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Άδειες Χρήσης

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 
χρήσης Creative Commons. 
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σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 

του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Αιγαίου» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.

3



ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΙΓΑΙΟΥ  
Σχολή Θετικών Επιστημών 
Τμήμα Μηχανικών Σχεδίασης Προϊόντων και Συστημάτων 

Ηχητικό Περιβάλλον 

Διδάσκων: Β. Παπακωστόπουλος 



Ήχος – Θόρυβος 

 

Ήχος:  

περιοδικές κινήσεις των μορίων 

του αέρα ή άλλων παλλόμενων 

υγρών  ή στερεών σωμάτων, τις 

οποίες μπορεί να συλλάβει το 

σύστημα ακοής του ανθρώπου.  

 

 

 

 

 

Θόρυβος (για την Εργονομία):  

η δυνάμενη να ακουστεί ηχητική 

ενέργεια η οποία έχει αρνητικές 

επιπτώσεις στο φυσιολογικό ή 

ψυχολογικό καλώς έχειν του 

ανθρώπου 
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Σχετικές μονάδες μέτρησης 

Φυσικές μονάδες 

 

Σύμφωνα με την φυσική, τα 

χαρακτηριστικά κάθε ήχου, 

αναλύονται με βάση: 

 

o Ένταση 

o Φάσμα συχνοτήτων 

o Διάρκεια 

 
 

 

Ψυχοακουστικές μονάδες 

 

Για την ψυχοακουστική, τους ήχους 

χαρακτηρίζουν επίσης: 

 

o Αντιλαμβανόμενη ένταση 

o Τονικό ύψος 

o Χροιά 

o Αιφνίδιο ή προβλέψιμο του ήχου. 
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ηχητική ενέργεια / μονάδα επιφανείας  

=  

πίεση² / πυκνότητα αέρα · ταχύτητα 
 

 

 

 

 

Φυσικές μονάδες μέτρησης (ηχητική ένταση/ 1) 

Ηχητική ένταση 
 

 H ηχητική ένταση ή ενέργεια 

που μεταφέρουν οι παλμικές 

κινήσεις του αέρα, μετράται σε 

Watt/m².  
 

 Η πίεση που ασκείται στο 

τύμπανο του αυτιού μετράται σε 

Newtons/m². 

   

Σχέση ηχητικής ενέργειας - πίεσης: 
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Φυσικές μονάδες μέτρησης (ηχητική ένταση/ 2) 

Ηχητική ένταση 
 

 Για την ηχητική ένταση ή στάθμη 

θορύβου, χρησιμοποιούνται 

επίσης τα ντεσιμπέλ (dB), τα 

οποία ορίζονται ως εξής: 
 

Ένταση ήχων εκφρασμένες              

σε dB και σε Watt/m² 

5 

 

n(dB) = 10log10 I/I0 
 

 όπου:     I0 =  ηχητική ένταση αναφοράς ίση με 10-12 Watt/m2                                   

                        (αντιστοιχεί με το κατώφλι ακουστότητας ενός           

                         καθαρού ήχου συχνότητας ~2 kHz).  
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Φυσικές μονάδες μέτρησης (συνολική ηχητική ένταση) 

 

Η στάθμη θορύβου που προκύπτει 

από τη συνήχηση δύο πηγών των 

οποίων οι εντάσεις είναι I1 W/m² και 

I2 W/m², θα είναι: 

 

   

 

Iσυνολικό  =  (I1 + I2) W/m²  
 

ή  
 

nσυνολικό  =  10log (I1 + I2) /I0 dB 
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o Το αντιλαμβανόμενα χαρακτηριστικά του 

ήχου δεν ταυτίζονται απόλυτα με τις 

μετρούμενες φυσικές παραμέτρους.  

 

o Η συχνότητα του ήχου επηρεάζει την 

ηχητική ένταση που αντιλαμβάνεται ο 

άνθρωπος και αντίστροφα 

 

π.χ.   ήχος συχνότητας 20 Hz / έντασης 60dB  

ακούγεται πολύ πιο σιγανός από             

ήχο συχνότητας 10kHz / έντασης 60dB.  

