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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Κάζε θνξά πνπ παξαθνινπζνχκε κία Θεία Λεηηνπξγία ζηελ εθθιεζία 

παξαηεξνχκε ηε δπζθνιία λα θζάζεη ν ήρνο απφ ηηο ςαικσδίεο  θαζαξά 

ζηνπο παξεπξηζθφκελνπο. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα νη πηζηνί λα κελ 

κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ ηα φζα αθνχγνληαη κέζα ζην λαφ θαη απηφ 

κπνξεί λα νδεγήζεη αθφκε θαη ζηελ κείσζε ηεο επηζπκίαο ηνπο λα 

εθθιεζηάδνληαη. Σν πξφβιεκα απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη πιένλ νη 

λανί δελ ρηίδνληαη κε θχξην ζθνπφ ηελ θαιή αθνπζηηθή αιιά ηελ φζν ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξε δηφγθσζε ηνπ λανχ γηα ηελ εμππεξέηεζε 

πεξηζζφηεξσλ πηζηψλ.  

Αθνπζηηθή κπνξεί λα ζεσξεζεί ε επηζηήκε πνπ ζπλδέεη ηνλ ήρν θαη ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ρψξνπ θαη ηνλ ηξφπν 

ηνπνζέηεζεο ησλ πιηθψλ ζε απηφλ. πγθεθξηκέλα ε επηζηήκε ηεο 

αθνπζηηθήο αζρνιείηαη κε ηελ θίλεζε ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηα πιηθά ηνπ ρψξνπ κέζα ζηνλ νπνίν απηά ηα 

ερεηηθά θχκαηα θηλνχληαη. 

Οη  ζχγρξνλνη λανί εμαθνινπζνχλ λα ρηίδνληαη κε βάζε αλαθνξάο ηνπο 

βπδαληηλνχο. ζπγθεθξηκέλα νη πεξηζζφηεξνη ειιελνξζφδνμνη ζχγρξνλνη 

λανί είλαη ξπζκνχ βαζηιηθήο κε ηξνχιν, ηξίθιηηεο βαζηιηθήο, 

νθηαγσληθνχ θαη ζηαπξνεηδνχο εγγεγξακκέλνπ ζε ηξνχιν. Σν βαζηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηνπο δηαθνξνπνηεί απφ ηνπο βπδαληηλνχο είλαη ν 

κεγάινο ηνπο φγθνο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα νη ζχγρξνλνη κεραληθνί 
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λα εζηηάδνπλ ζην ρηίζηκν επηβιεηηθψλ λαψλ πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ηνπνζέηεζε λέσλ πιηθψλ(κπεηφλ, ράιπβαο), ε αθνπζηηθή ηνπο πνηφηεηα 

λα κελ είλαη ε αλακελφκελε. Απηή ε ηάζε πξέπεη λα ζηακαηήζεη θαη 

πιένλ λα ρηίδνληαη λανί κε βαζηθφ ηνπο  θξηηήξην ηελ θαιή ηνπο 

αθνπζηηθή. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή ζα εκβαζχλεη πάλσ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

αξρηηεθηνληθφ ξπζκφ, απηφ ηνπ ζηαπξνεηδνχο εγγεγξακκέλνπ ζε ηξνχιν. 

Ζ αλάπηπμε ηεο επηζηήκεο ηεο αθνπζηηθήο ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ, καο 

σζεί ζηε κειέηε θαη ζηελ αλαδήηεζε ιχζεσλ απνδνηηθφηεξεο 

αθνπζηηθήο ζε λανχο απηνχ ηνπ είδνπο. Θα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηξήζεηο 

αθνπζηηθήο ζε ηέζζεξηο επηιεγκέλνπο λανχο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο 

ζα ζπγθξηζνχλ κε βάζε έλα πξφηππν πξνζνκνίσζεο γηα λανχο. Αθνχ 

γίλνπλ ηα παξαπάλσ ζα γίλεη ζπδήηεζε απνηειεζκάησλ θαη ζα 

κπνξέζνπλ λα πξνθχςνπλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΒΑΗΚΖ ΘΔΧΡΗΑ ΣΟΤ ΖΥΟΤ 

 

2.1 ΖΥΟ  ΚΑΗ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ 

 

2.1.1.       ΓΕΝΕΗ ΣΟΤ ΗΧΟΤ ΚΑΙ ΗΧΗΣΙΚΕ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ 

Ο ιχοσ είναι θ αίςκθςθ που προκαλείται λόγω τθσ διζγερςθσ των 

αιςκθτθρίων οργάνων τθσ ακοισ από μεταβολζσ πίεςθσ του 

ατμοςφαιρικοφ αζρα. Αυτζσ οι μεταβολζσ διαδίδονται με τθ μορφι 

θχθτικϊν κυμάτων. Ρολλζσ φορζσ ςτθν πράξθ, ο όροσ χρθςιμοποιείται 

ωσ ταυτόςθμοσ με τθν ζννοια των θχθτικϊν κυμάτων - για παράδειγμα, 

ςυνθκίηεται θ ζκφραςθ διάδοςθ του ιχου (αντί του ορκότερου διάδοςθ 

των θχθτικϊν  κυμάτων). Τα θχθτικά κφματα παράγονται από ςϊματα 

που εκτελοφν μθχανικζσ ταλαντϊςεισ (δονιςεισ), και επομζνωσ 

χαρακτθρίηονται ωσ μθχανικά κφματα (ελαςτικότθτασ) που μεταφζρουν 

μθχανικι ενζργεια. Για να διαδοκεί κάποιοσ ιχοσ κα πρζπει να 

παρεμβάλλεται μεταξφ πθγισ και ακροατι υλικό μζςο, δθλαδι ςτερεό 

υγρό ι αζριο κακϊσ ο ιχοσ δεν διαδίδεται ςτο απόλυτο κενό.  

 

2.1.2.       ΦΤΙΚΕ ΙΔΙΟΣΗΣΕ ΗΧΟΤ  

           Θ φυςικι περιγραφι ενόσ ιχου αναφζρεται κυρίωσ ςτθν  

ςυχνότθτα(φάςμα) και ςτθν ςτάκμθ του ιχου. 
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Θ περίοδοσ του ιχου είναι ο χρόνοσ που χρειάηεται το θχθτικό 

κφμα για να πραγματοποιιςει ζναν πλιρθ κφκλο, ςυμβολίηεται με T και 

μετράται ςε δευτερόλεπτα (s). 

Ωσ ςυχνότθτα f ορίηεται ο αρικμόσ των κορυφϊν που 

διαμορφϊνονται ςε χρονικό διάςτθμα ενόσ δευτερολζπτου και 

μετράται ςε Hertz (Hz) και είναι το αντίςτροφο τθσ περιόδου T, δθλαδι 

T
f

1
 . 

 

             

            χθμα 2.1. Σχθματικι παράςταςθ τθσ ςυχνότθτασ του ιχου 

 

Χο κήθνο θχκαηνο ηνπ ήρνπ νξίδεηαη ε απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην 

ερεηηθφ θχκα κέρξη λα νινθιεξσζεί έλα πιήξεο θχθινο, ζπκβνιίδεηαη 

κε ι θαη κεηξάηαη ζε κέηξα (m). 

 

Μηα ηειεπηαία ερεηηθή παξάκεηξνο είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ 

φπνπ δελ είλαη ηίπνηε άιιν απφ ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ερεηηθψλ 

θπκάησλ ζπκβνιίδεηαη κε c θαη κεηξάηαη ζε κέηξα αλά δεπηεξφιεπην 

(m/s) Ζ ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ ζηνλ αέξα είλαη 

πεξίπνπ 340 m/s. ηα πγξά είλαη κεγαιχηεξε θαη ζηα ζηεξεά αθφκε πην 

κεγάιε. Γηα παξάδεηγκα ζην λεξφ ησλ πνηακψλ, θηάλεη ηα 1.440 m/s θαη 
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ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ηα 1.500 m/s. ην μχιν είλαη 4.000 m/s θαη ζην 

ζίδεξν 5.100 m/s. 

 

           
σήμα 2.2. ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ήρνπ (SRL 

1976)    

 

2.1.3.       ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΟΤ ΖΥΟΤ 

 

Απφ απηέο ηηο ηδηφηεηεο πεγάδνπλ ηέζζεξα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

απνζθνπνχλ ζηελ πεξηγξαθή ελφο ήρνπ απφ κνπζηθναθνπζηηθήο 

πξνζέγγηζεο θαη είλαη ηα εμήο: χςνο, έληαζε, δηάξθεηα θαη ρξνηά. 

     Ο φξνο χςνο δειψλεη πφζν πςειφο ή ρακειφο είλαη έλαο ήρνο, 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ έληνλε παξνπζία πεξηνδηθψλ 

ηαιαληψζεσλ.  

     Χο έληαζε απνθαιείηαη ην πφζν ηζρπξή ή αζζελήο είλαη ε ηαιάλησζε 

ελφο ζψκαηνο. Πιαηχηεξεο ηαιαληψζεηο επηθέξνπλ ερεηηθά θχκαηα κε 

κεγαιχηεξε έληαζε, ζε ζχγθξηζε κε ηαιαληψζεηο κηθξφηεξνπ πιάηνπο 

ησλ νπνίσλ ην πξντφλ είλαη ήρνη αζζελέζηεξνη. 



9 
 

     Ζ δηάξθεηα νξίδεη ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν γηα ηνλ νπνίν έλαο ήρνο γίλεηαη 

αληηιεπηφο. Έλαο ήρνο είλαη καθξφηεξνο απφ έλαλ άιιν, βξαρχηεξν, φηαλ 

ε αληηιεπηή δηάξθεηα είλαη ζπγθξηηηθά κεγαιχηεξε.  

       Απφ ηελ θπκαηνκνξθή ελφο ήρνπ πεγάδεη ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

ρξνηάο, ην νπνίν θαη εθθξάδεη ηελ πνηφηεηα ελφο ερεηηθνχ θχκαηνο - 

πξφθεηηαη γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ εθείλν πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ ηαπηφηεηα 

ηεο ερεηηθήο πεγήο θαη θάλεη εθηθηφ ηνλ δηαρσξηζκφ κεηαμχ δχν 

δηαθνξεηηθψλ ερεηηθψλ πεγψλ. Με βάζε ηελ θπκαηνκνξθή, νη ήρνη 

ηαμηλνκνχληαη ζε απινχο ή ζχλζεηνπο, θαη ζε πεξηνδηθνχο ή κή 

πεξηνδηθνχο - ην εκηηνλνεηδέο θχκα είλαη έλα παξάδεηγκα απινχ θαη 

πεξηνδηθνχ ερεηηθνχ θχκαηνο, ελψ ν ιεπθφο ζφξπβνο είλαη ήρνο ζχλζεηνο 

θαη κή πεξηνδηθφο. 

 

         2.1.4.         ΣΑΘΜΖ ΣΟΤ ΖΥΟΤ 

Ζ ηάζκε ηνπ ήρνπ νξίδεηαη :  

 

Ζ ερεηηθή πίεζε ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ ερεηηθνχ πεδίνπ είλαη ε 

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

ζε απηφ ην ζεκείν. Χο ερεηηθή πίεζε αλαθνξάο ιακβάλεηαη ζηνλ αέξα 

ίζε κε 0,00002 N/m
2
. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ ήρνπ είλαη ην 

dB (ληεζηκπέι). Ο ινγάξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη δηφηη ην φξγαλν ηεο 

αθνήο ιεηηνπξγεί ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα, δειαδή ίζεο κεηαβνιέο ζηελ 

αληίιεςε ελφο θπζηθνχ αθνπζηηθνχ κεγέζνπο αληηζηνηρνχλ ζε ίζεο 

κεηαβνιέο ηνπ ιφγνπ θαη φρη ηεο δηαθνξάο ηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο. ην 
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παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε ζηάζκε ηνπ ήρνπ ζε dB ζε ζρέζε κε ηελ 

πίεζε ηνπ ήρνπ ζε θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο ζηάζκεο. 

     
σήμα 2.3. Πίεζε ηνπ ήρνπ – ηάζκε ηνπ ήρνπ (dB) (CIRIA Report 1986) 
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   2.1.5  Ζ ΑΝΣΗΛΖΦΖ ΣΖ ΣΑΘΜΖ ΣΟΤ ΖΥΟΤ 

Ζ αληίιεςε ηεο ζηάζκεο ηνπ ήρνπ γίλεηαη κε ππνθεηκεληθά 

θξηηήξηα θαη νξίδεηαη σο αθνπζηφηεηα φπνπ κεηξάηαη ζε phons. Με ηνλ 

φξν αθνπζηφηεηα νξίδεηαη ε αληίιεςε ηεο ζηάζκεο ελφο ήρνπ 

ππνθεηκεληθά . Γχν ήρνη ηεο ίδηαο ζηάζκεο είλαη δπλαηφλ λα κελ έρνπλ 

ηελ ίδηα αθνπζηφηεηα αλ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο. 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 θακπχιεο ηζναθνπζηφηεηαο θαζαξψλ ηφλσλ, δειαδή ν 

γεσκεηξηθφο ηφπνο ησλ ήρσλ ηεο ίδηαο αθνπζηφηεηαο θαηά Fletcher θαη 

Munson, 1993. 

                   

 σήμα 2.4. Κακπχιεο ηζναθνπζηφηεηαο (Beranek 1993) 

 

Για ςυνεχείσ ιχουσ θ μικρότερθ μεταβολι ςτθ ςτάκμθ του ιχου 

που γίνεται ευχερϊσ αντιλθπτι είναι 3.0 dB. Θ μζγιςτθ ευαιςκθςία του 

οργάνου τθσ ακοισ ςυμβαίνει κάπου μεταξφ 3000 Hz και 4000 Hz, ενϊ 
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πάνω από 5000 Hz θ ευαιςκθςία μειϊνεται ςθμαντικά για αυτό και 

όλεσ οι ακουςτικζσ μελζτεσ διενεργοφνται μζχρι τθν ςυχνότθτα των 

4000 Hz.          Στον άνκρωπο θ ακοι εκτείνεται για ιχουσ με ςυχνότθτα 

μεταξφ 20 Hz και 20.000 Hz. Το εφροσ αυτό διαφζρει και ςε 

μεγαλφτερεσ θλικίεσ παρατθρείται μείωςθ τθσ αντίλθψθσ υψθλϊν 

ςυχνοτιτων. Ιχοι με ςυχνότθτα κάτω ι άνω των ορίων αυτϊν 

ονομάηονται υπόθχοι ι υπζρθχοι αντιςτοίχωσ και δεν γίνονται 

αντιλθπτοί από το ανκρϊπινο αυτί. 

 

 

2.1.6  ΟΚΣΑΒΑ,ΣΡΙΣΟΚΣΑΒΑ 

 

Ωσ οκτάβα ορίηεται κάκε ηϊνθ ςυχνοτιτων που ο λόγοσ τθσ 

αρχικισ τθσ ςυχνότθτασ f1 προσ τθν τελικι f2 ιςοφται με δφο, 2
2

1 
f

f
. 

        Θ οκτάβα είναι μονάδα μζτρθςθσ διαςτιματοσ ςυχνοτιτων και 

λαμβάνει τθν ονομαςία τθσ από τθν κεντρικι ςυχνότθτα κάκε 

διαςτιματοσ, 21 fffo  . Ο λόγοσ των κεντρικϊν ςυχνοτιτων ςε δφο 

διαδοχικζσ οκτάβεσ ιςοφται με δφο. Οι κεντρικζσ ςυχνότθτεσ από τισ 

οκτάβεσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν ακουςτικι χϊρου είναι όπωσ 

φαίνονται και παρακάτω από 125 ωσ 4000 Hz.  

Ωσ τριτοκτάβα ορίηεται θ ηϊνθ ςυχνοτιτων ςτθν οποία ιςχφει 

3

2

1 2
f

f
. 
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2.2          ΗΧΗΣΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ ΚΛΕΙΣΩΝ ΧΩΡΩΝ 

 

      Θ διάδοςθ του ιχου ςε κλειςτό χϊρο δθμιουργεί κάποια 

φαινόμενα τα όποια κρίνεται ςκόπιμο να αναφερκοφν γιατί κατά 

περίπτωςθ ενιςχφουν τθν καλι ακουςτικι. 

 

 

2.2.1   ΑΝΑΚΛΑΗ 

 

      Ωσ ανάκλαςθ ορίηεται θ αλλαγι ςτθν πορεία του ιχου λόγω 

πρόςπτωςθσ ςε μια επιφάνεια. Εαν για παράδειγμα, ςτακοφμε 

μπροςτά από ζναν τοίχο και κτυπιςουμε παλαμάκια, τα κφματα που κα 

φτάςουν ςτον τοίχο κα αναγκαςτοφν να αλλάξουν κατεφκυνςθ. Αν το 

εμπόδιο βρίςκεται ςε απόςταςθ μεγαλφτερθ από 17 μζτρα, τότε 

παρατθροφμε πωσ ο κρότοσ που δθμιουργιςαμε επαναλαμβάνεται - 

αυτό το φαινόμενο ονομάηεται θχϊ. Αν όμωσ το εμπόδιο βρίςκεται ςε 

απόςταςθ μικρότερθ από 17 μζτρα, τότε ο ιχοσ απλϊσ δυναμϊνει. Το 

φαινόμενο αυτό ονομάηεται αντιχθςθ και ςτθρίηεται ςτο ότι τα θχθτικά 

κφματα ανακλϊνται και επιςτρζφουν ενιςχυμζνα όταν ςυναντιςουν 

ζνα πολφ κοντινό εμπόδιο. Ζτςι λοιπόν υπάρχει ο απευκείασ ιχοσ και ο 

ιχοσ που προζρχεται από πρϊτεσ, δεφτερεσ και οφτω κακεξισ 

ανακλάςεισ όπωσ απεικονίηεται και ςτο παρακάτω ςχιμα. 
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χθμα 2.5. Ραράςταςθ ανακλάςεων (SRL 1976) 

 

 

Υπάρχουν διάφοροι τφποι ανακλαςτιρων μερικοί εκ των οποίων ζχουν 

ευεργετικά αποτελζςματα ανάλογα με τθν μορφι τουσ. Ραρακάτω 

απεικονίηεται ανακλαςτιρασ 

 επίπεδοσ 

 κυρτόσ (θ ςωςτότερθ επιλογι). 

 κοίλοσ (καλό είναι να αποφεφγονται κακϊσ προκαλοφν εςτίαςθ 

του ιχου ςε οριςμζνα ςθμεία τα οποία ονομάηονται εςτιακά). 
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                    χθμα 2.6. Επίπεδοσ ανακλαςτιρασ (Egan M.D. 1972) 

 

 

                       

               χθμα 2.7. Κυρτόσ ανακλαςτιρασ (Egan M.D. 1972) 

 

                                    

                χθμα 2.8. Κοίλοσ ανακλαςτιρασ (Egan M.D. 1972) 
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2.2.2  ΔΙΑΧΤΗ 

      Ωσ διάχυςθ ορίηεται ο ςκεδαςμόσ μιασ ανακλϊμενθσ θχθτικισ 

ακτίνασ ςε αςκενζςτερεσ ακτίνεσ τυχαίασ κατανομισ. Το φαινόμενο 

αυτό πραγματοποιείται όταν το μζγεκοσ τθσ ανακλαςτικισ επιφάνειασ 

ιςοφται με το μικοσ κφματοσ τoυ ιχου. Θ διάχυςθ του ιχου λαμβάνεται 

υπόψθ κατά τθ διαμόρφωςθ τθσ "ακουςτικισ" αικουςϊν, ναϊν και 

χϊρων ςυςςϊρευςθσ μάηασ. Σε μια μεγάλθ αίκουςα ο ακροατισ 

δζχεται τον ιχο που παράγει μια θχθτικι πθγι κατά τρεισ τρόπουσ: α) 

Από απευκείασ διάδοςθ του ιχου, β) από διάχυςθ του ιχου και γ) από 

κανονικι ανάκλαςθ του ιχου ςτθν οροφι, τουσ τοίχουσ κ.λ.π. Για να 

ζχει θ αίκουςα καλι "ακουςτικι", πρζπει ο ιχοσ που φτάνει ςτον 

ακροατι από διάχυςθ, μαηί με κείνον τθσ ανάκλαςθσ να ενιςχφει τον 

ιχο που ακοφγεται απευκείασ και να μθ ςυμπίπτει με τον επόμενο, ζτςι 

ϊςτε θ μετιχθςθ, δθλ. θ παράταςθ τθσ εντφπωςθσ του πρϊτου ιχου να 

είναι μικρι Στο παρακάτω ςχιμα φαίνονται ενδεικτικζσ διαςτάςεισ 

ανακλαςτικϊν επιφανειϊν ςτισ οποίεσ επιτυγχάνεται το φαινόμενο 

αυτό. 

                                 

                             χθμα 2.9. Διάχυςθ (Egan M.D. 1972) 
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2.2.3     ΠΕΡΙΘΛΑΗ 

 

    Τα θχθτικά κφματα που ανακλϊνται αλλάηουν γωνία κατεφκυνςθσ. 

Τα κφματα που περνοφν γφρω από ζνα εμπόδιο ι που το διαπερνοφν 

(εξαιτίασ, λόγου χάριν, κάποιου ανοίγματοσ ςτο ςϊμα) ζχουν τθ 

δυνατότθτα να κυρτϊνονται και γεμίηουν τον χϊρο πζρα του εμποδίου.  

Αυτι θ ιδιότθτα ονομάηεται περίκλαςθ.   

 

        

   χθμα 2.10. Ρερίκλαςθ (Webb 1978) 

 

Ο βακμόσ περίκλαςθσ εξαρτάται από το μικοσ κφματοσ του ιχου ςε 

ςχζςθ με το μζγεκοσ του εμποδίου. 

 

2.2.4. ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΗ 

 

      Ωσ θχοαπορρόφθςθ ορίηεται το ποςό του ιχου του 

προςπίπτοντοσ επί πετάςματοσ ενόσ χϊρου, που δεν ανακλάται και εξ 
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οριςμοφ απορροφάται. Ζτςι λοιπόν ζνα μζροσ τθσ θχθτικισ ενζργειασ 

απορροφάται και αναλϊνεται μζςα ςτο πζταςμα μετατρεπόμενο ςε 

κερμότθτα, ζνα μζροσ μεταδίδεται ωσ θχθτικι ενζργεια πίςω από το 

πζταςμα και το υπόλοιπο είναι αυτό που ανακλάται. 

