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Περίληψη 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας, αποτελεί η εφαρµογή των τεχνικών παρακολούθησης 
εργοταξιακού θορύβου, µέσω επιστηµονικής µεθοδολογίας, µε πραγµατικά δεδοµένα, 
προερχόµενα από µετρήσεις που διενεργήθηκαν κατά τη διάρκεια κατασκευής του έργου 
«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 3: ΤΜΗΜΑ ΧΑΙΔΑΡΙ-ΠΕΙΡΑΙΑΣ». Δεδοµένου ότι οι διαθέσιµες 
µετρήσεις θορύβου & δονήσεων αφορούν στα έτη κατασκευής του έργου από το 2013 έως 
2017, δίνεται η ευκαιρία για τη διαχρονική παρακολούθηση των φαινοµένων θορύβου µέσω 
συγκεκριµένων δεικτών (lden, lnight, leq(Α’ shift)) και την απορροή συµπερασµάτων. Η 
παρουσίαση των παραπάνω επιχειρεί να κάνει κατανοητή στον αναγνώστη την αναγκαιότητα 
που έχει διαµορφωθεί  για την µελέτη , ανάπτυξη και εφαρµογή τέτοιων συστηµάτων.  

Λέξεις Κλειδιά: θόρυβος, δόνηση, εργοτάξιο, µέτρηση, αστικός περιβαλλοντικός, θόρυβος 
βάθους, εργοταξιακός θόρυβος και παρακολούθηση, δείκτης , lden, lnight, leq(Α’ shift). 

Abstract 

The subject of this paper is the application of monitoring techniques of construction noise 
at worksites, through scientific methodology, based on actual measurements, obtained from 
the construction of the project "METRO EXTENSION OF LINE 3: CHAIDARI to PIRAEUS Section". 
Taking into account that the noise and vibration measurements refer to the years of 
construction of the project from 2013 to 2017, an opportunity has risen involving the long-
term monitoring of the noise phenomena through specific indicators (lden, lnight, leq(Α’ shift) and 
the drawing of conclusions. The presentation of the above, aims to help the reader 
understand the necessity of studying, developing and applying such systems. 

Keywords: noise, vibration, worksite, measurement, urban environmental, noise depth, 
construction noise and monitoring, indicator, lden, lnight, leq(Α’ shift) 
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1 Εισαγωγή  
1.1 Γενικά  
 
Η παρούσα εργασία εκπονήθηκε στο πλαίσιο διεξαγωγής του Διατµηµατικού Προγράµµατος 
Μεταπτυχιακών Σπουδών (ΔΠΜΣ) 2016-2018, του Τµήµατος Μηχανικών Χωροταξίας, 
Περιβάλλοντος και Περιφερειακής Ανάπτυξης σε συνεργασία µε το Τµήµα Πολιτικών 
Μηχανικών, που διοργάνωσε το Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας, µε θέµα «ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΕΡΓΩΝ, 
ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΟΣ & ΧΩΡΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ». Συγκεκριµένα κατά τη διάρκεια του 
προγράµµατος του ΔΠΜΣ, έγινε κατανοητό ότι για τον ορθό χωρικό & συγκοινωνιακό 
σχεδιασµό  αποτελεί επιτακτική ανάγκη η συστηµατική µελέτη και διερεύνηση των δονήσεων 
και θορύβου και των επιπτώσεων αυτών. Επιπρόσθετα κατά τη διάρκεια του µαθήµατος  
«ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΑΚΩΝ 
ΕΡΓΩΝ ΣΕ ΑΣΤΙΚΟ ΚΑΙ ΜΗ ΑΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ», παρουσιάστηκαν –µεταξύ άλλων- οι 
σύγχρονες και καινοτόµες τεχνικές για την παρακολούθηση του θορύβου. Ως εφαρµογή των 
διδαχθέντων τεχνικών αξιολόγησης, προγραµµατίστηκε και υλοποιήθηκε η παρούσα 
εργασία, µε επιβλέποντα τον κ. Καθηγητή, Dr Κωνσταντίνο Βογιατζή, µε αντικείµενο την 
παρακολούθηση του εργοταξιακού θορύβου σε Αστικό Περιβάλλον.  
Πιο συγκεκριµένα αντικείµενο της εργασίας αποτελεί η εφαρµογή των τεχνικών 
παρακολούθησης θορύβου µέσω επιστηµονικής µεθοδολογίας, µε πραγµατικά δεδοµένα, 
προερχόµενα από µετρήσεις που διενεργήθηκαν κατά τη διάρκεια κατασκευής του έργου 
«ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 3: ΤΜΗΜΑ ΧΑΙΔΑΡΙ-ΠΕΙΡΑΙΑΣ». Δεδοµένου ότι οι διαθέσιµες 
µετρήσεις θορύβου & δονήσεων αφορούν στα έτη κατασκευής του έργου από το 2013 έως 
2017, δίνεται η ευκαιρία για τη διαχρονική παρακολούθηση των φαινοµένων θορύβου µέσω 
συγκεκριµένων δεικτών (lden, lnight, leq(1ης βάρδιας) ) και την απορροή συµπερασµάτων.  
 

1.2 Διάρθρωση εργασίας 
 
Για την πληρέστερη κατανόηση των αποτελεσµάτων και για διευκόλυνση των αναγνωστών 
η διάρθρωση της εργασίας επιλέχθηκε να κατανεµηθεί στα ακόλουθα κεφάλαια: 
 
Στο κεφάλαιο 1 παρέχονται γενικές πληροφορίες για την εκπόνηση της εργασίας, το  
αντικείµενο προς µελέτη, τη διάρθρωση, χρήσιµους ορισµούς και έννοιες. 
Στο κεφάλαιο 2 αναλύεται η δηµιουργία της ανάγκης ελέγχου του θορύβου εξαιτίας της 
περιβαλλοντικής όχλησης και των επιπτώσεών της στον άνθρωπο και το οικοσύστηµα 
Παρουσιάζονται τα επιστηµονικά ερεθίσµατα, η ανάγκη για την εκπόνηση της παρούσας 
εργασίας και η επιτακτική ανάγκη για περαιτέρω µελέτη των επιπτώσεων του ΘΟΡΥΒΟΥ στο 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ.  
Στη συνέχεια, στο κεφάλαιο 3 αναπτύσσονται έννοιες που αφορούν στη δηµιουργία θορύβου 
κατά τη κατασκευή και λειτουργία των µεταφορών & των µεταφορικών υποδοµών και 
συγκεκριµένα στο δίκτυο των Αστικών Σιδηροδρόµων.  
Οι ισχύουσες διατάξεις και το υφιστάµενο νοµοθετικό πλαίσιο αναπτύσσονται στο κεφάλαιο 
4, ενώ στο επόµενο κεφάλαιο παρατίθεται το Αναλυτικό Πρόγραµµα Ελέγχου Θορύβου & 
Δονήσεων (Θ & Δ) κατά την κατασκευή  του έργου της «Επέκτασης της Γραµµής 3 του Μετρό 
Χαϊδάρι – Πειραιάς», από το οποίο ελήφθησαν αποτελέσµατα µετρήσεων θορύβου από τον 
Απρίλιο 2013 έως και τον Δεκέµβριο 2017.  
Στο κεφάλαιο 6 περιγράφονται η µεθοδολογία καθώς και ο εξοπλισµός που 
χρησιµοποιήθηκαν για την δηµιουργία ασφαλών αποτελεσµάτων-συµπερασµάτων. Στο 
κεφάλαιο 7 παρατίθενται συγκεντρωτικά επεξεργασµένα αποτελέσµατα µετρήσεων 
θορύβου από τα εργοτάξια της «Επέκτασης της Γραµµής 3 του Μετρό Χαϊδάρι – Πειραιάς»: 
Αγ. Βαρβάρα, Κορυδαλλός και Μανιάτικα και σχολιάζονται τα φαινόµενα θορύβου µέσω 
της διαχρονικής εξέλιξής τους.  
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1.3 Χρήσιµοι ορισµοί και έννοιες  
 
Με τον όρο «ήχο» µπορεί χαρακτηριστεί το αποτέλεσµα κάθε πίεσης που ανιχνεύεται από 
το ανθρώπινο αυτί. Όλοι οι ήχοι δεν είναι δυσάρεστοι και ανεπιθύµητοι για το ανθρώπινο 
αυτί. Ως «θόρυβος» χαρακτηρίζεται κάτι ενοχλητικό. Συµπερασµατικά ως «Θόρυβος» 
µπορεί να είναι κάθε ήχος που είναι δυσάρεστος ή/και ανεπιθύµητος. (Βογιατζής,2012) i 
 
Στη συνέχεια παρατίθενται απαιτούµενοι ορισµοί και έννοιες για την κατανόηση της 
εργασίας. 
“περιβαλλοντικός θόρυβος”: οι ανεπιθύµητοι ή επιβλαβείς θόρυβοι στις αστικές περιοχές 
και στο ύπαιθρο που δηµιουργούνται από ανθρώπινες δραστηριότητες, 
συµπεριλαµβανοµένων των θορύβων που εκπέµπονται από µεταφορικά µέσα, από οδικές, 
σιδηροδροµικές και αεροπορικές µεταφορές και από χώρους βιοµηχανικής δραστηριότητας 
όπως ορίζονται στο παράρτηµα IΙ του άρθρου 5 της υπ’ αριθ. Η.Π. 15393/2332/2002 κοινή 
υπουργική απόφαση (Β΄ 1022).  
«ενόχληση»: ο βαθµός ηχητικής ενόχλησης των περιοίκων, όπως προσδιορίζεται µε 
επιτόπιους ελέγχους·  
«δείκτης θορύβου»: φυσικό µέγεθος για την περιγραφή του περιβάλλοντος θορύβου, το 
οποίο έχει σχέση µε επιβλαβείς επιδράσεις·  
«δείκτες και ανάλυση µετρήσεων»: Για να καταστεί" δυνατή η αξιολόγηση της ακουστικής 
επιβάρυνσης από" την λειτουργία του συγκοινωνιακού" έργου θα γίνεται στατιστική" ανάλυση 
του θορύβου σε πραγµατικό" χρόνο (real−time). Η ανάλυση αυτή" θα παρέχει στοιχεία για 
όλες τις παρακάτω αναφερόµενες ηχοστάθµες σε dB(A) και κατά IS01996/1 (Description and 
measurement of Environmental noise − Basic quantities and procedures) και τις τυχόν 
αναθεωρήσεις του: ποσοστοµετρικοί δείκτες θορύβου L1, L10, L50, L95, L99 καθώς και οι 
µέγιστες στάθµες (Lmax) και ελάχιστες τιµές (Lmin) στην διάρκεια της 24ωρης 
καταγραφής, δείκτες του άρθρου 3 ανωτέρω και πιο συγκεκριµένα: Lden, και 
Lnight δείκτες του άρθρου 6 ανωτέρω και πιο συγκεκριµένα Lde και Ln (ειδικά� για τον 
οδικό και σιδηροδροµικό θόρυβο), και ενεργειακά ισοδύναµη µέση ηχοστάθµη LAeq(24h) 
όπου: η ενεργειακά� ισοδύναµη συνεχής στάθµη θορύβου (Leq) εκφράζει την σταθερή� 
εκείνη στάθµη του θορύβου, η οποία για κάποια ορισµένη χρονική� περίοδο έχει το ίδιο 
ενεργειακό� περιεχόµενο µε αυτό του πραγµατικού θορύβου, σταθερού ή 
µεταβαλλόµενου, η ποσοστοµοριακή στάθµη LΝ είναι η στάθµη εκείνη, η οποία υπερβαίνεται 
κατά� το Ν% της αντίστοιχης χρονικής περιόδου µέτρησης  
 
«Lday»: είναι η στάθµη περιβαλλοντικού θορύβου ηµέρας, σταθµισµένη ως προς Α µέση 
στάθµη θορύβου κατά� ISO 1996-2: 1987, προσδιορισµένη για όλες τις ηµερήσιες περιόδους 
ενός έτους,  

«Levening»: είναι η στάθµη περιβαλλοντικού θορύβου απογεύµατος, σταθµισµένη ως προς Α 
µέση στάθµη θορύβου κατά� ISO 1996-2: 1987, προσδιορισµένη για όλες τις απογευµατινές 
περιόδους ενός έτους,   

«Lnight»: είναι η στάθµη περιβαλλοντικού� θορύβου ηµέρας, σταθµισµένη ως προς Α µέση 
στάθµη θορύβου κατά� ISO 1996-2: 1987, προσδιορισµένη για όλες τις νυκτερινές περιόδους 
ενός έτους.   
 