 

 

Φυσικές μονάδες μέτρησης (συχνότητα) 

Συχνότητα 
 

 Για τη μέτρηση της συχνότητας 

των ήχων χρησιμοποιείται η 

μονάδα των Hertz (Hz).  
 

 Αντιληπτό εύρος συχνοτήτων  

από το ανθρώπινο αυτί:                         

16 έως 16000Hz. 

 

Σχέση φυσικών μονάδων μέτρησης 

και αντιλαμβανομένων ήχων: 
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Ψυχο-ακουστικές μονάδες μέτρησης (ένταση) 

Υποκειμενική ένταση 
 

 Για την υποκειμενική ένταση του 

ήχου χρησιμοποιείται μια ειδική 

μονάδα, τα φονς (phons).  

 

 Η μονάδα αυτή ακολουθεί επίσης 

λογαριθμική κλίμακα, και 

ταυτίζεται με τα dB για τους 

ήχους συχνότητας 1000Hz. 
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Σύστημα ισόηχων καμπυλών 
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Το ανθρώπινο αυτί 
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Οστάρια (σφύρα, άκμων και αναβολεύς

Ωοειδής θυρίδα

Ημικύκλιοι σωλήνες

Ελλειπτικό κυστίδιο

Σφαιρικό κυστίδιο
Αίθουσα

Κοχλίας

Στρογγύλη θυρίδα
Τυμπανικός υμένας

Ευσταχιανή σάλπιγγα

Έξω ακουστικός πόρος

•  Προστατεύει το τύμπανο 

•  Ενισχύει το ηχητικό σήμα 

(~10 dB ενός ήχου 3000Hz) 

Έσω ους Μέσο ους Έξω ους 

Επικοινωνεί   

με το   

φάρυγγα 

•  Αρχική ανάλυση συχνοτήτων                    



Αρχική ανάλυση συχνοτήτων 
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Ήχοι  διαφορετικών 

συχνοτήτων θέτουν 

τη βασική μεμβράνη 

σε διαφορετικές 

αποστάσεις από την 

ωοειδή θύρα. 

 

Οι ταλαντώσεις της 

βασικής μεμβράνης 

αποτελούν σήμα για 

την αρχική ανάλυση 

συχνοτήτων. 
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Το ακουστικό πεδίο του ανθρώπου  
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o Ένταση  των ήχων 

o Σύσταση του φάσματος συχνοτήτων 

o Διάρκεια έκθεσης στον ήχο 

o Προβλέψιμο ή μη του ήχου 

o Κατανομή της ηχητικής ενέργειας στο 

χρόνο, κατά την εκπομπή ενός ηχητικού 

γεγονότος. 

Επιπτώσεις του ηχητικού περιβάλλοντος  

Θόρυβος 
 

 Οι αρνητικές επιπτώσεις ενός 

ακατάλληλου ηχητικού 

περιβάλλοντος μπορούν να 

διακριθούν σε επιπτώσεις στο 

σύστημα ακοής του ανθρώπου 

(ακουστική κόπωση και/ ή 

κώφωση) στην υγεία του καθώς 

επίσης και στην εργασία του.  

Στις αρνητικές επιπτώσεις 

συμβάλλουν : 
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Ακουστική κόπωση 

Αύξηση κατωφλιού ακουστότητας 

συναρτήσει της διάρκειας έκθεσης  

Σταδιακή αποκατάσταση της ακοής              

μετά από έκθεση σε δυνατό ήχο 
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Πιο έντονο το φαινόμενο της 

κόπωσης στην περιοχή των 

υψηλών συχνοτήτων 
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Επαγγελματική κώφωση 
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Ο πάσχων συνήθως 

δεν αντιλαμβάνεται την 

απώλεια της ακοής 

Ο πάσχων αδυνατεί να 

επικοινωνήσει με το 

περιβάλλον και έχει 

ενοχλήσεις (π.χ. πόνο 

στα αφτιά, βουητά) 
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Ανώτερα επιτρεπτά επίπεδα θορύβου 
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Η ΕΕ έχει θεσπίσει τα εξής όρια για έκθεση εργαζομένων στο θόρυβο:  