 

                  

                 χθμα 2.11. Θχοαπορρόφθςθ (SRL 1976) 

 

 Θ θχοαπορρόφθςθ είναι διαφορετικι για κάκε υλικό ζτςι υπάρχει 

ο ςυντελεςτισ θχοαπορρόφθςθσ μοναδικόσ για κάκε υλικό που 

εκφράηει το ποςοςτό εκ του προςπίπτοντοσ επί του υλικοφ ιχο που δεν 

ανακλάται. Ζνα πλιρωσ ανακλαςτικό υλικό ζχει ςυντελεςτι 

θχοαπορρόφθςθσ 0 ενϊ ζνα πλιρωσ απορροφθτικό υλικό 1. 

 Ωσ χρόνοσ αντιχθςθσ (ανά ςυχνότθτα) ορίηεται ο χρόνοσ που 

χρειάηεται ο ιχοσ, από τθ ςτιγμι τθσ διακοπισ παραγωγισ του μζςα ςε 

ζνα χϊρο, για να μειωκεί κατά 60 dB από τθν αρχικι του ζνταςθ. 
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                      χθμα 2.12. χρόνοσ αντιχθςθσ (SRL 1976) 

 

Δεδομζνου ότι είναι γνωςτόσ ο χρόνοσ αντιχθςθσ ενόσ χϊρου 

μπορεί με τθν χριςθ του τφπου του Sabine να υπολογιςτοφν τα 

τετραγωνικά θχοαπορρόφθςθσ που απαιτοφνται. 

 

                               
VxaF

V
TR

ii 






1

16,0
.  

 

 R.T.: είναι ο χρόνοσ αντιχθςθσ * s ] 

 V : είναι ο όγκοσ του χϊρου * 3m ] 

 F i  : είναι θ επιφάνεια του νιοςτοφ υλικοφ του χϊρου [ 2m ] 

 ia : είναι ο ςυντελεςτισ θχοαπορρόφθςθσ του νιοςτοφ υλικοφ 

του χϊρου *Sab+ 

 X:  είναι θ θχοαπορρόφθςθ του αζρα ανά μονάδα όγκου *

32 /mSabm ] 

 ν είναι το πλικοσ των θχοαπορροφθτικϊν υλικϊν του χϊρου 
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Θ επιλογι τοποκζτθςθσ των θχοαπορροφθτικϊν υλικϊν ςε μια 

αίκουςα κάλο είναι να ακολουκεί τον κανόνα που απεικονίηεται ςτο 

παρακάτω ςχιμα. 

 

                     

                     σήμα 2.13. Σνπνζέηεζε ερναπνξξνθεηηθψλ πιηθψλ   

(BRE Digest 1967 

 

2.2.5. ΠΑΡΔΜΒΟΛΖ 

    Όηαλ ερεηηθά θχκαηα παξαγφκελα απφ δπν δηαθνξεηηθέο πεγέο 

δηαδίδνληαη ζην ίδην κέζν, ηφηε ε δηαηάξαμε πνπ επηδέρεηαη θάζε κάδα 

πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ κεηαηνπίζεσλ πνπ ζα επηδερφηαλ απφ 

θάζε θχκα μερσξηζηά. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη παξεκβνιή. Ζ 

παξεκβνιή κπνξεί λα είλαη θαηαζηξεπηηθή φηαλ ηα ερεηηθά θχκαηα 

αθπξψλνπλ πιήξσο ηε κεηαηφπηζε πνπ ζα ζεκεησλφηαλ ζε ζεκείν ηνπ 

κέζνπ. 
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                2.3    ΗΧΗΣΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ Ε ΚΛΕΙΣΟΤ ΧΩΡΟΤ 

    Θ διάδοςθ του ιχου ςε ζνα κλειςτό χϊρο μπορεί να παρουςιάςει 

προβλιματα όπωσ είναι ο ςυντονιςμόσ, θ θχϊ, ο πλαταγιςμόσ και ο 

εςτιαςμόσ του ιχου. Πλα τα παραπάνω πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ 

ϊςτε να ςχεδιαςτεί ζνασ χϊροσ με ςωςτι ακουςτικι.   

 

2.3.1 ΤΝΣΟΝΙΜΟ 

 

Κάκε χϊροσ που περικλείεται από τοιχϊματα τα οποία ανακλοφν 

τα θχθτικά κφματα ζχει μια ιδιοςυχνότθτα. Αν αυτόσ ο χϊροσ διεγερκεί 

από ζνα θχθτικό κφμα του οποίου θ ιδιοςυχνότθτα είναι ίςθ με τθν 

ιδιοςυχνότθτα του χϊρου τότε παρουςιάηεται το φαινόμενο του 

ςυντονιςμοφ, δθλαδι ζνα ςτάςιμο κφμα  με ςθμεία μζγιςτου και 

ελάχιςτου πλάτουσ τα οποία δθμιουργοφν ζνα όχι ευχάριςτο θχθτικό 

αποτζλεςμα. Θ παρουςία ςυχνότθτασ ςυντονιςμοφ ςε κάποιο χϊρο  

μειϊνει τθν ακουςτικι ποιότθτα με αποτζλεςμα τθ χρωματικι του 

αλλοίωςθ. 

 

                   

                     Σχήμα 2.14. Σσντονισμός (SRL 1976) 
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2.3.2 ΗΧΩ 

 Χο ερψ νξίδεηαη ε θαζπζηεξεκέλε ζρεηηθά έληνλε αλάθιαζε ε νπνία 

είλαη δηαθξηηή ζε ζρέζε κε ηνλ απεπζείαο ήρν. Όηαλ πξν ελφο 

πεηάζκαηνο, ή ζηεξενχ εκπνδίνπ, παξαρζνχλ ήρνη θάπνηαο έληαζεο θαη 

άλσ, ηφηε ηα δηαδηδφκελα ερεηηθά θχκαηα απηψλ πξνζπίπηνληαο ζην 

εκπφδην αλαθιψληαη γηλφκελα έηζη αηζζεηά ζην αλζξψπηλν απηί. 

Σθμειϊνεται ότι το αιςκθτιριο όργανο ακοισ του ανκρϊπου μπορεί να 

διακρίνει ςε χρόνο ενόσ δευτερολζπτου 10 διαδοχικοφσ επάλλθλουσ 

ιχουσ. Ζχοντασ υπόψθ ότι θ ταχφτθτα του ιχου ςτο 1/10 του 

δευτερολζπτου είναι 34 μζτρα, ςυνάγεται ότι, όταν το εμπόδιο 

βρίςκεται ςε απόςταςθ τουλάχιςτον 17 μ. τότε το αυτί αντιλαμβάνεται 

τόςο τον απευκείασ ιχο όςο και τον εξ ανακλάςεωσ ο οποίοσ και 

λζγεται ηχώ. Πταν αυτι θ απόςταςθ (των 17 μ.) είναι διπλάςια (34 μ), ι 

τριπλάςια (51 μ) τότε ςυλλαμβάνεται διςφλλαβοσ ι τριςφλλαβοσ θχϊ 

αντίςτοιχα. 

Αντίκετα όταν θ απόςταςθ είναι μικρότερθ των 17 μ. τότε ο απευκείασ 

ιχοσ ςυγχζεται με τον εξ ανακλάςεωσ με ςυνζπεια να λαμβάνεται 

αυτόσ ενιςχυμζνοσ οπότε και γίνεται λόγοσ για αντιχθςθ. 

Τζλοσ θ θχϊ χαρακτθρίηεται πολλαπλι όταν ο ιχοσ επαναλαμβάνεται 

πολλζσ φορζσ φκίνουςασ ζνταςθσ, γεγονόσ που οφείλεται ςε 

πολλαπλζσ ανακλάςεισ από εμπόδια που βρίςκονται ςε διάφορεσ 

αποςτάςεισ, από τον ακροατι του φαινομζνου. 

 

 



23 
 

 Ραρακάτω φαίνεται ζνα παράδειγμα δθμιουργίασ θχοφσ: 

                 

                 Σχήμα 2.15. Δημιοσργία ητούς (Σωτηροπούλοσ Αλ. 1996) 

 

2.3.3 ΠΛΑΣΑΓΙΜΟ 

 

Ωσ πλαταγιςμόσ ορίηεται το φαινόμενο τθσ επαναλαμβανόμενθσ 

ανάκλαςθσ ςχετικά υψθλισ ζνταςθσ. Επαναλαμβανόμενθ ανάκλαςθ 

μπορεί να ςυμβεί μεταξφ παράλλθλων ανακλαςτικϊν επιφανειϊν με 

τθν προχπόκεςθ ότι οι άλλεσ επιφάνειεσ του χϊρου είναι 

θχοαπορροφθτικζσ. 

   

    

Σχήμα 2.16. Δημιοσργία πλαταγισμού (SRL 1976) 

 



24 
 

Ο πλαταγιςμόσ ςυνικωσ ςυνοδεφεται από κάποια χρωματικι αλλοίωςθ 

του ιχου διότι κάποιεσ ςυχνότθτεσ αυτοφ αντιςτοιχοφν ςε ςυχνότθτεσ 

ςυντονιςμοφ του χϊρου.  

 

2.3.4 ΕΣΙΑΜΟ ΣΟΤ ΗΧΟΤ 

Ο εςτιαςμόσ του ιχου προκαλείται όταν κοίλεσ επιφάνειεσ 

τοποκετθμζνεσ ςτθν οροφι ι ςτον πίςω τοίχο ανακλοφν τον ιχο ςε ζνα 

ςθμείο με αποτζλεςμα εκεί να παρατθρείται αφφςικα υψθλι ζνταςθ. 

 

                                  

                            Σχήμα 2.17. Εστιασμός τοσ ήτοσ (SRL 1976) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 
ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

 

Ζ αξρηηεθηνληθή ζην ρξηζηηαληζκφ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ηέζζεξηο 

πεξηφδνπο απφ ηελ εκθάληζε ηεο ζξεζθείαο κέρξη ηελ επαλάζηαζε ηνπ 

1821κ.Υ.  

Απηέο είλαη: 

 Θ προβυηαντινι ι χριςτιανικι και εξετάηει τθν επίδραςθ τθσ 

κρθςκείασ του Λθςοφ μζχρι τον 6ο αιϊνα μ.Χ. 

 Θ βυηαντινι περίοδοσ 527μ.Χ – 1204μ.Χ. 

 Των ελλθνικϊν ι Ραλαιολογείων χρόνων, όπου βλζπουμε τθ 

ςτροφι ςτα αρχαία ςυγγράμματα, 1204 - 1453 μ.Χ. και 

 Θ μεταβυηαντινι, 1453 - 1821 μ.Χ., που αναφζρεται ςτουσ 

χρόνουσ τθσ τουρκοκρατίασ και τθ νεοελλθνικι ηωι. 

 

Προβυζαντινθ περίοδοσ 

 Θ Εκκλθςία από τισ πρϊτεσ θμζρεσ τθσ ίδρυςισ τθσ αντιμετϊπιςε τθν 

ανάγκθ εφρεςθσ καταλλιλου χϊρου για τισ ςυγκεντρϊςεισ των πιςτϊν 
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για τθν κοινι προςευχι και ιδιαίτερα για τθν τζλεςθ τθσ Κείασ 

Ευχαριςτίασ. 

Οι χριςτιανοί τθσ Λερουςαλιμ, ςτθν αρχι, πιγαιναν 

ςτο ναό του Σολομϊντοσ, ςε τακτζσ ϊρεσ για να 

προςευχθκοφν. Οι ευρφχωρεσ ςτοζσ του ναοφ 

εξυπθρετοφςαν τθν ανάγκθ τθσ ομαδικισ προςευχισ 

αυτϊν, όμωσ δεν προςφζρονταν για τθν τζλεςθ τθσ Κείασ Ευχαριςτίασ. 

Γι αυτό ταυτόχρονα βρικαν μία ευρφχωρθ οικία, ϊςτε εκεί να 

προςεφχονται και να τελοφν το μυςτιριο τθσ Κείασ Κοινωνίασ. 

Αναφζρεται ωσ θ πρϊτθ κατ’οίκον εκκλθςία θ ευρφχωρθ οικία τθσ 

μθτζρασ του Μάρκου. Μςωσ να πρόκειται για τον ίδιο χϊρο ςτον οποίο 

ζγινε ο Μυςτικόσ Δείπνοσ από τον Κφριο. 

Μετά τον διωγμό τθσ πρϊτθσ εκκλθςίασ από του Λουδαίουσ και τον 

διωγμό τουσ από το ναό του Σολομϊντοσ, αναηθτικθκαν άλλεσ πιο 

ευρφχωρεσ οικίεσ για τισ ςυνάξεισ τθσ κοινότθτασ τθσ Λερουςαλιμ. 

Ρλοφςιοι χριςτιανοί παραχωροφςαν τισ ευρφχωρεσ οικίεσ τουσ για να 

χρθςιμοποιείται από τθν Εκκλθςία. Το ίδιο ζκαναν και οι χριςτιανικζσ 

κοινότθτεσ άλλων περιοχϊν. Τουσ χϊρουσ αυτοφσ τουσ 

ονόμαηαν αγάπεσ, διότι εκεί τελοφνταν και οι αγάπεσ, δθλαδι οι κοινζσ 

ςυνεςτιάςεισ των πρϊτων χριςτιανϊν. 

Κατά τθν εποχι των διωγμϊν οι χριςτιανικζσ ςυνάξεισ γινόταν μυςτικά 

τθ νφχτα ςε απόμερεσ οικίεσ, ςτθν φπαικρο, ςε ςπιλαια και κυρίωσ ςτισ 

κατακόμβεσ. Αυτζσ ιταν υπόγειεσ βακιζσ μεγάλεσ ςτοζσ, ςτισ οποίεσ 

κάβονταν οι νεκροί τθν εποχι εκείνθ, για εξοικονόμθςθ χϊρου. Οι 

κατακόμβεσ δεν προςφζρονταν βεβαίωσ για τακτικζσ λατρευτικζσ 
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ςυνάξεισ, εξαιτίασ τθσ ςτενότθτασ του χϊρου και τθσ αποπνικτικισ 

ατμόςφαιρασ του υπογείου τάφου. Αυτό γινόταν ςε ζκτακτεσ 

περιπτϊςεισ εξάρςεων των ςκλθρϊν διωγμϊν. 

Παξαηεξείηαη φηη ε επηθξάηεζε ηνπ Υξηζηηαληζκνχ εηζάγεη έλα 

ζενθεληξηζκφ έληνλν ζηελ ηέρλε ηεο πεξηφδνπ. 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. Πξψηε έθθξαζε απηνχ είλαη ε 

αξρηηεθηνληθή δνκή ηεο Βαζηιηθήο, ελφο νηθνδνκήκαηνο καθξφζηελνπ, 

ρσξηζκέλνπ ζε θαηά κήθνο ηκήκαηα εζσηεξηθά θαη αληηπξνζσπεπηηθά 

ηνπ ηδεψδνπο ρξηζηηαληθνχ λανχ. Γηαθξίλεηαη ζε δξνκηθή βαζηιηθή, 

βαζηιηθή κε εγθάξζην θιίηνο θαη ζηαπξηθή βαζηιηθή. 

Ο τφποσ και θ ονομαςία τθσ βαςιλικισ 

παραλιφκθκε από τουσ ειδωλολάτρεσ ρωμαίουσ 

(Basilica) και ςυγκεκριμζνα από τον διαδεδομζνο τφπο 

των μεγάλων δθμόςιων πολφςτθλων οικοδομθμάτων των ρωμαϊκϊν 

αγορϊν (basilicas forences), τα οποία χρθςίμευαν για εμπορικζσ 

ςυναλλαγζσ και δικαςτιρια. Οι ωμαίοι είχαν παραλάβει αυτόν τον 

κτιριακό τφπο με τθ ςειρά τουσ από τουσ Ζλλθνεσ. Τζτοιο κτίριο ιταν 

θ βαςίλειοσ ςτοά των Ακθνϊν, θ οποία ονομάςτθκε ζτςι προσ τιμι του 

άρχοντοσ Βαςιλζωσ. Από αυτόν πιρε και το όνομα βαςιλικι. Οι 

χριςτιανοί ονόμαςαν τισ εκκλθςίεσ αυτζσ βαςιλικζσ διότι ςε αυτζσ 

λατρεφονταν ο Βαςιλεφσ Χριςτόσ. 

Οι βαςιλικζσ όπωσ αναφζραμε, ιταν επιμικθ κτίρια που 

διαιροφνταν εςωτερικά ςε κλίτθ ι μοίρεσ ι δρόμουσ (δρομικζσ 

βαςιλικζσ). Τα κλίτθ των βαςιλικϊν ιταν τρία, πζντε, επτά, μζχρι και 
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εννζα. Το μεςαίο κλίτοσ ιταν το πιο ευρφχωρο και το υψθλότερο. Οι 

κίονεσ οι οποίοι χϊριηαν τα κλίτθ μεταξφ τουσ, από ανατολι προσ δφςθ, 

δεν είχαν ςυνικωσ ραβδϊςεισ και κατζλθγαν ςε περίτεχνα κορινκιακά 

κιονόκρανα, ενϊ τα κενά μεταξφ των κιονόκρανων ενϊνονταν ςυνικωσ 

με τόξα. Ράνω από τα κλίτθ ςχθματίηονταν υπερϊα τα οποία 

χρθςιμοποιοφνταν ωσ γυναικωνίτεσ. Οι τοίχοι από το δάπεδο μζχρι το 

φψοσ των τόξων καλφπτονταν από ορκομαρμαρϊςεισ λεπτϊν και 

πολφχρωμων μαρμάρων. Ράνω από αυτά υπιρχαν τα ψθφιδωτά. Τα 

δάπεδα επίςθσ ςτολίηονταν με καυμάςια ψθφιδωτά. Στο υψθλότερο 

ςθμείο υπιρχε ο φωταγωγόσ με ςειρά μονόλοβων, δφλοβων, τρίλοβων 

ι πολφλοβων παρακφρων. Το μεςαίο και υψθλότερο κλίτοσ 

καλφπτονταν από αμφίκλινθ (ςαμαρωτι) ξφλινθ ςτζγθ, ενϊ τα πλάγια 

κλίτθ δια μονόρρικτου (επικλινοφσ) ςτζγθσ. 

Στο ανατολικό μζροσ του μεςαίου κλίτουσ βριςκόταν το ιερό Bιμα, 

το οποίο καταλάμβανε το ζνα τρίτο του κυρίωσ ναοφ. Χωρίηονταν από 

αυτόν με κιονίςκουσ και καλυπτιριεσ πλάκεσ. Στο κζντρο του ιεροφ 

βιματοσ βριςκόταν θ αγία Τράπεηα και πάνω από αυτι κείτονταν το 

κιβϊριο, ζνα κολωτό ςκζπαςμα, το οποίο ςτθρίηονταν ςε τζςςερισ 

κίονεσ. Ρίςω από τθν αγία Τράπεηα βριςκόταν ο κρόνοσ του επιςκόπου 

και εκατζρωκεν οι ζδρεσ των πρεςβυτζρων (ςφνκρονο). Από το ιερό 

βιμα υπιρχε πφλθ, θ οποία οδθγοφςε προσ τθν κρφπτθ, όπου 

φυλάςςονταν τα λείψανα των μαρτφρων. 

Ο κυρίωσ ναόσ ιταν ο χϊροσ των πιςτϊν. Στο μζςον βριςκόταν ο 

αμβϊν, από τον οποίον διαβάηονταν τα αναγνϊςματα και γινόταν το 

κείο κιρυγμα. Ο δυτικόσ χϊροσ πριν τον κυρίωσ ναό ονομάηονταν 

νάρκθκασ, ςτον οποίο ςτζκονταν οι κατθχοφμενοι και οι μετανοοφντεσ. 
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Ο νάρκθκασ επικοινωνοφςε με τον κυρίωσ ναό με ευρφχωρεσ κφρεσ του 

μεςαίου κλίτουσ. Βόρεια του νάρκθκα υπιρχε το Βαπτιςτιριο, όπου 

υπιρχε ςταυρωτι δεξαμενι για το βάπτιςμα των ενθλίκων και νότια 

υπιρχε το Διακονικό. 

Τζλοσ ςτον εξωτερικό χϊρο, πριν το νάρκθκα, υπιρχε το αίκριο ςτο 

οποίο γινόταν κάποιεσ υπαίκριεσ τελετζσ. Εκεί υπιρχε λουτιρασ, θ 

δεξαμενι με νερό, όπου κακαρίηονταν το ιερατείο και ο λαόσ. 

      Ζ δηαθφζκεζε ησλ βαζηιηθψλ ήηαλ αλάινγε κε ηελ επηβιεηηθφηεηα 

θαη ηε κεγαινπξέπεηα ησλ θηηξίσλ απηψλ. Σα πάκπνιια κλεκεία πνπ καο 

έρνπλ δηαζσζεί, (άγηνο Γεκήηξηνο Θεζζαινλίθεο, Αρεηξνπνίεηνο, 

Ραβέλλα, Παιαηζηίλε, θιπ.) δίλνπλ ζαθή εηθφλα γηα ηελ ιακπξφηεηα 

απηψλ. Τπέξνρνο ήηαλ ν γιππηηθφο δηάθνζκνο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα 

θηνλφθξαλα, ηα ζσξάθηα ηνπ ηέκπινπ, ε αγία Σξάπεδα, Σν θνπβνχθιην, 

ην ζχλζξνλν θαη ην Βαπηηζηήξην. Ζ δσγξαθηθή, επεηδή ηελ επνρή απηή 

είλαη ζπκβνιηθή, δελ έρεη λα καο δείμεη αμηφινγα δείγκαηα.  

     Ο λενεκθαληδφκελνο απηφο ηχπνο εθθιεζίαο πξνθαιεί εξεπλεηηθφ 

ελδηαθέξνλ γηα ηνπο παξάγνληεο πνπ επέβαιαλ ηε δεκηνπξγία ηνπ. Ζ 

ζηελή ζρέζε Κξάηνπο-Δθθιεζίαο θαη ε ιεηηνπξγία ηεο ηειεπηαίαο σο 

θξαηηθνχ θνξέα - νξγάλνπ, ε εζσηεξηθή δηνηθεηηθή νξγάλσζε ηεο 

Δθθιεζίαο, νη ρξεκαηνδνηήζεηο απφ ηνπο εθάζηνηε απηνθξάηνξεο, ε 

ζπλχπαξμε εθθιεζηαζηηθψλ θαη δηνηθεηηθψλ θξαηηθψλ θέληξσλ ζηηο ίδηεο 

πφιεηο θαη νη κεηαθηλήζεηο ησλ αξρηηεθηφλσλ, ζπληζηνχλ ηνπο 

παξάγνληεο εθείλνπο πνπ πξνθάιεζαλ ηελ αλάπηπμε θαη εμάπισζε ηνπ 

ξπζκνχ ηεο βαζηιηθήο. 

