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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ο οδικός κυκλοφοριακός θόρυβος αποτελεί σηµαντικό παράγοντα όχλησης 
γιατί επιβαρύνει σηµαντικά µέρος του πληθυσµού µε υψηλές στάθµες θορύβου. Η 
οδική κίνηση συνεχώς αυξάνεται, καθώς νέοι µεγαλύτεροι δρόµοι κατασκευάζονται 
για να καλύψουν επιτακτικές ανάγκες διακίνησης. Έτσι, το πρόβληµα του οδικού 
θορύβου γίνεται ολοένα και πιο έντονο αν µάλιστα πάρουµε υπόψη ότι µείωση στην 
πηγή δε φαίνεται δυνατή. 

Τις τελευταίες δεκαετίες ο θόρυβος θεωρείται ένα σηµαντικό περιβαλλοντικό 
θέµα. Σε πολλές χώρες οι µελέτες που διεξήχθησαν κατά τη διάρκεια των τελευταίων 
10-20 ετών έδειξαν ότι ένας µεγάλος αριθµός κατοίκων παραπονιούνται πως ζουν σ' 
ένα πολύ θορυβώδες περιβάλλον. Στην περίπτωση των αστικών περιοχών, πέρα από 
τις άλλες πηγές θορύβου, αυτά τα παράπονα οφείλονται κυρίως σε θόρυβο που 
προκαλείται από τα µέσα µεταφοράς, π.χ. θόρυβος τρένων, αεροπλάνων µε τον 
πρώτο να είναι η πιο σηµαντική πηγή θορύβου στις περισσότερες περιπτώσεις. 

Στόχος της εργασίας αυτής είναι να δούµε σε τι στάθµες κυµαίνετε ο οδικός 
κυκλοφοριακός θόρυβος αν οι στάθµες αυτές είναι επιβλαβείς για τον άνθρωπο και 
επίσης αν τα διάφορα µέτρα που λαµβάνει η τροχαία και το κράτος έχουν µειώσει τον 
οδικό κυκλοφοριακό θόρυβο. 

Στο ξεκίνηµα της πτυχιακής εργασίας γίνεται µια εισαγωγή γενικά στο 
πρόβληµα του οδικού κυκλοφοριακού θορύβου, το στόχο που έχει η εργασία αυτή 
καθώς και τον τρόπο µε τον οποίο επιτεύχθηκε. Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρονται τα 
φυσικά χαρακτηριστικά του ήχου το πως διαδίδεται αυτός, διάφορες κλίµακες 
θορύβου και διαβαθµίσεις καθώς και το πως µπορεί να µετρηθεί ο ήχος. Στο δεύτερο 
κεφάλαιο αναφέρονται τα γενικά του θορύβου και οι επιπτώσεις του.Στο τρίτο 
κεφάλαιο θα µας απασχολήσουν τα χαρακτηριστικά του οδικού κυκλοφοριακού 
θορύβου η νοµοθεσία που υπάρχει το πως γίνεται η µέτρηση του καθώς και τα µέτρα 
ηχοπροστασίας που λαµβάνονται για την αντιµετώπιση του. Τέλος στο τέταρτο 
κεφάλαιο που είναι και το πιο ουσιώδες περιγράφεται το µέγεθος του προβλήµατος, 
παρουσιάζονται µετρήσεις. Προτείνονται κάποια µέτρα αντιµετώπισης, γίνεται 
αξιολόγηση των αποτελεσµάτων και τέλος βγαίνουν τα συµπεράσµατα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο  
 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΗΧΟΥ-ΘΟΡΥΒΟΥ 
 
 

1. ΓΕΝΙΚΑ 
 
Με τον όρο "ήχος" καταλαβαίνει κανείς κατ' αρχήν κάθε τι που διεγείρει το 

αισθητήριο της ακοής. Προσεκτικότερη όµως εξέταση δείχνει ότι µεταξύ ηχητικής 
πηγής και αισθητήριου ακοής µεσολαβεί πάντα ένα ελαστικό µέσο (συνήθως ο 
αέρας) που είναι απαραίτητο για τη διάδοση του ήχου. Μέσα στο ελαστικό µέσο ο 
ήχος διαδίδεται µε τη µορφή κυµάνσεων των ηχητικών κυµάτων (Σχ. 1). Σαν "ήχο" 
εποµένως µπορεί να ορίσει κανείς γενικά µηχανικές ταλαντώσεις που η συχνότητα 
τους βρίσκεται µέσα στην περιοχή από 16Ηz µέχρι 20ΚΗz, που αποτελεί και την 
περιοχή διέγερσης του ανθρώπινου αισθητήριου της ακοής. 
 
 

 
 
Σχήµα 1.     ∆ιάδοση ηχητικών κυµάτων 
 

Ανάλογα µε το ελαστικό µέσο που διαδίδονται τα ηχητικά κύµατα, διακρίνει 
κανείς τον ήχο στα αέρια και στα υγρά (ρευστά), που η συµπεριφορά τους ως προς τη 
διάδοση του ήχου είναι βασικά η ίδια, και τον ήχο στα στερεά. Ο βασικός αυτός 
διαχωρισµός είναι απαραίτητος γιατί, εξ αιτίας της διαφορετικής δοµής των µέσων 
έχουµε και διαφορετικά βασικά χαρακτηριστικά και ιδιότητες. 
 
 
 
 
 
 
 
2.   ∆ΙΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΗΧΟΥ 
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2.1 Ηχητικά κύµατα στον αέρα (Αεροµεταφερόµενος θόρυβος) 
 

Τα ηχητικά κύµατα στον αέρα προκαλούνται από τοπικές χρονικές µεταβολές 
της πίεσης στην περιοχή της ηχητικής πηγής και έχουν σαν αποτέλεσµα µεταβολές 
στην πυκνότητα του αέρα, την εµφάνιση δηλ. πυκνωµάτων και αραιωµάτων. Η 
διάδοση αυτών των πυκνωµάτων και αραιωµάτων στον αέρα (και γενικότερα σ' ένα 
ρευστό) αποτελεί τον ήχο στον αέρα (Σχ. 2). 
 

 
Σχήµα 2.     ∆ιάδοση του ήχου στον αέρα. 
 

Το χαρακτηριστικό µέγεθος στην περίπτωση της διάδοσης του ήχου στον αέρα 
είναι η στιγµιαία ηχητική πίεση ρ(ί), η πίεση δηλ. που προκύπτει αν στην στατική 
πίεση (που συνήθως είναι η ατµοσφαιρική) προστεθεί η µεταβολή της πίεσης που 
δηµιουργεί η ηχητική πηγή (Σχ. 3). 
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Σχήµα 3.     Μεταβολή της πίεσης από τον ήχο ενός διαπασών. 
 
 
  Όπως σε κάθε περιοδικό φαινόµενο έτσι και στην περίπτωση των ηχητικών κυµάτων 
ορίζεται η συχνότητα f που που είναι ο αριθµός των επαναλήψεων του φαινοµένου 
(στην προκείµενη περίπτωση η µεταβολή της πίεσης) στη διάρκεια ενός sec. Μονάδα 
µέτρησης της συχνότητας είναι οι κύκλοι ανά δευτερόλεπτο cycles/s δηλ. το 
Hertz(Hz) Αντίστοιχα ως περίοδος Τ ορίζεται ο απαιτούµενος χρόνος για τη 
συµπλήρωση ενός κύκλου (Σχ. 3). Τέλος, το µήκος κύµατος λ είναι το διάστηµα που 
διανύει το κύµα σε χρόνο ίσο µε την περίοδο. 
 
   Βασικό µέγεθος για την περιγραφή της διάδοσης του ήχου στον αέρα είναι και η 
ταχύτητα διάδοσης ο. Αυτή δίνεται από τη σχέση 

                                  C=
ρ

ρ

γ
0  

 
όπου ρ0 η στατική πίεση, ρ η πυκνότητα του αέρα (ή γενικότερα του ρευστού) και γ ο 
λόγος των ειδικών θερµοτήτων, που για τον αέρα ειδικά έχει την τιµή 1.4. Για 
κανονικές συνθήκες (20°C, 1 atm), η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα 
προκύπτει ίση µε 344m/s. Ανάµεσα στα τρία µεγέθη f,λ και c που περιγράφουν τα 
ηχητικά κύµατα ισχύει η σχέση 
 
                                                c = λ*f. 
 
2.2  Ήχος στα στερεά (Στερεοµεταφερόµενος ήχος) 
 
 Τα ηχητικά  κύµατα  στον αέρα είναι  άµεσα αντιληπτά από  το ανθρώπινο 
αισθητήριο της ακοής, ενώ δεν συµβαίνει το ίδιο µε τα κύµατα στα στερεά. Για  
το λόγο αυτό οι ταλαντώσεις στα στερεά δεν αποτελούν "ήχο" κάτω από τη στενή 
έννοια, αλλά θεωρούνται σαν τέτοιος γιατί διεγείρουν τον αέρα που βρίσκεται σ' 
επαφή µ' αυτά και έτσι γίνονται έµµεσα η αιτία εκποµπής ήχου. 
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  Η διάδοση του ήχου στα στερεά διαφέρει από αυτήν στον αέρα, γιατί τα στερεά σαν 
ελαστικά µέσα επιδέχονται, εξαιτίας της δοµής τους, διαφορετικού είδους 
παραµορφώσεις απ' ότι τα αέρια. Εξαιτίας της πολυπλοκότητας των διαφόρων τύπων 
κυµάτων που εµφανίζονται στα στερεά, θα περιοριστούµε απλά στην περιγραφή των 
βασικών χαρακτηριστικών δύο µόνο τύπων που έχουν σηµασία για την Ακουστική. 
Οι δύο αυτοί τύποι κυµάτων, τα διαµήκη και τα εγκάρσια κύµατα, είναι οι φορείς του 
στερεόφερτου ήχου και η αιτία εκποµπής ήχου από στερεά που διεγείρονται σε 
δονήσεις. 
 
α.     ∆ιαµήκη κύµατα 
 
  Το είδος αυτό κυµάτων εµφανίζεται σε στερεά σχήµατος ράβδου και παρουσιάζει 
οµοιότητες µε τα ηχητικά κύµατα στον αέρα. Στην περίπτωση των διαµηκών 
κυµάτων η διεύθυνση διάδοσης τους συµπίπτει µε τη διεύθυνση των ταλαντώσεων. 
Όπως φαίνεται στο Σχ. 4 η διεύθυνση αυτή συµπίπτει µε τον άξονα της ράβδου. Η 

ταχύτητα διάδοσης των διαµηκών κυµάτων δίνεται από τη σχέση   cL=
ρ

Ε

 

όπου Ε είναι το µέτρο ελαστικότητα και ρ η πυκνότητα του υλικού. Τιµές της 
ταχύτητας διάδοσης cL καθώς και άλλων χαρακτηριστικών για διάφορα υλικά 
δίνονται στον Πίνακα 1. 

 
Σχήµα 4.     ∆ιαµήκη κύµατα σε ράβδο. 
 
β.     Εγκάρσια κύµατα 
 
  Ο τύπος αυτός κυµάτων είναι ο σπουδαιότερος στην πράξη για τη διάδοση του ήχου 
στα στερεά γιατί αποτελεί τον κύριο φορέα του. 
Τα εγκάρσια κύµατα εµφανίζονται σ' όλα τα στερεά όταν διεγείρονται και είναι η 
αιτία ακτινοβολίας ήχου από στερεά που δονούνται (Σχ. 5). 
Η διεύθυνση διάδοσης τους είναι κάθετη στη διεύθυνση ταλάντωσης. Η ταχύτητα 
διάδοσης cΒ των εγκάρσιων κυµάτων δίνεται από τη σχέση (για µια πλάκα) 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Ταχύτητα διάδοσης διαµηκών κυµάτων σε διάφορα υλικά. 
 
Υλικό Πυκνότης 

Ρ(GR/CM^3) 
Μέτρο 
Ελαστικότητας Ε 
(dyn/cm2) 

cL_(cm/sec) 

Αλουµίνιο 2,7 72.1010 5,2 . 105 

Μολύβι 11 ,3 17.1010 1,25. 105 
Σίδηρος 7,8 200.1010 5,05. 105 
Ατσάλι 7,8 210.1010 5,1 . 105 
Χρυσός 19,3 80.1010 2,0 . 105 
Χαλκός 8,9 125.1010 3,7 . 105 
Μπρούντζος 8,5 95.1010 3,2 . 105 
Ψευδάργυρος 7,13 13.1010 1,35. 105 
'Ασβεστοκονίαµα 2,0 28.1010 3,7 . 105 
Άσφαλτος 1 ,8-2,3 7,7.1010 1,9 . 105 
∆ρυς  0,7-1,0 2-10.1010  1 ,5-3,5 . 105 
Πεύκο 0,4-0,7 1-5 .1010 2,5 . 105 
Φελλός 0,12-0,25 0,03.1010 0,43. 105 
Γυψοσανίδες 1,2 7.1010 2,4 . 105 
Γυαλί 2,5 60.1010 4,9 . ΙΟ5 
Novopan 0,6-0,7 4.6,1010 2,7 . 105 
Σοβάς  1,7 4.4.1010 1,6 . 105 
Μπετόν 2,3 26.1010 3,4 . ΙΟ5 
Άµµος 1,5 0,03.1010 0.1-0,17. 105 
Plexiglas 1,15 5,6.1010 2,2 . 105 
Τούβλο 1,9-2,2 16.1010 2,5-3  . 105 
Κοντραπλακέ 0,6 5,4.10 3  .105 
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Σχήµα 5.     Εγκάρσια κύµατα σε ένα χώρισµα. 
                                        

                                                  CB
 = 4

''

2

m
Βω  

                                

  Όπου Β=
12

2Eh
η ακαµψία της πλάκας, ω=2πf η κυκλική συχνότητα ,m’’  η µάζα 

ανά µονάδα επιφανείας και h το πάχος της πλάκας. 

  Παίρνοντας υπόψη ότι LC =
ρ

Ε

, η παραπάνω σχέση µπορεί να απλουστευθεί στην    

                                         
BC = fhCL ***8.1                                                  

 

  Όπως φαίνεται από τις παραπάνω εξισώσεις η ταχύτητα διάδοσης των εγκάρσιων 
κυµάτων εξαρτάται από τη συχνότητα διέγερσης και τα χαρακτηριστικά του δοµικού 
στοιχείου και συγκεκριµένα την ακαµψία του Β και την επιφανειακή του µάζα m’’. 
  Έτσι για την ίδια συχνότητα διέγερσης και την ίδια επιφανειακή µάζα, το µήκος 
κύµατος 

Β
λ  των εγκάρσιων κυµάτων που θα προκύψουν καθορίζεται από την 

ακαµψία της πλάκας (Σχ. 6), γεγονός που όπως θα δούµε στα επόµενα έχει ιδιαίτερη 
σηµασία για την ηχοµονωτική συµπεριφορά της. 
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Σχήµα 6.     Εγκάρσια κύµατα σε πλάκες διαφορετικής ακαµψίας. 
 

3. ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ ΤΟΥ ΗΧΟΥ ΑΠΟ ΤΑ ∆ΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 

  Για τη µελέτη και κατανόηση της ηχοµονωτικής συµπεριφοράς των διαφόρων 
δοµικών στοιχείων είναι πολύ βασικό να γνωρίζει κανείς το µηχανισµό εκποµπής του 
ήχου από τα δοµικά στοιχεία (όπως π.χ. ένας τοίχος) όταν αυτά διεγείρονται σε 
δονήσεις. 

 
Σχήµα 7.     Αλληλεπίδραση ηχητικών κυµάτων και δοµικών στοιχείων. 
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  Όπως είδαµε στην προηγούµενη παράγραφο όταν ένας τοίχος διεγείρεται, 
σχηµατίζονται πάνω του εγκάρσια κύµατα. Η διέγερση αυτή προκαλείται είτε από 
ηχητικά κύµατα που προσπίπτουν πάνω σ' αυτόν (τρόπος Α) είτε από εφαρµογή σ' 
αυτόν δυνάµεων (τρόπος Β) (Σχ. 7). 
  Το αν το δοµικό στοιχείο που διεγείρεται (π.χ. τοίχος ή πάτωµα) θα ακτινοβολήσει 
ήχο στο διπλανό χώρο, εξαρτάται βασικά από τη σχέση του µήκους κύµατος λ0 των 
ηχητικών κυµάτων στον αέρα προς το µήκος κύµατος λΒ των εγκάρσιων κυµάτων 
που σχηµατίζονται πάνω στο δοµικό στοιχείο. Πιο συγκεκριµένα: 
 
  α) για λΒ<λ0 η ακτινοβολία ήχου από το δοµικό στοιχείο είναι ελάχιστη και 
περιορίζεται σε µια µικρή περιοχή που είναι κοντά στο δοµικό στοιχείο (Σχ. 8). 
 
  β) αντίθετα για λΒ>λ0 έχουµε έντονη ακτινοβολία του ήχου από το δοµικό στοιχείο 
στο γύρω χώρο. 
 

 
 
Σχήµα 8. Ακτινοβολία ήχου από χώρισµα που δονείται. 
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  Είναι φανερό ότι η συνθήκη λΒ=λ0 αποτελεί ένα χαρακτηριστικό όριο για την 
ακτινοβολία του ήχου από ένα χώρισµα και ισχύει για µια ορισµένη συχνότητα gf  

που ονοµάζεται οριακή συχνότητα. Επειδή 

                       λΒ=2π 4
2 ''m

B

ω

 και  λ0=
ω

πC2  για λΒ=λ0 προκύπτει 

                                             
gf  = 

B

mC ''

2

2

π

 

 
όπου C η ταχύτητα διάδοσης του ήχου στον αέρα. Η οριακή συχνότητα αποτελεί ένα 
από τα βασικωτερα µεγέθη της ∆οµικής Ακουστικής, γιατί έχει καθοριστικό ρόλο 
στην ηχοµονωτική συµπεριφορά των δοµικών στοιχείων. 
 
  Όπως προκύπτει από την παραπάνω εξίσωση η οριακή συχνότητα είναι συνάρτηση 
βασικών χαρακτηριστικών του δοµικού στοιχείου και συγκεκριµένα του βάρους και 
της ελαστικότητας του. Για ένα χώρισµα πάχους h η οριακή συχνότητα δίνεται 
προσεγγιστικά και από τη σχέση 

                                                       .
**8.1

2

hC

C
f

L
g =

 

 

 
Σχήµα 9      ∆ιάγραµµα υπολογισµού της οριακής συχνότητας χωρισµάτων. 
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  Στο Σχήµα 9 δίνεται ένα διάγραµµα από το οποίο µπορεί να υπολογισθεί εύκολα η 
οριακή συχνότητα διαφόρων χωρισµάτων σαν συνάρτηση του πάχους τους. Στην 
πράξη προσπαθούµε να σχεδιάσουµε τα χωρίσµατα κατά τέτοιο τρόπο ώστε η οριακή 
τους συχνότητα να βρίσκεται έξω από την περιοχή των 100-3200Hz που ενδιαφέρει 
τη ∆οµική Ακουστική. 
 

4. ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ ΤΟΥ ΗΧΟΥ 
 
  Σε πολλά προβλήµατα µείωσης του θορύβου είναι δύσκολο ή και αδύνατο να λάβει 
κανείς µέτρα περιορισµού της εκποµπής θορύβου στην πηγή. Στις περιπτώσεις αυτές 
θα πρέπει να ληφθούν µέτρα για την απορρόφηση της εκπεµπόµενης ηχητικής 
ενέργειας, την µετατροπή της δηλαδή σε θερµότητα. Εξ άλλου η "ακουστική" 
συµπεριφορά ενός χώρου εξαρτάται βασικά από τις ηχοαπορροφητικές ιδιότητες των 
επιφανειών του. Για τους λόγους αυτούς είναι φανερό ότι η κατανόηση του 
µηχανισµού απορρόφησης του ήχου είναι πολύ σηµαντική και αναγκαία και από 
άποψη µείωσης του θορύβου αλλά και ελέγχου και διαµόρφωσης της ακουστικής 
συµπεριφοράς ενός χώρου. 
 
  Παρακάτω θα εξετάσουµε τα βασικά χαρακτηριστικά της ηχοαπορρόφησης και τις 
βασικές ηχοαπορροφητικές κατασκευαστικές διατάξεις. 
 
4.1   Βαθµός  απορρόφησης,   ισοδύναµη   ηχοαπορροφητική  επιφάνεια, χρόνος 
αντήχησης 
 
  Είναι γνωστό ότι τα µαλακά, πορώδη υλικά αλλά ακόµη και διάφορα αντικείµενα 
απορροφούν ένα σηµαντικό ποσοστό των ηχητικών κυµάτων που προσπίπτουν σ' 
αυτά. Εξ ορισµού ηχοαπορρόφηση είναι η µετατροπή της ηχητικής ενέργειας σε 
κάποια άλλη µορφή ενέργειας (συνήθως σε θερµότητα), όταν αυτή διέρχεται µέσα 
από ένα υλικό ή προσπίπτει σε µια επιφάνεια. 
 
  Η ικανότητα ενός υλικού να απορροφά τον ήχο χαρακτηρίζεται από τον βαθµό 
απορρόφησης ά του υλικού, που ορίζεται σαν ο λόγος της ηχητικής ενέργειας που 
απορροφάται προς αυτήν που προσπίπτει. Ο βαθµός απορρόφησης ά ενός υλικού 
είναι µέγεθος που εξαρτάται κύρια από τη δοµή του. Η τιµή του κυµαίνεται µεταξύ 
του 1 (στην περίπτωση τέλειας απορρόφησης) και 0 (στην περίπτωση τέλειας 
ανάκλασης). 
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Σχήµα 10.   Σχηµατική παράσταση της ηχοαπορρόφησης. 
 
  Ο βαθµός απορρόφησης a  είναι επίσης συνάρτηση της συχνότητας και της γωνίας 
πρόσπτωσης των ηχητικών κυµάτων. Στην πράξη δίνονται οι τιµές του a  για τις 
διάφορες οκτάβες στις αντίστοιχες κεντρικές τους συχνότητες 125, 250, 500, 1000, 
2000 και 4000Hz Οι τιµές που δίνονται είναι µέσοι όροι για όλες τις δυνατές γωνίες 
πρόσπτωσης στη συγκεκριµένη συχνότητα. 
 
  Η απορροφητική ικανότητα µιας επιφάνειας εκφράζεται σε sabins. Ένα 
sabin αντιπροσωπεύει επιφάνεια ενός m2

 βαθµού απορρόφησης a=1. Η 
απορροφητική ικανότητα ενός χώρου εξαρτάται από την ηχοαπορροφητική ικανότητα 
των επιφανειών του (τοίχοι, δάπεδα κλπ) και από την ηχοαπορροφητική ικανότητα 
των αντικειµένων που πιθανόν βρίσκονται µέσα σ' αυτόν (π.χ. καθίσµατα, έπιπλα, 
άνθρωποι κλπ). Έτσι η ηχοαπορροφητική ικανότητα ενός χώρου σαν σύνολο 
εκφράζεται µε την βοήθεια της ισοδύναµης ηχοαπορροφητικής επιφάνειας Α που 
ορίζεται από τη σχέση 

                          ∑
−

= asA *  

oπου 5 οι διάφορες επιφάνειες του χώρου και a  οι αντίστοιχοι βαθµοί απορρόφησης. 
  Ένα άλλο βασικό µέγεθος που χαρακτηρίζει την ηχητική συµπεριφορά ενός χώρου 
και εξαρτάται άµεσα από την ηχοαπορροφητική του ικανότητα είναι ο χρόνος  
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αντήχησης Τ. Ως χρόνος αντήχησης ενός χώρου σε sec για κάθε συχνότητα ορίζεται ο 
χρόνος που χρειάζεται για να επιτευχθεί µείωση της στάθµης ηχητικής πίεσης Lρ που 
δηµιουργείται στο χώρο αυτό από µια ηχητική πηγή κατά 60dΒ µετά την παύση της. 
 
  Η σχέση που συνδέει το χρόνο αντήχησης Τ ενός χώρου όγκου V (m3) µε την 
ισοδύναµη ηχοαπορροφητική του επιφάνεια Α (m2) είναι : 

                                        Τ(σε sec) = ( )
( )2

3

163.0
mA

mV  

  Η σχέση αυτή γνωστή σαν εξίσωση του Sabine, αποτελεί τη θεµελιώδη εξίσωση της 
ακουστικής των χώρων. Έτσι για να προσδιορίσει κανείς την ισοδύναµη 
ηχοαπορροφητική επιφάνεια Α ενός χώρου για µια ορισµένη συχνότητα δεν έχει 
παρά να µετρήσει τον χρόνο αντήχησης Τ στη συχνότητα αυτή. 

 
Σχήµα 11.   Προσδιορισµός του χρόνου αντήχησης. 
 
5.  ΜΕΤΡΗΣΗ - ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΗΧΟΥ 
 
  Η µέτρηση και ο χαρακτηρισµός του ήχου γίνεται µε την βοήθεια µεγεθών που 
διαφέρουν απ' αυτά που χρησιµοποιούνται σε διάφορους άλλους τοµείς της τεχνικής. 
Η κυριότερη διαφορά συνίσταται στη χρησιµοποίηση µιας λογαριθµικής κλίµακας µε 
µονάδα µέτρησης το Desibel(dΒ) αντί των συνηθισµένων γραµµικών κλιµάκων µε 
µονάδες όπως Κg m, sec κλπ. Ο βασικός λόγος χρησιµοποίησης λογαριθµικής 
κλίµακας είναι η µεγάλη ποικιλία ηχητικών πηγών που υπάρχει. Η ποικιλία αυτή έχει 
σαν αποτέλεσµα να κυµαίνονται οι τιµές χαρακτηριστικών µεγεθών σε µεγάλες 
περιοχές. Έτσι, π.χ. για την ηχητική πίεση µπορούµε να έχουµε, ανάλογα µε την 
πηγή, τιµές από 20 έως 10.000.000 µΡa. Για την αποφυγή εποµένως πράξεων µε 
µεγάλους εκθέτες είναι αναγκαία η χρήση λογαριθµικής κλίµακας. 
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5.1 Στάθµη ηχητικής πίεσης 
 
Είδαµε στα προηγούµενα ότι το χαρακτηριστικό µέγεθος κατά τη διάδοση του ήχου 
είναι η στιγµιαία ηχητική πίεση ρ(t), η πίεση δηλ. που προκύπτει αν στη στατική 
πίεση ρ0 προστεθεί η µεταβολή πίεσης λόγω της παρουσίας της ηχητικής πηγής (Σχ. 
12) 
 

 
Σχήµα 12.   Μεταβολή της ηχητικής πίεσης κατά τη διάδοση ενός θορύβου. 
 
  Όπως φαίνεται, η στιγµιαία ηχητική πίεση εξαιτίας της µορφής της δεν µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τον χαρακτηρισµό ενός ήχου. Στη θέση της χρησιµοποιείται η 

ενεργός τιµή 
~

p  που δίνεται από τη σχέση 

                              ( )dttp
T

p
T

∫=

0

2
~ 1  

όπου Τ η χρονική διάρκεια της µέτρησης. 
 
  Μερικές χαρακτηριστικές τιµές της ενεργού ηχητικής πίεσης διαφόρων ηχητικών 
πηγών δίνονται στον Πίνακα 2. 
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 ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Τιµές ενεργού ηχητικής πίεσης 
 
Είδος θορύβου ' Ενεργός  πίεση 

~

p {Ν/ 2m ) 

Στάθµη ηχητικής πίεσης Lρ 
(dΒ) 

θρόισµα φύλλων 2.10-4 20 

Συζήτηση 2.10-3 40 

Ηλ.σκούπα σε δωµάτιο 2.10-2 60 

∆υνατή φωνή (απόστ.1m) 2.1Ο-1 80 

Μοτοποδηλατο (απόστ.10m) 2 100 

    
Με τη βοήθεια της ενεργού ηχητικής πίεσης ρ µπορεί κανείς να καθορίσει τον ήχο 
ηχητικής πηγής ορίζοντας τη στάθµη ηχητικής πίεσης Lρ από τη σχέση 

                                           
2

0

2~

log*10
p

p
Lp =

       (σε dΒ) 

όπου ρ2 το τετράγωνο της ενεργού τιµής ηχητικής πίεσης και ρ0 µια πίεση αναφοράς 
(κατώφλι ακουστότητας, δηλ. η ελάχιστη πίεση που διεγείρει το αισθητήριο της 
ακοής) που έχει καθορισθεί διεθνώς ίση µε 25 /10*2 mN−  
 
5.2 Ένταση του ήχου - Ισχύς - Στάθµη ηχητικής ισχύος 
 
  Εκτός από την ηχητική πίεση υπάρχουν χαρακτηριστικά µεγέθη που περιγράφουν τη 
µεταφορά ενέργειας κατά τη διάδοση των ηχητικών κυµάτων. 
 
