
ο θόρυβος στην καθημερινότητα μας



επιδράσεις του θορύβου

προβλήματα καταληπτότητας
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χρόνος έκθεση και πιθανότητα απώλειας ακοής > 25 dB

χρόνια έκθεσης
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επιδράσεις του θορύβου
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επιδράσεις του θορύβου



επιδράσεις του θορύβου



επιδράσεις του θορύβου
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επιδράσεις του θορύβου
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επιδράσεις του θορύβου



προφύλαξη από τον θόρυβο

1ο επίπεδο δράσης: 
προστασία 

(προτείνεται)

2ο επίπεδο δράσης: 
προστασία 

(υποχρεωτική)

3ο επίπεδο δράσης: 
μέγιστη έκθεση



ατομική ακρόαση

πόση είναι η δόση του θορύβου;

~110dB



...και οι συνέπειες

Tinnitus 
(Left +5dB – Μουσική)

Tinnitus 
(Left +5dB – Ομιλία)

Μουσική - 40 ετών με απώλεια ακοής:
Tinnitus: Left +3dB 
Ροζ θόρυβος -5dB

Μουσική - 40 ετών με απώλεια ακοής:
Tinnitus: Left +0dB
Ροζ θόρυβος -10dB

Ομιλία - 40 ετών με απώλεια ακοής:
Tinnitus: Left +3dB 
Ροζ θόρυβος -5dB

Μουσική - 40 ετών με απώλεια ακοής:
Tinnitus: Left +0dB
Ροζ θόρυβος -10dB



θόρυβος και νομοθεσία

δείκτες Noise Rating (NR) & Noise Criterion (NC) για φάσμα θορύβου βάθους 



θόρυβος και νομοθεσία
προτάσεις WHO, 1999



θόρυβος και νομοθεσία

μέθοδος μετρήσεων & ανάλυσης ISO 9613-2



θόρυβος και νομοθεσία

ΕΛΟΤ 263.1

Θόρυβος περιβάλλοντος

το συνολικό αποτέλεσμα όλων των αερόφερτων ήχων που παράγονται
από κοντινές ή μακρινές πηγές σε δοσμένο περιβάλλον, που δεν
παρουσιάζουν κανένα ενδιαφέρον

π.χ. θόρυβος κλιματιστικού σε μέτρηση στάθμης ομιλίας σε αίθουσα

Θόρυβος βάθους

το συνολικό αποτέλεσμα όλων των πηγών που δεν έχουν σχέση με τον
ήχο που αποτελεί αντικείμενο ενδιαφέροντος. Ο θόρυβος περιβάλοντος
είναι μέρος του θορύβου βάθους

π.χ. θόρυβος σε πολυσύχναστη πλατεία

(υπερσύνολο θορύβου περιβάλλοντος)

Ελληνική νομοθεσία



1. COM(96) 540, Commission Green Paper of 4 November 1996 on Future Noise Policy. 

2. Οδηγία 2002/49/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, της 25ης 

Ιουνίου 2002, σχετικά με την αξιολόγηση και τη διαχείριση του περιβαλλοντικού 

θορύβου. 

3. ΦΕΚ B 384/2006/ 28.03.2006, Καθορισμός μέτρων, όρων και μεθόδων για την 

αξιολόγηση και τη διαχείριση του θορύβου στο περιβάλλον, σε συμμόρφωση με τις 

διατάξεις της οδηγίας 2002/49/ΕΚ «σχετικά με την αξιολόγηση και τη διαχείριση 

του περιβαλλοντικού θορύβου» του Συμβουλίου της 25.6.2002». 

4. Κτιριοδομικός Κανονισμός, ΦΕΚ Δ 59/1989/3.2.1989, άρθρο 12, «Ηχομόνωση - 

Ηχοπροστασία». 