     Ο πεξίθεληξνο  λαφο είλαη ν εθθιεζηαζηηθφο αξρηηεθηνληθφο ξπζκφο 

πνπ εκθαλίδεηαη ζηε ζπλέρεηα. Δλδέρεηαη λα ζθεπάδεηαη απφ ζφιν θαη λα 
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έρεη ζρήκα θπθιηθφ, πνιπγσληθφ, ηεηξάθνγρν ή ηξίθνγρν. Ζ 

πξνβιεκαηηθή ηεο ζηήξημεο ηνπ ζφινπ επηβάιιεη έλα ξπζκφ πνπ ζα ιχζεη 

ην πξφβιεκα πνπ αλέθπςε απφ ηε βαζηιηθή κε ηξνχιν, ζην εζσηεξηθφ 

ηεο νπνίαο θπξηαξρνχλ θίνλεο θαη θηνλφθξαλα θνξηλζηαθνχ θπξίσο 

ξπζκνχ κε παξαιιαγέο θαη ηα πνιχ γλσζηά ζενδνζηαλά θηνλφθξαλα. 

Χζηφζν πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ν ηχπνο ηνπ πεξίθεληξνπ λανχ, πνπ 

εηζάγεη ηε κεγαινπξέπεηα θαη ην ππεξβνιηθφ ζηνηρείν, ιφγσ ηεο 

εκθάληζεο ηνπ ζφινπ, είλαη απφ ιεηηνπξγηθήο απφςεσο θαηψηεξνο ηεο 

βαζηιηθήο, γη' απηφ άιισζηε θαη ε ηειεπηαία επηθξάηεζε θαηά ηελ 

πεξίνδν απφ ην Μεγάιν Κσλζηαληίλν σο ηνλ Ηνπζηηληαλφ. 

 

Από ηον Ηοςζηινιανό ωρ ηη λήξη ηηρ Δικονομασίαρ 

Καηά ηελ πεξίνδν απηή ν Ηνπζηηληαλφο ζα θαηνξζψζεη 

λα κεηαβάιεη ηελ Κσλζηαληηλνχπνιε ζε πνιηηηζηηθφ-

πνιηηηζκηθφ θέληξν κε παξάιιειε νηθνλνκηθή άλζεζε. 

ηα ρξφληα ηεο βαζηιείαο ηνπ (6νο αη.) ζα παξνπζηαζηεί 

ε ηξνπισηή βαζηιηθή πνπ δε κνηάδεη κε ηηο πξνζπάζεηεο πνπ 

πξνεγήζεθαλ γηα ηνπνζέηεζε ηξνχινπ πάλσ απφ ην Βήκα ή ζηέγαζεο 

ηνπ θπθιηθνχ ή πνιπγσληθνχ θηηξίνπ κε ζφιν, αιιά πξνζπαζεί λα 

ζπλδπάζεη ηνλ θαηά κήθνο άμνλα ηεο δξνκηθήο βαζηιηθήο κε ηνλ 

θαηαθφξπθν άμνλα ησλ πεξίθεληξσλ, ηξνπισηψλ θηηξίσλ. Ζ 

παιαηνρξηζηηαληθή βαζηιηθή εκπινπηίδεηαη κε λέα αξρηηεθηνληθά 

ζηνηρεία, ψζηε λα ηεο δίλεη αθφκα κεγαιχηεξε αίγιε. πνπδαηφηεξε 

θαηλνηνκία είλαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ κήθνπο ηνπ 

θηηξίνπ θαη θπξίσο ε πξνζζήθε ηξνχινπ ζηε ζηέγε 

ηνπ κεγάινπ θιίηνπο. πγθεθξηκέλα πξφθεηηαη γηα κηα 

ζαπκαζηή αξρηηεθηνληθή εθεχξεζε ησλ κεγάισλ 

κηθξαζηαηψλ αξρηηεθηφλσλ Αλζέκηνπ απφ ηηο Σξάιιεηο θαη Ηζίδσξνπ απφ 
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ηε Μίιεην. Οη κεραληθνί απηνί θαηφξζσζαλ λα ηνπνζεηήζνπλ ζηελ 

ηεηξάγσλε ζηέγε ηεο βαζηιηθήο ηνλ θπθιηθφ ηξνχιν, ν νπνίνο, κέζσ 

ηεζζάξσλ ζθαηξηθψλ ηξηγψλσλ θαηέιεγε λα ζηεξίδεηαη ζε ηέζζεξηο 

κεγάινπο πεζζνχο. Αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα απηνχ ηνπ ξπζκνχ είλαη ν 

πεξίθεκνο λαφο ηεο Αγίαο νθίαο Κσλζηαληηλνππφιεσο, ν νπνίνο 

θηίζηεθε απφ ηνλ Ηνπζηηληαλφ ηα έηε 531-537. Ο δηάθνζκνο βειηηψλεηαη 

αηζζεηά. Οη ηνίρνη θαιχπηνληαη κε ςεθηδσηά πςειήο ηερλνηξνπίαο θαη 

δσγξαθηθέο παξαζηάζεηο. 

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 επηζθέπηε ηνπ λανχ. 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπζηηληάλεηα θηίζκαηα είλαη ν λαφο ησλ Αγίσλ εξγίνπ 

θαη Βάθρνπ, ε βαζηιηθή ηεο Αγίαο Δηξήλεο θαη νη λανί ησλ Αγίσλ 

Απνζηφισλ θαη Αγίνπ Ησάλλε ζηελ Έθεζν. 

 

Ππωηοβςζανηινή πεπίοδορ (641-843) 

Ζ πεξίνδνο απηή νξίδεηαη απφ ηελ επέθηαζε ησλ Αξάβσλ σο ην ηέινο ηεο 

εηθνλνκαρίαο θαη ηαπηίδεηαη θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο κε ηελ θξίζε 

ηεο εηθνλνκαρίαο. Έρεη ραξαθηεξηζηεί σο ζθνηεηλή πεξίνδνο γηαηί φζα 

ζψζεθαλ είλαη ειάρηζηα. 

Ζ κεγάιε εμάπισζε ησλ Αξάβσλ είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 

κηαο εηξεληθήο πνιεκηθήο κε ζπλαγσληζκνχο ζηνλ πνιηηηζηηθφ ηνκέα θαη 

αιιειεπηδξάζεηο. Οη Άξαβεο, γηα ηε δεκηνπξγία ηεο δηθήο ηνπο ηέρλεο, 

πήξαλ ηα ζηνηρεία ηνπ πνιηηηζκνχ ησλ ρσξψλ πνπ θαηέθηεζαλ θαη νη 

Βπδαληηλνί γηα λα ηνπο ζπλαγσληζηνχλ κηκήζεθαλ ζε κεξηθά ζεκεία ηα 
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δεκηνπξγήκαηα ησλ Αξάβσλ. ηελ πεξίνδν απηή ε επίδξαζε ησλ 

Αξάβσλ είλαη άκεζε θαη εθδειψλεηαη θπξίσο ζηελ θνζκηθή 

αξρηηεθηνληθή. Σελ μέξνπκε φκσο απφ θηινινγηθέο πεγέο. 

ηελ αξρηηεθηνληθή ηα πιηθά θαη νη ηξφπνη δνκήο ζπλερίδνπλ ηελ 

παξάδνζε ηεο πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ, κφλν πνπ ηα κλεκεία είλαη πνιχ 

ιίγα. Ο ηχπνο πνπ ζπλδπάδεη ηε βαζηιηθή κε ην πεξίθεληξν θηίξην, ε 

Βαζηιηθή κε ηξνχιν, ηεο νπνίαο ην απνθνξχθσκα ζπλαληάκε ζηελ Αγία 

νθία ηνπ Ηνπζηηληαλνχ, ζα εμαθνινπζήζεη λα εθαξκφδεηαη θαη ηψξα, 

αθνινπζψληαο εμειηθηηθή πνξεία πξνο ην ζηαπξνεηδή ηχπν κε ηξνχιν. 

Δκθαλίζηεθε ζηελ Κσλζηαληηλνχπνιε θαη αξγφηεξα ζε νιφθιεξν ηνλ 

βπδαληηλφ θφζκν, χζηεξα απφ κηα πεξίνδν ηξηψλ πεξίπνπ αηψλσλ 

κεηαβαηηθήο λανδνκίαο, ζπλδπαζκνχ ζνισηήο ηξίθιηηεο βαζηιηθήο κε ηε 

ζηαπξσηή ηξνπιαία βαζηιηθή (ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ν λαφο ηεο 

θξηπνχο Βνησηίαο). Παξνπζηάζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 880  ζην 

πεξίθεκν απηνθξαηνξηθφ θηίζκα ηεο «Νέαο Δθθιεζίαο ηνπ Παιαηίνπ» 

θαη εγθαηληάζηεθε απφ ηνλ Μέγα Φψηην ζηα ρξφληα ηνπ Βαζηιείνπ 

Α΄(867-886). Ολνκάζηεθε Νέα Εκκλησία, δηφηη παξνπζίαδε έλαλ 

θαηλνχξην αξρηηεθηνληθφ ηχπν. 

Ο εγγεγξακκέλνο ζηαπξνεηδήο κε ηξνχιν είλαη ν 

αληηπξνζσπεπηηθφο βπδαληηλφο ξπζκφο. Κχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν απηνχ ηνπ ξπζκνχ είλαη ν 

ζρεκαηηζκφο ζηαπξνχ εζσηεξηθά θαη εμσηεξηθά ζην 

ζρεδφλ ηεηξάγσλν θηίζκα, κε ηνλ έλαλ ή ηνπο πέληε ηξνχινπο. Ζ 

δεκηνπξγία θνγρψλ ζηε βφξεηα θαη λφηηα πιεπξά φρη κφλν απμάλνπλ ηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν, αιιά ραξίδνπλ παξάιιεια νκνξθηά θαη ράξε. 

Τπάξρνπλ πάκπνιια δείγκαηα απηνχ ηνπ ξπζκνχ, φπσο ε Γνξγνεπίθννο 

(άγηνο Διεπζέξηνο), άγηνη Θεφδσξνη, ε εθθιεζία Καπληθαξέα, ε 
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Καηζαξηαλή ζηελ Αζήλα, ε Παλαγία ησλ Υαιθαίσλ ζηε Θεζζαινλίθε, νη 

εθθιεζίεο ηνπ Μπζηξά, θ.α. 

Απφ ηα κλεκεία πνπ ζψδνληαη ζηελ Κσλζηαληηλνχπνιε ζεκαληηθφηεξν 

είλαη ε Αγία Δηξήλε, ζηε Νίθαηα ηεο Μ. Αζίαο (ζσδφηαλ σο ην 1922) 

είλαη ν λαφο ηεο Κνίκεζεο ηεο Θενηφθνπ θαη ζηε Θεζζαινλίθε ε Αγία 

νθία, πνπ θηίζηεθε πάλσ ζε παιαηφηεξε βαζηιηθή (ηνπνζεηείηαη ζηνλ 

8ν αηψλα). 

Ζ αληίδξαζε ζηε ζξεζθεπηηθή δσγξαθηθή ησλ εθθιεζηψλ, ππφ ηελ πίεζε 

ηεο αλεηθνληθήο Αλαηνιήο, δελ έπαπζε λα πξνβιεκαηίδεη ην Βπδάληην ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ. 

Οη Βπδαληηλνί απηνθξάηνξεο, νη νπνίνη θαηάγνληαλ απφ ηελ Αλαηνιή, 

ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα ζπγθξαηήζνπλ ηνπο αλαηνιηθνχο πιεζπζκνχο, 

πνπ ηνπο έβιεπαλ λα απνκαθξχλνληαη απφ ηελ επηξξνή ηνπ θξάηνπο, 

ηάρζεθαλ ππέξ ηεο αλεηθνληθήο δηαθφζκεζεο ησλ Δθθιεζηψλ. 

Οη Άξαβεο απαγφξεπαλ θάζε έκςπρε παξάζηαζε, ελψ ζην Βπδάληην ε 

εηθνλνθιαζηηθή θίλεζε θαηαδίθαζε κφλν ηηο ζξεζθεπηηθέο εηθνληθέο 

δηαθνζκήζεηο. Έηζη ηα εηθνλνγξαθηθά ζέκαηα ζηελ πεξίνδν ηεο 

Δηθνλνκαρίαο πεξηνξίζηεθαλ ζε παξαζηάζεηο ηαπξψλ, ινπινπδηψλ θαη 

δψσλ. Όκσο απφ ηε δσγξαθηθή ηεο πξσηνβπδαληηλήο  πεξηφδνπ ζψδνληαη 

ειάρηζηα δείγκαηα: 

 ςτθν Αγία Ειρινθ τθσ Κωνςταντινοφπολθσ ο Σταυρόσ (από τθν 

εποχι τθσ εικονομαχίασ) ςτο τεταρτοςφαίριο τθσ αψίδασ, 

 ςτθν Κοίμθςθ τθσ Κεοτόκου τθσ Νίκαιασ (που καταςτράφθκε το 

1922) είχε διαςωκεί πλοφςιοσ ψθφιδωτόσ διάκοςμοσ και 
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 ςτθν Αγία Σοφία τθσ Κεςςαλονίκθσ υπάρχουν τα ψθφιδωτά που 

ςτολίηουν τθν καμάρα του Λεροφ. 

Λείψανα τοιχογραφιϊν με ανεικονικζσ διακοςμιςεισ ανακαλφφτθκαν 

ςτθ Κεςςαλονίκθ, ςτθ Μάνθ και ςτθ Νάξο. Τοποκετοφνται ςτον 9ο 

αιϊνα, ςτθν εποχι του Κεόφιλου. Από τα ςθμαντικότερα ζργα τθσ 

Βυηαντινισ τορνευτικισ ιταν θ χάλκινθ πόρτα, δωρεά του αυτοκράτορα 

Κεόφιλου ςτθν Αγία Σοφία (το 1954 ζπακε ςθμαντικζσ φκορζσ από τουσ 

Τοφρκουσ). 

Δίλαη ε παιαηφηεξε θαη ε σξαηφηεξε απφ ηηο γλσζηέο βπδαληηλέο πφξηεο 

κε αλάγιπθα θνζκήκαηα, καηάλδξνπο, φπνπ είραλ ραξαρζεί ηα νλφκαηα 

ηνπ Θεφθηινπ θαη ηνπ γηνπ ηνπ Μηραήι. 

Μεζοβςζανηινή πεπίοδορ (842-1204) 

Ζ πεξίνδνο απηή αξρίδεη απφ ην ηέινο ηεο εηθνλνκαρίαο θαη θηάλεη σο 

ηελ θαηάιεςε ηεο Κσλζηαληηλνχπνιεο απφ ηνπο Φξάγθνπο. Ζ πεξίνδνο 

απηή ιέγεηαη φηη είλαη ε ψξηκε επνρή ηνπ Βπδαληίνπ. Οη επηζηήκεο, ηα 

γξάκκαηα, νη ηέρλεο έρνπλ θηάζεη ζε πςειφ επίπεδν, ψζηε λα γίλεηαη 

ιφγνο γηα "αλαγελλήζεηο" ηφζν ζηελ επνρή ησλ Μαθεδφλσλ φζν θαη ησλ 

Κνκλελψλ. 

ηελ αξρηηεθηνληθή, ν ηχπνο ηεο βαζηιηθήο εμαθνινπζεί λα είλαη ζε 

ρξήζε θαηά ηε κεζνβπδαληηλή πεξίνδν ζε κηθξή φκσο θιίκαθα, 

ζπλεζέζηεξα γηα ηνπο κεηξνπνιηηηθνχο λανχο ησλ επαξρηψλ. 

Ο ζηαπξνεηδήο εγγεγξακκέλνο ηχπνο κε ηξνχιν επηθξαηεί ζε φιε ηε 

βπδαληηλή πεξίνδν θαη απνηειεί ηελ θπξηφηεξε κνξθή ηεο βπδαληηλήο 

λανδνκίαο. Σν ζηαπξηθφ ζρήκα κε ηε ζπκβνιηθφ ηνπ ζεκαζία ζηνλ ηχπν 

απηφ εμαίξεηαη θαη εθθξάδεη θαηά ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν, ηε ζεσξία 
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ησλ βπδαληηλψλ φηη ν λαφο απνηειεί εηθφλα ηνπ θφζκνπ (λαφο-

κηθξφθνζκνο), φπνπ ν ηξνχινο ζπκβνιίδεη ηνλ νπξαλφ. 

Έλαο άιινο ηχπνο πνπ εκθαλίδεηαη απηή ηελ πεξίνδν είλαη ν 

νθηαγσληθφο, ηνπ νπνίνπ ε νλνκαζία πξνέξρεηαη απφ ηε ζηήξημε ηνπ 

ηξνχινπ πνπ είλαη νθηαγσληθή. Οη νθηαγσληθνί λανί δηαθξίλνληαη ζε δπν 

θαηεγνξίεο: 

 ο θπειρωτικόσ οκταγωνικόσ τφποσ, που ονομάηεται ζτςι τελείωσ 

ςυμβατικά, γιατί τα μνθμεία που ζχουν ςωκεί βρίςκονται όλα 

κατά ςφμπτωςθ ςτθν θπειρωτικι Ελλάδα, 

 ο νθςιωτικόσ οκταγωνικόσ τφποσ, όπωσ λζγεται, γιατί τα 

παραδείγματα που ιταν μζχρι τϊρα γνωςτά βρίςκονταν ςτα 

νθςιά, ςτθ Χίο και ςτθν Κφπρο. Τελευταία επιςθμάνκθκε ναόσ του 

τφπου αυτοφ ζξω από τθ Κεςςαλονίκθ (θ Μεταμόρφωςθ ςτο 

Χορτιάτθ). 

ηελ πεξίπησζε ηνπ νθηαγσληθνχ ηχπνπ  ππάξρεη επκεγέζεο ηξνχινο, ν 

νπνίνο θαιχπηεη νιφθιεξε ζρεδφλ ηε ζηέγε θαη ν νπνίνο δηα νθηψ 

ζθαηξηθψλ ηξίγσλσλ ζηεξίδεηαη ζε ηζάξηζκνπο θίνλεο. Κχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ν παξακεξηζκφο ησλ ηεζζάξσλ 

πεζζψλ ή θηφλσλ απφ ην θέληξν ηνπ λανχ θαη ε δεκηνπξγία εληαίνπ 

άλεηνπ ρψξνπ ζηνλ θπξίσο λαφ. Αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα ν λαφο 

ηεο Ρψζηθεο Δθθιεζίαο ησλ Αζελψλ. 

Δζσηεξηθά δελ παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο αιιαγέο θαζφηη ν 

ρξηζηηαληθφο λαφο ζε φινπο ηνπο ξπζκνχο παξακέλεη ν ίδηνο, ρσξηζκέλνο, 

ζην ηεξφ βήκα, ηνλ θπξίσο λαφ θαη ην λάξζεθα. Δθείλν πνπ άιιαμε ζηνλ 



36 
 

βπδαληηλφ ξπζκφ ήηαλ ε εζσηεξηθή δηαθφζκεζε θαη θπξίσο ε βπδαληηλή 

δσγξαθηθή. 

Οι ναοί κτίηονται με τοφβλα (πλίνκουσ) και πζτρεσ ακατζργαςτεσ ι 

λαξευμζνεσ ι μόνο με τοφβλα. Θ εναλλαγι του κόκκινου τοφβλου με 

τθν ανοιχτόχρωμθ πζτρα ζδινε ωραιότατα αιςκθτικά αποτελζςματα, τα 

οποία οι Βυηαντινοί - που τόςο αγαποφςαν τισ χρωματικζσ αντικζςεισ - 

εκμεταλλεφτθκαν ςτισ οικοδομζσ τουσ ςε όλθ τθ βυηαντινι περίοδο. 

Οη πέηξεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηηο πεξηνρέο φπνπ ππάξρνπλ ζε 

αθζνλία. Έηζη ζηηο εθθιεζίεο ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ θπξηαξρεί ε ρξήζε 

ηεο πέηξαο θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην δεχηεξν κηζφ ηνπ 10νπ αηψλα 

αξρίδεη ε ρξήζε ηεο ιαμεπκέλεο πέηξαο θαη ησλ ηνχβισλ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ησλ ειιαδηθψλ εθθιεζηψλ ζηελ εμσηεξηθή φςε γίλεηαη 

ηφηε ην πιηλζνπεξίθιεηζην θαη ην αηειέο πιηλζνπεξίθιεηζην ζχζηεκα 

δνκήο. 

Αλάκεζα ζηηο πέηξεο απηνχ ηνπ δνκηθνχ ζπζηήκαηνο απαληνχλ πνιιέο 

θνξέο θνζκήκαηα απφ ιεπηά ηνχβια πνπ νλνκάδνληαη θεξακνπιαζηηθά 

θνζκήκαηα. Απφ ην 10ν αηψλα ζπλεζηζκέλα δηαθνζκεηηθά ζέκαηα είλαη 

ηα γξάκκαηα ηνπ ειιεληθνχ αιθαβήηνπ ρσξίο ζπγθεθξηκέλν λφεκα, 

ζηαπξνί κε ην Α θαη ην Χ, γεσκεηξηθά κνηίβα (δηζέςηινλ), ξφδαθεο θ.ά. 

Σα θηνλφθξαλα ηεο κεζνβπδαληηλήο πεξηφδνπ απνηεινχλ απινπνηεκέλεο 

κνξθέο ησλ θνξηλζηαθψλ θαη ησλ ηεθηνληθψλ θηνλνθξάλσλ θαη πνιιέο 

θνξέο ελζσκαηψλνπλ κε θαιιηηερληθέο πξνζέζεηο, ζηηο πξνζφςεηο ησλ 

θηηξίσλ θνκκάηηα απφ αξραίν πιηθφ. 