  Έτσι, η ένταση του ήχου Ι κατά µία διεύθυνση παριστάνει την ισχύ Ρ που διέρχεται 
από την µονάδα της επιφάνειας τοποθετηµένης κάθετα στη διεύθυνση αυτή (µονάδα 
έντασης Watt/m2). Για τη συνολική ισχύ Ρ που ακτινοβολειται από µια ηχητική πηγή 
µέσα από µια επιφάνεια S θα ισχύει 
                                                    
                                                      ∫=

S

IdSP  

 
   Επειδή η ακουστική πίεση που ακτινοβολείται από τις συνήθεις ηχητικές πηγές 
είναι πολύ µικρή, ορίζεται για πρακτικούς λόγους η στάθµη ηχητικής ισχύος Lρ (σε 
αντιστοιχία µε τη στάθµη ηχητικής πίεσης) από τη σχέση 

                                     
0

log*10
P

P
Lp =

 (σε dB) 

όπου Ρ η ακτινοβολούµενη από την πηγή ισχύς και Ρ0 µια ισχύς αναφοράς ίση µε 
Watts1210− .Αντιπροσωπευτικές   τιµές   της   στάθµης   ηχητικής   ισχύος LΡ   για 

διάφορες πηγές δίνονται στον Πίνακα 3. 
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                     ΠΙΝΑΚΑΣ 3. Στάθµη ηχητικής ισχύος διαφόρων πηγών 
 

Πηγή Ηχητική Ισχύς Ρ (Watt) Στάθµη ηχητικής ισχύος 
Lp(dB) 

Συζήτηση 10-6.....10-5 60….70               Ι 

Φωνές ΙΟ
-3.....10-2 90....100 

Μεγάλα µεγάφωνα 101......102 130...140 

Εξαεριστήρες( 1-100 Κw) 10-2.....10° 100...120 

Ηλεκτροκινητήρας (800 Κw) 10-1 110 

Ντιζελοκινητήρας (600 Ρs) 102 140 

Αεριωθούµενα 103......104 150...160 

Βαλβίδες ασφάλειας 103......105 150...170 

Πύραυλοι 104......108 160...200 

 
5.3 Πράξεις µε στάθµες 
 
  Όταν έχει κανείς συγχρόνως περισσότερες από µία ηχητικές πηγές, θα πρέπει να 
προσθέσει την επίδραση τους, για να υπολογίσει την ολική στάθµη που 
δηµιουργείται. Για τον υπολογισµό της συνολικής στάθµης δεν αθροίζουµε στάθµες 
αλλά ενεργές τιµές ηχητικής πίεσης. 
  Έστω ότι έχουµε 2 πηγές µε στάθµες L1 και L2 αντίστοιχα. Τότε θα ισχύει 

                                                      
2

0

1

2
1

log*10
p

p
L =                  

                                                      
2

0

2

2
21

log*10
p

p
L =           

Λύνοντας για τις τιµές της ενεργούς ηχητικής πίεσης κάθε πηγής, εύκολα προκύπτει: 

                                           
1010 1

2
0

2
1 L

p

p
=     και 

1010 2
2

0

2
21 L

p

p
=  

Προσθέτοντας τις τιµές της ηχητικής πίεσης βρίσκουµε για την ολική στάθµη 

                 




 +=








+=







 +
= 10101010log*10log*10log*10 21

2
0

2
2

2
0

2
1

2
0

2
2

2
1 LL

p

p

p

p

p

pp
L
ολ

 

Αν είχαµε ν πηγές µε στάθµες L1, L2, ... , Lν η ολική στάθµη θα ήταν 

                                           ∑
=

=

v

i

iLL
1

1010log*10
ολ

                   (σε dΒ). 

      Στην περίπτωση δύο όµοιων ηχητικών πηγών προκύπτει: 

                 

2log*10log*10
2

log*10log*10
2
0

2
1

2
0

2
1

2
0

2
2

2
1 +








=








=







 +
=

p

p

p

p

p

pp
L
ολ

 

                                             
                                                   ή 31 += LL

ολ
 dB 
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Συνεπώς, διπλασιασµός των πηγών οδηγεί σε αύξηση της στάθµης µόνο κατά 3dΒ. 
  
  Η παραπάνω διαδικασία άθροισης µπορεί εύκολα να γίνει µε τη βοήθεια του 
διαγράµµατος του Σχήµατος 13. 
 
  Στον οριζόντιο άξονα του διαγράµµατος αναγράφεται η διαφορά µεταξύ των δύο 
σταθµών που θέλουµε να αθροίσουµε, ενώ στον κατακόρυφο άξονα δίνεται η 
διόρθωση που πρέπει να προστεθεί στη µεγαλύτερη στάθµη για να προκύψει η 
συνολική στάθµη. 
 
  Έστω ότι έχουµε να αθροίσουµε δύο στάθµες L1=80dΒ και L2=85dΒ. Εποµένως,   
∆L = L2- L1=85-80=5dΒ.  Για τη διαφορά αυτή προκύπτει από το διάγραµµα 
διόρθωση 1.2dΒ. Άρα η ολική στάθµη που προκύπτει από τις δύο πηγές θα είναι Ιολ = 
L2+12=85+12=86.2 dΒ . 
 

 
 
Σχήµα 13.   Πρόσθεση δύο σταθµών. 
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5.4 Φάσµα του ήχου 
 
Είναι φανερό ότι η τιµή της στάθµης ηχητικής πίεσης Lρ ή η αντίστοιχη της ηχητικής 
ισχύος δεν επαρκεί για τον χαρακτηρισµό ενός ήχου. Χρειάζεται να γνωρίζει κανείς 
και το φάσµα του, τη µεταβολή δηλ. ενός χαρακτηριστικού µεγέθους µε τη 
συχνότητα. Σαν φάσµα ενός ήχου θεωρούµε συνήθως τη µεταβολή της στάθµης 
ηχητικής πίεσης µε τη συχνότητα. Θα µπορούσαµε να πούµε ότι το φάσµα καθορίζει 
το "είδος" ενός ήχου γιατί δίνει πληροφορίες σχετικά µε την προέλευση του, τον 
τρόπο διάδοσης και κύρια την επίδραση του στον άνθρωπο, γιατί η ευαισθησία του 
ανθρώπινου αισθητήριου της ακοής είναι διαφορετική στις διάφορες συχνότητες. 
Ο ήχος µιας συχνότητας, όπως π.χ. ο ήχος ενός διαπασών, αποτελεί ένα καθαρό τόνο 
(Σχ. 14α). Αντίθετα ήχος που αποτελείται από πολλές συχνότητες αρµονικά 
συνδυασµένες (η µια προκύπτει από την άλλη µε βάση κάποιο κανόνα) αποτελεί 
σύνθετο ήχο (Σχ. 14β) µε φάσµα γραµµικό. Τέλος, ένας σύνθετος ήχος µε τυχαίες 
συχνότητες αποτελεί θόρυβο (Σχ. 14γ) και παρουσιάζει φάσµα συνεχές. 
 

 
 
Σχήµα 14.   Παραδείγµατα ήχων µε τα αντίστοιχα φάσµατα τους. 
 
  Στο   Σχ.   15  φαίνεται   το   φάσµα   του   θορύβου   που   εκπέµπεται   από  ένα 
ηλεκτροκινητήρα ισχύος 11 ΚW. 
 

 
Σχήµα 15.   Φάσµα θορύβου ενός ηλεκτροκινητήρα. 
 



 22

ΠΙΝΑΚΑΣ 4. Όρια και κεντρικές συχνότητες των οκταβικών και τριτοκταβικων 
ζωνών. 
Όκτάβα Τρίτο οκτάβας 

κατώτερο 
όριο ζώνης 

κεντρική 
συχνότητα 

ανώτερο 
όριο ζώνης 

κατώτερο    
όριο 
ζώνης  

κεντρικ

ή 
συχνότη

τα 

ανώτερο 
όριο 
ζώνης 

11 16 22 14.1 16 17.8 
   17.8 20 22.4 
 
 

 
 

 
 

22.4 25 28.2 

22 31.5 44 28.2 31.5 35.5 
   35.5 40 44.7 
 
 

 
 

 
 

44.7 50 56.2 

44 63 88 56.2 63 70.8 
   70.8 80 89.1 
 
 

 
 

 
 

89.1 100 112 

88 125 177 112 125 141 
   141 160 173 
 
 

 
 

 
 

178 200 224 

177 250 355 224 250 282 
   232 315 355 
 
 

 
 

 
 

355 400 447 

355 500 710 447 500 562 
   562 630 708 
 
 

 
 

 
 

708 800 891 

710 1000 1420 891 1000 1122 
   1122 1250 1413 
 
 

 
 

 
 

1413 1600 1778 

1420 2000 2840 1778 2000 2239 
   2239 2500 2818 
 
 

 
 

 
 

2818 3150 3548 

2840 4000 5680 3548 4000 4467 
   4467 5000 5623 
 
 

 
 

 
 

5623 6300 7079 

3680 8000 11360 7079 8000 8913 
   3913 10000 11220 
 
 

 
 

 
 

11220 12500 14130 

11360 16000 22720 14130 16000 17780 
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  Για να πάρει κανείς το φάσµα του ήχου που εκπέµπεται από µια πηγή απαιτούνται 
ειδικές διατάξεις (αναλυτές) που περιέχουν κατάλληλα φίλτρα που ρυθµίζουν 
ανάλογα το διάστηµα συχνοτήτων της ανάλυσης. Τα φίλτρα που χρησιµοποιούνται 
συνήθως σε προβλήµατα ∆οµικής Ακουστικής είναι φίλτρα οκτάβας ή τρίτου 
οκτάβας. 
 
  Για τα φίλτρα αυτά υπάρχει σταθερή σχέση µεταξύ κατώτερου και ανώτερου ορίου 
συχνότητας για κάθε διάστηµα και συγκεκριµένα ισχύει 
                  για το φίλτρο οκτάβας :                fα =2 fk 
                  για το φίλτρο τρίτου οκτάβας :     fα = 3 2 kf    

όπου fα και fk τα αντίστοιχα ανώτερα και κατώτερα όρια που καθορίζουν το πλάτος 
του διαστήµατος συχνοτήτων. 
 
   Κατά την παράσταση του φάσµατος, η τιµή της στάθµης που µετρήθηκε σε κάποια 
οκτάβα ή τρίτο οκτάβας σηµειώνεται στην αντίστοιχη κεντρική συχνότητα που 
αντιστοιχεί στην οκτάβα ή το τρίτο οκτάβας. 
 
   Στον Πίνακα 4 δίνονται τα όρια των οκταβικών ή τριτοκταβικών ζωνών. 
 
  Το φίλτρο που θα χρησιµοποιήσει κανείς για µια µέτρηση εξαρτάται βασικά από το 
είδος του θορύβου. Όσο πιο ιδιόµορφος είναι ο θόρυβος, µε συνιστώσες σε 
συγκεκριµένες συχνότητες, τόσο µικρότερο εύρος φίλτρου θα πρέπει να 
χρησιµοποιηθεί. 
 
  Στο Σχ. 16 φαίνεται το φάσµα του θορύβου µιας µηχανής µε ανάλυση οκτάβας και 
1/3 οκτάβας. Όπως µπορεί να δεί κανείς η "ακρίβεια" των δύο φασµάτων είναι 
διαφορετική. Στο φάσµα 1/3 οκτάβας π.χ. φαίνονται οι κορυφές στα 100 και 150Ηz 
ενώ στο οκταβικό δεν διακρίνονται. Το είδος του φίλτρου που θα χρησιµοποιήσει 
κανείς εξαρτάται εποµένως και από την απαιτούµενη ακρίβεια. Στη ∆οµική 
Ακουστική χρησιµοποιείται συνήθως ανάλυση 1/3 οκτάβας. 
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Σχήµα 16.   Σύγκριση φάσµατος οκτάβας και 1/3 οκτάβας. 
 
 
5.5   Σταθµισµένη Α-ηχοστάθµη 
 
  Όπως προαναφέρθηκε το ανθρώπινο αισθητήριο της ακοής λειτουργεί στην περιοχή 
από 16Ηz µέχρι 20ΚΗz. Η ευαισθησία του όµως δεν είναι η ίδια σ' όλες τις 
συχνότητες. Συγκεκριµένα, το ανθρώπινο αυτί έχει µεγαλύτερη ευαισθησία στις 
µεσαίες συχνότητες και τη µέγιστη ευαισθησία στη συχνότητα των 1000Ηz. 
 
  Για το λόγο αυτό και για να προσαρµοστεί ο µετρούµενος θόρυβος στον τρόπο 
λειτουργίας του ανθρώπινου αυτιού χρησιµοποιείται το φίλτρο Α. Το φίλτρο αυτό 
δίνει διαφορετική βαρύτητα σε κάθε περιοχή συχνοτήτων και προσεγγίζει σε µορφή 
τις ιδιοµορφίες της ανθρώπινης ακοής σε διάφορες συχνότητες. Η στάθµη ηχητικής 
πίεσης που προκύπτει από τις µετρήσεις µε φίλτρο Α ονοµάζεται σταθµισµένη Α-
Ηχοστάθµη LΑ και µετριέται σε dΒ (Α). Σχεδόν όλες οι µετρήσεις που αφορούν 
αστικό θόρυβο γίνονται σε dΒ(Α). 
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5.6   Ισοδύναµη συνεχής ηχοστάθµη Leq (Εquivalent Continuous Sound Level) 
 
  Όλες οι πηγές αστικού θορύβου (π.χ. κυκλοφοριακός θόρυβος) προκαλούν µια 
κυµαινόµενη µε το χρόνο στάθµη ηχητικής πίεσης (Σχ. 17). Εποµένως ο θόρυβος 
αυτός δεν µπορεί να περιγραφεί και να αξιολογηθεί µε τη βοήθεια της στάθµης 
ηχητικής πίεσης Lρ. Για να λυθεί το πρόβληµα αυτό χρησιµοποιείται η ισοδύναµη 
συνεχής ηχοστάθµη Leq (Εquivalent Continuous Sound Level) που σ' ένα ορισµένο 
χρονικό διάστηµα έχει το ίδιο ενεργειακό περιεχόµενο µ' αυτό του πραγµατικού 
θορύβου. Συνεπώς η στάθµη Leq αντιπροσωπεύει την ηχοστάθµη ενός αµετάβλητου 
θορύβου που προκαλεί την ίδια ενόχληση µε τον κυµαινόµενο θόρυβο. 

 
Σχήµα 17.   Κυµαινόµενη µε το χρόνο στάθµη ηχητικής πίεσης. 
 
 
 
Η ισοδύναµη συνεχής ηχοστάθµη Leq ορίζεται από τη σχέση 

                                  











= ∫

T
L

eq dt
T

L tA )(1.010
1

log*10                σε dΒ(Α) 

όπου Τ η χρονική διάρκεια της µέτρησης και LΑ(t) η κυµαινόµενη χρονικά Α-
ηχοστάθµη. 
Ο δείκτης Leq  δεν πρέπει να συγχέεται µε την αριθµητική µέση τιµή γιατί 
παίρνει υπόψη και τις υψηλές στάθµες µικρής διάρκειας (π.χ. πέρασµα ενός 
φορτηγού) οι οποίες αν και είναι µικρής διάρκειας επηρεάζουν σηµαντικά την στάθµη 
λόγω της λογαριθµικής εξάρτησης. Έτσι, αν π.χ. σε µια µέτρηση στο 10% του χρόνου 
µετρήθηκε στάθµη 80dΒ και στο 90% στάθµη 30dΒ προκύπτει ότι η µέση τιµή είναι 
35dΒ ενώ η τιµή του Leq είναι 70dΒ! 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο  

ΘΟΡΥΒΟΣ - ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 

 
  O θόρυβος αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους παράγοντες υποβάθµισης του 
περιβάλλοντος και εποµένως της ποιότητας ζωής . Το είδος των επιπτώσεων του 
θορύβου στην ανθρώπινη υγεία ήταν για πολλά χρόνια βασικό πεδίο έρευνας και 
µελέτης. Σήµερα έχει επαρκώς τεκµηριωθεί ότι οι επιπτώσεις του θορύβου στον 
άνθρωπο διακρίνονται σε φυσιολογικές και ψυχολογικές . Σηµειώνεται ότι, σύµφωνα 
µε την Παγκόσµια Oργάνωση Υγείας (W.H.O.), "υγεία" δεν θεωρείται µόνο η 
απουσία αρρώστιας αλλά γενικότερα η φυσική και ψυχολογική ευεξία. 