5. Οδηγία 2003/10/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, της 6ης 

Φεβρουαρίου 2003, περί των ελάχιστων προδιαγραφών υγείας και ασφάλειας για 

την έκθεση των εργαζομένων σε κινδύνους προερχόμενους από φυσικούς 

παράγοντες (θόρυβος). (Να βρεθεί και ο σχετικός ελληνικός νόμος που υλοποιεί την 

οδηγία αυτή.) 

6. WHO, 1999, Guidelines for Community Noise, World Health Organization, Geneva 

7.   Υγειονομική διάταξη Α5/3010 14-8-1985 και ΦΕΚ B’4/15-1-1986

θόρυβος και νομοθεσία

Ευρωπαϊκή & Ελληνική νομοθεσία



θόρυβος και νομοθεσία

ΚΤΗΡΙΟΔΟΜΙΚΟΣ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ, άρθρο 12 ΓΟΚ (ΦΕΚ 59/Δ/3-2-89)

Ακουστική άνεση

ικανότητα του κτηρίου να προστατεύει τους ενοίκους από εξωγενείς θορύβους και να
παρέχει ακουστικό περιβάλλον κατάλληλο για διαμονή ή για διάφορες δραστηριότητες

Μέγεθος

ηχομόνωση αερόφερτου ήχου δείκτης ηχομόνωσης Rw (dB)

ηχομόνωση κτυπογενούς ήχου ηχοστάθμη κτυπογενούς θορύβου Lp (dB)

ηχομόνωση αερόφερτου ήχου εξωτερικών πηγών A - ηχοστάθμη θορύβου Lp (dB)

ηχομόνωση αερόφερτου ήχου εγκαταστάσεων A - ηχοστάθμη θορύβου Lp (dB)

Ελληνική νομοθεσία



θόρυβος και νομοθεσία

ΗΧΟΡΥΠΑΝΣΗΣ ΑΠΌ ΚΕΝΤΡΑ ΔΙΑΣΚΕΔΑΣΗΣ (ΥΑ 3010)

• θόρυβος στο εσωτερικό κατοικιών

• θόρυβος από κέντρα διασκέδασης

(Υγειονομική διάταξη Α5/3010 14-8-1985 και ΦΕΚ B’ 593/2-10-1985, B’4/15-1-1986)

• ηχοστάθμη στα όρια ιδιοκησίας θα πρέπει να είναι μικρότερη από στάθμη για περιοχή

περιοχή ηχοστάθμη dB(A)

βιομηχανική χωρίς κατοικίες

βιομηχανική και λίγες κατοικίες 45

βιομηχανική και κατοικίες 40

αστική - κατοικίες 30 - 35

Ελληνική νομοθεσία



θόρυβος και νομοθεσία
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΘΟΡΥΒΟΣ (ΥΑ 13568/724, ΦΕΚ Β΄384/Δ/28-3-06)

• βασίζεται στην απόφαση του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου 2002/49/CE 25-6-20002

• αξιολογεί την ημερήσια ηχοέκθεση από κυκλοφοριακό και βιομηχανικό θόρυβο

• προκύπτουν χάρτες θορύβου που δείχνουν ποσοστά όχλησης στον πληθυσμό

       (α)      

              (β)                         Εργοστάσιο Τέχνης 

       (γ)        

παράδειγμα μελέτης για το «Εργοστάσιο Τέχνης», Πάτρα 



θόρυβος και νομοθεσία

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΣ ΘΟΡΥΒΟΣ (ΥΑ 13568/724, ΦΕΚ Β΄384/Δ/28-3-06)

Lden ορίζεται ο σταθμισμένος δείκτης αξιολόγησης θορύβου 24ωρου

𝐿𝑑𝑒𝑛 = 10 log
1

12
[12 ∗ 10

𝐿𝑑𝑎𝑦

10 + 4 ∗ 10
𝐿𝑒𝑣𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔+5

10 + 8 ∗ 10
𝐿𝑛𝑖𝑔ℎ𝑡+10

10 ] dB(A) όπου:

Lday ορίζεται ο σταθμισμένος 12-ωρος δείκτης αξιολόγησης θορύβου ημέρας ή Leq ημέρας για τις