Ζ γιππηηθή βξίζθεηαη ζε άκεζε ζρέζε κε ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηα 

πεξηζζφηεξα θνκκάηηα πνπ έρνπλ ζσζεί είλαη αξρηηεθηνληθά κέιε. 
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Σα ηέκπια δηαηεξνχλ ηε γλσζηή απφ ηελ παιαηνρξηζηηαληθή πεξίνδν 

κνξθή. Σα ζέκαηα ησλ γιππηψλ είλαη γεσκεηξηθά θαη ζρεκαηνπνηεκέλα 

θπηηθά θαη δσηθά θνζκήκαηα κε πνιχ δηαθνζκεηηθφ ραξαθηήξα. πάληα 

απεηθνλίδνληαη θαη αλζξψπηλεο κνξθέο, ελψ ε ηζιακηθή επίδξαζε είλαη 

εκθαλήο ηφζν ζηα "κνηίβα" φζν θαη ζην χςνο ησλ γιππηψλ. 

ηελ Διιάδα ζψδεηαη έλαο αξθεηά ζεκαληηθφο αξηζκφο βαζηιηθψλ απφ 

ηε κεζνβπδαληηλή πεξίνδν. Σα πην αληηπξνζσπεπηηθά παξαδείγκαηα 

είλαη: ε βαζηιηθή ηνπ Αγίνπ Αρηιιείνπ ζηηο Πξέζπεο, ε βαζηιηθή ηεο 

Κνίκεζεο ζηελ Καιακπάθα, ν λαφο ηεο Κνίκεζεο ηεο Θενηφθνπ ζηε 

θξηπνχ (αξραίνο Οξρνκελφο, κεηαβαηηθφο ηχπνο λανχ), ν λαφο ηεο 

Παλαγίαο ηεο κνλήο ηνπ Οζίνπ Λνπθά (ζηαπξνεηδήο εγγεγξακκέλνο κε 

ηξνχιν) θαη ην θαζνιηθφ ηεο κνλήο Γαθληνχ (νθηαγσληθφο ηχπνο). ηελ 

Αζήλα ππάξρεη έλα κλεκείν νθηαγσληθνχ επεηξσηηθνχ ηχπνπ, ε ψηεηξα 

ηνπ Λπθνδήκνπ, γλσζηή σο Ρσζηθή Δθθιεζία. Σν κλεκείν αλήθεη ζην 

πξψην κηζφ ηνπ 11νπ αηψλα θαη ηνπ έρεη γίλεη επξείαο θιίκαθαο 

αλαζηήισζε ηνλ πεξαζκέλν αηψλα. 

Ζ δσγξαθηθή πξνζαξκφδεηαη ζηελ ηεξαξρεκέλε δνκή ηεο εθθιεζίαο ηνπ 

ζχκπαληνο ηεο ζείαο Βαζηιείαο, πνπ αξρίδεη απφ ην Θεφ θαη θαηαιήγεη 

ζην πιήζνο ησλ πηζηψλ. Έηζη ζηνλ ηξνχιν εηθνλίδεηαη ν Παληνθξάηνξαο, 

- έθθξαζε ηνπ δφγκαηνο ηνπ Οκννπζίνπ - πνπ πεξηβάιιεηαη απφ ηνπο 

Πξνθήηεο. ηελ αςίδα παξηζηάλεηαη ε Παλαγία είηε βξεθνθξαηνχζα είηε 

ζπαληφηεξα κφλε θαη εθθξάδεη ηελ ελζάξθσζε. Οη πηζηνί πνπ είλαη ζην 

λαφ θάησ, κε ηε κεζνιάβεζε ηεο ελζάξθσζεο πνπ εηθνλίδεηαη ζηελ 

αςίδα, έρνπλ απνθηήζεη ηελ ηθαλφηεηα λα πιεζηάζνπλ ην Θεφ, πνπ 

εηθνλίδεηαη ζηνλ ηξνχιν, ην ππέξηαην ζεκείν ηεο εθθιεζίαο ηνπ 

ζχκπαληνο. 
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Πξννδεπηηθά απφ ηνλ 9ν αη. ε απφδνζε ηεο ππεξβαηηθήο ππφζηαζεο ησλ 

εηθνληδφκελσλ απνηειεί ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ χθνπο ηεο 

δσγξαθηθήο πνπ κνξθνπνηείηαη κε ιηηφηεηα εθθξαζηηθψλ κέζσλ. 

Δπεηδή ηα ςεθηδσηά ήηαλ πάληα κηα ηέρλε δχζθνιε θαη δαπαλεξή, ηα 

κλεκεία πνπ δηαζέηνπλ ηέηνηα δηαθφζκεζε είλαη ιίγα θαη ζρεδφλ έρνπλ 

γίλεη κε απηνθξαηνξηθέο ρνξεγίεο. 

Σν πςειφ θφζηνο ηνπ κσζατθνχ αλάγθαζε ηνπο Βπδαληηλνχο λα 

θαηαθχγνπλ ζηηο ηνηρνγξαθίεο, νη νπνίεο ππνζθέιηζαλ ηα ςεθηδσηά θαη 

έγηλαλ ηα πην αληηπξνζσπεπηηθά κέζα έθθξαζεο ηεο κλεκεηαθήο 

δσγξαθηθήο. Με ηηο ηνηρνγξαθίεο θαιχπηνληαη ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα κεγάιεο επηθάλεηεο. Μαδί κε ηα κσζατθά εγθαηαιείπεηαη θαη ε 

νξζνκαξκάξσζε. Οη ηνηρνγξαθίεο θαιχπηνπλ ηφηε απφ πάλσ σο θάησ 

ηνπο ηνίρνπο ησλ λαψλ. 

 

Τζηεποβςζανηινή πεπίοδορ (1204-1453) 

Οξίδεηαη απφ ηελ θαηάιεςε ηεο Κσλζηαληηλνχπνιεο απφ ηνπο Φξάγθνπο 

θαη θηάλεη σο ηελ Άισζε. Καηά ηελ πζηεξνβπδαληηλή πεξίνδν ην 

Βπδαληηλφ Κξάηνο παξνπζηάδεηαη θαηαθεξκαηηζκέλν θαη ε πξσηεχνπζά 

ηνπ παχεη λα είλαη ην ηζρπξφ πνιηηηθφ θαη ην κνλαδηθφ πνιηηηζηηθφ 

θέληξν πνπ αθηηλνβνιεί ζε Αλαηνιή θαη Γχζε, φπσο θαηά ηε 

κεζνβπδαληηλή επνρή. 

Οη αξρηηεθηνληθνί ηχπνη θαη νη κνξθέο πνπ απαληνχλ ζ' απηή ηελ πεξίνδν 

δελ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο απφ ηα παξαδείγκαηα ηεο 

πξνεγνχκελεο επνρήο. Υαξαθηεξίδνληαη φκσο απφ ηελ αλαδήηεζε 

κεγαιχηεξεο πνηθηιίαο, ε νπνία ζηνπο ηχπνπο εθδειψλεηαη κε ηε 
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δεκηνπξγία ζπλδπαζηηθψλ ιχζεσλ θαη ζηηο κνξθέο κε εθιεθηηζκφ πνπ 

γίλεηαη ηδηαίηεξα έληνλνο πξνο ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ. Οη ηχπνη λαψλ πνπ 

απαληνχλ θαηά ηελ πζηεξνβπδαληηλή πεξίνδν είλαη ε βαζηιηθή, ν 

ζηαπξνεηδήο εγγεγξακκέλνο ηχπνο κε ηξνχιν, ν νθηαγσληθφο, ν κηθηφο 

ηχπνο θαη ν ζηαπξεπίζηεγνο. 

Γηα ηηο ηνηρνπνηίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ίδηα, φπσο ζηελ πξνεγνχκελε 

πεξίνδν πιηθά, ηνχβια ή ζπλδπαζκφο ηνχβισλ θαη πέηξαο πνπ 

ζπλεζίδεηαη πεξηζζφηεξν. Δθαξκφδεηαη ην πιηλζνπεξίθιεηζην ζχζηεκα 

δνκήο, κφλν πνπ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη αηειέο. Σα 

θεξακνπιαζηηθά θνζκήκαηα, ππεξβνιηθά πινχζηα, βξίζθνληαη ζε 

κεγάιε ρξήζε ζε φιεο ηηο πεξηνρέο. Οδνλησηέο ηαηλίεο, καίαλδξνη, 

θηαινζηφκηα θαη ζεηξέο απφ δηζέςηινλ πεξηηξέρνπλ ηνπο λανχο. Απηά 

πνπ έρνπλ ππνρσξήζεη είλαη ηα θνπθηθά δηαθνζκεηηθά κνηίβα. Σα 

ηέκπια ηελ πεξίνδν απηή έρνπλ πάξεη νξηζηηθά ηε κνξθή εηθνλνζηαζίνπ, 

θξάγκαηνο δειαδή πςεινχ θαη θιεηζηνχ, κε πνιιέο εηθφλεο, πνπ 

απνκνλψλεη ηειείσο ην ρψξν ηνπ ηεξνχ. Ζ εμέιημε απηή άξρηζε απφ ηε 

κεζνβπδαληηλή πεξίνδν πξννδεπηηθά ρσξίο λα κπνξεί λα θαζνξηζηεί έλα 

κλεκείν ή ζπγθεθξηκέλε επνρή σο ζηαζκφο. 

ε κεξηθά κλεκεία εκθαλίδνληαη κνξθνινγηθέο επηδξάζεηο ηεο γνηζηθήο 

αξρηηεθηνληθήο πνπ νθείινληαη θπξίσο ζηε θξαγθηθή θαηάθηεζε. Έλα 

απφ ηα ραξαθηεξηζηηθφηεξα ζηνηρεία πνπ πξνδίδνπλ δπηηθέο επηδξάζεηο 

ζηελ αξρηηεθηνληθή είλαη ηα νμπθφξπθα ηφμα. 

Ζ δσγξαθηθή έθθξαζε γίλεηαη πεξηζζφηεξν θπζηνθξαηηθή κέζα ζηα φξηα 

πάληα πνπ επηηξέπεη κηα ηέρλε ππεξβαηηθή, κε ξεαιηζηηθή, φπσο είλαη ε 

βπδαληηλή. Οη θαιιηηέρλεο δειαδή πξνζπαζνχλ λα επέκβνπλ κε ηξφπν 

πεξηζζφηεξν ππνθεηκεληθφ ζηελ εηθνλνγξαθηθή θαη ηερλνηξνπηθή 

εξκελεία ησλ παξαδνζηαθψλ ζεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. 



40 
 

Έηζη ε πνηθηιία ησλ ςπρνινγηθψλ εθθξάζεσλ θαίλεηαη ζηα πξφζσπα. Σα 

ζψκαηα απνθηνχλ βάξνο, νη θηλήζεηο γίλνληαη δσεξέο θαη ππάξρεη έληνλε 

αίζζεζε ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ βάζνπο. 

Οη ηνηρνγξαθίεο ηνπ Μπζηξά, αλάγνληαη ζην ηέινο ηνπ 13νπ, ζην 14ν θαη 

ζην 15ν αηψλα. Απφ ηερλνηξνπηθή άπνςε αλήθνπλ ζε γεληθέο γξακκέο 

ζην ζπγθξαηεκέλν θαη επγεληθφ ξεχκα κε ηηο θνκςέο κνξθέο 

(Μεηξφπνιε- Οδεγήηξηα). 

Καηά ηελ πζηεξνβπδαληηλή πεξίνδν ε ηέρλε ηεο θνξεηήο εηθφλαο θηάλεη 

ζηε κεγαιχηεξή ηεο αθκή. Πνιιέο είλαη νη εηθφλεο εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο 

πνπ ζψδνληαη απφ απηή ηελ επνρή. Σν εηθνλνγξαθηθφ "ξεπεξηφξην" 

εκθαλίδεηαη ηδηαίηεξα εκπινπηηζκέλν. Απφ άπνςε ηερλνηξνπηθή ε 

δσγξαθηθή ησλ εηθφλσλ αθνινπζεί παξάιιειε πνξεία κε ηε κλεκεηαθή 

δσγξαθηθή. 

Αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα είλαη ε εηθφλα ηνπ Αγίνπ Ηαθψβνπ ηεο 

κνλήο ηνπ Αγίνπ Ησάλλε ηνπ Θενιφγνπ ζηελ Πάηκν, ε εηθφλα ηνπ 

Δπαγγειηζηή Μαηζαίνπ ζην Δζληθφ Μνπζείν ηεο Αρξίδαο θαη ε εηθφλα 

κε ηελ παξάζηαζε ηεο ηαχξσζεο ζην Βπδαληηλφ Μνπζείν ηεο Αζήλαο. 

Μεηά ηελ πηψζε ηεο Κσλζηαληηλνχπνιεο έλα κέξνο ησλ θαιιηηερληθψλ 

ηεο δπλάκεσλ ζπγθεληξψζεθε ζηε βελεηνθξαηνχκελε Κξήηε, φπνπ 

θαιιηέξγεζε θπξίσο ηε δσγξαθηθή ηεο θνξεηήο εηθφλαο. ηα έξγα ησλ 

Κξεηηθψλ δσγξάθσλ ε βπδαληηλή παξάδνζε επηβίσζε ζε φιν ην 16ν θαη 

ην 17ν αηψλα. 
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Υπήζη ζςνηονιζηών ζε ναούρ 

Έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ππνζηεξίδνπλ φηη ζε πνιινχο λανχο θπξίσο ηεο 

δπηηθήο Δπξψπεο απφ ηνλ 11ν έσο ην 19ν αηψλα νη θαηαζθεπαζηέο, 

έρνληαο εληνπίζεη ηα πξνβιήκαηα αθνπζηηθήο πνπ ππήξραλ, 

πξνζπάζεζαλ λα ηα ιχζνπλ εληνηρίδνληαο αγγεία ζε πνιινχο απφ 

απηνχο. Απηά ηα αγγεία δξνχζαλ σο ζπληνληζηέο Helmholtz, ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ρσξίο λα ην μέξνπλ νη θαηαζθεπαζηέο ηνπο, 

θαη πηζηεχνληαλ φηη ζα ιχζνπλ ηα πξνβιήκαηα αθνπζηηθήο πνπ 

αληηκεηψπηδαλ νη λανί. 

Κατά τον Κουμανοφδθ χρθςιμοποιικθκαν δφο είδθ αγγείων που 

διζφεραν όμωσ μόνο ωσ προσ τθ χριςθ. Το πρϊτο είδοσ ιταν τα 

λεγόμενα δομικά αγγεία, τα οποία βρίςκονταν μζςα ςτουσ τοίχουσ με 

ςκοπό τθν ελάττωςθ του βάρουσ τθσ καταςκευισ και το δεφτερο είδοσ 

ιταν τα ακουςτικά αγγεία, τα οποία ιταν βζβαια μζςα ςτο τοίχο αλλά 

είχαν άνοιγμα ςτο εςωτερικό του κτιρίου με ςκοπό να επθρεάηουν τθν 

ακουςτικι του. Βζβαια, θ εντοίχιςθ αγγείων δεν ιταν θ μόνθ τεχνικι 

που χρθςιμοποιικθκε προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ, είτε εςκεμμζνα είτε 

τυχαία. Σε πολλά κτιρια ζχουν ανακαλυφκεί διάφορεσ καταςκευζσ 

όπωσ κόλοι, αψίδεσ κ.α. τα οποία είχαν ςαν αποτζλεςμα τθν εμφάνιςθ 

θχθτικϊν φαινόμενων που εξυπθρετοφςαν κάποιεσ διαδικαςίεσ ι 

τουλάχιςτον καταςκευάςτθκαν γι’ αυτό το ςκοπό.  

Θ πρϊτθ ςθμαντικι αναφορά ςτθν ιςτορία, για τθ κεωρία των 

ςυντονιςτϊν ιταν από τον Αριςτοτζλθ πριν από 2350 περίπου χρόνια 

ςτο περίφθμο βιβλίο του «Ρροβλιματα».  Εξάλλου δε μπορεί να είναι 

τυχαίο ότι θ λζξθ θχείο που χρθςιμοποιείται διεκνϊσ, είναι αρχαίοσ 
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ελλθνικόσ όροσ. Επίςθσ δεν μπορεί να είναι τυχαίο το γεγονόσ ότι όλα 

τα αρχαία ελλθνικά κζατρα ζχουν εκπλθκτικι ακουςτικι κακϊσ και το 

ότι από διαςωκζντα κείμενα και άλλεσ πλθροφορίεσ ζχει προκφψει ότι 

οι αρχαίοι Ζλλθνεσ χρθςιμοποίθςαν αγγεία ςτα κζατρά τουσ με ςκοπό 

τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ ακουςτικισ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςφμφωνα με 

πολλοφσ ερευνθτζσ οι ςυντονιςτζσ χρθςιμοποιικθκαν από τουσ 

καταςκευαςτζσ των αρχαίων κεάτρων για να προςκζςουν ςτουσ 

χϊρουσ αυτοφσ αντιχθςθ. Οι κζςεισ που ζπαιρναν οι θκοποιοί ςτθ 

ςκθνι ιταν κακοριςμζνεσ και διαλζγονταν με βάςθ τθν ακουςτικι του 

χϊρου και ίςωσ και τθ κζςθ των αγγείων.  

Συντονιςτζσ   ζχουν    εντοπιςτεί   ςε   αρκετοφσ   ναοφσ   ςτθν   Ελλάδα, 

παλαιοχριςτιανικοφσ, βυηαντινοφσ και μεταβυηαντινοφσ, οι οποίοι ςε 

κάποιεσ περιπτϊςεισ είναι ορατοί από τισ τρφπεσ ςτουσ τοίχουσ ενϊ ς’ 

άλλεσ περιπτϊςεισ δεν είναι. Τα αγγεία ιταν διαφόρων μεγεκϊν και 

τφπων και πολλζσ φορζσ ανακαλφφκθκαν φςτερα από πολφ προςεκτικι 

εξζταςθ των τοίχων από το εςωτερικό των ναϊν. Σε πολλζσ 

περιπτϊςεισ, πικανόν από άγνοια των ςυντθρθτϊν των ναϊν, τα ςτόμια 

των αγγείων καλφφκθκαν με ςοβά ι άλλο υλικό και αυτό δυςκολεφει 

τον εντοπιςμό τουσ. 

Χρονολογικά ο εντοιχιςμόσ των αγγείων ςε καταςκευζσ ανικει ςτουσ 

Λομβαρδοφσ, ςυνεχίςτθκε από τουσ ωμαίουσ και τουσ Βυηαντινοφσ και 

εφαρμόςτθκε ςτο μεςαίωνα και μετά. Ακόμα και ςτα χρόνια που 

χρθςιμοποιείται το τςιμζντο, εμφανίηεται θ μζκοδοσ μόνο που τα 

αγγεία μοιάηουν πια με ςωλινεσ. Συμπεραςματικά, εντοιχιςμζνα αγγεία 

ςυναντάμε ςε πολλοφσ βυηαντινοφσ ναοφσ, ςε ρωμαϊκοφσ ςτθν Λταλία, 
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ςτθν Κωνςταντινοφπολθ, ςτθν Ελλάδα και ςε μερικζσ ακόμα χϊρεσ και 

περιοχζσ όπωσ είναι θ Συρία, θ Αλγερία, θ Τυνθςία, θ Χαλδαία και θ 

Λνδία. Μετά απ’ αυτό, πολλοί επιςτιμονεσ εξζταςαν κεωρθτικά τθ 

ςυμπεριφορά των ςυντονιςτϊν. Θ πιο ολοκλθρωμζνθ προςπάκεια, από 

τθν οποία αντλοφμε και πολλζσ πλθροφορίεσ, ιταν αυτι του Helmholtz, 

που μασ διδάςκει τθ λειτουργία ενόσ ςυντονιςτι, τθ ςθμαςία των 

διαςτάςεων του λαιμοφ, που παίηει το ρόλο του εμβόλου όπωσ κα 

δοφμε παρακάτω, και του ανοίγματοσ, που παίηει το ρόλο του 

ελατθρίου, κακϊσ και τθ ςχζςθ αυτϊν με τθν ιδιοςυχνότθτά του. Κατά 

τον Crunell ςτθ χριςθ των ςυντονιςτϊν υπάρχει το εξισ ιςτορικό 

παράδοξο: Ενϊ γνωρίηουμε τα πάντα για τθ τοποκζτθςθ των 

ςυντονιςτϊν από το βιβλίο του Βιτροφβιου, δεν ζχει βρεκεί κανζνα 

κζατρο με ζςτω και ζνα ςυντονιςτι. Αντίκετα ενϊ υπάρχουν πολλοί 

ναοί ςτουσ οποίουσ ζχουν τοποκετθκεί αντθχεία δεν υπάρχει κανζνα 

γραπτό κείμενο που να εξθγεί το τρόπο εντοίχιςθσ, κακϊσ και τθν 

αποτελεςματικότθτα αυτϊν, κυρίωσ κατά το μεςαίωνα. Αγγεία με 

καλυμμζνο ςτόμιο που βρζκθκαν κατά τθ διάρκεια εργαςιϊν 

ανακαίνιςθσ του Τηαμιοφ Sultan Ahmet ςτθ Τουρκία. Τα διάφορα είδθ 

αγγείων που ζχουν βρεκεί ςε ςζρβικουσ ναοφσ και ποικίλλουν ανάλογα 

με το ςχιμα και τισ διαςτάςεισ τουσ. Διαφζρει επίςθσ ο τρόποσ 

εντοίχιςθσ, αν δθλαδι ζχει τοποκετθκεί προσ το χϊρο του ναοφ το 

ςτόμιο ι ο πάτοσ με οπι. Για να προςομοιάςουν το περιβάλλον μζςα 

ςτο οποίο βριςκόντουςαν τα αγγεία, δθλαδι το τοίχο, τα τοποκζτθςαν 

ςε πλαςτικά κουτιά τα οποία ιταν γεμιςμζνα με άμμο αφινοντασ άδειο 

μόνο το εςωτερικό των αγγείων. Μετριςεισ που ζγιναν μζςα και ζξω 

από τα κουτιά ζδειξαν αλλαγι του χρόνου αντιχθςθσ κατά 20%. Γφρω 

από τα ανοίγματα του αγγείου τοποκετικθκε ςτόκοσ πάχουσ 2 cm 
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περίπου που εκτιμάται ότι προςομοιάηει τον ελάχιςτο ςοβά που μπορεί 

να ζχει επιςτρωκεί ςτουσ τοίχουσ. Πμωσ ςε ορκόδοξουσ ναοφσ όπου θ 

λειτουργία γίνεται με ψαλμοφσ και ομιλία, χωρίσ εκκλθςιαςτικά όργανα 

ι χορωδίεσ, διατάξεισ που ζχουν ςυχνότθτα ςυντονιςμοφ τόςο χαμθλι 

δεν μποροφν να επθρεάςουν ουςιαςτικά τθν ακουςτικι του χϊρου. 