«Lden» (δείκτης θορύβου ηµέρας- βραδιού- νύχτας): ο δείκτης θορύβου για τη συνολική 
ενόχληση  
 
«Χρονική περίοδος καταγραφής»: Δεδοµένου ότι ο περιβαλλοντικός θόρυβος έχει άµεση 
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σχέση µε την ηµέρα αλλά� και ώρα της ηµέρας ή της νύκτας κατά� την οποία έγιναν οι 
µετρήσεις, πρέπει να εξετάζεται κατά το δυνατόν η ηµερησία/ωριαία διακύµανση του 
φόρτου ώστε να διαπιστώνεται η αντιπροσωπευτική περίοδος των µετρήσεων και να 
εξασφαλίζεται η απαραίτητη αξιοπιστία. Στο πλαίσιο αυτό, όλες οι ακουστικές µετρήσεις για 
τις ανάγκες της παρούσης θα γίνονται σε χρονικές περιόδους 24ωρης διάρκειας − ανά θέση 
µέτρησης – και θα διασφαλίζουν ανάλυση της διακύµανσης των ανωτέρω δεικτών του 
ακουστικού περιβάλλοντος σε ωριαία βάση µε ελάχιστο βήµα δειγµατοληψίας συνεχοµένης 
καταγραφής < 1sec.  
 
«Θέσεις µέτρησης»: Οι ακουστικές µετρήσεις θα πραγµατοποιούνται σε ικανό αριθµό� 
θέσεων στην άµεση περιοχή του έργου κατά µήκος τόσο της οδού, ώστε να καλύπτουν το 
σύνολο των πλησιέστερων προς το έργο − των δεκτών του άρθρου 2 ανωτέρω − και µε τέτοιο 
τρόπο ώστε παρέχουν αντικειµενική εικόνα της ποιότητας του ακουστικού περιβάλλοντος, 
σε ύψος 4,0 m ± 0,2 m (3,8 − 4,2 m) πάνω από το έδαφος (µε χρήση κατάλληλης διάταξης 
τρίποδα ή τηλεσκοπικού� ιστού�) και σε απόσταση 2 µ. από� την πιο εκτεθειµένη πρόσοψη 
του δείκτη µακριά από κάθετες ήχο - ανακλαστικές επιφάνειες ώστε να αποφεύγονται τυχόν 
ανακλάσεις που θα επιβαρύνουν την µετρούµενη στάθµη.  
«Όργανα µέτρησης»: Τα όργανα ηχοµετρήσεων και οι βαθµονοµητές των θα πρέπει να 
πληρούν τις τεχνικές προδιάγραφες που περιέρχονται στις δηµοσιεύσεις 651 και 804 της 
Διεθνούς Ηλεκτροτεχνικής Επιτροπής (I.E.C. PUBLICATIONS 651 / 1979 και 804−1985) και τις 
τυχόν αναθεωρήσεις των. Επίσης θα πληρούν τα πρότυπα IEC 1260 και IEC 61672−1 µε τις 
τυχόν αναθεωρήσεις των. Επιπλέον στο σύστηµα ηχοµέτρησης θα πρέπει να εξασφαλίζεται: 
Στάθµιση συχνοτήτων κατά� A, C (IEC 651), Ζ (ΕΝ 61672), γραµµική 10 Hz−20 kHz.  
«Στάθµιση χρόνου»: S(slow), F(fast) και l(impulse) κατά IEC 651 και τυχόν αναθεωρήσεων 
του. Μέτρηση στάθµης ηχητικής πίεσης (SPL) από 20−120 dΒ(Α), µε δυναµικό εύρος 
µετρήσεων 100 dB, εύρος συχνοτήτων 15 Hz − 20 kHz µε ρυθµό� δειγµατοληψίας 48Khz. Θα 
διαθέτει κατάλληλο επεξεργαστή για ολοκληρωτική� και ποσοστοµοριακή ανάλυση 
περιβαλλοντικού� θορύβου για το σύνολο των ανωτέρω δεικτών, και θα πρέπει να 
παρέχεται συνεχής λειτουργία µε ξηρά� στοιχεία (µπαταριές) για περίοδο > 24 ωρών. Θα 
έχει πυκνωτικό µικρόφωνο ICP Free−Field µε προ−ενισχυτή (ΙΕΡΕ)1/2 class 1 (low noise) και 
θα πρέπει να διαθέτει διάταξη προστασίας έναντι δυσµενών καιρικών συνθήκων, της 
υγρασίας και του αέρα µε κατάλληλο ανεµοκάλυπτρο εφοδιασµένο µε διάταξη προστασίας 
από πουλιά.   
«Βαθµονόµηση οργάνων»: Πριν και µετά από κάθε δέσµη µετρήσεων, ένας κατάλληλος 
βαθµονοµητής ISO−EN−20942 ή τυχόν αναθεώρησης του, θα πρέπει να εφαρµοστεί στο 
µικρόφωνο για να ελεγχθεί εάν η τιµή αναφοράς που εκπέµπεται από τον βαθµονοµητή� 
ταιριάζει µε αυτή που γραφεί ολόκληρο το σύστηµα µέτρησης. Αυτή η περίσταση θα 
παρουσιαστεί στην έκθεση των µετρήσεων µαζί µε τα σχετικά στοιχεία (αύξων αριθµός, 
κατασκευαστής και πρότυπο). Ο βαθµονοµητής και το ηχόµετρο θα πρέπει να έχουν 
βαθµονοµηθεί τους τελευταίους 24 µήνες µε τεκµηριωµένες µεθόδους βαθµονόµησης. Εάν 
υπάρχει διαφορά που υπερβαίνει τα 0.5 dB(A) µεταξύ των βαθµονοµήσεων πριν και µετά� 
την έρευνα, οι ελέγχου θα πρέπει να επαναλαµβάνονται.   
«Στοιχεία µετρήσεων»: Όλα τα στοιχεία των ακουστικών καταγραφών µαζί µε τα 
σκαριφήµατα, σχέδια και/ή χάρτες και φωτογραφίες που θα παρουσιάζουν τα σηµεία, την 
ηµεροµηνία και ώρα µέτρησης, τα αριθµητικά αποτελέσµατα και την επεξεργασία αυτών θα 
προβάλλονται αναλυτικά σε µορφή πίνακα ή/και διαγράµµατος διαχρονικής εξέλιξης 
αναγράφοντας τα στοιχεία του φυσικού προσώπου που ήταν υπεύθυνος για τις επί τόπου 
µετρήσεις καθώς και του υπευθύνου σύνταξης της έκθεσης στην περίπτωση που δεν είναι το 
ίδιο πρόσωπο. Θα καταγράφονται τα στοιχεία: ταχύτητας του ανέµου (m/sec), 
θερµοκρασίας περιβάλλοντος (Cο) και σχετικής υγρασίας (%) κατά την διάρκεια των 
µετρήσεων. Επίσης, θα καταγράφονται τα χαρακτηριστικά όλου του εξοπλισµού που 
χρησιµοποιήθηκε (τύπος ηχοµέτρου, στατιστικός αναλυτής θορύβου, λογισµικά 
επεξεργασίας, βαθµονοµητής κλπ.), ενώ θα υποβάλλονται υποχρεωτικά τα απαραίτητα − εν 
ισχύ – πιστοποιητικά διαπίστευσης − βαθµονόµησης του εξοπλισµού από κατάλληλο 
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διαπιστευµένο εργαστήριο, µέγιστης διάρκειας ισχύος δύο (2) ετών.  
«Συνθήκες µέτρησης»: Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που έχουν επιπτώσεις στον 
προσδιορισµό των µετρήσεων, ιδιαιτέρα σε συνθήκες ελεύθερου πεδίου, που µπορούν να 
ακυρώσουν τα αποτελέσµατα. Ιδιαίτερα σε ότι αφορά τους ατµοσφαιρικές παράγοντες, 
επισηµαίνεται ότι οι κατάλληλες ατµοσφαιρικές συνθήκες για µετρήσεις ορίζονται ως οι 
περίοδοι όπου δεν υπάρχει καθόλου βροχή ή χιόνι και όταν η ταχύτητα ανέµου δεν 
υπερβαίνει τα 3 m/s στη θέση µέτρησης. Στο πλαίσιο αυτό, δεν θα διεξάγονται µετρήσεις 
κατά την διάρκεια δυνατών ανέµων, βροχής, χιονόπτωσης και οµίχλης όπως επίσης και κατά 
την διάρκεια καταστάσεων που δεν αντιπροσωπεύουν την συνήθη οδική κυκλοφοριακή 
εικόνα (π.χ. κατά την διάρκεια ενός οδικού ατυχήµατος ή παρουσίας εργοταξίου κ.λπ.) ή µη 
αντιπροσωπευτικής χρονικής περιόδου (π.χ. Σάββατο, Κυριακή, αργίες κ.λπ.).  
«Πρόγραµµα παρακολούθησης περιβαλλοντικού" θορύβου από" τη λειτουργία 
συγκοινωνιακών έργων»: Για την µακροχρόνια περιβαλλοντική" παρακολούθηση της 
διακύµανσης των δεικτών των σχετικών άρθρων της παρούσας κοινής υπουργικής 
απόφασης στο πλαίσιο των περιβαλλοντικών όρων λειτουργίας των συγκοινωνιακών έργων 
θα πρέπει να προβλέπεται η εκπόνηση και εφαρµογή" από" τον κύριο του Έργου «Ειδικής 
Μελέτης 
«οριακή τιµή»: η τιµή του Lden ή Lnight, και ενδεχοµένως του Lday και Levening, όπως ορίζεται 
από το κράτος µέλος, η υπέρβαση της οποίας συνεπάγεται την παρέµβαση των αρµοδίων 
αρχών για τη µελέτη ή την επιβολή µέτρων περιορισµού του θορύβου. Οι οριακές τιµές 
µπορεί να διαφέρουν ανά τύπο θορύβου (θόρυβος οδικής, σιδηροδροµικής, αεροπορικής 
κυκλοφορίας, βιοµηχανικοί θόρυβοι κ.λπ.), ανά περιβάλλον ή ανά διαφορετική ευαισθησία 
του πληθυσµού στο θόρυβο µπορεί επίσης να διαφέρουν ανάλογα µε το αν αφορούν ήδη 
υφιστάµενες ή καινούργιες καταστάσεις (όπου υπάρχει µεταβολή συνθηκών σχετικά µε την 
πηγή θορύβου ήτοι χρήση του περιβάλλοντος)·  
«ηχητικός σχεδιασµός»: ο έλεγχος των θορύβων µελλοντικά µε βάση σχεδιαζόµενα µέτρα, 
όπως χωροταξικός σχεδιασµός, σχεδιασµός συστηµάτων διαχείρισης της κυκλοφορίας, 
κυκλοφοριακός σχεδιασµός, µείωση των οχλήσεων µε µέτρα ηχητικής µόνωσης και έλεγχος 
των θορύβων στην πηγή τους·  
«αξιολόγηση»: οποιαδήποτε µέθοδος υπολογισµού, πρόβλεψης, εκτίµησης ή µέτρησης της 
τιµής ενός δείκτη θορύβου ή των σχετικών επιβλαβών επιδράσεων·1  
«κοινό»: ένα ή περισσότερα φυσικά ή νοµικά πρόσωπα, και, σύµφωνα µε την εθνική 
νοµοθεσία και πρακτική, οι ενώσεις, οργανώσεις και οµάδες τέτοιων προσώπων. 
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2. Περιβάλλον και Θόρυβος  
2.1 Ήχος και οικοσύστηµα  
Ο ήχος βελτιώνει τις ζωές όλων των όντων, τόσο του ανθρώπου τόσο και των ζώων.  