  Τρεις περιπτώσεις που συνδέουν το θόρυβο µε την υγεία είναι αναγνωρισµένες 
πλέον διεθνώς : 

• Ο θόρυβος επιδρά δυσµενώς στο σύστηµα ακοής του ανθρώπου. Υπάρχει 
αποδεδειγµένα ένας βιολογικός µηχανισµός σύµφωνα µε τον οποίο ο θόρυβος 
προκαλεί ουσιαστικές δυσµενείς επιπτώσεις στην ακοή µε τη µορφή 
παροδικής ή µόνιµης ακουστικής απώλειας.  

• Ο θόρυβος επιδρά δυσµενώς στην ψυχική και σωµατική υγεία, δεδοµένης της 
συνεισφοράς του στη δηµιουργία άγχους (stress).  

• Ο θόρυβος έχει καθοριστική επίπτωση στους ανθρώπους που ήδη πάσχουν 
από κάποια αρρώστια ή µη οµαλή φυσιολογία.  

 
  Ορισµένα µέρη του πληθυσµού είναι περισσότερο ευπαθή στις ψηλότερες στάθµες 
θορύβου, παραδείγµατος χάριν αυτοί που πάσχουν από υπέρταση ή που έχουν ψυχικά 
προβλήµατα κλπ. Τέλος, εκτός των παραπάνω επιπτώσεων που αφορούν στην υγεία, 
η ενόχληση από το θόρυβο έχει επιπτώσεις στην ικανότητα απόδοσης του ατόµου και 
κατ' επέκταση στην Εθνική Οικονοµία. 

  

ΟΙ ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΕΡΕΣ ΠΗΓΕΣ ΘΟΡΥΒΟΥ 

 
  Οι πιο σηµαντικές πηγές θορύβου, που ευθύνονται για την υποβάθµιση του 
ακουστικού περιβάλλοντος, είναι οι ακόλουθες : 

• Η κυκλοφορία των µέσων µεταφοράς κάθε είδους  
• Οι βιοµηχανικές και βιοτεχνικές εγκαταστάσεις  
• Οι εγκαταστάσεις αναψυχής και διασκέδασης  
• Οι οικιακές συσκευές  
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  Ο περιοχές µε ιδιαίτερο πρόβληµα υποβάθµισης του ακουστικού περιβάλλοντος, 
όπως προκύπτει από τα στοιχεία του Υπουργείου Περιβάλλοντος, είναι σχεδόν όλες 
οι αστικές περιοχές της χώρας. Βεβαίως το πρόβληµα είναι σαφώς εντονότερο στα 
µεγάλα αστικά κέντρα όπως στην Αθήνα, (που συγκεντρώνει το 40% του πληθυσµού, 
το 50% της βιοµηχανικής και βιοτεχνικής δραστηριότητας, το 55 % των οχηµάτων 
και το 70 % των Υπηρεσιών), στη Θεσσαλονίκη κλπ. 

Εκτός από τις µεγάλες αστικές περιοχές, εντονότατο πρόβληµα θορύβου 
αντιµετωπίζουν και σχεδόν όλες οι τουριστικές περιοχές της χώρας. Οι συνέπειες 
φαίνεται ότι επηρεάζουν τόσο την ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών, µε 
αποτέλεσµα τη µείωση του τουριστικού ρεύµατος, όσο και την ποιότητα ζωής των 
µονίµων κατοίκων αυτών των περιοχών. Το Υπουργείο Περιβάλλοντος έχει εντάξει, 
στο Β' ΚΠΣ, ένα ειδικό έργο αντιµετώπισης του θορύβου στις τουριστικές περιοχές, 
µε στόχο την διαµόρφωση στρατηγικής για την εφαρµογή δέσµης ειδικών µέτρων και 
παρεµβάσεων. 

  

Η ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 

  Τον θόρυβο µπορούµε να τον µετρήσουµε µε βάση  

• την ΕΝΤΑΣΗ του µε µονάδα µέτρησης το ντεσιµπέλ dB  

Η κλίµακα των ντεσιµπέλ κυµαίνεται από το µείον άπειρο <<<έως το συν άπειρο 
<<<αλλά το ανθρώπινο αυτί µπορεί να ακούσει από τα 0 dB (φυσιολογική έναρξη 
ανθρώπινης ακοής) έως τα 130 dB (όριο που δηµιουργεί πόνο στο αυτί). Ο τρόπος  µε 
τον οποίο αντιστοιχεί η κλίµακα των ντεσιµπέλ µε τους καθηµερινούς θορύβους 
φαίνεται στον παρακάτω πίνακα. Παρατηρείστε ότι λόγω της λογαριθµικής φύσης 
του ντεσιµπέλ  αύξηση 20 ντεσιµπέλ σηµαίνει 100 φορές µεγαλύτερη ένταση του 
ήχου.    

ΜΕΡΙΚΟΙ ΚΟΙΝΟΙ ΗΧΟΙ 
ΗΧΗΤΙΚΗ 

ΣΤΑΘΜΗ ΣΕ 
ΝΤΕΣΙΜΠΕΛ 

ΙΣΧΥΣ ΤΟΥ 
ΗΧΟΥ 

 Ο πιο ασθενής ήχος που µπορεί να 
ακουστεί 

0 1 

 Θρόισµα φύλλων 20 100 

 Ήσυχο σπίτι 40 10 000 

 Θορυβώδες κατάστηµα 60 1 000 000 

 Κινητήρας αυτοκινήτου µεγάλης ισχύος 80 100 000 000 

 Κεραυνός κοντά 100 10 000 000 000 
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Επώδυνος ήχος 120 1 000 000 000 000 

  Στην παραπάνω κλίµακα φαίνεται η σχέση της κλίµακας των ηχητικών σταθµών 
εκφρασµένων σε ντεσιµπέλ και της ηχητικής ισχύος. Σε µια αύξηση της ηχητικής 
ισχύος κατά χίλια εκατοµµύρια η ηχητική στάθµη ανέρχεται από 0 ντεσιµπέλ σε 120 
ντεσιµπέλ. 

• την ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ µε µονάδα µέτρησης το Ηertz Hz  

  Η συχνότητα αναφέρεται στον αριθµό των ταλαντώσεων των ηχητικών κυµάτων 
ανά δευτερόλεπτο στον αέρα. Συνήθως η ακουστική συχνότητα είναι από 20 έως 
20000 Hertz για ένα υγιές άτοµο. Το ανθρώπινο αυτί όµως έχει διαφορετική 
ευαισθησία του ήχου σε διαφορετικές συχνότητες. Συνήθως είναι πιο ευαίσθητο σε 
συχνότητα 1000 Hz - 5000 Hz.Οι ήχοι των υψηλών συχνοτήτων είναι οι περισσότερο 
επικίνδυνοι για την πρόκληση βαρηκοίας σε σχέση πάντα µε την ένταση και την 
διάρκεια της έκθεσης.  

• την ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΕΚΘΕΣΗΣ.   

Ο∆ΗΓΟΣ ΜΕΓΙΣΤΩΝ ΕΠΙΤΡΕΠΤΩΝ ΤΙΜΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΗΧΟΡΥΠΑΝΣΗ ΣΕ 
ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 
ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 

ΕΝΤΑΣΗ 
ΘΟΡΥΒΟΥ 

(dB) 

∆ΙΑΡΚΕΙΑ 

ΕΚΘΕΣΗ

Σ ΣΕ 
ΩΡΕΣ 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΤΙΜΗ 

- ΣΤΙΓΜΙΑΙΑ dB 

Εξωτερικοί 
χώροι 

Σοβαρή ενόχληση 
ηµέρα και νύχτα 

55 16 - 

 Εξωτερικοί 
χώροι 

Μικρή ενόχληση 
ηµέρα και νύχτα 

50 16 - 

Κατοικίες – 
Εσωτερικοί 
χώροι 

Κατανόηση 
οµιλίας, µικρή 
ενόχληση ηµέρα 
και νύχτα 

35 16 45 

∆ωµάτια ύπνου ∆ιαταραχή ύπνου 
νύχτα 

45 8 60 

Σχολικές 
αίθουσες 

Ενόχληση στην 
κατανόηση 
οµιλίας 

35 ∆ιάρκεια 
µαθήµατος 
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∆ωµάτια ύπνου 
για προσχολική 
ηλικία 

∆ιαταραχή ύπνου 30 ∆ιάρκεια 
ύπνου 

45 

Σχολικές αυλές Ενόχληση 55 ∆ιάρκ.ηµέρας - 

Νοσοκοµεία 
θάλαµοι 

∆ιαταραχή ύπνου 30 8 40 

Νοσοκοµεία – 
Ιατρεία 

  30 16   

Βιοµηχανία 
,εµπορικές 
επιχειρήσεις , 
µαγαζιά 
,συγκοινωνίες 

Επίδραση στην 
ακοή 

70 24 110 

Τελετές, 
φεστιβάλ, 
συναυλίες κλπ. 

  100 4 110 

Συγκεντρώσεις 
σε κλειστό 
χώρο 

  85 1 110 

Μουσική και 
άλλοι ήχοι από 
ηχεία και 
ακουστικά 

  85 1 110 

Σειρήνες από 
παιχνίδια , 
πυροσβεστική 
κλπ 

      140 

(ΠΗΓΗ : ΠΑΓΚΟΣΜΙΟΣ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΥΓΕΙΑΣ) 

 

 ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΑ ΟΡΙΑ ΘΟΡΥΒΟΥ (ΜΟΝΑ∆Α ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΝΤΕΣΙΜΠΕΛ dB) 

> 81 ΑΠΑΡΑ∆ΕΚΤΗ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 81 

80 ΠΟΛΎ ΘΟΡΥΒΩ∆ΗΣ 
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79 ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

78 

77 ΘΟΡΥΒΩ∆ΗΣ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 76 

75 

74 ΣΧΕ∆ΟΝ ΑΝΕΚΤΗ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 73 

72 

71 ΚΑΛΗ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 70 

69 

68 ΑΝΕΤΗ 

ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ < 68 

  

ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 

  Στα πλαίσια της αναβάθµισης του ακουστικού περιβάλλοντος οι ενέργειες που 
πρέπει να πραγµατοποιούνται πρέπει να ακολουθούν το κλασσικό µοντέλο      
ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ: 

• έλεγχος στην πηγή  
• έλεγχος κατά τη διάδοση  

• έλεγχος στον αποδέκτη .  

Έκτος της Τεχνικής Πρόληψης πρέπει να γίνονται ενέργειες και στο επίπεδο του 
ανθρώπου – ΙΑΤΡΙΚΗ ΠΡΟΛΗΨΗ. 

Αναλυτικά η ΤΕΧΝΙΚΗ ΠΡΟΛΗΨΗ περιλαµβάνει : 

ΣΤΗΝ ΠΗΓΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 

• Μέτρα τροποποίησης της ίδιας της παραγωγικής διαδικασίας.  
• Μέτρα για την βελτίωση του σχεδιασµού των µηχανών και των 

κατασκευαστικών τους χαρακτηριστικών για τη µείωση του εκπεµπόµενου 
θορύβου (π.χ. αερόσφυρα µε σιγαστήρα).  
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• Μέτρα βελτίωση του σχεδιασµού συνολικά της παραγωγικής διαδικασίας σε 
κάθε συγκεκριµένο χώρο, ώστε να εξασφαλίζεται η ελαχιστοποίηση της 
ηχορύπανσης.  

 

 

ΣΤΗ ∆ΙΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 

• Την κατασκευή καµπίνων χειρισµού - όταν είναι τεχνικά δυνατό - 
ηχοµονωµένων, για την προστασία του εργαζοµένου χειριστή.  

• Μέτρα που εξασφαλίζουν - όπου είναι τεχνικά δυνατό - πλήρη ηχοµόνωση 
της πηγής του θορύβου.  

• Μέτρα που στοχεύουν στην αύξηση της απόστασης ανάµεσα στη πηγή του 
θορύβου και τον εργαζόµενο δέκτη.  

• Μέτρα εφαρµογής κατάλληλων ηχοαπορροφητικών υλικών στα τοιχώµατα, 
τις οροφές και τα δάπεδα των χώρων, µε αυξηµένο θόρυβο.  

ΣΤΟ ∆ΕΚΤΗ ΤΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ. 

∆ηλαδή τον εργαζόµενο, που είναι εκτεθειµένος στο θόρυβο: 

  

• Με τη χορήγηση ατοµικών µέσων προστασίας όπως κατάλληλες για κάθε 
περίπτωση ΩΤΟΑΣΠΙ∆ΕΣ (έσχατο µέτρο).  

• Την κυκλική εναλλαγή των εργαζοµένων στις θέσεις εργασίας που είναι 
περισσότερο επιβαρηµένες από τον θόρυβο.  

• Τη 

θέσπιση διακοπών - διαλειµµάτων ανάπαυσης - σε ήσυχους χώρους κατά την 
εργασία.  

ΙΑΤΡΙΚΗ ΠΡΟΛΗΨΗ 

Αυτή περιλαµβάνει : 

Την ενηµέρωση - από τον Γιατρό Εργασίας -των εργαζοµένων που εκτίθενται σε 
ψηλά επίπεδα θορύβου - άνω των 85 dΒ(Α) - για τους κινδύνους που διατρέχει, η 
ακοή τους και η υγεία τους γενικότερα. 

Την προληπτική ιατρική εξέταση του εργαζοµένου πριν την οριστική τοποθέτηση 
του, σε θέση εργασίας που συνεπάγεται, έκθεση σε ισχυρό θόρυβο, µετά από 
χαρτογράφηση του χώρου και ακριβή προσδιορισµό της ηχοέκθεσης µε τις 
απαραίτητες για τον σκοπό αυτό µετρήσεις. Αυτή η ιατρική εξέταση περιλαµβάνει: 
Λήψη Ιστορικού - Πλήρη κλινική εξέταση και ωτοσκόπηση – Ακοοµετρικό έλεγχο , 
µε τονικό ακοογράφηµα στον εργαζόµενο. 

• Τον υπολογισµό της δόσης του θορύβου που  
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δέχεται ο συγκεκριµένος εργαζόµενος, στη συγκεκριµένη θέση εργασίας 
προκειµένου να διαπιστωθεί, τυχόν υπέρβαση των θεσπισµένων - κάθε φορά - 
οριακών τιµών έκθεσης στο θόρυβο.  

• Την υποβολή των εργαζοµένων σε περιοδικό έλεγχο, µε την διενέργεια 
επανειληµµένων ακοογραφηµάτων. Η συχνότητα αυτών των εξετάσεων 
µπορεί να είναι κάθε 12 µήνες ή 5 χρόνια εφ’όσον η ηµερήσια ατοµική 
ηχοέκθεση του εργαζοµένου είναι µικρότερη από 90 dB(A).  

• Την τήρηση σχετικών αρχείων 

από τον Γιατρό εργασίας για την διαχρονική εκτίµηση των αποτελεσµάτων.  