Ακόμα κι αν θ ςυχνότθτα ςυντονιςμοφ ιταν υψθλότερθ, το πολφ ςτενό 

εφροσ ηϊνθσ δεν επιτρζπει ςε καμία περίπτωςθ τθν όποια βελτίωςθ. 

Βζβαια, είναι πολφ ςθμαντικό το γεγονόσ ότι ο αρικμόσ των αγγείων 

ιταν πολφ μικρόσ ςτισ περιςςότερεσ εκκλθςίεσ και δεν μποροφμε να 

ξζρουμε τθν ακριβι επίδραςθ πολλϊν ςυντονιςτϊν ς’ ζνα τζτοιο χϊρο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 

 

 Στο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο αυτισ τθσ διπλωματικισ κα εμφανιςτεί  θ 

προςπάκεια προθγοφμενων μελετθτϊν πάνω ςτθν ακουςτικι 

εκκλθςιϊν και μζςω των δικϊν τουσ αποτελεςμάτων κα γίνει  μια 

ςφνοψθ ϊςτε να αποφανκοφμε όςο είναι εφικτό, ποια είναι τα βζλτιςτα 

όρια των παραμζτρων που μελετοφμε για τον ςχεδιαςμό καλισ 

ακουςτικισ ναϊν. 

  Ριο ςυγκεκριμζνα οι μελετθτζσ που ζχουν βοθκιςει ςτον τομζα τθσ 

ακουςτικισ είναι ο Καραμπατηάκθσ μζςω τθσ εργαςίασ του ςε ςυνζδριο 

ακουςτικισ ςτθν Ξάνκθ το 2008 ςε 11 βυηαντινοφσ ναοφσ τθσ 

Κεςςαλονίκθσ, ο Τηεκάκθσ μζςω τθσ μελζτθσ του ςε 6 βυηαντινοφσ 

ναοφσ τθσ Κεςςαλονίκθσ, οι Δαςκαλόπουλοσ και Κυριακόπουλοσ μζςω 

τθσ διπλωματικισ τουσ εργαςίασ ςε 4 ναοφσ τθσ Ακινασ ρυκμοφ 

τρουλαίασ βαςιλικισ και θ Καρποντίνθ μζςω τθσ διπλωματικισ τθσ 

εργαςίασ ςε 4 ναοφσ τθσ Ακινασ ρυκμοφ ςταυροειδοφσ μετά τροφλου.  

1)   Ο Καραμπατηάκθσ όπωσ προαναφζρκθκε, μελζτθςε 11 βυηαντινοφσ 

ναοφσ τθσ Κεςςαλονίκθσ και πιρε αποτελζςματα γφρω από μετριςεισ 

χρονικϊν ( RT60) και ενεργειακϊν ( D50, C80) παραμζτρων. Οι ναοί 

όπωσ κα παρατθριςουμε ποικίλουν  ανάλογα με τον τφπο, το μζγεκοσ 

και τθν περίοδο καταςκευισ. Ακολουκεί πίνακασ για να υπάρξει 

πλθρζςτερθ εικόνα για τα μνθμεία αυτά.  
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Ρίνακασ 3.1: ναοί μελζτθσ Καραμπατηάκθ 

 

 

 

 

Στον πίνακα 3.1 παρουςιάηονται πλθροφορίεσ για τον κάκε ναό. Τα 

εξεταηόμενα μνθμεία χωρίηονται χρονικά ςε 2 κατθγορίεσ ςτουσ 

παλαιοχριςτιανικοφσ ναοφσ με περίοδο καταςκευισ γφρω ςτον 5ο αιϊνα 

μ.Χ. και ςτουσ μεταγενζςτερουσ με περίοδο καταςκευισ γφρω ςτον 13ο 

αιϊνα μ.Χ. Μετά τθν διεξαγωγι των μετριςεων και τθν ςτατιςτικι τουσ 

επεξεργαςία προζκυψαν τα αποτελζςματα του μελετθτι όπωσ 

παρατίκενται από κάτω. 
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ΧΟΝΟΣ ΑΝΤΘΧΘΣΘΣ RT 

Ρίνακασ 3.2: αποτελζςματα χρόνου αντιχθςθσ 



52 
 

 

Διάγραμμα 3.1: χρόνοσ αντιχθςθσ RT-ςυχνοτιτων Hz 
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ΚΑΣΑΛΖΠΣΟΣΖΣΑ D50 

 

Ρίνακασ 3.3: αποτελζςματα καταλθπτότθτασ 
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Διάγραμμα 3.2: D50- ςυχνοτιτων Hz 

 

 Ρίνακασ 3.4: αποτελζςματα διαφγειασ 
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 Διάγραμμα 3.3: C80 - ςυχνοτιτων Θz 

 

Ανακεφαλαιϊνοντασ ο μελετθτισ καταλιγει ςτα εξισ ςυμπεράςματα: 

 

-Οι ναοί τθσ πρϊτθσ κατθγορίασ(5οσ αιϊνασ) παρουςιάηουν 

μεγαλφτερουσ χρόνουσ αντιχθςθσ και με τθν εξζλιξθ τθσ μορφολογίασ 

των ναϊν μειϊνονται αιςκθτά. 

-Το κυρίαρχο πλικοσ των τιμϊν τθσ καταλθπτότθτασ για τουσ ναοφσ 

(D50) παρουςιάηεται χαμθλό (0,25-0,45) ςε ςχζςθ με τθν βζλτιςτθ τιμι 

ςχεδιαςμοφ για χϊρουσ μαηικισ εςτίαςθσ που είναι 0,50. 

-Οι τιμζσ του δείκτθ διαφγειασ (C80) παρουςιάηονται μζςα ςτο 

διάςτθμα  (-2db , +1.5db)  που αν και δεκτζσ, χαρακτθρίηονται χαμθλζσ. 
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2) Ο Τηεκάκθσ μελζτθςε 6 βυηαντινοφσ ναοφσ τθσ Κεςςαλονίκθσ με 

περίοδο καταςκευισ από τον 11ο ζωσ τον 14ο αιϊνα και ρυκμοφ 

ςταυροειδοφσ εγγεγραμμζνου ςε τροφλο και ςτουσ οποίουσ ζγιναν 

μετριςεισ ςχετικά με το χρόνο αντιχθςθσ. Οι ναοί αυτοί παρατίκενται 

από κάτω: 

 

-Ραναγία Χαλκζων 1290 m3 και Άγιοσ Ραντελειμων 2880 m3 
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-Αγία Αικατερίνθ 1230 m3 και Άγιοι Απόςτολοι 1575 m3 
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-Κακολικό μοναςτιρι Βλατάδων 835 m3 και Ρροφιτθσ Θλίασ 2250 m3 
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Ο μελετθτισ καταλιγει ςτα εξισ ςυμπεράςματα: 

-Οι χρόνοι αντιχθςθσ των ναϊν που μετρικθκαν παρουςιάηουν 

χαμθλοφσ χρόνουσ αντιχθςθσ (1,7-2,3). 

-Θ υποδιαίρεςθ του όγκου ςε μια ςειρά από μικρότερουσ 

ςυνδυαςμζνουσ όγκουσ βοθκάει ςτθν φπαρξθ εξαιρετικά χαμθλϊν 

χρόνων αντιχθςθσ χωρίσ τθν παρουςία απορροφθτικϊν υλικϊν. 

-Οι εκκλθςίεσ μικροφ όγκου βυηαντινισ εποχισ παρόλο που ζχουν 

εςωτερικά ςκλθρζσ επιφάνειεσ ζχουν χαμθλοφσ χρόνουσ αντιχθςθσ οι 

οποίοι αυξάνουν γραμμικά με τον όγκο, οι οποίοι χρόνοι ςυγκρίνονται 

και με τισ ςφγχρονεσ προδιαγραφζσ. 

 

3)Οι Δαςκαλόπουλοσ και Κυριακόπουλοσ πραγματοποίθςαν μετριςεισ 

ςε 4 ςφγχρονουσ ναοφσ τρουλαίασ βαςιλικισ του 19ου αιϊνα. Οι 

μετριςεισ αφοροφςαν τισ ενεργειακζσ παραμζτρουσ D50, C80 και τισ 

χρονικζσ παραμζτρουσ RT, EDT. Ραρακάτω παρατίκενται οι ναοί αυτοί : 
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Ρίνακασ 3.5: ναοί μελζτθσ Δαςκαλοπουλου-Κυριακοπουλου 
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Μετά τθν διεξαγωγι των μετριςεων προζκυψαν τα παρακάτω 

αποτελζςματα: 

Διάγραμμα 3.4: χρόνου αντιχθςθσ-ςυχνοτιτων 

Οι μελετθτζσ κατζλθξαν ςτα εξισ ςυμπεράςματα:  

- Οι χρόνοι αντιχθςθσ είναι υψθλοί και παρατθρείται γραμμικι 

αφξθςθ με βάςθ τουσ όγκουσ των ναϊν. 

- Σθμαντικό ρόλο ςτθ εναλλαγι των χρόνων, παίηουν οι 

διαφορετικοί όγκοι των ναϊν κακϊσ επίςθσ και τα διαφορετικά 

υλικά που παρουςιάηονται. 

4) Θ Καρποντίνθ μελζτθςε εξίςου 4 νεοελλθνικοφσ ναοφσ 

ςταυροειδοφσ ναοφ μετά τροφλου ςτθν Ακινα πραγματοποιϊντασ 

μετριςεισ ςε χρονικζσ RT, EDT και ενεργειακζσ D50, C80 

παραμζτρουσ. Ραρακάτω παρατίκενται οι ναοί αυτοί : 
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Με τθν διεξαγωγι των μετριςεων προζκυψαν τα παρακάτω 

αποτελζςματα : 

 

 Διάγραμμα 3.5: χρόνοσ αντιχθςθσ – ςυχνοτιτων 

 

 

Ράνω ςε αυτά τα αποτελζςματα ο μελετθτισ βγάηει τα εξισ 

ςυμπεράςματα: 
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- Οι χρόνοι αντιχθςθσ είναι ιδιαίτερα υψθλοί. 

- Οι ςφγχρονοι ναοί ρυκμοφ βαςιλικισ παρουςιάηουν μικρότερουσ 

χρόνουσ αντιχθςθσ από τουσ ςφγχρονουσ ναοφσ ρυκμοφ 

ςταυροειδοφσ μετά τροφλου. 

- Οι ναοί παρουςιάηουν μεγάλθ αφξθςθ του χρόνου αντιχθςθσ για 

μικρι μεταβολι του όγκου. 

 

 

Εκτόσ από τισ μελζτεσ για ελλθνορκόδοξουσ ναοφσ θ διεκνισ 

βιβλιογραφία μασ παρζχει ζρευνεσ για διαφορετικοφσ τφπουσ 

ναϊν. Οι Cirillo και Martellotta *13+ μελζτθςαν τθν διάδοςθ του 

ιχου ςε εκκλθςίεσ και ςυγκεκριμζνα τον τρόπο που τα διάφορα 

αρχιτεκτονικά ςτοιχεία(κολϊνεσ, κόλοι, τροφλοσ κ.λ.π) 

επθρεάηουν τισ πρϊτεσ ανακλάςεισ του ιχου. Θ εργαςία τουσ 

καταλιγει ςτο ςυμπζραςμα ότι οι πρϊτεσ ανακλάςεισ 

μθδενίηονται όςο αυξάνεται θ απόςταςθ και ότι οι 

κακυςτερθμζνεσ ανακλάςεισ μειϊνονται κατά πολφ λόγω τον 

διακοςμθμζνων τοίχων. Τζλοσ, αναφζρουν ότι θ φπαρξθ κόλων 

δυναμϊνει τισ ανακλάςεισ. 

Οι Fausti, Pompoli και Prodi [15] πραγματοποίθςαν μετριςεισ ςε 

τηαμιά και ιςτορικζσ βυηαντινζσ εκκλθςίεσ. Τα ςυμπεράςματα ςτα 

οποία καταλιγουν είναι τα παρακάτω. 

- Ο χρόνοσ αντιχθςθσ ςτα τηαμιά και τισ εκκλθςίεσ ςχετίηονται 

άμεςα με τθν αφξθςθ του όγκου. Πμωσ, τα τηαμιά και οι 



71 
 

βυηαντινζσ εκκλθςίεσ ζχουν διαφορετικι ςυμπεριφορά κακϊσ 

αυξάνεται ο όγκοσ ςε ςχζςθ με άλλουσ χϊρουσ. 

- Οι βυηαντινζσ εκκλθςίεσ παρουςιάηουν μζγιςτθ αντιχθςθ ςτισ 

μεςαίεσ ςυχνότθτεσ ενϊ τα τηαμιά παρουςιάηουν μζγιςτο ςτισ 

χαμθλζσ. 

- Τζλοσ, αναφζρεται ότι θ καταλθπτότθτα επθρεάηεται ςθμαντικά 

από τθν αφκονία αντιχθςθσ. 

 

Γηάγξακκα 3.6: ρξφλνο αληήρεζεο-ζπρλνηήησλ (βπδαληηλέο εθθιεζίεο Fausti, 

Pompoli, Prodi) 

 

εκεηψλεηαη φηη φιεο νη παιαηέο κειέηεο, εθηφο ηεο Καξπνληίλε θαη ησλ 

Γαζθαιφπνπινπ-Κπξηαθφπνπινπ, αλαθεξφληνπζαλ ζε απζεληηθνχο 

λανχο θαη ηδακηά. Δκείο ζα δνπιέςνπκε ζε αληίγξαθα βπδαληηλψλ λαψλ 

ζε κηα πξνζπάζεηα λα αλαιχζνπκε θαιχηεξα ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο. 

Δθηφο απηνχ ζα εξεπλήζνπκε ην πφζν επεξεάδεηαη ε αθνπζηηθή  ηνπ 

λανχ απφ ηνλ ξπζκφ ηνπ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

 

 

5.1 ΕΠΕΞΗΓΗΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 

 

 

Στθν παροφςα μελζτθ απεικονίηονται τα αποτελζςματα των θχθτικϊν 

μετριςεων που πραγματοποιικθκαν ςε 4 ναοφσ οι οποίοι είναι 

ςφγχρονα αντίγραφα βυηαντινϊν ναϊν ρυκμοφ ςταυροειδοφσ μετά 

τροφλου. Οι ςυγκεκριμζνοι ναοί είναι όλοι χτιςμζνοι τον 20ο αιϊνα. Ριο 

αναλυτικά οι ναοί είναι:  

 

-Ειςόδια Κεοτόκου (Ψυχικό) 

Θ εκκλθςία χτίςτθκε τθν δεκαετία του 70 και ζχει όγκο  3150 κυβικά 

μζτρα. Βρίςκεται ςτθν οδό Χατηοποφλου 10 ςτο Ραλαιό Ψυχικό. 

Εςωτερικά ζχει μαρμάρινο δάπεδο καλυμμζνο με χαλιά, περιμετρικοφσ 

τοίχουσ με επικάλυψθ μαρμάρου ζωσ φψοσ 1,3 και ξφλινο τζμπλο και 

κακίςματα. Θ κορυφι του τροφλου είναι ςτα 19,7 μζτρα. Ραρακάτω 

παρατίκενται φωτογραφίεσ τόςο του εςωτερικοφ όςο και του 

εξωτερικοφ χϊρου του ναοφ. 
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- Αγία Άννα (Χαλάνδρι) 

Χτίςτθκε τον 20ο αιϊνα και ο όγκοσ τθσ είναι 4558 m3. Βρίςκεται ςτθν 

ςυμβολι των οδϊν Ραπανικολι και Αγίασ Άννθσ ςτο Χαλάνδρι. Το 

τζμπλο του ναοφ είναι ξφλινο και το φψοσ του τροφλου φτάνει τα 21 μ. 
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-Άγιοσ Ελευκζριοσ (Γκφηθ) 

Ο ναόσ χτίςτθκε το 1922 και ζχει όγκο 6458 μ3. Βρίςκεται ςτο Γκφηθ ςτθν 

οδό Νικθφόρου Λφτρα 26. Το φψοσ τθσ κορυφισ του τροφλου είναι το 

μεγαλφτερο από τισ τζςςερισ εκκλθςίεσ που εξετάςαμε και αγγίηει τα 

22,5 μ. Επίςθσ, ο γυναικωνίτθσ του ναοφ ζχει πολφ μεγάλο μζγεκοσ και 

εκτείνεται ςχεδόν μζχρι το ιερό περιμετρικά . Τζλοσ, το τζμπλο του 

ναοφ είναι μαρμάρινο.  
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-Άγιοσ Δθμιτριοσ (Αμπελόκθποι) 

Θ ανζγερςθ του ναοφ ξεκίνθςε το 1950. Ο όγκοσ του φτάνει τα 5510μ3.  

Βρίςκεται ςτουσ Αμπελόκθπουσ επί τθσ Ρανόρμου και ςυγκεκριμζνα 

ςτον αρικμό 16. Άξιο αναφοράσ είναι πωσ ο ςυγκεκριμζνοσ ναόσ ζχει 

δθμιουργθκεί με τον κανόνα τθσ χρυςισ τομισ. Μελετϊντασ τθν 

κάτοψθ το κεντρικό  τμιμα του ναοφ ςχθματίηεται από ζνα τετράγωνο 

διαςτάςεων 20 επί 20 μζτρων και περιμετρικά του εςωτερικοφ του 

ναοφ είναι αιςκθτι θ παρουςία δωμάτων. Το εςωτερικό του ναοφ είναι 

διακοςμθμζνο από μαρμάρινο δάπεδο, ενϊ ζντονα είναι και τα 

γλυπτικά ςτοιχεία όπωσ τα κιονόκρανα, τα άνω τμιματα των 

κυρωμάτων και οι μικροί κιονίςκοι. Τζλοσ το τζμπλο μζςα ςτο οποίο 

βρίςκεται το ιερό είναι ξφλινο. 
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5.2 ΚΑΣΟΨΕΙ 

 

 

Εικ. 1: Κάτοψθ Αγίασ Άννασ
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Εικ.2: Κάτοψθ Αγίου Δθμθτρίου
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Εικ.3: Κάτοψθ Ειςοδίων τθσ Κεοτόκου
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Εικ.4: Κάτοψθ Αγίου Ελευκερίου
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5.3  ΥΡΖΗΜΟΗ ΟΡΗΜΟΗ 

 

 

D50 (ΚΛΑΣΜΑ ΡΩΤΩΝ ΑΝΑΚΛΑΣΕΩΝ/ΚΑΤΑΛΘΡΤΟΤΘΤΑ): 

Ωσ κλάςμα πρϊτων ανακλάςεων ορίηεται το κλάςμα που προκφπτει από 

τθν θχθτικι ενζργεια που φκάνει ςτον ακροατι εντόσ 50 ms προσ τθν 

ςυνολικι  θχθτικι ενζργεια που φκάνει ςτον ακροατι. O δείκτθσ 

πρϊτων ανακλάςεων είναι μια φυςικι παράμετροσ κακϊσ όςεσ 

μετριςεισ πάρουμε ςε ζναν χϊρο το κλάςμα κα προκφψει τισ 

περιςςότερεσ φορζσ ίδιο ςε αντίκεςθ με τθν αντίλθψθ του ανκρωπίνου 

αυτιοφ, μζςω του οποίου κάκε άνκρωποσ μπορεί να ζχει διαφορετικι 

γνϊμθ. Θ βζλτιςτθ τιμι γφρω από τθν οποία  ςχεδιάηονται χϊροι 

μαηικισ εςτίαςθσ είναι 0,50. Το κλάςμα πρϊτων ανακλάςεων είναι 

κακαρόσ αρικμόσ. 

 

 

RΤ (ΧΟΝΟΣ ΑΝΤΘΧΘΣΘΣ): 

Χρόνοσ αντιχθςθσ είναι, ο χρόνοσ που απαιτείται για να μειωκεί θ 

ςτάκμθ θχθτικισ πίεςθσ μζςα ςε ζνα χϊρο κατά 60 dB, μετά τθ διακοπι 

τθσ λειτουργίασ τθσ θχθτικισ πθγισ που δθμιουργεί τθν θχθτικι πίεςθ. 

Ριο απλά είναι ο χρόνοσ που απαιτείται ϊςτε ζνασ ιχοσ να εξαςκενιςει 

τόςο ϊςτε να μθν ακοφγεται. Εξαρτάται από τον όγκο του χϊρου και 

από το είδοσ τθσ θχθτικισ πθγισ. Γενικά ο βζλτιςτοσ χρόνοσ αντιχθςθσ 

αποτελεί το ςθμαντικότερο κριτιριο καλισ αντιχθςθσ. Ο χρόνοσ 

αντιχθςθσ μετριζται ςε δευτερόλεπτα. 
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EDT (ΧΟΝΟΣ ΑΡΟΣΒΕΣΘΣ ΡΩΤΩΝ ΑΝΑΚΛΑΣΕΩΝ): 

Θ θχθτικι ενζργεια που αντιςτοιχεί ςτισ πρϊτεσ ανακλάςεισ του ιχου 

είναι αυτι που παίηει τον ουςιαςτικό ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ τθσ 

ακουςτικισ των κλειςτϊν χϊρων. Οι κακυςτερθμζνεσ ανακλάςεισ 

χάνουν αρκετι από τθν ενζργεια που μεταφζρουν και δεν ζχουν μεγάλθ 

επίδραςθ ςτθν ακουςτικι του χϊρου. Πταν θ κλίςθ του ρυκμοφ πτϊςθσ 

δεν είναι ομαλι κάτι το οποίο ςυμβαίνει ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

τότε χρθςιμοποιοφμε τον δείκτθ ΕDT. Συγκεκριμζνα ωσ χρόνοσ 

απόςβεςθσ πρϊτων ανακλάςεων ορίηεται 6 φορζσ θ χρονικι περίοδοσ 

που χρειάηεται ϊςτε ο ιχοσ να μειωκεί κατά 10dB μετά τον μθδενιςμό 

τθσ πθγισ. Ο EDT είναι μικρότεροσ από τον RT και μετριζται ςε 

δευτερόλεπτα. 