• Καθιστά δυνατή την επικοινωνία  
• Ενηµερώνει για κάθε επικείµενο κίνδυνο ή ειδοποίηση (πχ το άκουσµα ενός 

τηλεφώνου, προειδοποιητικοί ήχοι οπισθοπορείας βαρέων οχηµάτων κλπ) 
• Παρέχει την ευχέρεια για διάγνωση και λήψη συµπερασµάτων (πχ ακροάσεις γιατρών 

µε στηθοσκόπια)   
• Παρέχει ψυχική ευεξία και ευχαρίστηση όταν οι ήχοι είναι (πχ άκουσµα µουσικής) 

 
 

 
ΕΙΚΟΝΑ 1:Η ζωή για τον άνθρωπο µε ήχουΣ & θορύβους. 

2 
Το πεδίο έρευνας το οποίο µελετά την επίδραση του ηχητικού περιβάλλοντος στα όντα που 
ζουν µέσα του ονοµάζεται Ακουστική Οικολογία. Έρευνα που πραγµατοποίησε ο Schafer 
(1969), πρωτεργάτης της ακουστικής οικολογίας, έδειξε ότι στις πρωτόγονες κοινωνίες οι 
φυσικοί ήχοι αποτελούσαν το 69% του ηχοτοπίου, οι ανθρώπινοι ήχοι το 26% και οι ήχοι των 
εργαλείων και τεχνολογίας µόνο το 5%. Στις κοινωνίες του 1960 τα ποσοστά αυτά είχαν 
αντιστραφεί. Οι φυσικοί ήχοι συρρικνώθηκαν και οι ήχοι τεχνολογίας έφτασαν το 68% του 
ηχοτοπίου. Σήµερα, χρόνια µετά από αυτή την έρευνα, οι ήχοι της φύσης είναι ακόµη πιο 
δυσεύρετοι στο ηχοτοπίο. Αυτή η αλλαγή του ηχοτοπίου και η αύξηση του θορύβου δεν 
αφήνει ανεπηρέαστο τον άνθρωπο και συγκεκριµένα τα παιδιά (Schafer R., 1994.)ii 
 
Από τα παραπάνω γίνεται εύκολα αντιληπτή η σηµαντικότητα του Ήχου και κατ’ επέκταση 
του θορύβου για την αρµονική εξέλιξη των έµβιων όντων του οικοσυστήµατος. Υπάρχει 
σηµαντική διάκριση ανάµεσα στον Θόρυβο και τον Ήχο. Ο ήχος είναι αποτέλεσµα της 

                                                
2 Πηγή εικόνας 
http://www.greekarchitects.gr/images/news/theodoropoulou.thorivos.1.JPG 
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διεργασίας του εγκεφάλου από την αισθητήρια λήψη ερεθισµάτων. Εποµένως ανάλογα µε 
τον ήχο και τις προκαλούµενες διεργασίες του εγκεφάλου, µπορεί να παρατηρηθεί ως 
θόρυβος. Το αντίστοιχο παρατηρείται τόσο στον άνθρωπο όσο και στα ζώα. 
 
Η εξέλιξη του οικοσυστήµατος επηρεάζεται άµεσα από τις επιπτώσεις του θορύβου. 
Σύµφωνα µε τους Buxton R. et al, 2017,iii ο ανθρωπογενής θόρυβος απειλεί οικολογικά 
συστήµατα, συµπεριλαµβανοµένης της «άγριας φύσης» και των πόρων στις 
προστατευόµενες περιοχές βιοποικιλότητας. Διαπιστώθηκε ότι ο ανθρωπογενής θόρυβος 
διπλασίασε τα ηχητικά επίπεδα στο 63% των µονάδων προστατευόµενων περιοχών των ΗΠΑ 
και προκάλεσε αύξηση των ηχητικών επιπέδων των άγριων ζώων κατά 10% ή και 
περισσότερο, κατά 21%, ξεπερνώντας τα επιτρεπτά όρια µέσα στα οποία τα άγρια ζώα δεν 
διαταράσσουν τη συµπεριφορά τους, τη φυσική τους κατάσταση και τη σύνθεση της 
κοινότητας τους. Αυξηµένος θόρυβος βρέθηκε επίσης σε σπάνια είδη απειλούµενων ειδών, 
µε το 14% να έχει 10-πλάσια αύξηση των ηχητικών του επιπέδων. Με δεκαπλάσια αύξηση 
του θορύβου του περιβάλλοντος, όπως διαπιστώθηκε στο ένα πέµπτο των προστατευόµενων 
περιοχών, οι φυσικοί ήχοι που θα µπορούσαν να ανιχνευθούν σε απόσταση 100 µέτρων 
µακριά µπορούν να ακουστούν µόνο 10 µέτρα µακριά.  
 

2.2 Περιβαλλοντικός θόρυβος για τον άνθρωπο και το παιδί 
 
Η ρύπανση λόγω θορύβου αποτελεί σηµαντικό περιβαλλοντικό πρόβληµα για την Ευρώπη.  
Προκαλείται από τον θόρυβο που προέρχεται από διάφορες πηγές και παρατηρείται όχι µόνο 
στα πολυσύχναστα αστικά περιβάλλοντα, αλλά όλο και περισσότερο σε φυσικά 
περιβάλλοντα. Οι αρνητικές συνέπειες για όσους εκτίθενται σε ηχορύπανση περιλαµβάνουν: 
απειλές για την καλή διαβίωση και ποιότητα της ζωής των ανθρώπων, την επιδείνωση της 
ανθρώπινης υγείας αλλά και τον διαµελισµό του οικοσυστήµατος και της άγριας πανίδας και 
χλωρίδας, µαθησιακές δυσκολίες και οικονοµικά προβλήµατα. 
Η έκθεση του ανθρώπου στον θόρυβο που δηµιουργείται από τις µεταφορές και τη 
βιοµηχανία µπορεί να οδηγήσει σε ενόχληση, στρες, διαταραχές του ύπνου και σχετικές 
αυξήσεις του κινδύνου υπέρτασης και καρδιαγγειακών παθήσεων. Ο ΕΟΠ εκτιµά ότι ο 
περιβαλλοντικός θόρυβος προκαλεί τουλάχιστον 16.600 περιπτώσεις πρόωρου θανάτου 
στην Ευρώπη ετησίως, ενώ σχεδόν 32 εκατοµµύρια ενήλικοι ενοχλούνται από αυτό και άλλα 
13 εκατοµµύρια υποφέρουν από διαταραχές του ύπνου.  
Επιπλέον, εκτιµάται ότι 13.000 παιδιά σχολικής ηλικίας υφίστανται µαθησιακές δυσκολίες 
λόγω των επιπτώσεων του θορύβου κοντά σε µεγάλα αεροδρόµια της Ευρώπης. (The NOISE 
Observation & Information Service for Europe 3)iv 

ΕΙΚΟΝΑ 2 Τα παιδιά ενοχλούνται βιολογικά, κοινωνικά και ψυχικά από τον θόρυβο. 

4 5 

                                                
3 https://www.eea.europa.eu/themes/human/noise 
4 Πηγή εικόνας: http://www.paidiatros.com/prolipsi/perivalon/noise-effect-child-health 
5 Πηγή εικόνας: https://gr.dreamstime.com/photos-
images/%CE%B8%CF%8C%CF%81%CF%85%CE%B2%CE%BF%CF%82.html 
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Οι επιδράσεις του θορύβου στη σωµατική και ψυχική υγεία του παιδιού είναι πολλαπλές και 
ποικίλες. Συγκεκριµένα, ο θόρυβος επιδρά αρνητικά στο ακουστικό όργανο, καθώς και τη 
σωµατική και ψυχική υγεία του παιδιού. Πιο αναλυτικά: 

α)Αίσθηση της ακοής: Ο θόρυβος έχει άµεση επίδραση στο ακουστικό όργανο, µε 
επιπτώσεις τόσο προσωρινές όσο και µόνιµες. Το αυτί, αφού συλλάβει τους ήχους σε µορφή 
ηχητικών κυµάτων, τα µεταφέρει στον κοχλία και το όργανο του corti, το οποίο θα τα 
µετατρέψει, έτσι ώστε ο ήχος να µπορεί να προχωρήσει στο ακουστικό νεύρο. Έπειτα, το 
µήνυµα µεταφέρεται στον εγκέφαλο και έτσι αντιλαµβανόµαστε τον ήχο. 

Η πρώτη βλάβη που µπορεί να παρουσιαστεί στο αυτί ενός παιδιού από θορύβους υψηλής 
έντασης είναι στον κοχλία και συγκεκριµένα στο όργανο του corti. Η συχνή έκθεση σε 
δυνατούς ήχους αναγκάζει τα τριχωτά κύτταρα που βρίσκονται στον κοχλία να εργάζονται 
υπερβολικά, και έτσι µπορούν να φθαρούν ή να καταστραφούν. Ως αποτέλεσµα αυτής της 
φθοράς, το ηχητικό σήµα δεν µπορεί να µετατραπεί σε µηχανοηλεκτρικό, και εποµένως δεν 
µπορεί να προχωρήσει στο ακουστικό νεύρο και έπειτα στον εγκέφαλο. Τα τριχωτά αυτά 
κύτταρα δεν αναπαράγονται, γι’ αυτό η φθορά τους είναι µη αναστρέψιµη! 