Την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων και την γνωστοποίηση τους στους 
ενδιαφερόµενους εργαζοµένους κατατάσσοντας τους µε βάση τα αποτελέσµατα σ’ 
ένα από τα παρακάτω στάδια της επαγγελµατικής νευροαισθητικής βαρηκοίας. 

o ΣΤΑ∆ΙΟ 0 απώλεια µικρότερη των 20 dB.  
o ΣΤΑ∆ΙΟ 1 απώλεια από 20 - 40 dB.  
o ΣΤΑ∆ΙΟ 2 απώλεια από 40 - 60 dB.  
o ΣΤΑ∆ΙΟ 3 απώλεια ίση ή µεγαλύτερη από 60dB .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο  
 
Ο∆ΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΟΣ ΘΟΡΥΒΟΣ 
 
1.        ΓΕΝΙΚΑ 
 
  Ο οδικός κυκλοφοριακός θόρυβος αποτελεί σηµαντικό παράγοντα όχλησης γιατί 
επιβαρύνει σηµαντικά µέρος του πληθυσµού µε υψηλές στάθµες θορύβου. Η οδική 
κίνηση συνεχώς αυξάνεται, καθώς νέοι µεγαλύτεροι δρόµοι κατασκευάζονται για να 
καλύψουν επιτακτικές ανάγκες διακίνησης. Έτσι, το πρόβληµα του οδικού θορύβου 
γίνεται ολοένα και πιο έντονο αν µάλιστα πάρουµε υπόψη ότι µείωση στην πηγή δε 
φαίνεται δυνατή. 
 
2.        ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
 
  Ο κυκλοφοριακός θόρυβος προκαλεί µία κυµαινόµενη µε το χρόνο στάθµη ηχητικής 
πίεσης. Ένα παράδειγµα καταγραφής οδικού κυκλοφοριακού θορύβου φαίνεται στο 
Σχ. 1. 
 

 
Σχήµα 1. Στάθµη ηχητικής πίεσης (SPL) οδικού κυκλοφοριακού θορύβου. 
 
  Η στάθµη ηχητικής πίεσης SPL δεν αρκεί για την περιγραφή του οδικού 
κυκλοφοριακού θορύβου γιατί δεν παίρνει υπόψη της το φασµατικό περιεχόµενο 
ούτε τη διακύµανση του θορύβου. Για να λυθεί το πρόβληµα αυτό χρησιµοποιείται η 
ισοδύναµη  ηχοστάθµη   Leq   (Equivalent Continuous Sound Level)  που  σε ένα 
ορισµένο  χρονικό  διάστηµα  έχει   το  ίδιο  ενεργειακό  περιεχόµενο   µε  αυτό  του 
πραγµατικού θορύβου. 
  Συνεπώς η στάθµη  Ι_θς  αντιπροσωπεύει την ηχοστάθµη ενός αµετάβλητου 
θορύβου που προκαλεί την ίδια ενόχληση µε τον κυµαινόµενο θόρυβο. Η ισοδύναµη 
στάθµη Leq ορίζεται από τη σχέση 
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όπου Τ είναι η χρονική διάρκεια της µέτρησης και LA(t) κυµαινόµενη χρονικά Α-
ηχοστάθµη. 
Για την περιγραφή του οδικού κυκλοφοριακού θορύβου χρησιµοποιούνται οι 
ποσοστοµετρικοί δείκτες Lη (L1, L10, L50, L90,κ.λ.π.) που προκύπτουν από στατιστική 
ανάλυση του θορύβου. Ο δείκτης Ln εκφράζει την στάθµη που ξεπερνιέται στο n% 
του χρόνου µέτρησης. Έτσι, για παράδειγµα η στάθµη L10 είναι η στάθµη που 
µετρήθηκε στο 10% του συνολικού χρόνου µέτρησης. Από τις στάθµες αυτές η L1 

αντιπροσωπεύει τις κορυφοτιµές του θορύβου, η L50 τη µεση τιµη και η L90 ή L95 τον 
θόρυβο βάθους (Σχ. 2). 
 

 
 
Σχήµα 2. 28  Ποσοστοµετρικοί δείκτες. 
 
  Για την περιγραφή της ενόχλησης που προκαλείται από τον οδικό κυκλοφοριακό 
θόρυβο χρησιµοποιούνται οι παρακάτω δείκτες: 
 
        TNI(Traffic Noise Index)= L90 +4(L10 – L90 )-30 dB 
 
        LNP (Noise Pollution Level)= Leq+ 1.1(L1- L50 ) 
 
  Στο Σχ. 3 φαίνεται η σχέση µεταξύ των διαφόρων δεικτών που χρησιµοποιούνται για 
την µέτρηση και αξιολόγηση του οδικού κυκλοφοριακού θορύβου. Το διάγραµµα 
απεικονίζει τον οδικό κυκλοφοριακό θόρυβο κατά την διάρκεια ενός 24-ωρου. Βλέπει 
π.χ. κανείς ότι ο δείκτης L95 (θόρυβος βάθους) µειώνεται αισθητά τις βράδυνες ώρες 
ενώ αντίθετα ο δείκτης ΤΝΙ (που αντιπροσωπεύει την ενόχληση) αυξάνεται αισθητά. 
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Σχήµα 3.     Σχέση µεταξύ των δεικτών του οδικού κυκλοφοριακού θορύβου. 
 
 

3. ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 
 

Για την εκτίµηση του θορύβου που προέρχεται από τη λειτουργία αυτοκινητοδρόµων 
ταχείας κυκλοφορίας και άλλων οδών, η Ελληνική νοµοθεσία (Υπ. Απ. 17252, ΦΕΚ 
395/Β/19-6-92) καθορίζει τους παρακάτω δείκτες: 
 
α)  Ισοδύναµη Συνεχή Στάθµη Θορύβου Leq και πιο συγκεκριµένα το δείκτη Leq(8.00 
έως 20.00 ωρ), τη στάθµη δηλαδή Leq για τη χρονική περίοδο από 8.00 έως 20.00 
ώρες. 
 
β)     Το δείκτη L10 (18 ωρ) που είναι η µέση τιµή των 18 ωριαίων τιµών του L10 (από 
06.00 έως 24.00). 
 
  Και στις δύο περιπτώσεις το µετρούµενο µέγεθος είναι η Α-σταθµισµένη στάθµη 
ηχητικής πίεσης σε Desibel Α ή dΒ(Α). Ως ανώτατα επιτρεπόµενα όρια των 
παραπάνω δεικτών κυκλοφοριακού θορύβου, καθορίζονται τα εξής: 
α)     Για τον δείκτη Leq (08.00 έως 20.00) τα 67dΒ(Α) 
 
β)     Για τον δείκτη L10 (18ωρ) τα 70dΒ(Α). 
 
  Οι στάθµες αυτές πρέπει να µετρηθούν σε απόσταση 2m από την πρόσοψη των 
πλησιέστερων προς το οδικό έργο κτιρίων της πολεοδοµικής ενότητας. Σε 
περιπτώσεις ύπαρξης ειδικών κτιρίων, π.χ. νοσοκοµεία, κοινωνικά ιδρύµατα κτλ, 
επιτρέπεται µείωση των παραπάνω ορίων κατά 5-10dΒ(Α). 
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4.ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ Ο∆ΙΚΟΥ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ 

Ο ΘΟΡΥΒΟΣ ΑΠΟ ΤΑ ΜΕΣΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

  Ο θόρυβος από τα µέσα µεταφοράς αποτελεί διεθνώς την κυριότερη ενόχληση του 
αστικού πληθυσµού. 

  Σύµφωνα µε τον ΟΟΣΑ 

• το 50% των κατοίκων του Οργανισµού (πάνω από 330 εκατοµ. άτοµα) ζουν 
σε περιοχές όπου η στάθµη θορύβου ξεπερνά το όριο ενόχλησης  

• το 15% ακόµη (πάνω από 100 εκατ.) σε περιοχές µε στάθµη θορύβου που 
ξεπερνά το µέγιστο ανεκτό. 
Η τελευταία αυτή κατηγορία αναµένεται να φτάσει το 25% µέχρι το 2000.  

  Σύµφωνα µε τις πλέον πρόσφατες εκτιµήσεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΧΙ Γενική 
∆ιεύθυνση - Περιβάλλον, Mάρτιος 1994), 

• το 20-25% περίπου του πληθυσµού των περισσότερο ανεπτυγµένων χωρών 
της Ένωσης ενοχλείται από το θόρυβο της οδικής κυκλοφορίας, ενώ  

• το 19% του συνολικού πληθυσµού της ευρίσκεται σε περιοχές µε υψηλές 
στάθµες θορύβου.  

  Έτσι, ο θόρυβος από την οδική κυκλοφορία θεωρείται ως η πλέον ενοχλητική πηγή 
θορύβου για τον αστικό πληθυσµό. 

  Βάσει των µέχρι τώρα µελετών και µετρήσεων του ΥΠΕΧΩ∆Ε ποσοστό 
µεγαλύτερο του 60 % του πληθυσµού της Αθήνας και του Πειραιά, ζει µε 
απαράδεκτα υψηλές στάθµες κυκλοφοριακού θορύβου. 

  Οι στάθµες θορύβου αιχµής κυµαίνονται από: 90 - 100 dB(A), όλες τις ηµέρες και 
δυστυχώς και τις νύχτες, στις σηµαντικές αρτηρίες της πρωτεύουσας. 

  Η κατάσταση αυτή οφείλεται ουσιαστικά στην Ο∆ΙΚΗ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ και κατά 
κύριο λόγο στα ∆ΙΚΥΚΛΑ (Μοτοποδήλατα - Μοτοσικλέτες). 

 
  Από τα στοιχεία 

• του Υπουργείου ∆ηµόσιας Τάξης, αρµόδιου για τη διαχείριση των 
µοτοποδηλάτων, φαίνεται ότι κυκλοφορούν 
478.000 µοτοποδήλατα στην Αττική 1.303.000 µοτοποδήλατα στο σύνολο της 
χώρας  

• του Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών, αρµόδιου για τη διαχείριση 
των µοτοσικλετών, φαίνεται ότι κυκλοφορούν 
195.000 Μοτοσικλέτες στην Αττική 430.000 Μοτοσικλέτες στο σύνολο της 
χώρας  
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  Αν ληφθεί όµως υπόψη ότι συνήθως δεν αναφέρεται η απόσυρση των δικύκλων 
λόγω παλαιότητας, µια ρεαλιστική εκτίµηση, είναι ότι κυκλοφορούν περίπου 550.000 
δίκυκλα στην Αττική 1.400.000 δίκυκλα στο σύνολο της χώρας. 

  Σηµειώνεται επίσης ότι ο σηµερινός ρυθµός αύξησης των δικύκλων στη χώρα είναι 
ετησίως περίπου 
40.000 Μοτοσικλέτες και 70.000 µοτοποδήλατα. 

  Από τους ελέγχους, τις µετρήσεις καθώς και πρόσφατες δειγµατοληπτικές έρευνες 
του Υπουργείου Περιβάλλοντος, εκτιµάται ότι περίπου το 5% των αυτοκινήτων και 
το 20-25% των δικύκλων, 
που κυκλοφορούν αυτή τη στιγµή, στα πάνω από 5000 χιλιόµετρα δρόµων του 
λεκανοπεδίου, εκπέµπουν παράνοµες στάθµες θορύβου. 

  Σύµφωνα µε στοιχεία της Τροχαίας Αθηνών, κατά το 1994, πραγµατοποιήθηκαν 
έλεγχοι θορύβου σε 3.717 δίκυκλα και οι βεβαιωµένες παραβάσεις ήταν 810 δηλαδή 
ποσοστό περίπου 22%. Το ίδιο ποσοστό παραβάσεων παρατηρήθηκε για το Α' 
εξάµηνο του 1995 σε 2.211 ελέγχους. Το ποσοστό των παραβάσεων κρίνεται πολύ 
υψηλό. 

 
  Όµως, ο αριθµός των 4000 περίπου ελέγχων ετησίως που πραγµατοποιούνται στην 
Αττική, είναι εξαιρετικά µικρός και για το λόγο αυτό έχει αποφασισθεί, εκτός των 
άλλων µέτρων, η εντατικοποίηση του ελέγχου του θορύβου των δικύκλων στους 
δρόµους. 

  Η καταπολέµηση του θορύβου από την οδική κυκλοφορία περιλαµβάνει αναλυτικά 
τα ακόλουθα µέτρα : 

• Έλεγχος Θορύβου Μοτοσικλετών και Μοτοποδηλάτων  
• Κατασκευή Ηχοπετασµάτων - Κτιριακή Ηχοπροστασία  
• Χαρτογράφηση και Παρακολούθηση του Θορύβου  

  Ο ΕΛΕΓΧΟΣ ΘΟΡΥΒΟΥ ΤΩΝ ∆ΙΚΥΚΛΩΝ (ΜΟΤΟΣΙΚΛΕΤΩΝ ΚΑΙ 
ΜΟΤΟΠΟ∆ΗΛΑΤΩΝ) ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

  Ο θόρυβος από την οδική κυκλοφορία -σύµφωνα µε τις πλέον πρόσφατες εκτιµήσεις 
της ∆/νσης DG XI της Ευρωπαϊκής Ένωσης- ενοχλεί το 20-25% περίπου του 
πληθυσµού των ανεπτυγµένων κρατών της ∆υτ. Ευρώπης, ενώ το 19% του συνολικού 
πληθυσµού της Ευρωπαϊκής Ένωσης (περίπου 67 εκατ.) ευρίσκεται σε περιοχές µε 
υψηλές στάθµες θορύβου. 
  Ο οδικός θόρυβος θεωρείται ως η πλέον ενοχλητική πηγή θορύβου για τον αστικό 
πληθυσµό και ειδικά ο θόρυβος από τις Μοτοσικλέτες και τα µοτοποδήλατα. 

  Οι περιοχές µε πρόβληµα υποβάθµισης του ακουστικού περιβάλλοντος είναι όλες οι 
αστικές περιοχές της χώρας αλλά κυρίως η περιοχή της Πρωτεύουσας που είναι 
συγκεντρωµένο περίπου το 40% του πληθυσµού, το 35% της βιοµηχανικής και 
βιοτεχνικής δραστηριότητας και το 70% των Υπηρεσιών της Ελλάδος. 
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  Βάσει των µέχρι τώρα µελετών και µετρήσεων του ΥΠΕΧΩ∆Ε, ένα ποσοστό 
περίπου 23% του πληθυσµού του ∆ήµου Αθηναίων, ζει σε απαράδεκτα υψηλές 
στάθµες κυκλοφοριακού θορύβου. [Ισοδύναµη ενεργειακή µέση ηχοστάθµη Leq > 72 
dB(A)]. Οι στάθµες θορύβου αιχµής [Lmax dB(A)] κυµαίνονται από 90 - 100 dB(A), 
όλες τις ηµέρες και δυστυχώς και τις νύχτες, στις σηµαντικές αρτηρίες της 
πρωτεύουσας. Η κατάσταση αυτή οφείλεται ουσιαστικά στην οδική κυκλοφορία και 
κατά ένα µεγάλο µέρος στα δίκυκλα. Από τα στοιχεία του Υπουργείου ∆ηµόσιας 
Τάξης, αρµόδιου για τα µοτοποδήλατα, φαίνεται ότι συνολικά στη χώρα 
κυκλοφορούν 1.303.000 ενώ στην Αττική κυκλοφορούν 478.000 µοτοποδήλατα. 