ώρες 7 π.μ. ως 7 μ.μ., δηλαδή:

𝐿𝑑𝑎𝑦 = 10 log
1

12
[𝑡1 ∗ 10

𝐿𝑝1

10 + 𝑡2 ∗ 10
𝐿𝑝2

10 +⋯+ 𝑡𝑛 ∗ 10
𝐿𝑝𝑛

10 ] dB(A)

Levening ορίζεται ο σταθμισμένος 4-ωρος δείκτης αξιολόγησης θορύβου απογεύματος ή Leq

απογεύματος για τις ώρες 7 μ.μ ως 11 μ.μ

𝐿𝑒𝑣𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔 = 10 log
1

4
[𝑡1 ∗ 10

𝐿𝑝1

10 + 𝑡2 ∗ 10
𝐿𝑝2

10 +⋯+ 𝑡𝑛 ∗ 10
𝐿𝑝𝑛

10 ] dB(A)

Lnight ορίζεται ο σταθμισμένος 8-ωρος δείκτης αξιολόγησης θορύβου νύκτας ή Leq νύκτας για τις

ώρες 11μ.μ ως 7 π.μ

𝐿𝑛𝑖𝑔ℎ𝑡 = 10 log
1

8
[𝑡1 ∗ 10

𝐿𝑝1

10 + 𝑡2 ∗ 10
𝐿𝑝2

10 +⋯+ 𝑡𝑛 ∗ 10
𝐿𝑝𝑛

10 ] dB(A)

Οι παραπάνω δείκτες Lday, Levening, Lnight, υπολογίζονται από ωριαίες μετρήσεις όπου

καταγράφεται η ισοδύναμη ηχοστάθμη Leq(1h).



θόρυβος και νομοθεσία

παράδειγμα μέτρησης θορύβου αρμοκαλύπτρων στην Ολυμπία οδό

~ 780 Hz
φάσμα για παράθυρο θορύβου από αρμοκάλυπτρα μέτρησης 01_01 

θόρυβος 
οχήματος + 

κύλισης

~ 450 Hz ~ 850 Hz
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θόρυβος και νομοθεσία

ΘΟΡΥΒΟΣ ΣΕ ΧΩΡΟΥΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ (ΠΔ 85/1991, ΦΕΚ 384/Δ/18-3-91)

• μέγιστη ηχοστάθμη ≤ 140 dB(A)

• ημερήσια ηχοέκθεση – δόση θορύβου ≤ 90 dB(A)

• για ημερήσια ηχοέκθεση ≥ 85 dB(A), παρέχονται προστατευτικά μέτρα

0

10
e

e
EP,d Aeq,T

T
L L log

T
= +

0 8T hrs=

• ημερήσιος – νυκτερινός δείκτης θορύβου
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θόρυβος σε ανοιχτούς χώρους 

χάρτης ηχοστάθμης (μέτρηση)

1

2log20
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ηχοπροστασία σε ανοιχτούς χώρους 

πεδίο ελεύθερης 
διάδοσης

πηγή δέκτης - ακροατής

zώνη Fresnel

πεδίο σκίασης

γωνία 
περίθλασης

ηχοπέτασμα



ηχοπροστασία σε ανοιχτούς χώρους 



ηχοπέτασμα 

ηχοπροστασία σε ανοιχτούς χώρους 



πρόβλεψη για ηχοπροστασία σε ανοιχτούς χώρους 

Αναλυτικές 

μέθοδοι

Κυματική 

εξίσωση

Εξίσωση Euler 

& συνέχειας

Fast Field Program 

(FFP)

Προσομοίωση 

(διακριτοποίηση)

Parabolic Equation 

(PE)

Finite

Differences in the Time 

Domain (FDTD)

Crank Nicholson PE

(CNPE) 

Ακολουθώντας χωρικές διακυμάνσεις 

πεπερασμένων διαφορών

Green Function PE

(GFPE)

Διακριτοποίηση με μετασχηματισμό 

Fourier

· Finite Differential Method  (FDM)