Αν η έκθεση σε θορύβους είναι σύντοµη, τότε το αυτί του παιδιού έχει τη δυνατότητα να 
επιστρέψει σταδιακά στη φυσιολογική του λειτουργία µετά από κάποιο διάστηµα. Είναι 
πιθανό να µειωθεί η ευαισθησία του αυτιού, να µετατοπιστεί το κατώφλι ακοής, όµως µπορεί 
να επανέλθει µετά από µέρες η βδοµάδες ανάλογα µε την ένταση και τη διάρκεια του 
θορύβου. 

β) Φυσιολογικές λειτουργίες του οργανισµού: Εάν το παιδί εκτεθεί σε θορύβους οι οποίοι 
είναι ανεπιθύµητοι και εποµένως του προκαλέσουν άγχος, τότε αυξάνονται οι ορµόνες του 
στρές στο αίµα, επιταχύνεται ο καρδιακός παλµός, συσπούνται τα αιµοφόρα αγγεία και 
αυξάνεται η πίεση. Η οργανική αντίδραση αυτή στο θόρυβο είναι έντονα αγχωτική. Το σώµα 
αντιδρά στο θόρυβο όµοια όπως σε µια κατάσταση άµεσης ανάγκης. 

γ) Ψυχισµός του παιδιού :Κατά την έκθεση σε έντονους θορύβους εκκρίνονται οι ορµόνες 
του στρες (αδρεναλίνη, νορεπινεφρίνη) και έτσι µπορεί να µεταβληθεί η ψυχική διάθεση του 
παιδιού. Συνήθεις επιπτώσεις στη διάθεση είναι η νευρικότητα και η επιθετικότητα. Επίσης, 
η χρόνια έκθεση σε θορύβους µπορεί να προκαλέσει διαταραχή στον ύπνο του παιδιού. Ο 
θόρυβος προκαλεί µια γενική αντίδραση άγχους η οποία επιδρά επίσης στην ικανότητα του 
παιδιού για προσοχή, συγκέντρωση, καθώς και στην ικανότητά του για αντίληψη, 
επικοινωνία και διατήρηση κινήτρου (Bistrup, 2002).v 

Ο Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας (ΠΟΥ) ταξινόµησε µόνο τον θόρυβο από την οδική 
κυκλοφορία ως τον δεύτερο χειρότερο περιβαλλοντικό παράγοντα άγχους που πλήττει 
την ανθρώπινη υγεία στην Ευρώπη, πίσω από την ατµοσφαιρική ρύπανση που προκαλείται 
από πολύ λεπτά σωµατίδια. (The NOISE Observation & Information Service for Europe 6)vi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
6 https://www.eea.europa.eu/themes/human/noise 
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ΕΙΚΟΝΑ 3 Ο ΠΟΥ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΕ ΜΟΝΟ ΤΟΝ ΘΟΡΥΒΟ ΑΠΟ ΤΗΝ ΟΔΙΚΗ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ ΩΣ ΤΟΝ ΔΕΥΤΕΡΟ ΧΕΙΡΟΤΕΡΟ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑ ΑΓΧΟΥΣ 

7 
 

Οι παραγόµενοι θόρυβοι έχουν σηµαντικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία. Οι πιο 
αναγνωρισµένες διεθνώς υποθέσεις των επιπτώσεων του θορύβου, αναφέρονται στη 
συνέχεια: 
Υπόθεση για επιπτώσεις στον βιολογικό µηχανισµό – απώλεια ακοής: έχει τεκµηριωθεί 
επιστηµονικά ότι ο θόρυβος προκαλεί ιδιαιτέρως δυσµενείς επιπτώσεις στην βιολογικό 
µηχανισµό του ανθρώπου και συγκεκριµένα στο πεδίο της ακοής. Διακρίνεται σε µόνιµη 
ακουστική απώλεια (Permanent Hearing Loss) και σε περιοδική (Temporary Hearing Loss).  
Υπόθεση για επιπτώσεις σε µεταβατικές διαδικασίες: αφορά στην πλέον διαδεδοµένη 
περίπτωση υπόθεσης που δηµιουργεί ο θόρυβος, την δηµιουργία άγχους (stress), το οποίο 
οδηγεί σε δυσµενείς επιπτώσεις για την υγεία. Μία υπόθεση διόλου απλή, πολυπαραγοντική 
και µε πολλούς αποπροσανατολιστικούς κινδύνους που δεν έχει στηριχθεί επιστηµονικά.  
Υπόθεση για καθοριστικές επιπτώσεις σε κατηγορίες ανθρώπων: σε αυτή την υπόθεση, οι 
επιπτώσεις του θορύβου προωθούν επιπτώσεις στην υγεία ανθρώπων που πάσχουν από 
ασθένειες όπως υπέρταση ή ψυχικές νόσους κλπ.  
Ο περιβαλλοντικός θόρυβος συντίθεται από ήχους ποικίλλων εντάσεων και συχνοτήτων. Το 
ανθρώπινο αυτί έχει διαφορετική ευαισθησία στις διαφορετικές συχνότητες. Έχει επιτευχθεί 
η προσοµοίωση του ανθρώπινου αυτιού µε επιστηµονικές µεθόδους µέσω των οποίων 
επιτυγχάνεται η έµφαση σε συγκεκριµένες συχνότητες όπως ακριβώς το ανθρώπινο αυτί.  
 
Ο περιβαλλοντικός θόρυβος εκφράζεται σε dB (A) όπου Α η κλίµακα που δίνει έµφαση στις 
συχνότητες περί τα 2.000 Hz. Τα µετρούµενα dB(A) δεν µπορούν προστεθούν γραµµικά όπως 
τα άλλα µεγέθη. Για το άθροισµα των µετρήσεων απαιτείται η χρήση λογαριθµικής κλίµακας. 
Για συνήθεις ήχους το εύρος της κλίµακας µέτρησης ποικίλλει από 0 έως 130 dB. 
Το άθροισµα δύο θορύβων της ίδιας ακουστικής στάθµης Lo σε dB (A) θα έχει το ίδιο 
αποτέλεσµα, ασχέτως της στάθµης, µία αύξηση 3 dB (A) δηλαδή Lo +3 dB(A), που δεν γίνεται 
αντιληπτή από το ανθρώπινο αυτί. Συνεπώς για στάθµες περιβαλλοντικού θορύβου που 

                                                
7 Πηγή Εικόνας https://3.bp.blogspot.com/-
M20YlXwbluY/V21Z91hCd_I/AAAAAAAAAE8/BKxtjzYSidoT3X09on0QK3QdnWxpij8hACLcB/s1
600/free-vector-no-noise_065705_no-noise.jpg 
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διαφέρουν κατά 3 dB (A), η ισχυρότερη έχει διπλάσια ένταση σε σχέση µε την ασθενέστερη. 
Π.χ η στάθµη των 85 dB (A) είναι διπλάσιας έντασης από αυτή των 82 dB (A).  
 
Οι σηµαντικές επιπτώσεις του θορύβου στην ανθρώπινη υγεία και η αύξηση του πληθυσµού 
οδήγησαν στην περαιτέρω ανάλυση και κατηγοριοποίησή του. Με τη συνδροµή της 
στατιστικής επιστήµης έχουν συνταχθεί δείκτες µέτρησης του θορύβου. Οι δείκτες βοηθούν 
στην εκτίµηση και στην αντιµετώπιση των επιπτώσεων του θορύβου. Με την βοήθεια των 
στατιστικών δεικτών µπορούν να εξαχθούν ασφαλή συµπεράσµατα για τις επιπτώσεις του 
θορύβου και κατά συνέπεια για να ληφθούν µέτρα για την αντιµετώπισή τους.  
 

2.3 Περιβαλλοντικός θόρυβος στον χώρο εργασίας 
 
Ο θόρυβος στο χώρο εργασίας µπορεί να είναι επικίνδυνος και να οδηγήσει σε 
καταστρεπτικές επιπτώσεις. Συχνά οι εργαζόµενοι αντιµετωπίζουν δυσκολίες στον ύπνο 
λόγω των υψηλών επιπέδων θορύβου για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Εκτός από την 
πρόκληση προβληµάτων ακοής, ο θόρυβος µπορεί να επηρεάσει την απόδοσή µας στην 
εργασία συµπεριλαµβανοµένης της έλλειψης προσοχής και συγκέντρωσης κατά τη διάρκεια 
ανάγνωσης ή παραγωγής κειµένου. Επιπλέον ο θόρυβος µπορεί να είναι η αιτία ατυχηµάτων 
λόγω παρεµβολών στην επικοινωνία, λάθος κατανόησης προφορικών οδηγιών και 
επισκίαση των ήχων ενός επερχόµενου κινδύνου. 
 
Συχνά τα επίπεδα του θορύβου ξεπερνούν τις τιµές των ορίων σε πολλούς τοµείς όπως η 
γεωργία, οι κατασκευές, οι επισκευές, η βιοµηχανία τροφίµων και ποτών, η ξυλοτεχνία, τα 
χυτήρια ή η ψυχαγωγία. Το 2000, το 29% των εργαζοµένων στην ΕΕ, δήλωσαν ότι εκτέθηκαν 
σε υψηλά επίπεδα θορύβου τουλάχιστον για το ένα τέταρτο του συνολικού χρόνου και το 
11% καθ’ όλη τη διάρκεια.  
 

ΕΙΚΟΝΑ 4 Παράδειγµα πηγής θορύβου από εργασίες. 

8 
 
Σύµφωνα µε ευρωπαϊκές και εθνικές πηγές, βρισκόµαστε σε υψηλότερο κίνδυνο να 
εκτεθούµε σε υψηλά επίπεδα θορύβου σε περιπτώσεις πλήρους απασχόλησης χωρίς µόνιµη 
σύµβαση εργασίας ή ως νέοι εργαζόµενοι. Υποστηρίζουν ότι αυτές οι δυο οµάδες ανθρώπων 
λαµβάνουν λιγότερη πληροφόρηση σχετικά µε θέµατα υγείας και ασφάλειας, λιγότερη 

                                                
8 Πηγή εικόνας 2: https://www.vehicleservicepros.com/in-the-bay/tools-
equipment/article/10915784/how-to-maximize-your-compressors-performance-and-
lifespan 
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εκπαίδευση και λιγότερη επίβλεψη και επιτήρηση κατά τη διάρκεια της εργασίας τους. Αυτό 
δεν πρέπει να συµβαίνει και οι εργοδότες οφείλουν να παρέχουν την ίδια πληροφόρηση, 
εκπαίδευση και επίβλεψη σε όλους τους εργαζόµενους. 
 