 

C80 (ΔΕΛΚΤΘΣ ΔΛΑΥΓΕΛΑΣ): 

Δείκτθσ διαφγειασ είναι ο λογάρικμοσ του λόγου τθσ ενζργειασ που 

φκάνει ςε ζνα ςθμείο του  χϊρου κατά  τα πρϊτα 80ms τθσ παλμικισ 

απόκριςθσ του χϊρου μετά τον άμεςο ιχο, προσ τθν λοιπι θχθτικι 

ενζργεια . Θ διαφγεια αποτελεί κριτιριο ανάλογο τθσ ευκρίνειασ με τθν 

μόνθ διαφορά ότι το όριο για τθν χριςιμθ πρϊιμθ ενζργεια 

επεκτείνεται εδϊ ςτα 80ms κεωρϊντασ ότι κάκε ανάκλαςθ που φτάνει 

ςτον ακροατι μζςα ςτο όριο αυτό προςκζτει ςτθ διαφγεια του ιχου, 

ενϊ θ λοιπι ενζργεια αν και χριςιμθ για άλλουσ λόγουσ μειϊνει τθν 

διαφγεια. O δείκτθσ διαφγειασ μετριζται ςε dB . 
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5.4  ΧΡΗΙΜΕ ΠΑΡΑΣΗΡΗΕΙ 

 

Ζχοντασ λοιπόν τθν επεξιγθςθ των παραπάνω χριςιμων οριςμϊν 

είμαςτε ςε κζςθ να αναλφςουμε τθν διαδικαςία από τθν οποία πιραμε 

τα θχθτικά αποτελζςματα . 

 

-Στισ εκκλθςίεσ πραγματοποιικθκαν κατά μζςο όρο 15 μετριςεισ 

ανάλογα με τον όγκο κάκε εκκλθςίασ ϊςτε να προςδιορίςουμε με 

μεγαλφτερθ ακρίβεια τισ παραμζτρουσ που χρειαηόμαςτε. Οι μετριςεισ 

ζγιναν ςτο μιςό μζροσ του ναοφ λόγω τθσ ςυμμετρίασ που 

παρουςιάηουν οι κατόψεισ τουσ ωσ προσ άξονα.   

 

-Στουσ 4 ςταυροειδείσ ναοφσ μετρικθκαν οι χρονικζσ παράμετροι RT και 

EDT κακϊσ επίςθσ και οι ενεργειακζσ παράμετροι D50  και  C80. 

 

-Πλοι οι ναοί που μετρικθκαν ιταν άδειοι χωρίσ ακροατιριο. Αυτό 

επθρεάηει τισ χρονικζσ παραμζτρουσ αφοφ το ακροατιριο είναι 

θχοαπορροφοτικό και θ ζλλειψθ του μασ δίνει μεγαλφτερεσ τιμζσ για το 

RT και το EDT. 

 

-Θ διαδικαςία περιλάμβανε τθν διζγερςθ του χϊρου με τα κατάλλθλα 

μζςα τθν καταγραφι των μετριςεων κακϊσ και τθν επεξεργαςία των 

μετριςεων. Για τθν καταγραφι και επεξεργαςία των μετριςεων 
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χρθςιμοποιικθκε το πρόγραμμα DIRAC. Αξίηει να αναφερκεί το γεγονόσ 

ότι απορρίφκθκαν μετριςεισ που παρουςίαηαν ςθμαντικζσ 

διαφοροποιιςεισ από τον μζςο όρο των μετριςεων κακϊσ και όςεσ 

είχαν χαμθλι κρουςτικι απόκριςθ από τθν αναλογία του κορφβου. 

 

- Χρθςιμοποιικθκε 1 μζκοδοσ διζγερςθσ με ςιμα linear sweep. Θ 

διζγερςθ ζγινε με χριςθ τελικοφ ενιςχυτι monoblock και 12εδρου 

θχείου. 

- Θ πθγι διάδοςθσ του ιχου(12εδρο) είναι ιςότροπθ δθλαδι ζχει τισ 

ίδιεσ φυςικζσ ιδιότθτεσ προσ όλεσ τισ διευκφνςεισ ςε αντίκεςθ  με το 

ανκρϊπινο αυτί που αντιλαμβάνεται τον ιχο ανιςότροπα. Ωςτόςο λόγω 

ζλλειψθσ ανιςότροπων πθγϊν χρθςιμοποιοφμε τθν παραπάνω πθγι. 

 

- Θ πθγι ςυνδζεται με τον ενιςχυτι κακϊσ επίςθσ και με θλεκτρονικό 

υπολογιςτι. Μζςω μικροφϊνου που ςυνδζεται και αυτό με τον 

υπολογιςτι επιλζχτθκαν διάφορα ςθμεία εντόσ του ναοφ ϊςτε να 

πάρουμε δείγμα του ιχου που παράγεται  από διάφορεσ κζςεισ του 

εςωτερικοφ του ναοφ και να ζχουμε καλφτερθ και πλθρζςτερθ εικόνα. 

Οι παραπάνω μετριςεισ κα φανοφν ςτισ κατόψεισ που παρακζτουμε. 

 

- Για τθν μζτρθςθ του κορφβου βάκουσ χρθςιμοποιιςαμε θχόμετρο το 

οποίο είναι όργανο μζτρθςθσ τθσ θχοςτάκμθσ . 
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Ενδεικτικά παρουςιάηουμε ζνα δείγμα από μια μζτρθςθ που πιραμε ςε 

κάκε ναό μζςω του προγράμματοσ που αναφζρκθκε. 

 

Ρίνακασ 4.1: Άγιοσ Ελευκζριοσ μζτρθςθ 10 

           

               Ρίνακασ 4.2: Αγία Άννα μζτρθςθ 11 
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                 Ρίνακασ 4.3: Ειςόδια Φιλοκζθσ μζτρθςθ  9 

 

 

                Ρίνακασ 4.4: Άγιοσ Δθμιτριοσ μζτρθςθ 10 



91 
 

5.5  ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΣΡΗΕΩΝ 

 

-Ενιςχυτισ 

 

Ο τφποσ του ενιςχυτι είναι 2716. Ζχει δφο κανάλια που μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ανεξάρτθτα ι από κοινοφ(ςφμφωνα με τον ςφνδεςμο 

Α+Β και Β φάςθ Reverse διακόπτεσ). Θ ςυνολικι ιςχφσ εξόδου είναι τθσ 

τάξθσ των 300 W. 

 

 

 

 

-Ρθγι ιχου 

 

Τφποσ 4296 χρθςιμοποιεί ζνα ςφμπλεγμα από 12 θχεία ςε ζνα 

δωδεκάεδρο που ακτινοβολεί ομοιόμορφα με ζνα ςφαιρικό διανομισ. 
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Πλα τα δϊδεκα θχεία ςυνδζονται ςε μια ςειρά-παράλλθλο δίκτυο για 

τθν εξαςφάλιςθ τόςο ςε λειτουργία φάςθ και αντίςταςθ που ταιριάηει 

με τον ενιςχυτι ιςχφοσ. 
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-Φορθτό Θχόμετρο 

 

Χρθςιμοποιικθκε για τθ μζτρθςθ του κορφβου βάκουσ ςτουσ ναοφσ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 ΑΝΑΛΤΖ  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 

Απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ πήξακε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο DIRAC βγάιακε 

ηνλ κέζν φξν γηα θάζε παξάκεηξν πνπ κεηξήζακε γηα θάζε εθθιεζία θαη 

ηα νπνία απνηππψλνληαη παξαθάησ ζε θαηάιιεια δηαγξάκκαηα. 

 

6.1- RT(ΥΡΟΝΟ ΑΝΣΖΥΖΖ) 

 

 

Γηάγξακκα 6.1: ρξφλνο αληήρεζεο-ζπρλνηήησλ 
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m^3)

ΑΓΛΑ ΑΝΝΑ (4558 m^3)

ΕΛΣΟΔΛΑ ΚΕΟΤΟΚΟΥ (3150 
m^3)

ΑΓΛΟΣ ΔΘΜΘΤΛΟΣ (5510 
m^3)
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Απφ ην παξαπάλσ  δηάγξακκα παξαηεξνχκε πσο ζηηο ρακειέο  

ζπρλφηεηεο έρνπκε πςειφ ρξφλν αληήρεζεο ν νπνίνο θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε ζπρλφηεηα. Δπίζεο εχθνια παξαηεξείηαη πσο 

ηνλ πςειφηεξν ρξφλν αληήρεζεο ηνλ έρνπλ ηα Δηζφδηα ηεο Θενηφθνπ 

ελψ ηνλ κηθξφηεξν ν Άγηνο Γεκήηξηνο. 

 

Πίλαθαο 6.1: Βέιηηζηνο ρξφλνο αληήρεζεο γηα κεζαίεο ζπρλφηεηεο  500-1000 ΖΕ 



96 
 

ΔΚΚΛΖΗΑ ΟΓΚΟ (m
3
) 

RT(500-1000 

ΖΕ) 
ΒΔΛΣΗΣΟ RT 

ΔΗΟΓΗΑ 3150 3,75 2,0-3,1 

ΑΓΗΟ 

ΔΛΔΤΘΔΡΗΟ 
6458 3,41 2,4-3,2 

ΑΓΗΑ ΑΝΝΑ 4558 3,49 2,15-3,2 

ΑΓΗΟ 

ΓΖΜΖΣΡΗΟ 
5510 2,74 2,35-3,2 

Πίλαθαο 6.2: Βέιηηζηνη ρξφλνη αληήρεζεο 

 

 

 

Δίλαη πξνθαλέο πσο κφλν ν Άγηνο Γεκήηξηνο είλαη κέζα ζηα φξηα ελψ  νη 

άιιεο εθθιεζίεο είλαη εθηφο νξίσλ κε κεγαιχηεξε απφθιηζε ζηα Δηζφδηα. 
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6.2 EDT (ΥΡΟΝΟ ΑΠΟΒΔΖ ΠΡΧΣΧΝ ΑΝΑΚΛΑΔΧΝ) 

 

 

 

Γηάγξακκα 6.2: ρξφλνο πξψησλ αλαθιάζεσλ-ζπρλνηήησλ 
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Παξαθάησ δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο πξψησλ 

αλαθιάζεσλ γηα ην θπξίσο λαφ θαζψο επίζεο θαη γηα ην γπλαηθσλίηε. 

 

A) ΚΤΡΗΧ ΝΑΟ 
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Β) ΓΤΝΑΗΚΧΝΗΣΖ 
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6.3 D50 (ΚΛΑΜΑ ΠΡΧΣΧΝ ΑΝΑΚΛΑΔΧΝ) 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη κεηξεζείζεο ηηκέο ηνπ θιάζκαηνο πξψησλ 

αλαθιάζεσλ γηα ηνπο 4 λανχο καο θαη θαίλνληαη ε κέγηζηε , ε ειάρηζηε 

θαη ε κέζε ηηκή γηα ρακειέο έσο πςειέο ζπρλφηεηεο. 

A) ΚΤΡΗΧ ΝΑΟ: 
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Β) ΓΤΝΑΗΚΧΝΗΣΖ 
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6.4 C80 (ΓΔΗΚΣΖ ΓΗΑΤΓΔΗΑ –ΚΑΣΑΛΖΠΣΟΣΖΣΑ) 

 

Α) ΚΤΡΗΧ ΝΑΟ 
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Β) ΓΤΝΑΗΚΧΝΗΣΖ 
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6.5 ΘΟΡΤΒΟ ΒΑΘΟΤ 

 

ΔΚΚΛΖΗΑ 
ΘΟΡΤΒΟ 

ΒΑΘΟΤ (dBA) 
ΥΟΛΗΑ 

ΔΗΟΓΗΑ 39 Κυκλοφοριακόσ κόρυβοσ 

ΑΓΗΟ ΔΛΔΤΘΔΡΗΟ 43 
Στολείο, πολλά παράθσρα, 

προσκσνητές 

ΑΓΗΑ ΑΝΝΑ 42 
Κυκλοφοριακόσ 

κόρυβοσ(Ραπανικολι), 

ΑΓΗΟ ΓΖΜΖΣΡΗΟ 43 

Συνεχισ κόρυβοσ 
κλιματιςμοφ, κυκλοφοριακόσ 

κόρυβοσ(Ρανόρμου), 
προςκυνθτζσ 

Πίλαθαο 6.3: ζφξπβνο βάζνπο λαψλ 

 

 

Πίλαθαο 6.4: θξηηήξηα ζνξχβνπ αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ρψξνπ. 
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Παξαηεξνχκε πσο ζε ζρέζε κε ηηο ηδαληθέο ηηκέο αθνπζηηθήο γηα ρψξνπο 

θαιήο αθνπζηηθήο (30-35dB), θακία εθθιεζία δελ αληαπνθξίλεηαη  ζε 

απηέο ηηο ηηκέο. Απηφ θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα 5.4 φπνπ ηα 25 NC 

αληηζηνηρνχλ ζε 30 dBA. Γηα απηφ ζα πξέπεη λα βξεζνχλ ηξφπνη εθηφο 

απφ ηε βειηίσζε ηεο αθνπζηηθήο γηα λα κεησζεί θαη ν ζφξπβνο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ λανχ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

ΤΕΖΣΖΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧN 

 

Οη παξαηεξήζεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ αθνξνχλ ηηο 4 

παξακέηξνπο πνπ κεηξήζακε θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη  2  ρξνληθέο 

παξάκεηξνη (ρξφλνο αληήρεζεο θαη ρξφλνο απφζβεζεο πξψησλ 

αλαθιάζεσλ) θαη  2 ελεξγεηαθέο παξάκεηξνη (θιάζκα πξψησλ 

αλαθιάζεσλ θαη δείθηεο δηαχγεηαο) ζηηο 4 πξναλαθεξζείζεο εθθιεζίεο.  

Πην αλαιπηηθά γηα θάζε παξάκεηξν μερσξηζηά: 

1) Ο ρξφλνο αληήρεζεο  RT γηα θάζε εθθιεζία, κε εμαίξεζε ηνλ Άγην 

Γεκήηξην, παξνπζηάδεηαη απμεκέλνο ζε ζρέζε κε ηα βέιηηζηα φξηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην δηάγξακκα. 

2)  Όζνλ αθνξά ηε κεηαβνιή ηνπ σο πξνο ηνλ φγθν, παξαηεξνχκε φηη ν 

ρξφλνο αληήρεζεο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε απηνχ, θάηη πνπ έξρεηαη ζε 

αληίζεζε  κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ κειεηεηψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαδξνκήο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηηο 4 εθθιεζίεο ηεο κειέηεο καο, νη 2 

παξνπζηάδνπλ απνηειέζκαηα πνιχ δηαθνξεηηθά απ’φηη πεξηκέλνπκε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηα Δηζφδηα ηεο Θενηφθνπ ν κηθξφο φγθνο ηεο εθθιεζίαο 

εκθαλίδεη κεγάιν ρξφλν αληήρεζεο ελψ ζηνλ Άγην Γεκήηξην ζπκβαίλεη 

ην αληίζηξνθν. ηα Δηζφδηα παξαηεξνχκε ηελ έιιεηςε λάξζεθα θαη 

ερναπνξξνθεηηθψλ επηθαλεηψλ(καξκάξηλν δάπεδν, επίζηξσζε κε 

κάξκαξν ησλ πεξηκεηξηθψλ ηνηρψλ κέρξη χςνπο 1,5κ απφ ην δάπεδν, 

κηθξή παξνπζία θνπξηηλψλ). Αληίζεηα ζηνλ Άγην Γεκήηξην ζπλαληνχκε 

λάξζεθα πιάηνπο 4,5κ θαη χπαξμε επηθαλεηψλ κε κεγάιε 
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ερναπνξξνθεηηθή ηθαλφηεηα( ρνληξέο θαη κεγάιεο επηθάλεηαο θνπξηίλεο, 

ραιηά κε κεγάιν πάρνο, νγθψδε  ππνζηπιψκαηα). 

 

 

 

3) Ο ρξφλνο απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ EDT παξνπζηάδεη 

νκνηφκνξθα απνηειέζκαηα κε απηά ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο RT, θάηη ην 

νπνίν ήηαλ αλακελφκελν θαζψο νη νξηζκνί ησλ δχν παξακέηξσλ είλαη 

πνιχ θνληηλνί. πγθεθξηκέλα ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο ν EDT 

παξνπζηάδεηαη ειαθξψο κεγαιχηεξνο απφ ηνλ RT ελψ  ζηηο πην πςειέο 

ζπρλφηεηεο απηφ αιιάδεη. Δληνχηνηο ηα δηαγξάκκαηα EDT–ζπρλφηεηαο 

θαη RT-ζπρλφηεηαο έρνπλ ηελ ίδηα κνξθή.  
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4) Δπίζεο ν ρξφλνο απφζβεζεο πξψησλ αλαθιάζεσλ EDT παξνπζηάδεηαη 

δηαθνξνπνηεκέλνο ζε θάζε εθθιεζία γηα θάζε ζπρλφηεηα θάηη πνπ 

νθείιεηαη ζηνλ φγθν ηνπ θάζε λανχ θαζψο επίζεο θαη ζηα πιηθά απφ ηα 

νπνία απνηειείηαη απηφο. 

5) Γηα ην  θιάζκα πξψησλ αλαθιάζεσλ D50, ή αιιηψο θαηαιεπηφηεηα,  

παξαηεξνχκε πσο ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο γηα ηνλ θπξίσο λαφ 

παξνπζηάδεηαη θαηά κέζν φξν(0,17-0,25) πνιχ θάησ απφ ηε βέιηηζηε 

ηηκή πνπ είλαη 0,5 ελψ απηφ αιιάδεη ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο πνπ αλ θαη 

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

125 250 500 1000 2000 4000

ED
T

(s
)

ΤΧΝΟΣΗΣΑ(Hz)

ΑΓΛΟΣ ΕΛΕΥΚΕΛΟΣ 
(6458 m^3)
ΑΓΛΑ ΑΝΝΑ (4558 m^3)

ΕΛΣΟΔΛΑ ΚΕΟΤΟΚΟΥ 
(3150 m^3)
ΑΓΛΟΣ ΔΘΜΘΤΛΟΣ 
(5510 m^3)

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

125 250 500 1000 2000 4000

R
T(

s)

ΤΧΝΟΣΗΣΑ (Hz)

ΑΓΛΟΣ ΕΛΕΥΚΕΛΟΣ 
(6458 m^3)
ΑΓΛΑ ΑΝΝΑ (4558 m^3)

ΕΛΣΟΔΛΑ ΚΕΟΤΟΚΟΥ 
(3150 m^3)
ΑΓΛΟΣ ΔΘΜΘΤΛΟΣ 
(5510 m^3)



121 
 

βιέπνπκε πσο απμάλεηαη θαηά κέζν φξν ην θιάζκα πξψησλ αλαθιάζεσλ 

(0,35-0,43) αθφκα δελ επαξθεί ζε ζρέζε κε ηελ βέιηηζηε ηηκή. Απηή ε 

αιιαγή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο ππάξρεη 

κεγαιχηεξε απνξξφθεζε απφ ηνλ αέξα θαη θαηά ζπλέπεηα απμάλεηαη ην 

D50 αθνχ κεηψλεηαη ν παξνλνκαζηήο ηνπ(βι. ζει.104) 

6) Όζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα ηνπ D50 νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ππάξρεη έιιεηςε αλαθιαζηηθψλ επηθαλεηψλ, φηη νη πξψηεο αλαθιάζεηο 

απνπζηάδνπλ ή φηη νη θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο είλαη πεξηζζφηεξεο. 

Δπίζεο κπφξεη λα έρνπκε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ζπλζεθψλ. 

7) Οη αθφκα κηθξφηεξεο ηηκέο πνπ βξίζθνπκε γηα ην θιάζκα πξψησλ 

αλαθιάζεσλ ζηνλ γπλαηθσλίηε, θαηά κέζν φξν, ηφζν γηα ηηο ρακειέο φζν 

θαη γηα ηηο πςειέο ζπρλφηεηεο καο βνεζάεη λα θαηαλνήζνπκε πσο ην 

πξφβιεκα ζηνλ γπλαηθσλίηε είλαη εληνλφηεξν θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ απέρνπλ πνιχ απφ απηά ηνπ θπξίσο λανχ.  

8) ην γπλαηθσλίηε εκθαλίδεηαη ην θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο θαζψο ην 

ππεξπςσκέλν ηνίρσκα κπξφζηα ζηνλ γπλαηθσλίηε πξνθαιεί ηελ 

εκθάληζε ερεηηθψλ ζθηψλ. 

9) Ο δείθηεο δηάπγεηαο C80 παξνπζηάδεηαη αξλεηηθφο ζηηο ρακειέο 

ζπρλφηεηεο ζηνλ θπξίσο λαφ ελψ ζηηο πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο 

παξνπζηάδεηαη νξηαθά ζεηηθφο. Γλσξηδνληαο φηη ε βέιηηζηε ηηκή γηα 

απηήλ ηελ παξάκεηξν είλαη ην 0, ζπκπεξαίλνπκε φηη ην πξφβιεκα ζηνπο 

ππφ κειέηε λανχο εκθαλίδεηαη ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηα ηνλ ίδην ιφγν πνπ αλαθέξακε θαη γηα ην D50 δειαδή ιφγσ ηεο 

κεγαιχηεξεο απνξξφθεζεο ηνπ ήρνπ απφ ηνλ αέξα ζηηο πςειέο 

ζπρλφηεηεο. 
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10) Οη απνδεθηέο ηίκεο ηνπ δείθηε δηαχγεηαο γηα ηελ θιαζζηθή κνπζηθή 

θπκαίλνληαη απφ -2 έσο +2, παξφια απηά ζηελ δηθή καο πεξίπησζε ηα 

φξηα απηά θαίλνληαη λα μεπεξληνχληαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο γεγνλφο 

πνπ νθείιεηαη ζηελ απνπζία αλαθιαζηηθψλ επηθαλεηψλ. 

11) Γηα άιιε κηα θνξά ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ φζνλ αθνξά ηνλ 

γπλαηθσλίηε παξνπζηάδνληαη κεγαιχηεξα θαη πην απνκαθξπζκέλα απφ 

ηελ βέιηηζηε ηηκή, γεγνλφο πνπ επαιεζέπεη ηελ άπνςε πσο νη 

γπλαηθσλίηεο απνηεινχλ κέξνο κε πνιχ θαθή αθνπζηηθή. Γηα ην ιφγν 

απηφ δελ πξέπεη λα ζεσξνχληαη σο κέξνο φπνπ κπνξνχλ νη πηζηνί λα 

παξαθνινπζνχλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο εθθιεζηαο. 