Ημερήσια έκθεση Μέγιστη στιγμιαία έκθεση 

ή κορυφογραμμή 

i.      Οριακή τιμή Lex,8h = 87dB-A Lmax = 140 dB-C 

ii.     Ανώτερη τιμή ανάληψης δράσης Lex,8h = 85dB-A Lmax = 137 dB-C 

iii. Κατώτερη τιμή ανάληψης δράσης Lex,8h = 80dB-A Lmax = 135 dB-C 

ΥΠΕΡΒΑΣΗ       ΔΡΑΣΕΙΣ 

> ορίου i:            ο εργοδότης πρέπει υποχρεωτικά να λάβει μέτρα μείωσης θορύβου 

> ορίου ii:           αν δεν μπορούν να ληφθούν άμεσα μέτρα, τότε,  

                               -  οι εργαζόμενοι πρέπει υποχρεωτικά να φορούν μέσα ατομικής προστασίας 

                               -  ο χώρος πρέπει να οριοθετείται με κατάλληλη σήμανση 

                               -  η πρόσβαση άλλων εργαζομένων πρέπει να περιορίζεται κατά το δυαντό 

> ορίου iii:         ο εργοδότης πρέπει  

          -  να παρέχει στους εργαζόμενους κατάλληλα μέσα ατομικής προστασίας  

                              -  να εξασφαλίζει περιοδική παρακολούθηση της ακουστικής τους οξύτητας. 
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Μελέτη ηχητικού περιβάλλοντος 

Σκοπός 
 

o Αξιολόγηση της επικινδυνότητας που 

πιθανόν να παρουσιάζει το ηχητικό 

περιβάλλον για τους εργαζόμενους 

 

o Εντοπισμός των ηχογόνων πηγών 

 

o Ανάπτυξη μέτρων για τη μείωση της 

επικινδυνότητας που πιθανόν 

παρουσιάζει το ηχητικό περιβάλλον. 

 

 

Μετρικές 
 

Προκειμένου να μελετηθεί ένα ηχητικό 

περιβάλλον, πρέπει να γίνουν κατάλληλες 

μετρήσεις, ώστε να προσδιορισθούν: 

 

o Στάθμες θορύβου στις οποίες 

εκτίθενται οι εργαζόμενοι 

 

o Χρόνοι έκθεσης στις αντίστοιχες 

στάθμες θορύβου 

 

o Σύσταση του φάσματος συχνοτήτων 

των ήχων στους οποίους εκτίθενται οι 

εργαζόμενοι. 
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Στάθμες θορύβου 
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dB-A: Η περισσότερο χρησιμοποιούμενη κλίμακα 

(σχετίζεται καλύτερα με την υποκειμενική αντίληψη 

της έντασης των ήχων, και με την ενόχληση που 

αισθάνονται οι άνθρωποι)  

Καμπύλες που 

περιγράφουν 

τις πιο γνωστές 

κλίμακες dB:     

dB-A  

dB-B 

dB-C 
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Πρακτικός τρόπος υπολογισμού του Leq (για Lex,8h) 
(ISO1999:1990) 
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Καταγράφονται 

επί μια 

εβδομάδα  

οι στάθμες 

ήχων στις 

οποίες 

εκτίθενται οι 

εργαζόμενοι.  

1. 

Υπολογισμός  χρόνων 

έκθεσης σε στάθμες ήχου  

άνω των 80 dB 

2. 

Υπολογισμός των  

δεικτών μερικής 

έκθεσης στον ήχο  

Πίνακας για τον υπολογισμό 

των δεικτών μερικής έκθεσης 

3. 

Άθροισμα των           

επιμέρους δεικτών  

μερικής έκθεσης 

4. 

Υπολογισμός     

σύνθετου δείκτη 

μερικής έκθεσης   

5. 