  Από τα στοιχεία του Υπουργείου Μεταφορών και Επικοινωνιών, στην αρµοδιότητα 
του οποίου εµπίπτουν οι Μοτοσικλέτες, φαίνεται ότι συνολικά στη χώρα 
κυκλοφορούν 430.000 ενώ ο αντίστοιχος αριθµός για την Αττική είναι 195.000 
Μοτοσικλέτες. 

  Μια ρεαλιστική εκτίµηση, δεδοµένου ότι συνήθως δεν αναφέρεται η απόσυρση τους 
λόγω παλαιότητας, είναι ότι, συνολικά στη χώρα, κυκλοφορούν περίπου 1.400.000 
δίκυκλα, ενώ στην Αττική κυκλοφορούν περίπου 550.000 δίκυκλα. 
Σηµειώνεται επίσης ότι ο σηµερινός ρυθµός αύξησης των δικύκλων είναι ετησίως 
περίπου 40.000 Μοτοσικλέτες και 70.000 µοτοποδήλατα. 

  Από τους ελέγχους και τις µετρήσεις που έγιναν τα τελευταία χρόνια, εκτιµάται ότι 
περίπου το 5% των αυτοκινήτων και το 25% των δικύκλων, που κυκλοφορούν αυτή 
τη στιγµή, στα πάνω από 5000 χιλιόµετρα δρόµων του λεκανοπεδίου, εκπέµπουν 
στάθµες θορύβου υψηλότερες από τις επιτρεπόµενες. 
Οι πολεοδοµικές και κυκλοφοριακές συνθήκες, σε συνδυασµό µε τις δυσκολίες 
αστυνόµευσης στους δρόµους, έχουν δικαιολογηµένα, οξύνει δραµατικά την 
δυσαρέσκεια των κατοίκων, ποσοστό των οποίων, πάνω από 80% πιστεύει ότι ο 
θόρυβος από την οδική κυκλοφορία έχει αυξηθεί υπερβολικά τα τελευταία χρόνια. 
Για τους λόγους αυτούς, από τον Απρίλιο 1996, το Τµήµα Καταπολέµησης Θορύβου 
της ∆/νσης Ελέγχου Ατµοσφ. Ρύπανσης και Θορύβου του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε, µαζί µε το 
Υπουργείο ∆ηµόσιας Τάξης ανέλαβε µε την Τροχαία Αθηνών τον έλεγχο θορύβου 
των δικύκλων "παρά την οδό" κατά τα ευρωπαϊκά πρότυπα (βάσει της ΚΥΑ υπ' 
αριθµ. 28340/2440/92 - ΦΕΚ 532/Β/18-8-92), µε αποκλειστική χρήση δύο µικτών 
συνεργείων από τις δύο υπηρεσίες και µέχρι τις αρχές Νοεµβρίου 1997 έχει ελέγξει 
περισσότερες από 23.000 Μοτοσικλέτες και µοτοποδήλατα. 

  Από τους ελέγχους αυτούς φαίνεται ότι δυστυχώς ένα µεγάλο ποσοστό, βρέθηκε να 
υπερβαίνει τις κατά περίπτωση νόµιµες στάθµες θορύβου. Πρέπει όµως εδώ να 
σηµειωθεί, πως αυτό δεν σηµαίνει ότι η ίδια αναλογία ισχύει και για το σύνολο του 
στόλου των δικύκλων δεδοµένου ότι το δείγµα στατιστικά είναι κάπως βεβιασµένο 
εφόσον υπάρχει µια τάση -η οποία είναι λογική- τα συνεργεία ελέγχου, ορισµένες 
φορές, να σταµατούν τα δίκυκλα που κατά την αντίληψη τους θορυβούν 
περισσότερο. 
  Στις περισσότερες περιπτώσεις υπάρχει µια µικρή υπέρβαση όπου γίνεται στους 
παραβάτες µια απλή σύσταση. Σε περιπτώσεις λίγο µεγαλύτερης υπέρβασης 
υποχρεώνονται σε επανέλεγχο ενώ όταν υπάρχουν µεγάλες υπερβάσεις τότε δίνονται 
κλήσεις και αφαιρείται και η άδεια κυκλοφορίας. 
 Οι έλεγχοι γίνονται σε καθηµερινή βάση και τα Σαββατοκύριακα αλλά και 
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νυκτερινές ώρες. Οι θέσεις ελέγχου των συνεργείων είναι σε διάφορα σηµεία της 
Αθήνας κυρίως σε οδούς µεγάλης κυκλοφορίας. 

  Συνολικά, µέχρι στιγµής, έχουν δοθεί κλήσεις στο περίπου 8% των ελεγχθέντων (το 
οποίο ισοδυναµεί µε το 15% των εκτός ορίων). Η κάθε κλήση κοστίζει σήµερα για 
τον παραβάτη 37.000 δρχ. -εκτός από τις χαµένες ώρες στα συνεργεία και τις 
υπηρεσίες- αλλά περισσότερο αποτρεπτική φαίνεται ότι είναι η αφαίρεση της άδειας 
κυκλοφορίας, η οποία δίδεται πίσω από την Τροχαία µόνο µετά τον επιτυχή 
επανέλεγχο θορύβου του δικύκλου από την ∆/νση ΕΑΡΘ του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆Ε. 
Τα συνοπτικά αποτελέσµατα από τους ελέγχους θορύβου των δικύκλων, στην 
ευρύτερη περιοχή της Αθήνας, παρουσιάζονται στο διάγράµµα στη συνέχεια. 

  Το αναµφισβήτητα µεγάλο ποσοστό των δικύκλων που ευρέθηκαν να εκπέµπουν 
στάθµες θορύβου εκτός ορίων, καθιστά αναπόφευκτη την αύξηση των συνεργείων 
ελέγχου και φυσικά επιβεβαιώνει την ανάγκη καθιέρωσης της Κάρτας Τεχνικού 
Ελέγχου ∆ικύκλων (ΚΤΕ∆) που προωθείται από το ΥΠΕΧΩ∆Ε και το ΥΜΕΤ. 

 
 
  Για την αποτύπωση και αξιολόγηση της υφιστάµενης κατάστασης του ακουστικού 
περιβάλλοντος κατά µήκος ενός δρόµου απαιτούνται µετρήσεις θορύβου. Οι 
µετρήσεις αυτές θα πρέπει να καλύπτουν κατά το δυνατόν µεγάλο τµήµα της 
περιοχής µε έµφαση στις κατοικηµένες περιοχές και θα πρέπει να γίνονται σε 
διαφορετικά χρονικά διαστήµατα και ώρες. Οι µετρήσεις οδικού κυκλοφοριακού 
θορύβου θα πρέπει να περιλαµβάνουν τουλάχιστον τους δείκτες Leq, L10, Lmax και 
Lmin και aν είναι δυνατό και άλλους στατιστικούς δείκτες (L1, L50, L90). 
  Κατά τη διάρκεια των µετρήσεων θορύβου θα πρέπει να υπολογίζονται και οι 
αντίστοιχοι κυκλοφοριακοί φόρτοι καθώς και η σύνθεση τους, έτσι ώστε να είναι 
δυνατή η αναγωγή των δεικτών που µετρήθηκαν στους δείκτες Leq (08.00-20.00) και 
L10(18ωρο). 
  Όπως καθορίζεται από τα πρότυπα, η ελάχιστη απαιτούµενη διάρκεια µέτρησης 
εξαρτάται από τη ροή οχηµάτων και καθορίζεται από τη σχέση: 
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όπου ς ο αριθµός των οχηµάτων ανά ώρα και Γ ο αντίστοιχος αριθµός οχηµάτων ανά 
λεπτό. 
   Για ένα µεγάλο δρόµο µε µεγάλη κυκλοφορία όπως π.χ. ο Περιφερειακός της 
Θεσσαλονίκης,   οι   µέσες  τιµές  για  τις  παραπάνω  παραµέτρους  είναι   q=3000 
(οχήµατα/ώρα) και r=50 (οχήµατα/λεπτό). Συνεπώς προκύπτει ως ελάχιστος 
απαραίτητος χρόνος µέτρησης tελ =4 λεπτά. Συνήθως, για δρόµους µε συνήθη 
κυκλοφοριακό φόρτο αρκούν µετρήσεις διάρκειας 15 λεπτών. 
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  Για  την  αναγωγή   των  δειγµατοληπτικών   µετρήσεων  του   δείκτη   Leq   σε Leq 
(08.00-20.00) χρησιµοποιείται η σχέση 
 
                     Leq(08.00-20.00) = Leq, 0 +10logNt/No 
όπου 
  Leq,o       είναι η ισοδύναµη στάθµη που µετρήθηκε 
 
  Νt      ο κυκλοφοριακός φόρτος (οχήµατα/ώρα) στο διάστηµα 08.00 µέχρι 20.00 
 
  Ν0      ο κυκλοφοριακός φόρτος (οχήµατα/ώρα) στο χρονικό διάστηµα της µέτρησης 
 
  Για τη µέτρηση του δείκτη L10(18ωρο) θα πρέπει να γίνουν 18 δειγµατοληπτικές 
µετρήσεις σ' όλα τα διαστήµατα µιας ώρας του 18ωρου και να εξαχθεί ο µέσος όρος 
µε τη βοήθεια της σχέσης 

                           L10(18ωρο) = ∑
=

23

6
1018

1

t

L  (ωριαίο) 

 
  Για να αποφευχθεί η παραπάνω επίπονη και χρονοβόρα διαδικασία 
πραγµατοποιούνται συνήθως 3-ωρες µετρήσεις του δείκτη L10 και η αναγωγή σε L10 
(18ωρο) γίνεται µε τη βοήθεια της σχέσης 
 
                          L10(18ωρο) = L10(3ωρο)-1    dΒ(Α). 
 
  Η παραπάνω σχέση δίνει αξιόπιστα αποτελέσµατα σε περιπτώσεις δρόµων µε 
µεγάλη κυκλοφορία. 
  Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί ότι για δρόµους µε µεγάλη και οµοιόµορφη 
κυκλοφορία ισχύει µεταξύ των δεικτών L10 και Leq η σχέση 
 
                                      Leq=Leq+3            dΒ(Α). 
 

5.  ΠΡΟΒΛΕΨΗ 
 
 

  Οι παράγοντες που καθορίζουν τη στάθµη θορύβου από ένα δρόµο είναι οι 
παρακάτω: 
ί)       ο κυκλοφοριακός φόρτος (οχήµατα/ώρα) 
ii)       η ταχύτητα των οχηµάτων 
iii)      η σύνθεση της κυκλοφορίας (ποσοστό % των φορτηγών - επιβαηκών) 
iv)      η κλίση του δρόµου 
v)      το είδος του οδοστρώµατος 
 
  Οπως προαναφέραµε, στην περίπτωση του οδικού κυκλοφοριακού θορύβου, η 
πρόβλεψη εκφράζεται µε τον υπολογισµό του δείκτη L10 ή του δείκτη Leq. Για τον 
υπολογισµό  π.χ.  του  δείκτη   L10(18 ώρου)  που  προέρχεται  από  τµήµατα ενός 
δρόµου ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία βηµάτων. 
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5.1   Υπολογισµός της βασικής στάθµης θορύβου 
 
  Η στάθµη αυτή είναι η στάθµη L10(18 ώρου) για το χρονικό διάστηµα από ώρες 
06.00 έως 24.00, σε απόσταση 10m από το άκρο του δρόµου όταν δεχθούµε µια 
σταθερή ταχύτητα V =75 Κm/h για τα οχήµατα, δρόµο µε µηδενική κλίση και καθόλου 
βαρέα οχήµατα. Η βασική στάθµη δίνεται από τη σχέση 
 
                         L10 (18 ώρο) =29.1+10*logQ            dΒ(Α) 
 
όπου Q ο κυκλοφοριακός φόρτος του  18ώρου (δηλ.  ο αριθµός οχηµάτων στο 
18ωρο). Η σχέση αυτή ισχύει για φόρτους τουλάχιστον 200 οχήµατα/ώρα. 
   Η βασική στάθµη υπολογίζεται εύκολα από το διάγραµµα του Σχήµατος 4. Για την 
περίπτωση π.χ. ενός φόρτου 5000 οχηµάτων στο 18ωρο, η αντίστοιχη βασική στάθµη 
είναι L10(18ωρο) =66dΒ(Α). 
 
   ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΒΑΣΙΚΗΣ ΣΤΑΘΜΗΣ L10 (18ωρο) ΣΕ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΜΕ ΤΟΝ Ο∆ΙΚΟ 
ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΟ ΦΟΡΤΟ Q (V=75km/h), ρ=0, G=0 
 

 
 
Σχήµα 4.     ∆ιάγραµµα πρόβλεψης της βασικής στάθµης θορύβου. 
 
5.2 ∆ιόρθωση ταχύτητας και ποσοστού βαρέων οχηµάτων 
 
  Στο δεύτερο βήµα, η βασική στάθµη που υπολογίστηκε διορθώνεται παίρνοντας 
υπόψη την πραγµατική ταχύτητα και το ποσοστό % των βαρέων οχηµάτων. Η 
διόρθωση αυτή δίνεται από τη σχέση 
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όπου V η ταχύτητα σε km/h και ρ το ποσοστό % των βαρέων οχηµάτων. 
  Η διόρθωση αυτή µπορεί να γίνει εύκολα µε τη βοήθεια του διαγράµµατος του 
Σχήµατος 5. Για την περίπτωση π.χ. κυκλοφορίας µε ταχύτητα 100 km/h και ποσοστό 
βαρέων οχηµάτων 10% η διόρθωση είναι περίπου +4 dΒ (Α). 
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Σχήµα 5.     ∆ιάγραµµα   διόρθωσης  για   την   ταχύτητα   και   το  ποσοστό   βαρέων 
οχηµάτων. 
 
5.3   ∆ιόρθωση για την κλίση 
 
   Η διόρθωση λόγω κλίσης του δρόµου δίνεται από τη σχέση  
            διόρθωση κλίσης = 0.3*G          dΒ(Α),   
όπου G η κλίση %. 
   Η διόρθωση λόγω κλίσης δίνεται και στο διάγραµµα του Σχήµατος 6. 
 
 

 
Σχήµα 6.     ∆ιάγραµµα διόρθωσης για την κλίση G. 
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5.4  ∆ιόρθωση λόγω απόστασης από το δρόµο 
 
 

 
 
Σχήµα 7.     Πραγµατική απόσταση µεταξύ δέκτη - πηγής. 
 