12) Οη θχξηνη ιφγνη πνπ  νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα απηφ είλαη πσο ν ήρνο 

ζηνλ γπλαηθσλίηε δελ θζάλεη απεπζείαο θαη επίζεο νη θακπχιεο 

επηθάλεηεο ηεο ζηέγαζεο ηνπ λανχ δε πξνσζνχλ νχηε πξψηεο νχηε 

θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο πξνο ηνλ γπλαηθσλίηε αθνχ ε ζηέγαζε ηνπ 

λανχ απνηειείηαη απφ ηξνχινπο θαη κεγάινπο ζφινπο κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη εζηηαζκφο ηνπ ήρνπ ζε απηνχο. 

13) Ο ζφξπβνο βάζνπο κεηξήζεθε ζε φινπο ηνπο λανχο κεγαιχηεξνο απφ 

ηνλ  πξνηεηλφκελν γηα θαιέο ζπλζήθεο αθνπζηηθήο (30 dB). Απηφ καο 

δείρλεη πσο ζηνπο ζχγρξνλνπο λανχο πιένλ δε γίλεηαη ζσζηφο 

ζρεδηαζκφο ερνπξνζηαζίαο απφ ηνπο εμσηεξηθνχο ζνξχβνπο. 

 

7.1 ΤΓΚΡΗΔΗ 

 

Σα απνηειέζκαηα καο ζα ζπγθξηζνχλ κε απηά ησλ πξνεγνχκελσλ 

κειεηεηψλ (βιέπε βηβιηνγξαθηθή αλαδξνκή) ψζηε λα κπνξέζνπκε λα 

δνχκε κηα πιήξε εηθφλα ηνπ ζέκαηνο πνπ κειεηάκε θαη λα πξνθχςνπλ 
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πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ κειινληηθή ζρεδίαζε ησλ 

ειιελνξζφδνμσλ λαψλ κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε αθνπζηηθή. 

 

- Αξρηθά φζνλ αθνξά ηελ θαηαιεπηφηεηα D50 παξαηεξνχκε πσο νη ηηκέο 

ηνπ Καξακπαηδάθε παξνπζηάδνληαη πην απνδεθηέο ζε ζρέζε κε απηέο ηεο 

δηθήο καο κειέηεο αθνχ βξίζθνληαη πην θνληά ζην φξην βέιηηζηεο ηηκήο 

0,5 γηα ρψξνπο καδηθήο εζηίαζεο. Πην αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

θπκαίλνληαη ζην πεδίν 0,25-0,45 ελψ ζηελ παξνχζα κειέηε θπκαίλνληαη 

απφ 0,05 ζηηο ρακειέο έσο 0,90 ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο. Σν κεγάιν 

εχξνο ηηκψλ φπσο επίζεο θαη ε ζεκαληηθή απφθιηζε απφ ηελ βέιηηζηε 

ηηκή θαλεξψλεη απνπζία πξψησλ αλαθιάζεσλ ζηνπο λανχο καο ή 

ελδερνκέλσο λα εκθαλίδνληαη θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο ζηνπο λανχο. 

- Γηα ηνλ δείθηε δηαχγεηαο C80 εθείλν πνπ κπνξνχκε λα πνχκε είλαη πσο 

ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Καξακπαηδάθε ζην δηάγξακκα 3.3 

είλαη πσο ηνπιάρηζηνλ νη 7 απφ ηηο 11 κειεηεκέλεο βπδαληηλέο εθθιεζίεο 

είλαη κέζα ζηηο απνδεθηέο ηηκέο γηα ηελ θιαζζηθή κνπζηθή (-2 - +2). 

Απηφ θαλεξψλεη ηελ εμαηξεηηθή πνηφηεηα αθνπζηηθήο πνπ παξνπζηάδνπλ 

νη βπδαληηλνί λανί θαη ηελ ηζνξξνπία πνπ ππάξρεη κεηαμχ πξψησλ θαη 

θαζπζηεξεκέλσλ αλαθιάζεσλ. ε αληίζεζε κε ηνπο βπδαληηλνχο λανχο 

ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο  δελ είλαη ηφζν ελζαξξπληηθά 

αθνχ ην εχξνο ηηκψλ είλαη απφ -8 ζηηο ρακειέο έσο +10 ζηηο πςειέο 

ζπρλφηεηεο. Γηα άιιε κηα θνξά επηβεβαηψλεηαη πσο είηε νη πξψηεο 

αλαθιάζεηο απνπζηάδνπλ ιφγσ ηεο έιιεηςεο αλαθιαζηηθψλ επηθαλεηψλ 

είηε έρνπκε πνιιέο  θαζπζηεξεκέλεο αλαθιάζεηο. 

- Ο ρξφλνο αληήρεζεο(RT) παξνπζηάδεηαη ηδαληθφο ζηηο κειέηεο ηνπ 

Καξακπαηδάθε θαη ηνπ Σδεθάθε θαζψο ηφζν ζηνπο κηθξνχο φζν θαη 

ζηνπο κεγάινπο φγθνπο πνπ κειεηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα είλαη 
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απνδεθηά. ηελ εξγαζία ησλ  Γαζθαιφπνπινπ - Κπξηαθφπνπινπ ν 

ρξφλνο αληήρεζεο παξνπζηάδεηαη εκθαλψο κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε κε 

ηνπο βπδαληηλνχο λανχο θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ θαη 

ζηελ εξγαζία ηεο Καξπνληίλεο. ηελ παξνχζα εξγαζία ηα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ελδηάκεζα απφ απηά ησλ πξνεγνχκελσλ 2 εξγαζηψλ. 

Παξαθάησ θαίλεηαη απηφ γηα ηηο 3 απηέο εξγαζίεο κε ζεηξά φπσο κφιηο 

αλαθέξζεθαλ:  
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- Απηφ πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη ζαλ ζπκπέξαζκα είλαη πσο νη δπν 

ηειεπηαίεο κειέηεο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε 

ζρέζε κε ηελ πξψηε είλαη ιφγσ ηεο δηαθνξάο ηνπ ξπζκνχ θαζψο νη 

δχν ηειεπηαίεο είλαη ξπζκνχ ζηαπξνεηδνχο κεηά ηξνχινπ ζε ζρέζε κε 
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ηελ πξψηε πνπ είλαη ηξνπιαία βαζηιηθή. Ζ δηαθνξά έγγπηαη ζην 

γεγνλφο φηη ζηηο ζηαπξνεηδείο ζπλαληνχκε πην δπλαηέο αλαθιάζεηο 

ιφγσ ηεο παξνπζίαο ζφισλ. Απηφ αλαθέξεηαη θαη ζηελ έξεπλα ησλ 

Cirillo θαη Martellotta “Sound propagation and energy relations in 

churches” φπνπ θαηαιήγνπλ ζην ζπκπέξαζκα φηη νη ζφινη παξέρνπλ 

δπλαηφηεξεο αλαθιάζεηο. Παξαηίζεληαη δχν θσηνγξαθίεο(κία γηα 

θάζε ξπζκφ) έηζη ψζηε λα θαλεί ε δηαθνξά ζηνλ ηξφπν αλάθιαζεο 

ηνπ ήρνπ. 

 

Φση.1: Βαζηιηθή κε ηξνχιν 
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Φση.2: ηαπξνεηδήο κεηά ηξνχινπ 

 

Έηζη ζηηο ζηαπξνεηδείο εθθιεζίεο εκθαλίδνληαη ηηκέο πην θνληά ζηηο 

βέιηηζηεο γηα ηηο παξακέηξνπο D50 θαη C80. Δπίζεο άμην αλαθνξάο 

είλαη πσο 1 απφ ηηο 4 εθθιεζίεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο παξνπζηάδεη 

απνδεθηέο ηηκέο ζε ζρέζε κε ην πίλαθα 5.1 θάηη πνπ πηζαλφλ λα 

νθείιεηαη ζηελ εκθάληζε εζσηεξηθψλ ππνδηαηξέζεσλ ζην 

ζπγθεθξηκέλν λαφ. ε κηα πξνζπάζεηα βαζχηεξεο αλάιπζεο 

παξαθάησ δηαηίζεηαη ηα δηαγξάκκαηα ρξφλνπ αληήρεζεο-φγθνπ γηα 

φινπο ηνπο λανχο ηνπ θεθαιαίνπ 3 φζν θαη απηνχο ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο γηα κεζαίεο, ρακειέο θαη πςειέο ζπρλφηεηεο : 
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α/α ΝΑΟΗ ΟΓΚΟ ΥΡΟΝΟ 

ΑΝΣΖΥΖΖ 

ΠΔΡΗΟΓΟ 

ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

1 ΑΓΗΑ ΔΗΡΖΝΖ 7445 5,5 

ΚΑΡΠΟΝΣΗΝΖ 

20
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΑ ΟΦΗΑ 5345 4,87 

3 ΑΓΗΑ ΣΡΗΑΓΑ 

ΑΜΠΔΛΟΚΖΠΧΝ 
3965 3,39 

4 ΑΓΗΑ ΣΡΗΑΓΑ 

ΥΟΛΑΡΓΟΤ 
4645 4,42 

1 ΥΡΤΟ 

ΠΖΛΗΧΣΗΑ 
5930 3,3 

ΓΑΚΑΛΟΠΟΤΛΟ 

ΚΤΡΗΑΚΟΠΟΤΛΟ 

19
Ο

-20
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΟ 

ΘΔΡΑΠΟΝΣΑ 
6150 2,15 

3 ΑΓΗΟ ΒΑΗΛΔΗΟ 4800 3,48 

4 ΑΓΗΟ ΓΔΧΓΗΟ 2500 2,88 

1 ΑΓΗΟ 

ΔΛΔΤΘΔΡΗΟ 
6458 3,41 

ΒΔΛΣΗΣΑ 

ΡΟΤΒΑ 

20
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΑ ΑΝΝΑ 4558 3,49 

3 ΔΗΟΓΗΑ 

ΘΔΟΣΟΚΟΤ 
3150 3,75 

4 ΑΓΗΟ 

ΓΖΜΖΣΡΗΟ 
5510 2,74 

1 ΑΓΗΟ ΓΔΧΡΓΗΟ 15340 4 

ΚΑΡΑΠΑΝΣΕΑΚΖ 

ΚΑΗ ΣΕΔΚΑΚΖ 

7
Ο

-14
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΟ ΝΗΚΟΛΑ 520 0,75 

3   ΑΓΗΟ 

ΠΑΝΣΔΛΔΖΜΟΝΑ 
2880 1,78 

4 ΑΥΔΗΡΟΠΟΗΖΣΟ 19230 3,55 
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5 ΓΧΓΔΚΑ 

ΑΠΟΣΟΛΟΗ 
1575 1,66 

6 ΜΟΝΑΣΖΡΗ 

ΒΛΑΣΑΓΧΝ 
835 1,45 

7 ΜΟΝΑΣΖΡΗ 

ΛΑΣΟΜΟΤ 
489 0,52 

8 ΑΓΗΟ ΓΖΜΖΣΡΗΟ 22100 3,36 

9  ΠΡΟΦΖΣΖ ΖΛΗΑ 2250 2,76 

10  ΑΓΗΑ ΟΦΗΑ 15250 2,44 

11 ΠΑΝΑΓΗΑ 

ΥΑΛΚΔΧΝ 
1290 1,41 

12 ΑΓΗΑ ΑΗΚΑΣΔΡΗΝΖ 1230 1,43 

Πίλαθαο 7.1: Μειεηνχκελνη λανί (κεζαίεο ζπρλφηεηεο) 

 

 

Γηαγ.7.1: ρξφλνο αληήρεζεο-φγθνη εθθιεζηψλ (κεζαίεο ζπρλφηεηεο) 
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ΡΑΟΥΣΑ ΕΓΑΣΛΑ
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α/α ΝΑΟΗ ΟΓΚΟ ΥΡΟΝΟ 

ΑΝΣΖΥΖΖ 

ΠΔΡΗΟΓΟ 

ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

1 ΑΓΗΑ ΔΗΡΖΝΖ 7445 5,83 

ΚΑΡΠΟΝΣΗΝΖ 

20
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΑ ΟΦΗΑ 5345 4,69 

3 ΑΓΗΑ ΣΡΗΑΓΑ 

ΑΜΠΔΛΟΚΖΠΧΝ 
3965 3,44 

4 ΑΓΗΑ ΣΡΗΑΓΑ 

ΥΟΛΑΡΓΟΤ 
4645 5,30 

1 ΥΡΤΟ 

ΠΖΛΗΧΣΗΑ 
5930 3,59 

ΓΑΚΑΛΟΠΟΤΛΟ 

ΚΤΡΗΑΚΟΠΟΤΛΟ 

19
Ο

-20
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΟ 

ΘΔΡΑΠΟΝΣΑ 
6150 4,23 

3 ΑΓΗΟ ΒΑΗΛΔΗΟ 4800 3,26 

4 ΑΓΗΟ ΓΔΧΡΓΗΟ 2500 2,36 

1 ΑΓΗΟ 

ΔΛΔΤΘΔΡΗΟ 
6458 4,36 

ΒΔΛΣΗΣΑ 

ΡΟΤΒΑ 

20
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΑ ΑΝΝΑ 4558 3,97 

3 ΔΗΟΓΗΑ 

ΘΔΟΣΟΚΟΤ 
3150 4,54 

4 ΑΓΗΟ 

ΓΖΜΖΣΡΗΟ 
5510 3,18 

1 ΑΓΗΟ ΓΔΧΡΓΗΟ 15340 4,44 

ΚΑΡΑΠΑΝΣΕΑΚΖ 

ΚΑΗ ΣΕΔΚΑΚΖ 

7
Ο

-14
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΟ ΝΗΚΟΛΑΟ 520 0,66 

3   ΑΓΗΟ 

ΠΑΝΣΔΛΔΖΜΟΝΑ 
2880 2,17 

4 ΑΥΔΗΡΟΠΟΗΖΣΟ 19230 3,11 



131 
 

5 ΓΧΓΔΚΑ 

ΑΠΟΣΟΛΟΗ 
1575 1,63 

6 ΜΟΝΑΣΖΡΗ 

ΒΛΑΣΑΓΧΝ 
835 1,20 

7 ΜΟΝΑΣΖΡΗ 

ΛΑΣΟΜΟΤ 
489 0,69 

8 ΑΓΗΟ ΓΖΜΖΣΡΗΟ 22100 3,53 

9  ΠΡΟΦΖΣΖ ΖΛΗΑ 2250 3,21 

10  ΑΓΗΑ ΟΦΗΑ 15250 2,99 

11 ΠΑΝΑΓΗΑ 

ΥΑΛΚΔΧΝ 
1290 1,55 

12 ΑΓΗΑ ΑΗΚΑΣΔΡΗΝΖ 1230 1,62 

Πίλαθαο 7.2: Μειεηνχκελνη λανί (ρακειέο ζπρλφηεηεο) 

 

 

Γηαγ.7.2: ρξφλνο αληήρεζεο-φγθνη εθθιεζηψλ (ρακειέο ζπρλφηεηεο) 
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α/α ΝΑΟΗ ΟΓΚΟ ΥΡΟΝΟ 

ΑΝΣΖΥΖΖ 

ΠΔΡΗΟΓΟ 

ΚΑΣΑΚΔΤΖ 

1 ΑΓΗΑ ΔΗΡΖΝΖ 7445 3,79 

ΚΑΡΠΟΝΣΗΝΖ 

20
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΑ ΟΦΗΑ 5345 3,34 

3 ΑΓΗΑ ΣΡΗΑΓΑ 

ΑΜΠΔΛΟΚΖΠΧΝ 
3965 2,60 

4 ΑΓΗΑ ΣΡΗΑΓΑ 

ΥΟΛΑΡΓΟΤ 
4645 3,11 

1 ΥΡΤΟ 

ΠΖΛΗΧΣΗΑ 
5930 2,32 

ΓΑΚΑΛΟΠΟΤΛΟ 

ΚΤΡΗΑΚΟΠΟΤΛΟ 

19
Ο

-20
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΟ 

ΘΔΡΑΠΟΝΣΑ 
6150 1,98 

3 ΑΓΗΟ ΒΑΗΛΔΗΟ 4800 1,98 

4 ΑΓΗΟ ΓΔΧΡΓΗΟ 2500 1,60 

1 ΑΓΗΟ 

ΔΛΔΤΘΔΡΗΟ 
6458 1,91 

ΒΔΛΣΗΣΑ 

ΡΟΤΒΑ 

20
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΑ ΑΝΝΑ 4558 2,03 

3 ΔΗΟΓΗΑ 

ΘΔΟΣΟΚΟΤ 
3150 2,27 

4 ΑΓΗΟ 

ΓΖΜΖΣΡΗΟ 
5510 1,86 

1 ΑΓΗΟ ΓΔΧΡΓΗΟ 15340 2,75 

ΚΑΡΑΠΑΝΣΕΑΚΖ 

ΚΑΗ ΣΕΔΚΑΚΖ 

7
Ο

-14
Ο

 ΑΗΧΝΑ 

2 ΑΓΗΟ ΝΗΚΟΛΑΟ 520 0,70 

3   ΑΓΗΟ 

ΠΑΝΣΔΛΔΖΜΟΝΑ 
2880 1,25 

4 ΑΥΔΗΡΟΠΟΗΖΣΟ 19230 2,40 
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5 ΓΧΓΔΚΑ 

ΑΠΟΣΟΛΟΗ 
1575 1,32 

6 ΜΟΝΑΣΖΡΗ 

ΒΛΑΣΑΓΧΝ 
835 1 

7 ΜΟΝΑΣΖΡΗ 

ΛΑΣΟΜΟΤ 
489 0,48 

8 ΑΓΗΟ ΓΖΜΖΣΡΗΟ 22100 2,48 

9  ΠΡΟΦΖΣΖ ΖΛΗΑ 2250 1,94 

10  ΑΓΗΑ ΟΦΗΑ 15250 1,91 

11 ΠΑΝΑΓΗΑ 

ΥΑΛΚΔΧΝ 
1290 1,24 

12 ΑΓΗΑ ΑΗΚΑΣΔΡΗΝΖ 1230 1,15 

Πίλαθαο 7.3: Μειεηνχκελνη λανί (πςειέο ζπρλφηεηεο) 

 

 

Γηαγ.7.3: ρξφλνο αληήρεζεο-φγθνη εθθιεζηψλ (πςειέο ζπρλφηεηεο) 
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7.2 ΠΡΟΣΑΔΗ 

ην θνκκάηη απηφ ζα γίλεη πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

κέζσ κηαο ζεηξάο πξνηάζεσλ νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε 

ησλ αθνπζηηθψλ κεηξήζεσλ πνπ θάλακε. 

1) Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ πξέπεη λα ιχζνπκε ζηνπο 

ζχγρξνλνπο λανχο είλαη ν αζηηθφο ζφξπβνο. Απηφο σο επί ησλ 

πιείζησλ πεγάδεη απφ ηνπο δξφκνπο κεγάιεο θπθινθνξίαο πνπ 

πεξλνχλ έμσ απφ ηνπο λανχο. Έλαο άιινο ιφγνο είλαη φηη έμσ απφ 

ηηο πεξηζζφηεξεο εθθιεζίεο ππάξρνπλ πιαηείεο, ζηηο νπνίεο 

ζπγθεληξψλεηαη θφζκνο κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη θαη αξθεηφο 

ζφξπβνο. Οη ηξφπνη πνπ κπνξνχκε λα κεηψζνπκε ην ζφξπβν είλαη 

νη εμήο: 

- Ζ χπαξμε πξφλανπ(λάξζεθα) ζε φινπο ηνπο λανχο. 

- Αληηθαηάζηαζε ησλ απιψλ ηδακηψλ κε δηπιά ερνκνλσηηθά 

ηδάκηα. 

- Υξήζε ερνκνλσηηθψλ θνπξηηλψλ. 

 

2) Δπίζεο ζα πξέπεη λα επηδηψμνπκε ηελ χπαξμε επηθαλεηψλ πνπ ζα 

απμάλνπλ ηηο πξψηεο αλαθιάζεηο ψζηε λα απμάλεηαη ε 

θαηαιεπηφηεηα ηνπ ήρνπ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη είηε κε ηελ 

ππνδηαίξεζε ηνπ λανχ ζε αληζνυςή επίπεδα είηε κε ηε ρξήζε 

πιηθψλ πνπ αλαθινχλ θαηά κεγάιν πνζνζηφ ηνλ ήρν. Αθφκε νη 

θπξηέο επηθάλεηεο βνεζνχλ ζηελ χπαξμε πεξηζζφηεξσλ πξψησλ 

αλαθιάζεσλ. 

 

3) Γεδνκέλνπ φηη βξέζεθαλ ππεξβνιηθά πςεινί ρξφλνη αληήρεζεο, 

ζπλίζηαηαη λα παξζνχλ κέηξα γηα ηε κείσζε απηψλ. Δλδεηθηηθά ε 
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κεγαιχηεξε παξνπζία απνξξνθεηηθψλ πιηθψλ(π.ρ. ραιηψλ) βνεζά 

ζηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

4) Όπσο θαίλεηαη απφ ηηο απζεληηθέο βπδαληηλέο εθθιεζίεο, ε 

ππνδηαίξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ λανχ ζε κηθξφηεξα εκηρψξηα βνεζά 

ζηελ χπαξμε απνδεθηψλ ηηκψλ ηνπ ρξφλνπ αληήρεζεο. Απηφ ηζρχεη 

θαη ζηε δηθηά καο κειέηε, ζηνλ Άγην Γεκήηξην ζηνλ νπνίν ν 

ρξφλνο αληήρεζεο είλαη κηθξφο παξφιν ην κεγάιν ηνπ φγθν. 

 

5) Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ πξνθχπηεη φηη νη ζχγρξνλνη 

λανί ζα είλαη πξνηηκφηεξν λα είλαη ξπζκνχ ζηαπξνεηδνχο κεηά 

ηξνχινπ ψζηε λα έρνπκε ηζρπξέο αλαθιάζεηο πνπ βειηηψλνπλ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ήρνπ. 