Υπολογισμός  

ισοδύναμης στάθμης 

συνεχούς ήχου 

Νομόγραμμα για τον υπολογισμό                                                       

της ισοδύναμης στάθμης συνεχούς ήχου 
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Μέτρηση ήχου 
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Πρωτόκολλα μέτρησης ήχου 
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ISO 2204 Είναι ένας γενικός οδηγός για τη μελέτη των προβλημάτων του 

ήχου, και καλύπτει τις γενικές διαδικασίες που πρέπει να 

ακολουθούνται για τη μέτρηση των ήχων και την εκτίμηση των 

επιπτώσεων του στον άνθρωπο. 
 

ISO 5130  &                   

ISO 1996 

Ασχολούνται με τη μέτρηση του ήχου των οχημάτων, καθώς και 

του ήχου σε ανοικτούς χώρους που προέρχεται κυρίως από την 

κυκλοφορία των οχημάτων. 
 

ISO 3740 Είναι ένας οδηγός για την μέτρηση των ήχων που προέρχονται 

από μηχανές και βιομηχανικό εξοπλισμό. 

 
 

ISO 3741 – 

ISO 3746 

Τα πρότυπα αυτά αποτελούν εξειδικεύσεις του ISO 3740, και 

καθορίζουν λεπτομερώς τις μεθόδους μέτρησης του ήχου ανάλογα 

με το είδος των βιομηχανικών χώρων στους οποίους πρόκειται να 

γίνουν οι μετρήσεις. 
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Χάρτης θορύβου 
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Διάδοση θορύβου και μέτρα καταπολέμησης 
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Κυριότερα μέτρα καταπολέμησής του 

Τρόποι διάδοσης του θορύβου 

1. 

Ανασχεδιασμός των πηγών 

εκπομπής των ήχων ή/και 

του χώρου εργασίας 

4. 

Απομόνωση των 

ηχογόνων πηγών σε 

χώρο όπου δεν 

υπάρχουν εργαζόμενοι  

3. 

Επικάλυψη των επιφανειών 

που ενισχύουν τους ήχους 

λόγω αντανακλάσεως (π.χ., 

τοίχοι, μεταλλικέςεπιφάνειες) 

με ηχοαπορροφητικά υλικά 

2.  

Έδραση των ηχογόνων 

πηγών σε ηχοαπορροφητικά 

υλικά (μείωση διάδοσης των 

ηχητικών κυμάτων στα 

στερεά στα οποία εδράζεται 

η ηχογόνος πηγή) 

5. 

Επικάλυψη των 

ηχογόνων πηγών με 

ηχοαπορροφητικά υλικά 

6. 

Μέτρα ατομικής 

προστασίας 

(ωτοασπίδες) 
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Αξιολόγηση των 7 συνηθέστερων μέτρων μείωσης του 
θορύβου  ως προς τα κριτήρια εργονομικότητας 
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Ολοκληρωμένη μελέτη                                     
βελτίωσης ηχητικού περιβάλλοντος  

Παράλληλα με τη μελέτη του θορύβου, υπάρχει ανάγκη να γίνεται και μια ανάλυση 

των δραστηριοτήτων της εργασίας των εργαζομένων στο χώρο όπου γίνεται η 

μελέτη. Η ανάλυση αυτή ως κύριο αντικείμενο θα έχει τον εντοπισμό:  

 

 των μεθόδων εργασίας που μετέρχονται οι εργαζόμενοι 

 

 των ανεπίσημων σημάτων που χρησιμοποιούν οι εργαζόμενοι για την εκτέλεση 

της εργασίας (ιδιαίτερα των ηχητικών και των οπτικών σημάτων)  

 

 των πληροφοριών που μεταδίδουν τα παραπάνω σήματα 

 

 των πιθανών πηγών επικινδυνότητας που δημιουργούν τα διάφορα στοιχεία του 

τεχνολογικού και μορφολογικού συστήματος εργασίας και των τρόπων με τους 

οποίους οι εργαζόμενοι εξουδετερώνουν αυτή την επικινδυνότητα. 
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