Τα µέσα προστασίας της ακοής δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται ως το µόνο µέσο προστασίας. 
Πρέπει να γίνονται µετρήσεις για τον έλεγχο ή τη µείωση του θορύβου. Οι µετρήσεις στο χώρο 
εργασίας πρέπει να στοχεύουν στη µείωση της έκθεσης, ώστε ο κίνδυνος απώλειας της ακοής να 
εξαλείφεται ή να µειώνεται. Οι έλεγχοι από τη διοίκηση και η εκπαίδευση µπορούν να φέρουν 
αλλαγές στο χρόνο εργασίας, σε διαδικασίες και κανόνες ώστε όλοι οι εργαζόµενοι να τους 
ακολουθούν. 
 
Όλα τα µέσα προστασίας της ακοής πρέπει να συνοδεύονται από έναν αριθµό κατάταξης ή αλλιώς 
SNR. Αυτός ο αριθµός παρέχει την εκτιµώµενη προστασία και δίνει στον εργαζόµενο προστασία 
για περίπου 38dB. Η προστασία υφίσταται όταν το µέσο προστασίας λειτουργεί σωστά. Κατά 
συνέπεια η εκπαίδευση των εργαζοµένων στον χρόνο και τον τρόπο χρήσης είναι απαραίτητη. 
Προστασία της ακοής µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε ανθρώπους που υποφέρουν ήδη από βλάβες 
στην ακοή χωρίς να είναι ο µόνος τρόπος προστασίας από τον θόρυβο. Η επιβολή διαδικασιών 
στο χώρο εργασίας για τη µείωση ή την εξάλειψη των κινδύνων µπορεί να φανεί χρήσιµη. Ο 
θόρυβος στην εργασία παραµένει σηµαντικός κίνδυνος και ως τέτοιος θα πρέπει να 
αντιµετωπίζεται από τους εργοδότες ώστε να λαµβάνονται και να εφαρµόζονται όλα τα 
απαραίτητα µέτρα. 
 

ΕΙΚΟΝΑ 5 Σήµανση για υποχρεωτική χρήση Μέσου Ατοµικής Προστασίας ακοής. 

9 
Η µελέτη και κατανοµή του συγκοινωνιακού θορύβου σε µετρήσιµα & ελεγχόµενα µεγέθη 
έχει αποτελέσει αντικείµενο έρευνας από την επιστηµονική κοινότητα σε συνεργασία µε 
φορείς δηµοσίου συµφέροντος και εκπροσώπους του ιδιωτικού τοµέα και οδήγησε σε 
θέσπιση νοµοθετικού πλαισίου.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Πίνακας Πηγών θορύβου – Επιπτώσεων στην Υγεία. 

                                                
9 Πηγή εικόνας: https://www.stop.gr/News/Oxi-allo-thorybo- 
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Υπάρχουν πολλοί όροι στην υγεία και την ασφάλεια όπως οι οδηγίες, οι κανονισµοί, οι 
νοµοθεσίες, οι κώδικες καλής πρακτικής και τα πρότυπα. Μια οδηγία είναι δεσµευτική στο 
σύνολό της και υποχρεώνει τα κράτη µέλη να την ενσωµατώσουν στην κρατική νοµοθεσία 
µέσα σε προκαθορισµένα χρονικά πλαίσια. Μια οδηγία τίθεται σε εφαρµογή µε τη 
δηµοσίευσή της στην επίσηµη εφηµερίδα της ΕΕ. 
 
Η ισχύουσα οδηγία για το θόρυβο στην εργασία στην Ευρώπη είναι η Οδηγία 1986/EEC που 
αναφέρεται στην έκθεση σε επαγγελµατικό θόρυβο. Παρέχει προστασία σε όλους τους 
εργαζόµενους έναντι των κινδύνων που προκαλούνται από το θόρυβο. Στη συνέχεια 
τροποποιήθηκε το 2002 καθώς αποφασίστηκε η έκδοση νέας η οποία να καλύπτει τις 
ελάχιστες απαιτήσεις υγείας και ασφάλειας των εργαζοµένων από  φυσικούς παράγοντες 
όπως οι δονήσεις. Σύµφωνα µε το νέο κανονισµό 2016/425/ EU, ο θόρυβος µεταφέρθηκε 
στην Κατηγορία III – Πολύ σοβαρές επιπτώσεις, ειδική λίστα, σε σχέση µε τις απαιτήσεις 
σε µέσα ατοµικής προστασίας. 
 

2.4 Η συστηµατική µελέτη του Οδικού Κυκλοφοριακού Θορύβου ως 
διαθέσιµο και προσιτό µέτρο, περιορισµού του Περιβαλλοντικού 
Θορύβου. 
 

Ο Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας (World Health Organization, WHO) αξιολόγησε 
περισσότερα από 20 διαθέσιµα και οικονοµικά προσιτά µέτρα για τον περιορισµό των 
εκποµπών ρύπων βραχείας διάρκειας, συµπεριλαµβανοµένων των προτύπων για τις 
εκποµπές των οχηµάτων, τη δέσµευση των αερίων υγειονοµικής ταφής, τη µετάβαση από τα 
ορυκτά καύσιµα στις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, τη µείωση των απορριµµάτων τροφίµων 
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και τη βελτίωση των καυσίµων οικιακής χρήσης, τη βελτίωση της υγείας, τη µείωση των 
εκποµπών SLCP και την πρόληψη της κλιµατικής αλλαγής11.  
Από τα 20 αξιολογούµενα µέτρα ο ΠΟΥ ανέπτυξε τις 4 κορυφαίες ενέργειες που απέδωσαν 
οφέλη για την υγεία και το κλίµα.  

Οι τέσσερις κορυφαίες παρεµβάσεις του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας συµπεριλαµβάνουν 
την ενίσχυση πολιτικών και επενδύσεων που αφορούν στη µείωση της ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης και της ηχορύπανσης όπως επίσης και της µείωσης των ρύπων. Στη συνέχεια 
παρουσιάζονται συνολικά οι παρεµβάσεις:  

 

ü Η µείωση των εκποµπών των οχηµάτων µέσω της εφαρµογής υψηλότερων προτύπων 
εκποµπών και απόδοσης θα µπορούσε να µειώσει τον µαύρο άνθρακα και άλλους 
ρύπους ορυκτών καυσίµων, να βελτιώσει την ποιότητα του αέρα και να µειώσει την 
επιβάρυνση των νόσων που οφείλονται στην εξωτερική ατµοσφαιρική ρύπανση. 

ü Οι πολιτικές και οι επενδύσεις που αποδίδουν προτεραιότητα στην αποκλειστική 
ταχεία µετάβαση, όπως τα λεωφορεία και τα τρένα, και η προώθηση ασφαλών 
δικτύων πεζών και κύκλων µπορούν να προωθήσουν πολλαπλά οφέλη, όπως: 
ασφαλέστερα ταξίδια και µειωµένοι κίνδυνοι για την υγεία από την ατµοσφαιρική 
ρύπανση και την ηχορύπανση, τη σωµατική αδράνεια και τους τραυµατισµούς από 
τροχαία ατυχήµατα. 

ü Η παροχή καθαρότερων και αποδοτικότερων εναλλακτικών µορφών ενέργειας σε 
θέρµανση και καύσιµα στα περίπου 2,8 δισεκατοµµύρια νοικοκυριά χαµηλού 
εισοδήµατος που εξαρτώνται κυρίως από ξύλο, κοπριά και άλλα στερεά καύσιµα για 
θέρµανση και µαγειρική, θα µπορούσε να µειώσει τις ασθένειες που σχετίζονται µε 
την ατµοσφαιρική ρύπανση και να µειώσει τους κινδύνους για την υγεία και τον 
χρόνο που επενδύεται συλλογή καυσίµων. 

ü Η ενθάρρυνση των πληθυσµών υψηλού και µεσαίου εισοδήµατος να αυξήσουν την 
κατανάλωση θρεπτικών φυτικών τροφών θα µπορούσε να µειώσει τις καρδιακές 
παθήσεις και κάποιους καρκίνους και αργές εκποµπές µεθανίου που συνδέονται µε 
ορισµένες ζωικές τροφές. 

 
Το 1999 o Παγκόσµιος Οργανισµός Υγείας (World Health Organization, WHO) ορίζει ως 
περιβαλλοντικό, τον θόρυβο που προέρχεται από τις οδικές, σιδηροδροµικές και 
αεροπορικές µεταφορές όπως επίσης και από την γειτονιά (Bergland B. et al, 1999).vii 
 

Το 2002 θεσµοθετείται ευρωπαϊκά µια κοινή προσέγγιση/στρατηγική για την αποφυγή, την 
πρόληψη ή τον περιορισµό, µε βάση την ιεράρχηση των προτεραιοτήτων, των επιβλαβών 
επιπτώσεων στους κατοίκους, λόγω της έκθεσής τους στον περιβαλλοντικό θόρυβο.  

Τα κράτη µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης θα εφαρµόσουν τους δείκτες θορύβου Lden και 
Lnight που θα καθοριστούν µε τη βοήθεια των µεθόδων αξιολόγησης. 

Για την επίτευξη των προαναφερόµενων θα πρέπει να εφαρµοστούν σταδιακά οι ακόλουθες 
ενέργειες: 
 

ü •προσδιορισµός της έκθεσης στον περιβαλλοντικό θόρυβο, µέσω της χαρτογράφησης 
θορύβου, µε κοινές για τα κράτη µέλη µεθόδους αξιολόγησης 
 

ü •εξασφάλιση της διάθεσης στο κοινό των πληροφοριών για τον περιβαλλοντικό 
θόρυβο και των επιπτώσεων αυτού στους πολίτες 

                                                
11 http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2015/reducing-climate-
pollutants/en/ 
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ü •προετοιµασία και υιοθέτηση των σχεδίων δράσης από τα κράτη µέλη, που 

βασίζονται στα αποτελέσµατα της χαρτογράφησης του θορύβου, µε σκοπό την 
πρόληψη και τον περιορισµό του περιβαλλοντικού θορύβου όπου είναι απαραίτητο 
και ιδιαίτερα όπου τα επίπεδα έκθεσης µπορούν να έχουν επιβλαβείς επιπτώσεις στην 
ανθρώπινη υγεία, αλλά και τη διατήρηση της ποιότητας του ακουστικού 
περιβάλλοντος όπου αυτή είναι καλή. 
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3 Ο Περιβαλλοντικός Θόρυβος στις Αστικές Σιδηροδροµικές 
Ελληνικές Συγκοινωνίες   
 
3.1 Θόρυβος & Μεταφορές  
 
Τα οφέλη από� την συστηµατική" συνδυασµένη χρήση των δηµοσίων µέσων µεταφοράς είναι 
πολλαπλά" για τους κατοίκους, τόσο για τους χρήστες των δηµοσίων µέσων (ταχύτητα, άνεση, 
ασφάλεια, αξιοπιστία), όσο και γενικότερα (µείωση ατµοσφαιρικής ρύπανσης, καταπολέμηση 
του θορύβου, κλπ.) για την πόλη.  
 