· Finite Element Method (FEM)

· Boundary Element Meth. (BEM)

· Functional Transformation Method

· Digital Waveguide Mesh (Με χρήση 

της λύσης d’Alembert’s)

· Finite Differences in the Time 

Domain (FDTD)

λογισμικά διάδοσης θορύβου – αναλυτικές μέθοδοι



λογισμικά διάδοσης θορύβου – εμπειρικές μέθοδοι

Ημι-εμπειρικές

Μέθοδοι 

Προσδιορισμός 

διαδρομής ακτίνων ή 

σωματιδίων

Ευθείες ακτίνες

· ISO 9613-2

· RLS-90

· CRTN

· NMPB ...

Συσχετιζόμενες με την ενέργεια

Συσχετιζόμενες με τη φάση

· Harmonoise

· SonRoad

· Nord2000 ...

Δέκτης →   Πηγή Πηγή →   Δέκτης Ευθείες ακτίνες

Σάρωση γωνιών 

(AS)

Εντοπισμός τροχιών 

(RT), ντετερμινιστική 

μέθοδος

Ευθύγραμμη κίνηση 

σωματιδίων

Κυρτή επανάληψη 

ακτίνων 

Εντοπισμός 

σωματιδίων (PT), 

στοχαστική μέθοδος

πρόβλεψη για ηχοπροστασία σε ανοιχτούς χώρους 



Δοκιμαστική έκδοση
http://www.mediterraneanacoustics.com/

χωρίς 
ηχοπέτασμα

με  
ηχοπέτασμα

χάρτης θορύβου και ηχοστάθμης
(πρόβλεψη από λογισμικό OTL)

πρόβλεψη για ηχοπροστασία σε ανοιχτούς χώρους 



χάρτης θορύβου και ηχοστάθμης
(πρόβλεψη από λογισμικό OTL)

πρόβλεψη για ηχοπροστασία σε ανοιχτούς χώρους 

Δοκιμαστική έκδοση
http://www.mediterraneanacoustics.com/



χάρτης ηχοστάθμης (μέτρηση) χάρτης ηχοστάθμης (πρόβλεψη)

πρόβλεψη για ηχοπροστασία σε ανοιχτούς χώρους 



παράδειγμα πρόβλεψης χάρτη θορύβου λιμανιού με δορυφορική φωτογραφία 

(copyright Bruel & Kjaer)

πρόβλεψη για ηχοπροστασία σε ανοιχτούς χώρους 



ηχοπροστασία σε κλειστούς χώρους 

μέθοδοι

ενεργή ακύρωση 

θορύβου

Active Noise 
Cancellation (ANC)

παθητική ακύρωση 

θορύβου

· Η/Α συστήματα ANC

· εφαρμογές ANC σε:

ακουστικά

αυτοκίνητα, αεροπλάνα, κλπ.

εργοστάσια

· δομικά στοιχεία – υλικά

· έλεγχος στην πηγή ή στο δέκτη

πόρτες / παράθυρα

τοίχοι, πατώματα, οροφές

αντικραδασμική προστασία



διάδοση θορύβου σε κλειστούς χώρους  

πηγή δέκτης - ακροατής

στερεόφερτος

θόρυβος 

αερόφερτος 
θόρυβος

κτυπογενής 
θόρυβος

μηχανισμοί διάδοσης



δείκτης ηχομείωσης, R (dB)

πηγή δέκτης - ακροατής

χώρος λήψης χώρος εκπομπής

2 1

2

10 W
P p

S
L L R log

A
= − +

διάδοση θορύβου σε κλειστούς χώρους  

μηχανισμοί διάδοσης



ηχομείωση από δόμηση / υλικά

συντελεστής διάδοσης 
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μηχανισμοί ηχομόνωσης



κατάταξη ηχομείωσης – σταθμισμένος δείκτης ηχομείωσης Rw

Συχνότητα (Hz)
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ηχομείωση από δόμηση / υλικά