  Συνήθως αυτό που ενδιαφέρει είναι η στάθµη θορύβου όχι στο άκρο του 
οδοστρώµατος αλλά σε κάποιο σηµείο µακριά από το δρόµο. Όπως φαίνεται στο Σχ. 
7 για δέκτη στη θέση Κ η πραγµατική απόσταση από το µέσο του οδοστρώµατος 
είναι α". Η διόρθωση λόγω απόστασης δίνεται από τη σχέση 
 
                διόρθωση λόγω απόστασης =-10*log(d’/13.5)             άΒ(Α) 
 
  Το αρνητικό πρόσηµο σηµαίνει ότι πρόκειται για µείωση της στάθµης. Επειδή η 
πραγµατική απόσταση d’ είναι δύσκολο να υπολογιστεί συνδέεται µε το ύψος h του 
δέκτη από το έδαφος και την οριζόντια απόσταση d από το άκρο του οδοστρώµατος 
µε τη σχέση 

                                               ( )[ ]2
1

22 5.3' ++= dhd  
                            
  Έτσι, η διόρθωση λόγω απόστασης του δέκτη από το οδόστρωµα υπολογίζεται από 
το διάγραµµα του Σχήµατος 8 . Για ένα δέκτη π.χ. σε απόσταση 100m από την άκρη 
του οδοστρώµατος και ύψος 10m η διόρθωση λόγω απόστασης είναι περίπου -
9dB(Α). 
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∆ΙΟΡΘΩΣΗ ΠΑ ΤΗΝ ΑΠΟΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ∆ΕΚΤΗ ΑΠΟ ΤΟ Ο∆ΟΣΤΡΩΜΑ 

 

 
 
Σχήµα 8.     ∆ιάγραµµα διόρθωσης για την απόσταση. 
 
 
 
 
 
 
5.5 ∆ρόµοι µε στροφές 
 
  Για τον υπολογισµό της στάθµης θορύβου στην περίπτωση ενός δρόµου µε στροφές, 
ο δρόµος χωρίζεται προσεγγιστικά σε ευθύγραµµα τµήµατα. Υπολογίζονται οι 
στάθµες που προέρχονται από κάθε τµήµα και στη συνέχεια αθροίζονται για να 
προκύψει η συνολική στάθµη. Ένα απλό παράδειγµα φαίνεται στο Σχ 9. 

 
 
Σχήµα 9.     Στροφή δρόµο 
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  Η διαδικασία για τον υπολογισµό της στάθµης κάθε τµήµατος είναι αυτή που 
περιγράψαµε στην προηγούµενη παράγραφο. Θα πρέπει όµως να παρθεί υπόψη για 
κάθε τµήµα µία επιπλέον διόρθωση ανάλογα µε τη γωνία θ µε την οποία "βλέπει" ο 
δέκτης το κάθε τµήµα. Η γωνία αυτή, όπως φαίνεται και στο σχήµα, είναι η γωνία 
που σχηµατίζεται µεταξύ της παράλληλης από τον δέκτη Κ προς το οδικό τµήµα και 
της ευθείας που ενώνει τον δέκτη µε την αρχή του τµήµατος. Η διόρθωση µε βάση τη  
γωνία θ υπολογίζεται εύκολα µε τη βοήθεια του διαγράµµατος του Σχήµατος 10. Έτσι 
για γωνία θ=33° που αντιστοιχεί στο τµήµα 2 του παραδείγµατος µας η διόρθωση 
είναι περίπου -12dΒ(Α). 
 

 
 
Σχήµα 10.   ∆ιάγραµµα διόρθωσης για τη γωνία. 
 
5.6  Λογισµικό 
 
  Με βάση τη διαδικασία πρόβλεψης που περιγράψαµε παραπάνω έχει δηµιουργηθεί 
λογισµικό που υπολογίζει σε πολλά σηµεία εκατέρωθεν ενός δρόµου την 
αναµενόµενη στάθµη θορύβου και στη συνέχεια χαράζει τις ισοθορυβικές καµπύλες 
στην περιοχή, τις ζώνες δηλ. µε ίση στάθµη θορύβου. 
 
  Η διαδικασία πρόβλεψης περιλαµβάνει τα εξής στάδια: 
 
♦      Χωρίζεται η συνολική διαδροµή σε επιµέρους τµήµατα µε τα ίδια 
χαρακτηριστικά (γεωµετρία, τοπογραφία, εµπόδια κλπ). 
♦      Υπολογίζεται η στάθµη θορύβου σε απόσταση 10ιπ από την άκρη του 
οδοστρώµατος (για κάθε επιµέρους τµήµα) παίρνοντας υπόψη τον κυκλοφοριακό 
φόρτο, τη σύνθεση του και την ταχύτητα κίνησης. 
♦      Λαµβάνεται υπόψη η µείωση λόγω απόστασης και τυχόν εµποδίων. 
♦       Γίνονται διορθώσεις παίρνοντας υπόψη τοπογραφικά στοιχεία, ποιότητα 
οδοστρώµατος καθώς και τη γωνία υπό την οποία φαίνεται από το δέκτη 
κάθε τµήµα του δρόµου. 
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♦      Αθροίζονται οι συνεισφορές των επιµέρους τµηµάτων για να προκύψει η τελική 
στάθµη στο σηµείο λήψης. 
Ένα παράδειγµα χάραξης ισοθορυβικών καµπύλων ενός απλού δρόµου µε τη χρήση 
κατάλληλου λογισµικού φαίνεται στο Σχ 11. 
 

 
 
 

6. ΗΧΟΠΕΤΑΣΜΑΤΑ 
 

Ένα µέτρο αποτελεσµατικής ηχοπροστασίας στον οδικό κυκλοφοριακό θόρυβο 
αποτελεί η τοποθέτηση ηχοπετασµάτων µεταξύ του δρόµου (πηγής) και του δέκτη. 
Τα ηχοπετάσµατα είναι χωρίσµατα που εµποδίζουν τον θόρυβο να φθάσει στο δέκτη. 
Για το λόγο αυτό θα πρέπει να έχουν επιφανειακό βάρος αρκετά µεγάλο (π.χ. 
10Κg/m2 ) έτσι ώστε να παρουσιάζουν την απαιτούµενη ηχοµονωτική ικανότητα. Τα 
ηχοπετάσµατα κατασκευάζονται από διάφορα υλικά όπως π.χ. λαµαρίνα, plexiglas, 
ξύλο, τούβλο και ανάλογα µε την επιφάνεια τους διακρίνονται σε δύο κατηγορίες, τα 
ανακλαστικά και τα απορροφητικά. 
 
6.1  Βασικές αρχές σχεδιασµού ηχοπετασµάτων 
 
Τα βασικά χαρακτηριστικά ενός ηχοπετάσµατος είναι το ύψος και το µήκος του, γιατί 
καθορίζουν και την ηχοµείωση που προκαλεί. Έστω ότι θεωρούµε µια περίπτωση µε 
γεωµετρικά χαρακτηριστικά όπως αυτά του Σχήµατος 12. 
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Σχήµα 12.   Γεωµετρικά χαρακτηριστικά ηχοπετάσµατος. 
 
  Το βασικό µέγεθος για τον υπολογισµό των διαστάσεων ενός ηχοπετάσµατος είναι η 
διαφορά δρόµου Ζ. Το µέγεθος αυτό αντιπροσωπεύει την επιπλέον διαδροµή του 
ήχου λόγω της παρουσίας του ηχοπετάσµατος σε σχέση µε την απευθείας διαδροµή γ 
και ορίζεται από τη σχέση Ζ=α+β-γ. 
 
6.2  Υπολογισµός του ύψους 
 
  Θέτοντας µια συγκεκριµένη απαίτηση ηχοµείωσης ∆L λόγω ηχοπετάσµατος µπορεί 
κανείς µε τη βοήθεια του διαγράµµατος του Σχήµατος 13 να υπολογίσει τη διαφορά 
δρόµου Ζ. Η διακεκοµένη γραµµή του διαγράµµατος αντιστοιχεί σε ανακλαστικό 
ηχοπέτασµα ενώ η πλήρης σε ηχοαπορροφητικό. 
  Αν π.χ. η επιδιωκόµενη µείωση είναι της τάξης των 13dΒ προκύπτει για την τιµή Ζ 
του ηχοπετάσµατος Ζ =0.5m. Παίρνοντας υπόψη ότι                                                                                                                             
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Σχήµα 13.   Αναµενόµενη    µείωση    στάθµης    κυκλοφοριακού    θορύβου    ∆L   σε 
συνάρτηση της τιµής ηχοπετάσµατος Ζ. 
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6.3   Υπολογισµός του µήκους 
 
 
  Η παραπάνω τιµή της αναµενόµενης ηχοµείωσης ∆L=13dΒ αντιστοιχεί σε 
ηχοπέτασµα απείρου µήκους. Για ηχοπέτασµα πεπερασµένου µήκους η µείωση είναι 
µικρότερη λόγω ενδεχόµενης "πλευρικής" µετάδοσης από τα άκρα. 
 
  Στο Σχήµα 14 δίνεται η κάτοψη της περίπτωσης που εξετάζουµε. Για να υπολογιστεί 
το µήκος του ηχοπετάσµατος θα πρέπει να καθοριστούν οι γωνίες φ1 και φ2, έτσι ώστε 
να επιτυγχάνεται η επιθυµητή µείωση ∆L=13dΒ. 
 

 
 
Σχήµα 14.   Κάτοψη. 
 
Ο  υπολογισµός των γωνιών   φ1,   φ2   µπορεί να γίνει  µε τη  βοήθεια του 
διαγράµµατος του  Σχήµατος  15. Από το διάγραµµα προκύπτει ότι, για µείωση  
∆L=13dΒ, η απαιτούµενη γωνία φ1 είναι περίπου 80°. Παίρνοντας υπόψη ότι η 
απόσταση κτιρίου-ηχοπετάσµατος s είναι 45m και το τµήµα ΑΓ 100m, προκύπτει 
τελικά για το συνολικό µήκος του ηχοπετάσµατος 
                           
                                         45*εφ80°+100=355m 
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Σχήµα 15.   Μέγιστη δυνατή µείωση στάθµης ∆Ι σε συνάρτηση της γωνίας φι και φ2 
για την περίπτωση υψηλού ηχοπετάσµατος πεπερασµένου µήκους. 
 
 

7. Οδηγίες για τη µέτρηση του οδικού κυκλοφοριακού θορύβου 
 

Παρακάτω παρατίθενται ορισµένες χρήσιµες συµβουλές για την πραγµατοποίηση των 
µετρήσεων. 
 
Ι. Μετρήσεις δεν γίνονται όταν το οδόστρωµα είναι υγρό και όταν φύσει. 
 
ΙΙ .Το σηµείο µέτρησης πρέπει να έχει οπτική επαφή µε το δρόµο τουλάχιστον 160 
µοιρών . 
 
ΙΙΙ. Το ηχόµετρο πρέπει να είναι τοποθετηµένο σταθερά πάνω σε τρίποδο, σε ύψος 
1,2 m (ύψος αναφοράς) από το έδαφος. 
 
IV. Το ηχόµετρο πρέπει να είναι τοποθετηµένο µπροστά από κάποιο κτίριο (για 
ανάκλαση ήχου) και σε απόσταση 2m από την πρόσοψη του. Σε περίπτωση που αυτό 
δεν συµβαίνει να αναφέρεται στο φύλλο µέτρησης. 
 
V. Το µικρόφωνο του ηχόµετρου πρέπει να είναι στραµµένο προς το δρόµο. 
 
VI.Πριν από κάθε µέτρηση πρέπει απαραίτητα να γίνεται έλεγχος του 
µικροφώνου(calibration). 
 
VII.Κατά την διάρκεια της µέτρησης πρέπει να γίνεται καταγραφή του 
κυκλοφοριακού φόρτου ανά ρεύµα κυκλοφορίας .Επίσης ,καλό είναι να γίνεται 
εκτίµηση του ποσοστού των βαρέων οχηµάτων , για να γίνει διόρθωση στάθµης . 
 
Οι µετρήσεις γίνονται πάντοτε µε φίλτρο Α, ενώ οι δείκτες που µετριούνται είναι οι 
Leq, L10, Lmax, Lmin καθώς και οι στατιστικοί δείκτες L1, L10, L90. 
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8. Μετρητές Στάθµης  Ήχου και Καµπύλες Ζύγισης Συχνότητας 
 
  Ο µετρητής στάθµης ήχου που χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της rms στάθµης 
ηχητικής πίεσης αποτελείται από ένα µικρόφωνο , ένα ενισχυτή και ένα µετρητή , 
όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα.  
 

 
 
 
 
  Το µικρόφωνο µετατρέπει τα κύµατα ηχητικής πίεσης σε ηλεκτρικές δονήσεις ,οι 
οποίες ενισχύονται και λειτουργούν το µετρητή. ∆υστυχώς ,κανένας µετρητής δε 
µπορεί να λειτουργήσει µε ακρίβεια σε ένα τόσο µεγάλο εύρος από 30dB έως 120dB 
και παραπάνω .Για το λόγο αυτό η ενίσχυση µεταβάλλεται συνεχώς ,όπως απαιτείται, 
σε βήµατα των 10dB και ο µετρητής χρειάζεται να διαβάσει µόνο τη διαφορά 
ανάµεσα στα δεδοµένα του ενισχυτή και  τη στάθµη ηχητικής πίεσης .Οι 
περισσότεροι µετρητές επιλέγουν τα φίλτρα που θα χρησιµοποιήσουν ώστε να 
πάρουν εκείνες τις συχνότητες του ήχου που επιθυµούν .Συνηθίζεται µια έξοδος στο 
µετρητή η οποία επιτρέπει τη καταγραφή του ήχου σε κασέτα. 
  Εκτός από τη γραµµική απεικόνιση της στάθµης ηχητικής πίεσης ,οι περισσότεροι 
µετρητές χρησιµοποιούν τις καµπύλες Α και Β οι οποίες µεταβάλλονται µε τη 
συχνότητα ,όπως φαίνεται στο σχήµα και τον πινάκα .Είναι φανερό πως στη 
συχνότητα 30Hz και για στάθµη ηχητικής πίεσης 70dB, θα λάβουµε 70-40=30dB(Α) 
ή 70-17=53dB(Β) ή 70-3=67dB(C). Η καµπύλη C θεωρείται γραµµική για τις 
περισσότερες εφαρµογές , αλλά στην πραγµατικότητα αυτό συµβαίνει για τις 
συχνότητες από 200 έως 1250 Hz. Σκοπός της καµπύλης Β είναι να δώσει στο 
ηχόµετρο τη απόκριση που αντιστοιχεί στην καµπύλη ίσης ακουστότητας των 70dB. 
Η καµπύλη Α αντιστοιχεί προσεγγιστικά µε την καµπύλη ίσης ακουστότητας των 
40dB. 
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  Έχει αποδεδειχθεί πως η καµπύλη Α αποκρίνεται σύµφωνα µε τις αντιδράσεις του 
αυτιού και για το λόγο αυτό η καµπύλη Α, σε dB(A), είναι η καταλληλότερη για 
µετρήσεις . 
  Η καµπύλη D αφορά ειδικές εφαρµογές οι οποίες έχουν να κάνουν µε αεροπορικό 
θόρυβο , είναι το αντίστροφο ακριβώς  της καµπύλης των 40noy . Ο λόγος γι’αυτό 
είναι η καµπύλη των 40noy είναι ικανοποιητικά αντιπροσωπευτική του εύρους ζώνης 
και της στάθµης του θορύβου ιπτάµενων αεροσκαφών . Επίσης, το φάσµα 
αεροπορικού θορύβου που προκύπτει απ’αυτην την καµπύλη συµπίπτει 
ικανοποιητικά µε τον υπολογισµό των σταθµών αντιληπτού θορύβου .  

 
Σχήµα 19. 
 