Στην Ελλάδα, λαµβάνοντας υπόψη ότι οι συγκοινωνιακές υποδοµές και ιδιαίτερα οι οδικές 
µεταφορές αποτελούν το κύριο µέσο µετακίνησης ατόµων και αγαθών και ότι ο θόρυβος από 
την οδική κυκλοφορία αποτελεί την κύρια πηγή ενόχλησης και υποβάθµισης αστικού τοπίου, 
επιβάλλεται ως αναγκαία και ικανή συνθήκη για την πόλη του 21ου αιώνα η αλληλεξάρτηση 
της πολεοδοµίας, ως θεσµικής ρύθµισης και τεχνολογίας της ανάπτυξης των πόλεων, µε τον 
συγκοινωνιακό σχεδιασµό και το σύστηµα µεταφορών, ώστε αυτή� να καταστεί οδηγός για 
την πολεοδοµική οργάνωση, µε στόχο την αντιµετώπιση του θορύβου ως όχληση του 
περιβάλλοντος και την προστασία του ακουστικού τοπίου. Το ακουστικό τοπίο και το 
ακουστικό περιβάλλον λαµβάνεται υπόψη µε τρεις διαστάσεις εξαιρετικά αλληλένδετες η µία 
µε την άλλη και σηµαντικές στην ανάλυση και κυρίως στη νοµοθετική διαδικασία:  
Ως ένα ηχητικό περιβάλλον (environnement sonore) όπου εκπέµπονται και λαµβάνονται τα 
ηχητικά σήµατα,   
Ως ένα ηχητικό περιβάλλον κοινωνικό (milieu sonore) όπου «διαδραµατίζονται οι κοινωνικές 
σχέσεις δια µέσου των διαφόρων δραστηριοτήτων και πρακτικών του ανθρώπου (µε βάση 
τους κοινωνικούς κανόνες) µέσα στο χώρο» και,   

Ως ένα ηχητικό τοπικό (paysage sonore) µε το οποίο ο άνθρωπος αντιλαµβάνεται τον Ηχητικό 
κόσµο «µέσα από την αισθητική εµπειρία του».  

Σύµφωνα µε το σύγγραµµα ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΤΕΧΝΙΚΗ & ΘΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ του 
Dr Βογιατζή viii, τα βασικά είδη θορύβου είναι: 
«Συνεχής θόρυβος»: παράγεται από µηχανήµατα που λειτουργούν αδιάκοπα µε τον ίδιο 
ρυθµό( π.χ ανεµιστήρες, αντλίες κλπ) 
«Περιοδικός θόρυβος»: παράγεται όταν τα µηχανήµατα λειτουργούν µε διακοπές ή όταν 
διέρχονται µεµονωµένα οχήµατα και τα επίπεδα θορύβου αυξοµειώνονται άµεσα (π.χ η 
διέλευση ενός αεροπλάνου) 
«Αιφνίδιος θόρυβος»: που παράγεται από συγκρούσεις ή εκρήξεις και ο θόρυβος είναι 
απότοµος και σύντοµος αλλά επειδή είναι αναπάντεχος προκαλεί µεγαλύτερη ενόχληση από 
την αναµενόµενη 
Για τη διαχείριση του συγκοινωνιακού θορύβου χρησιµοποιούνται οι δείκτες 
περιβαλλοντικών θορύβων Ln. 
Οι δείκτες περιβαλλοντικού συγκοινωνιακού θορύβου και θορύβου περιβάλλοντος (θορύβου 
βάθους) µπορούν να οδηγήσουν στην εκτίµηση των θορύβων και στην αντιµετώπισή τους. 
Για παράδειγµα, σε µια µεγάλη σειρά κυκλοφοριακών µετρήσεων είναι δυνατός ο 
υπολογισµός µιας µέσης τιµής η οποία ονοµάζεται «µέση στάθµη» ή στάθµη L50. Πρόκειται 
για δείκτη που υπολογίζει τη στάθµη που έχει ξεπεραστεί στο 50% του χρόνου παρατήρησης.  
Ένας άλλος σηµαντικός δείκτης είναι ο  L10   που υπολογίζει τη µέση στάθµη κορυφής (Mean 
Peak Noise) που υπολογίζει τη στάθµη που έχει ξεπεραστεί, στο 10 % του χρόνου 
παρατήρησης. Αντίστοιχα υπολογίζεται και ο δείκτης L1  ως δείκτης στάθµης κορυφής (Peak 
Noise Level) που δείχνει τη στάθµη που ξεπεράστηκε κατά το 1% του χρόνου παρατήρησης 
καθώς και η µέση στάθµη θορύβου βάθους (Background Noise Level) που ξεπεράστηκε κατά 
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το 90 % -κατ’ άλλους ερευνητές 95%- του χρόνου παρατήρησης (L90 ή L95 ).  
Ένας πολυχρησιµοποιούµενος δείκτης αξιολόγησης είναι η ισοδύναµη συνεχής στάθµη 
ήχου (Equivelant Continuous Sound Level) Leq , που εκφράζει τη συνεχή εκείνη στάθµη 
θορύβου, η οποία σε ορισµένη χρονική περίοδο έχει το ίδιο ενεργειακό περιεχόµενο µε αυτό 
του πραγµατικού θορύβου σταθερού ή µεταβαλλόµενου, κατά την ίδια περίοδο. 
(Βογιατζής,2012) ix 
 
Ο περιβαλλοντικός θόρυβος αποτελείται από ήχους διαφόρων εντάσεων και συχνοτήτων. 
Όµως το ανθρώπινο αυτί έχει διαφορετική ευαισθησία στις διάφορες συχνότητες. Γι’ αυτό 
οι θόρυβοι που καταγράφονται από ένα µικρόφωνο φιλτράρονται και προσαρµόζονται µε 
τον ίδιο τρόπο που το ανθρώπινο αυτί φιλτράρει και προσαρµόζει τους ήχους που δέχεται. 
Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι προσοµοίωσης του ανθρώπινου αυτιού που δίνουν λιγότερη 
έµφαση σε κάποιες συχνότητες και περισσότερη σε άλλες.  

Για τον περιβαλλοντικό θόρυβο χρησιµοποιείται η κλίµακα (φίλτρο) Α που δίνει έµφαση στις 
συχνότητες γύρω στα 2000 Hz και ο περιβαλλοντικός θόρυβος που καταγράφεται 
εκφράζεται σε dB(A).  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι «µονάδες µετρήσεων» θορύβου δεν χρησιµοποιούνται µε την ίδια 
µέθοδο που χρησιµοποιούνται οι λοιπές µονάδες µήκους. Η απλή άθροιση των decibels είναι 
αδύνατη, λόγω του ότι η κλίµακα dB(A) είναι λογαριθµική και όχι γραµµική�. Για τους 
συνήθεις ήχους το εύρος της στάθµης ποικίλλει από 0 εως 130 decibel περίπου.  

Επισηµαίνεται ότι το άθροισµα δυο θορύβων της ιδίας ακουστικής στάθµης Lo σε dB(A) θα 
έχει σαν αποτέλεσµα, ασχέτως της στάθµης, µία αύξηση 3 dB(A) δηλαδή ένα συνολικό 
επίπεδο Lo + 3 dB(A). Έτσι η άθροιση 10 θορύβων του ίδιου επίπεδου Lo θα δώσει ένα 
συνολικό θόρυβο Lo + 10 dB(A), ενώ η διαφορά των 3 dB(A) στην άθροιση δύο θορύβων 
είναι πολύ δύσκολο να γίνει αντιληπτή από το αυτί.  

Συνεπώς, για στάθµες περιβαλλοντικού� θορύβου που διαφέρουν κατά 3 dB, η ισχυρότερη 
έχει διπλάσια ένταση σε σχέση µε την ασθενέστερη, δηλαδή η στάθµη των 85 dB είναι 
διπλάσιας έντασης από αυτή των 82 dB, ενώ δυο ήχοι 85dB προστιθέµενοι έχουν στάθµη 
88dB και όχι 170dB. Συνεπώς, η άθροιση 10 ήχων του ίδιου επιπέδου θα καταλήξει σε ένα 
συνολικό ήχο αυξηµένο κατά 10 dB σε σχέση µε την κάθε µεµονωµένη στάθµη.  

Αξιοσηµείωτο, επίσης, είναι το γεγονός ότι η διαφορά των 3dB στην άθροιση δύο ήχων είναι 
πολύ δύσκολο να γίνει αντιληπτή από το αυτί, ενώ µία αύξηση 10 dB(A) αυξάνει σηµαντικά 
την ηχητική εντύπωση ή γενικότερα την ακουστική όχληση. Ανάλογα, µία µείωσή κατά 10 
dB βελτιώνει αισθητά αυτή την εντύπωση.  

Στη συνέχεια αναφέρονται βασικές έννοιες για τη µελέτη του Περιβαλλοντικού Θορύβου:  
 
Στάθµη Ηχητικής Πίεσης (SPL): είναι το βασικό� µέτρο της έκτασης των ακουστικών 
δονήσεων του αέρα που προκαλούν θόρυβο. Η «ηχητική πίεση αναφοράς» είναι ο 
χαµηλότερος ήχος που µπορεί να ακούσει το ανθρώπινο αυτ µε αξία 20 micro-Pascals 
(20µPa). Η υψηλότερη πίεση που µπορεί να ακούσει το ανθρώπινο αυτί χωρίς να προκληθεί 
βλάβη είναι περίπου 20 Pascals. Αυτή η πίεση είναι 1.000.000 φορές υψηλότερη από την 
«ηχητική πίεση αναφοράς».  

Τα decibels (dB): Σε αυτό το επίπεδο των 1.000.000 φορών, το ανθρώπινο  αυτί δεν είναι 
σε θέση να διακρίνεις διαφορά της τάξης του ενός micro- Pascal. Μια διαφορά ανάµεσα σε 
20 ή 21 micro-Pascals δεν είναι ικανή να ακουστεί ακόµα και ανάµεσα σε 20 και 40 micro-
Pascals. Ο διπλασιασµός της ακουστικής πίεσης δεν είναι αισθητή από το ανθρώπινο 
αισθητήριο σύστηµα ως διπλό επίπεδο ακουστικής πίεσης. Τα decibel (dB) έχουν µια 
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κλίµακα: Τα 0 dB εκφράζουν την έναρξη που µπορεί κάτι να ακουστεί (20µPa) και τα περίπου 
120 dB εκφράζουν την έναρξη του πόνου, π.χ. το µάξιµουµ. 

“A” συχνότητα weighting: Εξοµοίωση του τρόπου που ανταποκρίνεται το ανθρώπινο αυτί 
σε ένα εύρος ακουστικών συχνοτήτων.   

LAeq, T: Δείκτης περιβαλλοντικού� θορύβου που χρησιµοποιείται ευρέως και υπολογίζει µία 
συνεχή στάθµη θορύβου µε το ίδιο περιεχόµενο ενέργειας όσο είναι και το κυµαινόµενο σήµα 
ακουστικού θορύβου που µετράται.   

LAΕ Στάθµη Ηχητικής Έκθεσης (SEL): συνδέεται στενά µε τον δείκτη Laeq για την εκτίµηση 
περιπτώσεων (αεροσκάφη, τρένα κλπ) που περιέχουν την ίδια ποσότητα ακουστικής 
ενέργειας για µία «κανονική» περίοδο ενός δευτερολέπτου µε την πραγµατική περίπτωση 
θορύβου που είναι υπό εξέταση.   

