,48 -3,58 -3,72 -4,51 -3,22 

D50  [-]: 0,04 0,10 0,26 0,24 0,22 0,25 
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ΓΥΝΑΙΚΩΝΙΤΗΣ 

13 
      EDT  [s]: 3,86 4,50 4,06 3,52 2,94 2,25 

T20  [s]: 3,47 4,20 3,71 3,26 2,80 2,16 

T30  [s]: 2,99 3,95 3,61 3,04 2,92 2,17 

       Ts  [ms]: 2532,10 398,00 400,70 444,70 241,70 183,80 

C80 [dB]: -11,09 -5,72 -6,19 -6,21 -3,97 -2,14 

D50  [-]: 0,04 0,16 0,12 0,12 0,20 0,29 

       

       14 
      EDT  [s]: 4,34 4,04 4,09 3,24 3,10 2,31 

T20  [s]: 2,45 4,84 4,07 3,82 3,31 2,39 

T30  [s]: 2,23 3,91 4,37 2,69 2,43 2,34 

       Ts  [ms]: 2603,50 450,70 398,70 393,00 313,70 233,70 

C80 [dB]: -8,84 -6,65 -7,50 -6,99 -6,76 -5,25 

D50  [-]: 0,05 0,11 0,08 0,09 0,09 0,10 

 