μηχανισμοί ηχομόνωσης



ηχομείωση από δόμηση / υλικά

Rw (dB)

Επιφανειακή μάζα (kg/m
2
)

μηχανισμοί ηχομόνωσης



νόμος της μάζας για ηχομείωση

Συχνότητα (Hz)

δ
εί

κ
τη

ς
 η

χ
ο

μ
ε
ίω

σ
η

ς
 R

w
(d

B
)

νόμος μάζας 
~6dB/οκτάβα

σκληρότητα 
υλικού

κάμψη 
υλίκου

20wR log( f m) k  −

επιφανειακή μάζα (kg/m2)

43<k<47

ηχομείωση από δόμηση / υλικά

μηχανισμοί ηχομόνωσης



νόμος της μάζας για ηχομείωση

20wR log( f m) k  −

· για f σταθερό: Rw αυξάνει κατά 6 dB για 2-πλασιασμό της επιφανειακής μάζας

· για m σταθερό: Rw αυξάνει κατά 6 dB για 2-πλασιασμό της συχνότητας

· ο νόμος δεν ισχύει για όλη την περιοχή συχνοτήτων

ηχομείωση από δόμηση / υλικά

μηχανισμοί ηχομόνωσης



ηχομόνωση για κλειστούς χώρους  

μηχανισμοί ηχομόνωσης



ηχομείωση 
Rw ≈33 dB

ηχομείωση 
Rw ≈36 dB

ηχομείωση 
Rw ≈40 dB

ηχομείωση 
Rw ≈60 dB

ηχομόνωση για κλειστούς χώρους  

μηχανισμοί ηχομόνωσης



ηχομόνωση για κλειστούς χώρους  

ψευδοροφή

πάτωμα

τοίχος
μηχανισμοί ηχομόνωσης



ηχομόνωση για κλειστούς χώρους  

INSUL - predicting sound insulation 
(http://www.insul.co.nz/)

ACOEM dB Inside 
(https://www.acoem.com/db-inside/)

SONarchitect ISO 
(https://www.sonarchitect.asia)

λογισμικά υπολογισμού ηχομόνωσης



ηχομόνωση θορύβου

πηγή

ηχοαπορροφητικό 
υλικό

ηχομείωση 
3-5 dB

μηχανισμοί ηχομόνωσης



ηχομόνωση πηγών θορύβου 

πηγή

συμπαγές  υλικό

ηχομείωση 
3-10 dB

μηχανισμοί ηχομόνωσης



πηγή

συμπαγές  
ηχοαπορροφητικό

υλικό

ηχομείωση 
6-10 dB

ηχομόνωση πηγών θορύβου 

μηχανισμοί ηχομόνωσης



μηχανισμοί ηχομόνωσης

ηχομόνωση θορύβου 

πηγή

συμπαγές  
ηχοαπορροφητικό

υλικό

ηχομείωση 
> 20 dB

συμπαγές  υλικό

ελαστική 
βάση 



ηχομόνωση πηγών θορύβου 

πλωτό 
δάπεδο

διπλή γυψοσανίδα

μηχανισμοί ηχομόνωσης
ψευδοροφή



ενεργή ακύρωση θορύβου 

γενική αρχή λειτουργίας ANC



ενεργή ακύρωση θορύβου 

συστήματα ατομικής ακρόασης με ANC



ενεργή ακύρωση θορύβου 

από Διπλωματική Μακάριου Χρηστάκη, 2020

συστήματα ατομικής ακρόασης με ANC



ενεργή ακύρωση θορύβου 

από Διπλωματική Μακάριου Χρηστάκη, 2020

συστήματα ατομικής ακρόασης με ANC



συστήματα ατομικής ακρόασης με ANC

ενεργή ακύρωση θορύβου 

από Διπλωματική Μακάριου Χρηστάκη, 2020

παθητική 
εξασθένιση 
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από: Lam, B., Shi, D., Gan, W. et al. Active control of broadband sound through the open aperture of a full-sized domestic window. Sci Rep 10, 2020
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