LAFMax, LASMax ή LAIMax: Μέγιστο (max) Α-σταθµικό επίπεδο θορύβου που µετράται µε 
Γρήγορο (F), Αργό (S) ή Αυθόρµητη (I) στάθµη χρόνου. Είναι η υψηλότερη στάθµη 
περιβαλλοντικού θορύβου που υπάρχει κατά τη διάρκεια της µέτρησης.  

LAFMin, LASMin ή LAIMin: Ελάχιστο (min) Α-σταθµικό επίπεδο θορύβου που µετράται µε 
Γρήγορο (F), Αργό (S) ή Αυθόρµητη (I) στάθµη χρόνου. Είναι το χαµηλότερο επίπεδο 
περιβαλλοντικού θορύβου που υπάρχει κατά τη διάρκεια της µέτρησης. 

LAFn, T Ποσοστιαία επίπεδα: Το Α-σταθµικό� επίπεδο θορύβου που ξεπερνά� το n% του 
χρόνου µέτρησης (πρέπει να δηλωθεί� η στάθµιση θορύβου – συνήθως γρήγορη).   

Παράµετροι Αεροπορικού Θορύβου: Εάν ο αεροπορικός θόρυβος υπολογίζεται σαν µια 
απλή πηγή θορύβου (όπως συµβαίνει συνήθως) τότε οι συνηθισµένες παράµετροι 
περιβαλλοντικού θορύβου που απαιτούνται είναι οι LASMax και LAE (σε κάποια παλιότερα 
standards αντιστοιχεί µε την LAX) για µεµονωµένα περιστατικά και οι LΑeq,T για µια διαδοχή 
περιστατικών θορύβου. Σε κάποιες περιπτώσεις (πχ πιστοποίηση αεροσκαφών), 
λεπτοµερέστατη ανάλυση του 1/3-οκταβικού φασµατικού περιεχοµένου του αεροπορικού 
θορύβου είναι εφικτή µε διαλείµµατα του 0.5 δευτερολέπτου. Το Αντιληπτό επίπεδο θορύβου 
(LPN) τότε υπολογίζεται µετατρέποντας τα επίπεδα ηχητικής πίεσης σε αντιληπτές αξίες 
φασαρίας σύµφωνα µε τα πρότυπα ICAO Annex 16 standards.   

 
3.2 Σχεδιασµός των Αστικών Σιδηροδρόµων στην Ελλάδα  
 
Η ανάπτυξη των Αστικών Σιδηροδρόµων  είναι ένα από τα πρώτα µεγάλα έργα υποδοµής 
στο οποίο εφαρµόζονται οι αρχές της περιβαλλοντικής διαχείρισης µε χρήση µεθόδων 
οργάνωσης και εφαρµογής των µέτρων προστασίας του περιβάλλοντος, κατά τη διάρκεια 
της µελέτης, της κατασκευής, της λειτουργίας και της συντήρησης του έργου.  
 
Αvαγvωρίζovτας τις ανάγκες για συστηµατικό σχεδιασµό, προγραµµατισµό και χάραξη 
oικοvoµικής πολιτικής στον τοµέα των αστικών συγκoιvωvιών, το ελληνικό κράτος ίδρυσε 
το έτος 1978, έναν αvεξάρτητo κρατικό" φορέα, που είχε ως σκοπό" τον συvτovισµό και την 
υποστήριξη των Αστικών Συγκoιvωvιω�v, τov Οργανισµό" Αστικών Συγκoιvωvιώv Ο.Α.Σ.  

Οι αυξηµένες ανάγκες για αστικές µεταφορές του επιβατικού κοινού εντός του Λεκανοπεδίου 
Αττικής– για την Αθήνα και τα προάστια-, αλλά και η µελλοντική διεξαγωγή Ολυµπιακών 
Αγώνων στην πόλη της Αθήνας, αποτέλεσαν στις αρχές της δεκαετίας των ’90 το έναυσµα 
για τη συστηµατική µελέτη, κατασκευή, οργάνωση, διοίκηση, λειτουργία, εκµετάλλευση και 
ανάπτυξη του δικτύου Αστικών Σιδηροδρόµων.  
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Με τον Ν. 1995/91 που δηµοσιεύτηκε στο ΦΕΚ 112/Α/18-7-1991, ιδρύθηκε η ανώνυµη 
εταιρεία ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ Α.Ε (ΑΜ), ως νοµικό πρόσωπο ιδιωτικού δικαίου, µε µοναδικό 
µέτοχο της εταιρείας το Ελληνικό Δηµόσιο, και µε σκοπό τη µελέτη, κατασκευή, οργάνωση, 
διοίκηση, λειτουργία, εκµετάλλευση και ανάπτυξη του δικτύου Αστικών Σιδηροδρόµων 
αλλά και γενικά των Ηλεκτρικών Σιδηροδρόµων του Νοµού Αττικής όπως επίσης και του 
Νοµού Θεσσαλονίκης -εκτός από το σιδηροδροµικό δίκτυο ΟΣΕ-. Από την ισχύ του Ν.1955/91 
η ΑΜ κατέστη Κύριος όλων των Έργων που εµπίπτουν στους σκοπούς της, ως φορέα 
κατασκευής. 

Στα τέλη του 1993, ιδρύεται η ανώνυµη εταιρεία Οργανισµός Αστικών Συγκοινωνιών Αθηνών 
(Ο.Α.Σ.Α. Α.Ε.) ως Νοµικό" Πρόσωπο Ιδιωτικού" Δικαίου και διάδοχος του Ο.Α.Σ. και των 
αρµοδιοτήτων του. Το 1996, το καταστατικό" του Ο.Α.Σ.Α. τροποποιείται και προσαρµόζεται 
στις διατάξεις του Ν.2414/96 περί" εκσυγχρονισµού" των Αστικών Συγκοινωνιών. Από" τον 
Δεκέμβριο του 1998 µε τη δηµοσίευση του Νόμου 2669 οι Αστικές Συγκοινωνίες της περιοχής 
Αθηνών-Πειραιώς και Περιχώρων εισέρχονται σε νέα φάση. Με τον Ν. 2699/98 ιδρύθηκε η 
θυγατρική εταιρεία της ΑΜ µε την επωνυµία ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΕΤΑΙΡΕΙΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ Α.Ε. 
(ΑΜΕΛ) µε σκοπό τη λειτουργία και εκµετάλλευση των –τότε- υπό κατασκευή γραµµών 2 & 3 
και κάθε επέκτασής τους, καθώς και των εγκαταστάσεων, τροχαίου υλικού και εν γένει των 
υλικών και µέσων.  

Το 2002 µε άρθρο 9 του Ν. 3010/02, όπως δηµοσιεύτηκε στο ΦΕΚ 91/Α/25-04-2002, 
ανατέθηκε στην ΑΜ η αρµοδιότητα κατασκευής Χώρων Στάθµευσης και Σταθµών 
Μετεπιβίβασης για την εξυπηρέτηση των Σταθµών των Γραµµών 2 & 3 του Μετρό και των 
επεκτάσεών τους. Ειδικότερα, προβλεπόταν η κατασκευή συγκεκριµένων Χώρων 
Στάθµευσης και Σταθµών Μετεπιβίβασης από την ΑΜ µε ίδια κεφάλαια ή µε την διαδικασία 
παραχώρησης, οι οποίοι στη συνέχεια παραδόθηκαν στην θυγατρική ΑΜΕΛ για τη διαχείριση, 
λειτουργία και εκµετάλλευσή τους. 

Το 2011, µε το ΦΕΚ 1454/Β/17-06-2011 συνενώθηκαν τρεις εταιρείες: ο Ηλεκτρικός 
Σιδηρόδροµος Αθηνών Πειραιώς (Η.Σ.Α.Π), η Αττικό Μετρό Εταιρεία Λειτουργίας (Α.Μ.Ε.Λ), 
και η ΤΡΑΜ Α.Ε. προκειµένου να δηµιουργηθεί η ΣΤΑ.ΣΥ Α.Ε. (Σταθερές Συγκοινωνίες), µε 
πρωτεύοντα στόχο την εξοικονόµηση πόρων µέσω της δηµιουργίας οικονοµιών κλίµακας. 
Επιπλέον η συνένωση αφορούσε και στη συγκοινωνιακή διάσταση και την επιβεβληµένη 
συµπληρωµατικότητα των µέσων σταθερής τροχιάς, ώστε αυτά να εδραιωθούν στη 
συνείδηση των πολιτών και των επισκεπτών του Λεκανοπεδίου, ως πρώτη επιλογή για τις 
µετακινήσεις τους.  

Σε πιο πρόσφατη νοµοθεσία-µε τον Ν. 4070/12 που δηµοσιεύτηκε στο ΦΕΚ 85/Α/11-04-2012- 
η ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ ανέλαβε τις εξής αρµοδιότητες: 

Ø την επέκταση του δικτύου του Τραµ 
Ø την υλοποίηση αστικών παρεµβάσεων, αναπλάσεων δηµοσίων χώρων, 

πεζοδροµήσεων ή άλλων κυκλοφοριακών ρυθµίσεων στην ευρύτερη περιοχή των 
έργων αρµοδιότητας της εταιρείας, δηλαδή στο πλαίσιο των έργων Μετρό και Τραµ. 

Ø την εκπόνηση για λογαριασµό τρίτων, στην Ελλάδα και το εξωτερικό, αντί αµοιβής, 
µελέτες µεταφορών, µελέτες συγκοινωνιακών έργων, οποιουδήποτε τύπου και 
σταδίου, µελέτες οργάνωσης και διαχείρισης, ερευνητικά προγράµµατα, καθώς και 
να παρέχει υπηρεσίες υποστήριξης και διαχείρισης αντίστοιχων έργων σε τρίτους. 

 

3.3 Η Ανάπτυξη του ΜΕΤΡΟ στην Αττική. 
 
Από την ίδρυση της ΑΤΤΙΚΟ ΜΕΤΡΟ ΑΕ µέχρι και το 1999, η κατασκευή των Γραµµών 2 και 3 
του Μετρό Αθήνας εξελίχθηκε κανονικά και τον Ιανουάριο του 2000 τέθηκε σε λειτουργία το 
πρώτο τµήµα του έργου: η Γραµµή 2 «Σύνταγµα -Σεπόλια» και η Γραµµή 3, «Εθνική Άµυνα- 
Σύνταγµα», συνολικού µήκους 13 χλµ. µε 14 Σταθµούς. Το Νοέµβριο του 2000 προστίθεται 
στο δίκτυο το τµήµα της Γραµµής 2 Σύνταγµα -Δάφνη, µήκους 5 χλµ. µε 5 νέους Σταθµούς.  
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Τον Απρίλιο του 2003 προστίθεται στο δίκτυο του Μετρό το τµήµα της Γραµµής 3 Σύνταγµα 
- Μοναστηράκι (1,5 χλµ. και ένας νέος Σταθµός) και το καλοκαίρι του 2004 παραδίδονται οι 
πρώτες επεκτάσεις του δικτύου: 

H Γραµµή 3 (Μοναστηράκι –Εθνική Άµυνα) επεκτείνεται υπογείως προς τα βόρεια (κατά 5,9 
χλµ.) έως τον Σταθµό Δουκίσσης Πλακεντίας και από εκεί οι νέοι συρµοί του Μετρό 
αναδύονται στην επιφάνεια και µέσω των Γραµµών του Προαστιακού Σιδηροδρόµου 
φθάνουν στον Σταθµό του Διεθνούς Αεροδροµίου Αθηνών “Ελευθέριος Βενιζέλος”.  