 
 
 
 
 

9. Βαθµονόµηση Μετρητών Ηχητικής Στάθµης (calibration) 
 
  Αυτό γίνεται µε τη βοήθεια µιας πηγής γνώστης στάθµης θορύβου, όπως για 
παράδειγµα το πιστοφωνο. 
  Η βαθµονόµηση µε τη βοήθεια πιστοφωνου είναι µια απλή διαδικασία , γιατί δεν 
υπάρχει δυσκολία τοποθέτησης της πηγής στο µετρητή όπως φαίνεται και στο σχήµα 
20. Το πιστοφωνο τοποθετείται στο µικρόφωνο και παράγει ένα ήχο 250 Hz στα 
124dB. Οι εξωτερικοί θόρυβοι δεν επηρεάζουν τη διαδικασία αλλά πρέπει να 
τονίσουµε πως οι υποδοχές πιστοφωνου και µικρόφωνου πρέπει να ταιριάζουν . 
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Σχήµα 20. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο  
 
 
 
  Το κεφάλαιο αυτό περιγράφει µια σειρά µετρήσεων κυκλοφοριακού θορύβου στην 
πόλη της Θεσσαλονίκης .Η πόλη , µε πληθυσµό περίπου 1.000.000 χωρίζεται σε δυο 
τµήµατα , ανατολικό και δυτικό που συνδέονται µε το κέντρο. Οι µετρήσεις 
διεξήχθησαν στην οδό Μοναστηρίου. Οι πρωταρχικοί στόχοι αυτής της εργασίας 
ήταν: 
α) να καθορίσει το επίπεδο του κυκλοφοριακού θορύβου υπολογίζοντας το 
ισοδύναµο του συνεχούς επιπέδου ήχου βάρους Α Leq (08:00-22:00). 
 
β) να εξετάσει τη σχέση ανάµεσα στις διαφορές των ηχητικών επιπέδων και στην 
αλλαγή της κυκλοφοριακής ροής. 
 
γ) να ερµηνεύσει τα επίπεδα ήχου από τις 8:00π.µ. έως 22:00µ.µ. 
 
 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
 
  Για την επίτευξη των παραπάνω στόχων εξετάστηκε η οδός Μοναστηρίου. Η 
Μοναστηρίου είναι δρόµος διπλής κατεύθυνσης µε τρεις λωρίδες σε κάθε 
κατεύθυνση .Ψηλά κτήρια βρίσκονται και από της δυο πλευρές της οδού αν και 
υπάρχουν και µερικά κοµµάτια από τα κτήρια είναι πιο χαµηλά. 
  Έχουν οριστεί για µετρήσεις 4 τοποθεσίες  οι οποίες καθορίστηκαν σύµφωνα µε τα 
χαρακτηριστικά της κυκλοφοριακής  ροής . Οι µετρήσεις διεξήχθησαν για κάθε ώρα 
από τις 8 π.µ. έως τις 22µ.µ. και για κάθε µέρα της εβδοµάδας . Ένα µετρό ηχητικού 
επιπέδου τύπου 1 µε βάρος Α χρησιµοποιήθηκε για όλες της µετρήσεις ακλουθώντας 
την διαδικασία που ορίστηκε από τον Ελληνικό Οργανισµό ∆εδοµένων ,µια 
διαδικασία παρόµοιε µ’αύτη που οριστηκε από τα Γερµανικά και τα   
Βρετανικά δεδοµένα. Αυτή η µέθοδος συνεπάγεται ότι οι µετρήσεις γίνονται µόνο 
όταν η επιφάνεια του δρόµου είναι στεγνή και η ταχύτητα του ανέµου στο µικρόφωνο 
προς κάθε κατεύθυνση είναι λιγότερο από 10m/s ,η θέα του δρόµου από το σηµείο 
µέτρησης είναι ουσιαστικά µετρά από την επιφάνεια του δρόµου και σε µια 
απόσταση 2 µετρά από την πρόσοψη των κτιρίων, επιπλέον καταγράφηκε επίσης η 
κυκλοφοριακή ροη κατά την διάρκεια των µετρήσεων Συνολικά διεξήχθησαν περίπου 
400 µετρήσεις . 
  Τα δεδοµένα από τις µετρήσεις που συγκεντρώθηκαν αναλύθηκαν αργότερα 
συµφωνά µε την ακόλουθη διαδικασία. Η άξια του Leq  που δόθηκε από µια µέτρηση 
σε µια συγκεκριµένη τοποθεσία περιγράφει το επίπεδο θορύβου για µια συγκεκριµένη  
ηµεροµηνία , ώρα και συνθήκες κυκλοφοριακής ροής. Για να προκύψει το επίπεδο 
ήχου βάρους Α ανά ώρα Leq,h από όλες τις µετρήσεις που έγιναν κατά τη διάρκεια 
της ίδιας ώρας πρέπει να εφαρµοστούν τα ακόλουθα βήµατα. Οι µεµονωµένες αξίες 
Leq που µετρηθήκαν διορθώνονται χρησιµοποιώντας τη φόρµουλα  
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όπου Ν είναι η µέση κυκλοφοριακή ροη για όλες τις µετρήσεις που έγιναν σ’αυτην 
την ώρα της ηµέρας και όπου Νm είναι η κυκλοφοριακή ροη κατά τη διάρκεια της 
διορθωµένης µέτρησης. Η µέση άξια των παραπάνω διορθωµένων επιπέδων   Leq το 
όποιο αντιστοιχεί στο επίπεδο θορύβου βάρους Α ανά ώρα Leq,h το όποιο αντιστοιχεί  
στο επίπεδο θορύβου αυτής της συγκεκριµένης  ώρας της µέρας ανεξάρτητα από την 
ηµέρα της εβδοµάδας και από τις συνθήκες τις κυκλοφοριακής ροής. Ακολούθως 
πρέπει να υπολογιστεί το επίπεδο θορύβου βάρους Α που καλύπτει την περίοδο 
8:00π.µ. έως 22:00µ.µ. Leq,h. Αυτό το επίπεδο αντιστοιχεί στο ολικό επίπεδο 
θορύβου για µια συγκεκριµένη τοποθεσία. Για να προκύψει το Leq,h, τα 
προηγούµενα επίπεδα θορύβου που µετρήθηκαν Leq,h πρέπει να διορθωθούν 
χρησιµοποιώντας τη σχέση: 
 
                    
              ( )Nt

NLL hAeqhAeq log10,, += µετρηµενοδιορθωµενο          

 
όπου Ν δείχνει τη µέση κυκλοφοριακή ροη από τις 8:00π.µ.  έως 20:00µ.µ. και όπου 
Νt είναι η κυκλοφοριακή ροη κατά τη διάρκεια των διορθωµένων µετρήσεων. 
 
Ο τόπος των µετρήσεων  
 
Σηµειο 1ο  
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Σηµειο 2ο  
 

 
 
Σηµειο 3ο  
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Σηµειο 4ο  
 

 
 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
  Αναλυτικά αποτελέσµατα των µετρήσεων παρουσιάζονται στο Παράρτηµα. Στον 
Πινάκα Ι φαίνονται οι τιµές Leq,h (από ∆ευτέρα έως Σάββατο). 
 
                            Πινάκας Ι Leq,h (8:00-22:00) 
Οδός Μοναστηρίου  Leq,h (8:00-22:00) σε dB(A) 
Σηµείο 1ο  74.8 dB(A) 
Σηµείο 2ο 74.2 dB(A) 
Σηµείο 3ο 74.9 dB(A) 
Σηµείο 4ο 74.2 dB(A) 
 
 
 Στον Πίνακα ΙΙ φαίνονται οι τιµές Leq,h (Κυριακή) 
 
                      Πινάκας ΙΙ Leq,h (8:00-22:00)   
Οδός Μοναστηρίου  Leq,h (8:00-22:00) σε dB(A) 
Σηµείο 1ο  74.0 dB(A) 
Σηµείο 2ο 72.7 dB(A) 
Σηµείο 3ο 72.1 dB(A) 
Σηµείο 4ο 72.5 dB(A) 
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Στον Πινάκα Ι φαίνονται οι τιµές L10,h (από ∆ευτέρα έως Σάββατο). 
 
                        Πινάκας Ι L10,h (8:00-22:00) 
Οδός Μοναστηρίου  L10,h (8:00-22:00) σε dB(A) 
Σηµείο 1ο  76.8 dB(A) 
Σηµείο 2ο 76.5 dB(A) 
Σηµείο 3ο 77.5 dB(A) 
Σηµείο 4ο 76.4 dB(A) 
 
Στον Πίνακα ΙΙ φαίνονται οι τιµές L10,h (Κυριακή) 
 
                      Πινάκας ΙΙ L10,h (8:00-22:00)   
Οδός Μοναστηρίου  L10,h (8:00-22:00) σε dB(A) 
Σηµείο 1ο  75.7 dB(A) 
Σηµείο 2ο 75.7 dB(A) 
Σηµείο 3ο 75.1 dB(A) 
Σηµείο 4ο 75.9 dB(A) 
 
  Από τα αποτελέσµατα φαίνεται ότι το επίπεδο θορύβου Leq,h (8:00-22:00) 
βασίζεται έντονα στην τοπολογία της περιοχής γύρω από το σηµείο µέτρησης. Ποιο 
συγκεκριµένα στην περίπτωση των ανοικτών χώρων παρατηρείτε µείωση από 1 έως 2 
dB(A). Αυτό συµβαίνει στο σηµείο 4.Στο παράρτηµα φαίνονται αναλυτικά τα 
αποτελέσµατα των µετρήσεων σε Leq, και L10 καθώς και το διορθωµένο Leq, και 
L10 σε κάθε σηµείο από τις 8:00-22:00. Επίσης φαίνονται κάποια επιπρόσθετα 
τυπικά αποτελέσµατα  που προέκυψαν από µετρήσεις και αναλύσεις δεδοµένων. Για 
κάθε σηµείο δίνονται κάποιες σελίδες L-1,L-2,L-3,L-4,L-5,L-6,L-7,L-8. Τα L-1, 
L-2, L-3, L-4 αναφέρονται στα τέσσερα σηµεία για τις µέρες από ∆ευτέρα εως 
Σάββατο ενώ οι σελίδες L-5,L-6,L-7,L-8 αναφέρονται στα τέσσερα σηµεία για την 
µέρα της Κυριακή. Στις σελίδες αυτές φαίνεται αναλυτικά ο µέσος όρος Leq το 
διορθωµένο Leq και ο µέσος όρος των αυτοκινήτων από 8:00-22:00 κάθε ώρα. Σε 
κάθε σελίδα παρουσιάζονται δυο γραφικές παραστάσεις οι οποίες δείχνουν α) την 
µεταβολή της στάθµης Leq µεταξύ των ορών 08:00 και 22:00 και β) το Leq και τον 
κυκλοφοριακό φόρτο µεταξύ των ωρών 08:00 και 22:00. Τέλος υπάρχει µια σελίδα η 
οποία δίνει µια συνολική εικόνα του µέσου όρου του Leq και των αυτοκινήτων για 
κάθε σηµείο ξεχωριστά. Οι τιµές αυτές παρουσιάζονται µε δυο γραφικές παραστάσεις 
οι οποίες δείχνουν α) την στάθµη θορύβου Leq(08:00-22:00) στις θέσεις µέτρησης 
και β) το Leq (08:00-22:00) και µέση κυκλοφοριακή ροή στις θέσεις µέτρησης. 
  Από τα διαγράµµατα µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι το επίπεδο θορύβου Leq 
ακολουθεί τις αλλαγές της κυκλοφορικής ροής. Αυτό είναι  ένα αναµενόµενο 
αποτέλεσµα αφού συµφωνά µε τη σχετική βιβλιογραφία υπό συνθήκες ελεύθερης 
κυκλοφοριακής ροής ο διπλασιασµός των οχηµάτων  που περνάνε προκαλεί µια 
αύξηση στο επίπεδο του θορύβου της τάξης των 3 dB(A). Παρόλα αυτά στον δρόµο 
που έγιναν οι µετρήσεις είχαµε φανάρια µε αποτέλεσµα να έχουµε κάποια 
µποτιλιαρίσµατα και να µην έχουµε συνθήκες ελεύθερης ροής. Γι’αύτο το λόγω η 
τάση των διαγραµµάτων που αναφερθήκαν πιο πάνω δεν ακολουθείται σε µερικές 
περιπτώσεις. 
  Όσο για το L10 παρατηρούµε ότι είναι αυξηµένο κατά 2 έως 3 dB(A) και αυτό είναι 
αναµενόµενο σύµφωνα µε την  σχετική θεωρία. 
  Η Κυριακή αποτελεί µια ξεχωριστή περίπτωση. Συγκρίνοντας µε τις υπόλοιπες 
µέρες τις εβδοµάδας ,παρατηρούµε ότι και ο κυκλοφοριακός φόρτος αλλά και οι 
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στάθµες των Leq και L10 είναι µειωµένες κατά 2 dB(A) περίπου. Και αυτό οφείλεται 
στην µειωµένη κίνηση των οχηµάτων κατά τις πρωινές ώρες, αλλά αύξηση της 
κίνησης κατά τις βραδινές επειδή η Μοναστηριού αποτελεί µια κυρία είσοδο. 
  Τα αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν πιο πάνω δείχνουν ότι και στα 4 σηµεία τα 
επίπεδα θορύβου βρίσκονται πιο πάνω από το όριο της Ελληνικής Νοµοθεσίας το 
οποίο ορίζεται στα 67dB(A). Η διαφορά µέτρησης που ξεπερνά τα 8 dB(A) στο 
Leq(08:00-22:00) θεωρείται δραµατικά υψηλή αφού όπως είναι γνωστό τόσο υψηλά 
επίπεδα θορύβου µπορούν να προκαλέσουν ουσιαστικές ενοχλήσεις στους κατοίκους. 
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΤΑΘΜΗΣ

Ο∆ΟΣ:ΜΟΝΑΣΤΗΡΙΟΥ

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΚΥΡΙΑΚΗ
ΣΗΜΕΙΟ 1ΚΥΡ 2ΚΥΡ 3ΚΥΡ 4ΚΥΡ

ΣΤΑΘΜΗ Leq σε dB(A) 75,7 75,7 75,1 75,9

κυκλοφοριακός φόρτος (οχήµατα/ώρα) 528 569 522 495

Μέση τιµή κυκλοφοριακού φόρτου : 528 (οχήµατα/ώρα)

Οι στάθµες L10 (08.00-22.00) σε dB(A) βρίσκονται µεταξύ: 75,1 και 75,9
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑΚΟΥ ΘΟΡΥΒΟΥ

ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΤΑΘΜΗΣ

Ο∆ΟΣ: ΜΟΝΑΣΤΗΡΙΟΥ ∆ΕΥΤΕΡΑ-ΣΑΒΒΑΤΟ

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ∆ΕΥΤΕΡΑ-ΣΑΒΒΑΤΟ
ΣΗΜΕΙΟ 1 2 3 4

ΣΤΑΘΜΗ Leq σε dB(A) 74,8 74,2 74,9 74,2

κυκλοφοριακός φόρτος (οχήµατα/ώρα) 1514 1310 1365 1148

Μέση τιµή κυκλοφοριακού φόρτου : 1334 (οχήµατα/ώρα)

Οι στάθµες Leq (08.00-22.00) σε dB(A) βρίσκονται µεταξύ: 74,2 και 74,9
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