 

6) Σέινο, βξίζθνπκε πσο ν γπλαηθσλίηεο πζηεξεί ζεκαληηθά ζηελ 

αθνπζηηθή θαη σο εθ ηνχηνπ απνηειεί απιά βνεζεηηθφ ρψξν λανχ 

(π.ρ. απνζήθε). Αλ ζέινπκε λα θηινμελεί εθθιεζίαζκα ζα πξέπεη 

λα αλαζρεδηαζζεί έηζη ψζηε πξσηίζησο λα είλαη αβαζήο θαη ε 

δηαθνξά ζηάζκεο κεηαμχ ηνπ δαπέδνπ ηνπ γπλαηθσλίηε θαη ηνπ 

δαπέδνπ ηνπ θπξίσο λανχ λα είλαη κηθξή ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθφ 

χςνο ηνπ λανχ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

EDT 

EDT(s) 
ΑΓΘΑ ΑΝΝΑ ΥΑΛΑΝΔΡΘΟΤ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 4,06 3,56 3,64 2,4 2,1 1,48 

2 4,01 3,89 3,88 2,46 2,11 (0.83) 

3 3,89 4,13 3,52 2,82 2,17 1,54 

4 3,7 4,2 3,67 3,17 2,19 1,63 

5 3,98 3,97 3,99 2,96 2,49 1,72 

6 3,49 3,9 3,53 2,94 2,2 1,58 

7 3,5 3,98 3,73 3,06 2,14 1,54 

8 3,61 4,02 3,96 3,05 2,29 1,73 

9 4 4,27 3,83 3,09 2,41 1,72 

10 3,37 3,82 3,84 3,05 2,22 1,64 

11 3,92 4,06 3,82 3,11 2,2 1,63 

12 3,64 3,57 3,53 3,07 2,23 1,72 

13 3,79 3,92 3,34 3,13 2,36 1,74 

14* 3,3 3,85 4,01 3,16 2,19 1,67 

15* 4,21 4,01 3,76 3,09 2,25 1,79 

16* 3,98 3,78 4,05 3,13 2,27 1,79 

Μ.Ο. 3,77 3,95 3,71 2,95 2,24 1,64 

Μ.Ο.* 3,83 3,88 3,94 3,13 2,24 1,75 

 

 

EDT(s) 
ΕΘΟΔΘΑ ΘΕΟΣΟΚΟΤ Ν. ΦΘΛΟΘΕΗ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 5,22 4,37 4,11 3,12 2,01 1,63 

2 4,85 3,99 3,81 3,12 2,34 1,65 

3 5,42 4,62 4,17 3,35 2,49 1,71 

4 4,22 4,27 4,18 3,19 2,55 1,91 

5 4,61 4,66 3,98 3,14 2,48 1,82 

6 4,5 4,38 4,11 3,42 2,43 1,76 

7 4,28 4,91 4,15 3,36 2,81 2,08 

8 4,36 4,4 4,01 3,51 2,73 2,02 

9 4,2 4,62 3,98 3,46 2,69 2,07 

10 4,24 4,25 4,23 3,45 2,74 2,02 

11 4,43 4,62 3,94 3,35 2,65 2,1 

12 5,16 4,68 4,39 3,22 2,72 1,95 

13 4,98 5,06 4,24 3,33 2,63 2,02 

14 4,13 3,95 4,3 3,4 2,59 1,87 

15* 4,71 4,75 3,88 3,27 2,53 1,97 

16* 5,48 5,21 4,17 3,46 2,83 2,06 

Μ.Ο. 4,61 4,48 4,11 3,32 2,56 1,90 

Μ.Ο.* 5,10 4,98 4,03 3,37 2,68 2,02 
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EDT(s) 
ΑΓΘΟ ΔΗΜΗΣΡΘΟ ΠΑΝΟΡΜΟΤ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 2,77 2,85 2,95 2,2 1,75 1,3 

2 2,85 3,31 2,36 1,75 1,21 (0.78) 

3 2,65 3,38 2,77 2,24 1,76 1,35 

4 3,67 3,25 3,18 2,45 2,05 1,53 

5 3,51 3,74 3,44 2,57 2,22 1,73 

6 3,71 3,08 3,05 2,38 2,01 1,64 

7 3,07 2,82 2,88 2,56 2 1,63 

8 3,07 3,6 3,36 2,84 2,28 1,7 

9 2,6 3,57 3,01 2,45 2,29 1,72 

10 3,82 3,5 3,2 2,52 2,34 1,67 

11 3,73 3,37 3,18 2,64 2,42 1,81 

12 3,37 2,97 2,27 2,49 2,05 1,74 

13* 3,34 3,77 3,04 2,36 2,13 1,65 

14* 3,98 3,42 3,08 2,51 2,31 1,61 

Μ.Ο. 3,24 3,29 2,97 2,42 2,03 1,62 

Μ.Ο.* 3,66 3,60 3,06 2,44 2,22 1,63 

 

 

EDT(s) 
ΑΓΘΟ ΕΛΕΤΘΕΡΘΟ ΓΚΤΖΗ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 4,41 4,72 3,96 2,51 2,05 1,56 

2 3,18 4,7 3,23 2,45 1,94 1,3 

3 4,33 4,45 3,84 2,81 2,14 1,64 

4 4,7 4,83 3,65 2,99 2,22 1,54 

5 4,04 4,43 3,91 2,76 2,13 1,68 

6 4,41 4,61 4,16 2,67 2,26 1,63 

7 4,43 4,19 4,07 2,96 2,18 1,61 

8 3,85 4,06 4,14 3 2,13 1,59 

9 3,56 4,5 4,18 2,78 2,26 1,63 

10 4,39 4,34 3,75 2,75 2,29 1,56 

11 4,88 3,86 3,77 2,97 2,27 1,6 

12 4,66 4,16 3,49 2,84 2,29 1,61 

13* 4,96 4,45 3,86 2,94 2,2 1,76 

14* 5,07 4,35 3,82 2,76 2,15 1,74 

15* 4,71 4,25 4,19 2,98 2,26 1,81 

16* 4,8 4,41 3,98 2,82 2,29 1,87 

17* 4,85 4,41 3,92 2,96 2,29 1,72 

Μ.Ο. 4,24 4,40 3,85 2,79 2,18 1,58 

Μ.Ο.* 4,88 4,37 3,95 2,89 2,24 1,78 
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T30 

 

T30 
ΑΓΘΑ ΑΝΝΑ ΥΑΛΑΝΔΡΘΟΤ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 3,26 4,32 3,86 3,22 2,33 1,76 

2 3,87 4,17 3,86 3,11 2,3 1,55 

3 3,63 4,48 3,99 3,08 2,35 1,74 

4 3,68 4,01 3,77 3,05 2,33 1,74 

5 3,92 4,32 3,86 3,16 2,32 1,77 

6 3,69 4,17 3,9 3,13 2,34 1,73 

7 3,31 3,97 3,92 3,07 2,33 1,73 

8 3,55 4,04 3,81 3,07 2,3 1,74 

9 4,06 4,07 3,87 3,18 2,36 1,76 

10 3,95 4,22 3,77 3,22 2,35 1,66 

11 4,05 4,09 3,81 2,95 2,13 1,77 

12 3,98 4,28 3,97 3,07 2,38 1,83 

13 3,8 4,28 3,97 3,05 2,36 1,83 

14* (4.4) 4,22 3,74 3,13 2,41 1,81 

15* 3,37 3,84 4 3,16 2,37 1,8 

16* 3,86 4,31 3,66 3,02 2,44 1,86 

Μ.Ο. 3,75 4,19 3,87 3,10 2,32 1,74 

Μ.Ο.* 3,62 4,12 3,80 3,10 2,41 1,82 

 

 

Σ30 
ΕΘΟΔΘΑ ΘΕΟΣΟΚΟΤ Ν. ΦΘΛΟΘΕΗ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 4,44 4,48 4,15 3,36 2,46 1,72 

2 4,36 4,59 4,17 3,3 2,53 1,89 

3 4,6 4,69 4,14 3,36 2,62 1,99 

4 4,07 4,57 4,13 3,42 2,62 1,97 

5 4,28 4,61 4,33 3,39 2,63 1,95 

6 (5.19) 4,45 4,03 3,31 2,57 1,92 

7 4,89 4,43 4,16 3,39 2,62 1,97 

8 (3.78) 4,4 4,19 3,34 2,69 1,98 

9 4,71 4,47 4,12 3,36 2,59 1,99 

10 (5.77) 4,56 4,17 3,34 2,56 1,95 

11 4,55 4,68 4,04 3,4 2,63 1,98 

12 4,82 4,71 4,15 3,35 2,56 1,94 

13 (3.96) 4,49 4,13 3,31 2,58 1,97 

14 4,4 4,78 4,18 3,38 2,64 1,99 

15* 4,6 4,48 4,17 3,34 2,6 1,96 

16* 4,76 4,53 4,24 3,37 2,58 1,99 

Μ.Ο. 4,51 4,57 4,15 3,36 2,59 1,94 

Μ.Ο.* 4,68 4,51 4,21 3,36 2,59 1,98 
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T30 
ΑΓΘΟ ΔΗΜΗΣΡΘΟ ΠΑΝΟΡΜΟΤ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 3,21 3,35 2,92 2,36 1,99 1,56 

2 2,88 3,37 3,19 2,44 2,02 1,33 

3 3,41 3,11 2,95 2,38 2,05 1,64 

4 3,07 3,2 3 2,43 2,1 1,66 

5 2,52 3,52 3 2,41 2,09 1,67 

6 3,46 3,5 3,01 2,48 2,09 1,66 

7 3,04 3,4 3,12 2,42 2,11 1,71 

8 (3.88) 3,41 3,14 2,47 2,09 1,64 

9 2,72 3,28 3,21 2,47 2,09 1,68 

10 (2.42) 3,48 3,05 2,46 2,1 1,71 

11 2,69 3,35 3,09 2,48 2,2 1,71 

12 (6.11) 3,33 2,96 2,42 2,05 1,65 

13* 2,96 3,17 2,92 2,46 2,11 1,68 

14* 3,22 3,56 3,09 2,43 2,08 1,71 

Μ.Ο. 3,00 3,36 3,05 2,44 2,08 1,64 

Μ.Ο.* 3,09 3,37 3,01 2,45 2,10 1,70 

 

 

T30 
ΑΓΘΟ ΕΛΕΤΘΕΡΘΟ ΓΚΤΖΗ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 4,51 4,45 3,81 2,9 2,2 1,63 

2 4,4 4,6 3,97 2,93 2,18 1,6 

3 3,96 4,7 3,85 2,86 2,22 1,6 

4 4,18 4,38 3,66 2,92 2,22 1,68 

5 4,16 4,35 3,92 2,94 2,23 1,64 

6 4,35 4,36 3,92 2,94 2,21 1,7 

7 4,41 4,47 3,79 2,85 2,2 1,3 

8 4,13 4,39 4,05 2,94 2,24 1,62 

9 4,11 4,42 3,85 2,95 2,25 1,68 

10 (3.72) 4,43 3,9 2,87 2,12 1,63 

11 4,36 4,61 4,05 2,9 2,21 1,69 

12 4,05 4,6 4,11 2,96 2,19 1,65 

13* 4,8 4,38 3,83 2,93 2,25 1,7 

14* 4,48 4,54 3,97 2,97 2,19 1,7 

15* 4,19 4,28 4,21 3,14 2,29 1,7 

16* (3.72) 4,42 3,91 2,89 2,2 1,67 

17* 3,98 4,68 3,92 2,76 2,15 1,66 

Μ.Ο. 4,24 4,48 3,91 2,91 2,21 1,62 

Μ.Ο.* 4,36 4,46 3,97 2,94 2,22 1,69 
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C80 

 

 

C80(dB) 
ΑΓΘΑ ΑΝΝΑ ΥΑΛΑΝΔΡΘΟΤ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 -3,21 1,38 0,44 0,25 2,49 3,67 

2 2,56 2,1 4,12 4,2 5,99 10 

3 -4,81 -6,81 -3,52 -2,08 -0,81 1,2 

4 -3,5 -5,88 -4,53 -2,36 1,43 2,8 

5 -3,41 -5,49 -3,65 2,36 -1,6 0,33 

6 -4,02 -2,53 -0,96 -0,08 1,44 3,26 

7 -4,21 -1 -1,54 -1,11 -0,33 1,66 

8 -4,66 -7,65 -3,33 -2,58 -1,03 0,62 

9 -0,96 -5,11 -4,55 -2,93 -1,06 0,31 

10 -4,55 -6,27 -2,38 -3,01 -0,65 0,75 

11 -3,57 -8,57 -3,79 -3,18 -2,76 -0,31 

12 -4,99 -7,48 -5,45 -4,26 -1,59 -0,9 

13 -4,75 -7,89 -5,6 -3,98 -3,56 -0,4 

14* -7,72 -8,35 -6,92 -5,45 -3,45 -2,92 

15* -2,02 -6,36 -6,91 -3,77 -2,5 -0,65 

16* -0,7 -6,56 -3,99 -4,43 -2,19 -0,27 

Μ.Ο. -3,39 -4,71 -2,67 -1,44 -0,16 1,77 

Μ.Ο.* -3,48 -7,09 -5,94 -4,55 -2,71 -1,28 

 

C80(dB) 
ΕΘΟΔΘΑ ΘΕΟΣΟΚΟΤ Ν. ΦΘΛΟΘΕΗ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 -1,26 0,21 -0,22 2,47 5,12 5,12 

2 -0,13 -1,14 0,55 1,51 1,58 2,13 

3 -4,62 -4,01 -4,45 -4,01 -3,94 -0,7 

4 -4,74 -6,48 -3,96 -4,23 -2,61 -0,78 

5 -4,35 -4,07 -4,82 -2,27 0,49 1,47 

6 -7,07 -6,12 -5,19 -1,57 -0,07 3,2 

7 -4,53 -6,57 -5,8 -3,05 -1,48 0,03 

8 -6,34 -7,84 -6,62 -6,05 -2,83 -0,62 

9 -7,81 -6,6 -5,31 -4 -3,78 -1,06 

10 -6,77 -4,47 -6,54 -3,59 -0,65 2,1 

11 -8,99 -6,7 -6,62 -6,07 -5,91 -2,58 

12 -8,34 -7,77 -7,01 -4,7 -3,47 -1,65 

13 -6,82 -5,72 -4,01 -5,69 -4,7 -2,2 

14 -8,05 -5,53 -6,34 -7,1 -5,19 -3,94 

15* -9,3 -9,85 -8,56 -7,48 -6,68 -5,6 

16* -10,96 -8,63 -9,1 -6,94 -6 -1,85 

Μ.Ο. -5,70 -5,20 -4,74 -3,45 -1,96 0,04 

Μ.Ο.* -10,13 -9,24 -8,83 -7,21 -6,34 -3,73 
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C80(dB) 
ΑΓΘΟ ΔΗΜΗΣΡΘΟ ΠΑΝΟΡΜΟΤ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 2,06 1,12 0,65 2,23 2,58 4,71 

2 3,2 4,47 4,47 5,76 9,18 11,72 

3 -1,67 -4,13 -1,89 1,19 2,09 3,02 

4 -3,1 -4,36 -4,51 -2,83 -3,08 -0,52 

5 -2,59 -4,46 -4,52 -2,62 -2,11 0,1 

6 -2,06 -7,06 -2,8 -1,79 -0,77 1 

7 -4,55 -5,29 -2,18 -1,13 0,05 0,73 

8 -2,49 -4,9 -8,63 -6,34 -0,97 -0,91 

9 -5,37 -5,98 -6,32 -4,45 -2,8 -0,25 

10 -6,1 -8,64 -7,38 -5,34 -2,59 0,97 

11 -5,45 -5,59 -5,73 -3,11 -4,83 -0,71 

12 -7,26 -6,67 -7,42 -5,52 -4,62 -2,02 

13* -4,14 -4 -6,37 -3,77 -2,61 -1,1 

14* -5,04 -6,8 -5,99 -3,25 -1,51 -0,89 

Μ.Ο. -2,95 -4,29 -3,86 -2,00 -0,66 1,49 

Μ.Ο.* -4,59 -5,40 -6,18 -3,51 -2,06 -1,00 

 

 

C80(dB) 
ΑΓΘΟ ΕΛΕΤΘΕΡΘΟ ΓΚΤΖΗ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 0,38 1,27 -0,59 0,46 2,01 4,05 

2 1,05 3,51 3,52 6,14 6,9 8,26 

3 -4,04 -4,04 -1,59 -0,06 1,27 4,82 

4 -7,16 -5,07 -5,81 -3,26 -1,4 0,25 

5 -3,92 -3,99 -3,8 -2,46 -0,65 1,86 

6 -4,44 -2,09 -2,04 -1,3 -0,03 2,61 

7 -4,17 -5,87 -3,84 -3,09 -2,13 -0,63 

8 -4,79 -2,92 -3,66 -3,51 -3,14 0,41 

9 -4,78 -5,38 -5,25 -3,85 -3,34 -1,28 

10 -5,41 -7,51 -2,43 -1,75 -1,18 0,13 

11 -4,94 -6,5 -4 -4,05 -3,6 -0,44 

12 -5,54 -6,17 -4,49 -4,3 -2,84 -0,49 

13* -6,44 -5,88 -6,06 -4,89 -3,51 -1,52 

14* -6,65 -7,36 -7,79 -5,3 -4,66 -0,3 

15* -7,4 -8,04 -5,78 -5,02 -4,36 -2,37 

16* -4,95 -7,89 -6,54 -5,64 -5,29 -3,07 

17* -7,3 -5,96 -7,96 -5,03 -4,69 -2,32 

Μ.Ο. -3,98 -3,73 -2,83 -1,75 -0,68 1,63 

Μ.Ο.* -6,55 -7,03 -6,83 -5,18 -4,50 -1,92 
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D50 

 

D50 
ΑΓΘΑ ΑΝΝΑ ΥΑΛΑΝΔΡΘΟΤ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 0,26 0,53 0,47 0,44 0,56 0,62 

2 0,6 0,61 0,69 0,69 0,76 0,88 

3 0,07 0,13 0,25 0,3 0,31 0,4 

4 0,17 0,07 0,18 0,29 0,44 0,54 

5 0,2 0,15 0,19 0,25 0,3 0,38 

6 0,2 0,27 0,39 0,44 0,49 0,59 

7 0,18 0,34 0,36 0,37 0,38 0,48 

8 0,19 0,07 0,24 0,25 0,31 0,39 

9 0,37 0,09 0,18 0,24 0,32 0,41 

10 0,21 0,09 0,28 0,24 0,38 0,42 

11 0,2 0,05 0,23 0,23 0,2 0,29 

12 0,16 0,05 0,14 0,19 0,29 0,3 

13 0,17 0,09 0,15 0,19 0,19 0,35 

14* 0,04 0,09 0,1 0,13 0,19 0,2 

15* 0,3 0,13 0,11 0,14 0,22 0,3 

16* 0,23 0,04 0,22 0,15 0,24 0,33 

Μ.Ο. 0,23 0,20 0,29 0,32 0,38 0,47 

Μ.Ο.* 0,19 0,09 0,14 0,14 0,22 0,28 

 

 

 

D50 
ΕΘΟΔΘΑ ΘΕΟΣΟΚΟΤ Ν. ΦΘΛΟΘΕΗ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 0,35 0,44 0,45 0,58 0,72 0,7 

2 0,38 0,35 0,48 0,52 0,51 0,53 

3 0,2 0,2 0,19 0,18 0,2 0,24 

4 0,09 0,09 0,17 0,17 0,24 0,33 

5 0,19 0,14 0,19 0,27 0,44 0,5 

6 0,15 0,11 0,19 0,33 0,41 0,58 

7 0,11 0,14 0,13 0,27 0,34 0,42 

8 0,08 0,07 0,09 0,12 0,26 0,33 

9 0,11 0,13 0,13 0,2 0,22 0,32 

10 0,13 0,18 0,11 0,24 0,4 0,56 

11 0,06 0,07 0,11 0,14 0,12 0,21 

12 0,08 0,09 0,12 0,18 0,23 0,27 

13 0,13 0,13 0,18 0,15 0,2 0,3 

14 0,11 0,17 0,13 0,1 0,11 0,14 

15* 0,03 0,06 0,07 0,06 0,05 0,09 

16* 0,03 0,07 0,06 0,08 0,1 0,28 

Μ.Ο. 0,16 0,17 0,19 0,25 0,31 0,39 

Μ.Ο.* 0,03 0,07 0,07 0,07 0,08 0,19 
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D50 
ΑΓΘΟ ΔΗΜΗΣΡΘΟ ΠΑΝΟΡΜΟΤ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 0,47 0,47 0,42 0,51 0,52 0,61 

2 0,63 0,69 0,68 0,72 0,84 0,9 

3 0,32 0,16 0,26 0,46 0,49 0,57 

4 0,12 0,09 0,12 0,16 0,19 0,22 

5 0,24 0,12 0,13 0,22 0,24 0,34 

6 0,23 0,11 0,28 0,33 0,37 0,45 

7 0,13 0,1 0,29 0,36 0,41 0,42 

8 0,17 0,09 0,05 0,12 0,37 0,35 

9 0,18 0,13 0,11 0,19 0,25 0,35 

10 0,16 0,05 0,06 0,14 0,26 0,43 

11 0,08 0,1 0,14 0,23 0,13 0,33 

12 0,16 0,09 0,09 0,14 0,15 0,25 

13* 0,22 0,21 0,11 0,2 0,22 0,3 

14* 0,16 0,12 0,12 0,19 0,25 0,26 

Μ.Ο. 0,24 0,18 0,22 0,30 0,35 0,44 

Μ.Ο.* 0,19 0,17 0,12 0,20 0,24 0,28 

 

 

D50 
ΑΓΘΟ ΕΛΕΤΘΕΡΘΟ ΓΚΤΖΗ 

125 250 500 1000 2000 4000 

1 0,48 0,53 0,41 0,44 0,56 0,66 

2 0,54 0,67 0,67 0,78 0,81 0,85 

3 0,26 0,21 0,37 0,44 0,49 0,7 

4 0,12 0,17 0,14 0,25 0,29 0,4 

5 0,28 0,23 0,24 0,29 0,35 0,51 

6 0,21 0,34 0,32 0,36 0,42 0,56 

7 0,19 0,09 0,2 0,24 0,24 0,34 

8 0,09 0,23 0,17 0,24 0,21 0,38 

9 0,2 0,17 0,16 0,21 0,19 0,29 

10 0,17 0,08 0,24 0,3 0,34 0,33 

11 0,15 0,1 0,21 0,19 0,22 0,36 

12 0,13 0,15 0,16 0,16 0,21 0,34 

13* 0,1 0,07 0,13 0,14 0,14 0,25 

14* 0,13 0,08 0,09 0,1 0,12 0,23 

15* 0,09 0,07 0,12 0,15 0,14 0,2 

16* 0,14 0,04 0,08 0,1 0,12 0,19 

17* 0,06 0,12 0,08 0,15 0,16 0,24 

Μ.Ο. 0,24 0,25 0,27 0,33 0,36 0,48 

Μ.Ο.* 0,10 0,08 0,10 0,13 0,14 0,22 

  

 

εκείσζε:  Με αζηεξίζθν(*) παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ 

ζηνπο γπλαηθσλίηεο. 