Η Γραµµή 2 (Σεπόλια -Δάφνη) επεκτείνεται στα δυο της άκρα και το Μετρό πλέον φθάνει 
δυτικότερα στο σταθµό" Άγιο Αντώνιο (Περιστέρι) και νοτιότερα στο σταθµό" Άγιο 
Δηµήτριο/Αλέκο Παναγούλη.  

Το Μάϊο του 2007 εντάσσεται στο δίκτυο του Μετρό� η επέκτασή της Γραµµής 3 από� το 
Μοναστηράκι έως το Αιγάλεω, µήκους 4,2 χλµ. µε 3 νέους συγχρόνους Σταθµούς, 
βελτιώνοντας σηµαντικά� τη συγκοινωνιακή� εξυπηρέτηση των κάτοικων των Προαστίων.  

Το Δεκέµβριο του 2013 παραδόθηκε επίσης µια νέα επέκταση της Γραµµής 3, από το σταθµό 
Αιγάλεω µέχρι το σταθµό Αγ. Μαρίνα (Δήµος Αγ. Βαρβάρας) συνολικού µήκους 1,4 χλµ. όπου 
εξυπηρετεί καθηµερινά περισσοτέρους από 30.000 επιβάτες. Με την παράδοση του σταθµού 
Αγ. Μαρίνα ολοκληρώθηκε εντός του 2013, η παράδοση 7 συνολικά σταθµών προς το 
επιβατικό κοινό και συγκεκριµένα των σταθµών Περιστέρι και Ανθούπολη στις 5 Απρίλιου 
2013 και των σταθµών Ηλιούπολη, 'Άλιµος, Αργυρούπολη και Ελληνικό στις 25 Ιουλίου 2013.  

Σήµερα, οι δύο Γραµµές του Μετρό Αθήνας έχουν συνολικό µήκος 59,7 χλµ. 
(συµπεριλαµβανοµένων των 20,7 χλµ. γραµµής του προαστιακού από τον Σταθµό Δουκίσσης 
Πλακεντίας προς το Αεροδρόµιο) και διαθέτουν 40 συγχρόνους Σταθµούς (περιλαµβάνοντας 
4 σταθµούς σε κοινή χρήση µε τον Προαστιακό). Περίπου 938.000 επιβάτες εξυπηρετούνται 
καθηµερινά από τις Γραµµές 2 και 3 του Μετρό, ενώ η Γραµµή 1 των ΗΣΑΠ (µήκους 25,6 χλµ. 
µε 24 Σταθµούς) εξυπηρετεί αντίστοιχα 460.000 επιβάτες.  
Οι Αθηναίοι έχουν πλέον τη δυνατότητα να πραγµατοποιούν “συνδυασµένες διαδροµές” 
εξοικονοµώντας πολύτιµο χρόνο στις καθηµερινές τους µετακινήσεις. Ενδεικτικά αναφέρεται 
ότι µε το Μετρό χρειάζονται µόλις 14 λεπτά για να καλυφθεί η απόσταση Σύνταγµα - 
Χαλάνδρι, ενώ µε το αυτοκίνητο η ίδια απόσταση καλύπτεται σε 45 λεπτά� σε ώρες αιχµής. 
Επισηµαίνεται ακόµη ότι από το καλοκαίρι του 2004, προστεθήκαν στο σύστηµα 
συγκοινωνιών δύο νέα “µέλη”, το ΤΡΑΜ και ο Προαστιακός Σιδηρόδροµος.  
 
Το ΤΡΑΜ διαθέτει δύο Γραµµές συνολικού µήκους 26,1 χλµ. που συγκλίνουν στη λεωφόρο 
Ποσειδώνος στο ύψος του Παλαιού Φάληρου. Με τη λειτουργία του ΤΡΑΜ επιτυγχάνεται η 
σύνδεση του κέντρου της Αθήνας µε την παραλιακή ζώνη έως το Ελληνικό (Γραµµή 1) και 
του Νέου Φαλήρου µε τη Γλυφάδα (Γραµµή 2). Το δίκτυο του Προαστιακού Σιδηροδρόµου 
εξασφαλίζει πρόσβαση στο Διεθνές Αεροδρόµιο Αθηνών “Ελευθέριος Βενιζέλος” σε 40 
περίπου λεπτά από το κέντρο της πόλης. Το Μετρό της Αθήνας αποτελώντας ένα από τα 
σηµαντικότερα συγκοινωνιακά έργα και το πλέον προσφιλές δηµόσιο µέσο µεταφοράς στο 
Λεκανοπέδιο συνεχίζει να επεκτείνεται µε γοργούς ρυθµούς.  
Η Αττικό� Μετρό� Α.Ε. επαναδηµοπράτησε το 2008, για να προσθέσει στο δίκτυο του Μετρό 
6 νέους Σταθµούς εξυπηρετώντας τόσο τα δυτικά προάστια του Λεκανοπέδιου όσο και τον 
Πειραιά, ο οποίος θα διαθέτει 3 σύγχρονους Σταθµούς Μετρό.  
Παράλληλα, βρίσκεται σε λειτουργία για τις ανάγκες των δηµόσιων µεταφορών ένας 
µεγάλος αριθµός νέων λεωφορείων κινούµενων µε φυσικό αέριο ή και πετρέλαιο, ενώ 
προγραµµατίζεται η σταδιακή αντικατάσταση ολόκληρου του υφιστάµεvoυ στόλου. Το 
σύστηµα συγκοινωνιών της Αθήνας µεταµορφώνεται χρόνο µε το χρόνο εξυπηρετώντας 
ολοένα και περισσότερες περιοχές του Λεκανοπεδίου.  
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Τα οφέλη από� την συστηµατική� συνδυασµένη χρήση των δηµοσίων µέσων µεταφοράς είναι 
πολλαπλά� για τους κατοίκους της πρωτεύουσας, τόσο για τους χρήστες των δηµοσίων 
µέσων (ταχύτητα, άνεση, ασφάλεια, αξιοπιστία), όσο και γενικότερα (µείωση ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης, καταπολέµηση του θορύβου, κλπ.) για την πόλη. Για τον σκοπό αυτό, το 2011 
ιδρύθηκε η ανώνυµη εταιρεία µε την επωνυµία ΣΤΑΘΕΡΕΣ ΣΥΓΚΟΙΝΩΝΙΕΣ ΑΝΩΝΥΜΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ 
και το διακριτικό τίτλο ΣΤΑ.ΣΥ. Α.Ε. κατόπιν της απορρόφησης των εταιρειών ΗΣΑΠ Α.Ε. και 
ΤΡΑΜ Α.Ε. από την ΑΜΕΛ Α.Ε. Η ΣΤΑΣΥ Α.Ε. αποτελεί εταιρεία του οµίλου ΟΑΣΑ, και έχει ως 
κύρια αρµοδιότητα την εκτέλεση του συγκοινωνιακού έργου µέσα στα όρια της Περιφέρειας 
Αττικής για την εξυπηρέτηση του επιβατικού κοινού, µε τα (επίγεια και υπόγεια) µέσα 
σταθερής τροχιάς (αστικοί σιδηρόδροµοι, τροχιόδροµοι- τραµ και λοιπά� µέσα σταθερής 
τροχιάς).  
 

3.4 Η κατασκευή της επέκτασης της Γραµµής 3 του Μετρό προς τον 
Πειραιά 
 
Το Μετρό της Αθήνας επεκτείνεται προς την Αγία Βαρβάρα, τον Κορυδαλλό, τη Νίκαια, τα 
Μανιάτικα και τον Πειραιά, µε 6 νέους Σταθµούς και 7,6 χλµ. υπόγειας γραµµής.  

Με την κατασκευή της επέκτασης του Μετρό προς τον Πειραιά θα εξυπηρετούνται καθηµερινά 
132.000 επιβάτες, ενώ ο συνολικός χρόνος από το Λιµάνι έως το Αεροδρόµιο θα διανύεται 
µε το Μετρό µόλις σε 45 λεπτά. Επιπρόσθετα, µε τη λειτουργία του έργου θα κυκλοφορούν 
καθηµερινά περίπου 23.000 ΙΧ οχήµατα λιγότερα, επιφέροντας αντίστοιχα µείωση των 
ρύπων CO2 κατά 120 τόνους ηµερησίως. Ιδιαίτερα δε, στον Σταθµό ΠΕΙΡΑΙΑ προβλέπεται να 
δηµιουργηθεί ένα ιδιαίτερα σηµαντικό Συγκοινωνιακό Κέντρο, συνενώνοντας λειτουργικά 
δύο γραµµές Μετρό (Γραµµή 1 και Γραµµή 3), το Λιµάνι , τον Προαστιακό Σιδηρόδροµο και 
το Τραµ, το οποίο προβλέπεται επίσης να διέλθει από την περιοχή αυτή, διευκολύνοντας 
έτσι τις µετεπιβιβάσεις µεταξύ όλων των µέσων µεταφοράς.  

ΕΙΚΟΝΑ 6 Η ΓΡΑΜΜΉ 3 ΤΟΥ ΜΕΤΡΟ 
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Συγκεκριµένα, το Μάρτιο του 2012 υπογράφηκε η Σύµβαση επέκτασης της γραµµής 3 προς 
Πειραιά µε την κατασκευαστική κοινοπραξία J&P ΑΒΑΞ, GHELLA SPA και ALSTOM TRANSPORT 
και ξεκίνησε η κατασκευή του έργου. Στο εισφερθέν αντικείµενο συµπεριλαµβάνεται και η 
εκπόνηση και υλοποίηση του Προγράµµατος Ελέγχου Θορύβου και Δονήσεων όπως 
προκύπτει από� τα προβλεπόµενα στις ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ: «ΕΛΕΓΧΟΣ ΘΟΡΥΒΟΥ ΚΑΙ 
ΔΟΝΗΣΕΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ» του έργου «ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 3: ΤΜΗΜΑ ΧΑΙΔΑΡΙ-
ΠΕΙΡΑΙΑΣ» σε συµµόρφωση µε την υποχρέωση του Αναδόχου για λήψη όλων των 
απαραιτήτων µέτρων προκειµένου να ελαχιστοποιηθούν οι επιπτώσεις των έργων στο 
περιβάλλον και τη διασφάλιση της τήρησης της Εθνικής και Κοινοτικής Νοµοθεσίας όπως 
αυτό� προκύπτει από� τους εγκεκριµένους Περιβαλλοντικούς Όρους του Έργου (ΚΥΑ 
143033/03.08.2009, που τροποποιήθηκε µε την ΚΥΑ Α.Π. οικ. 203707/23.09.2011). 
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4. Ισχύουσες διατάξεις –Πλαίσιο Θορύβου & Δονήσεων 
 
4.1 Ισχύουσες διατάξεις – Ελληνικό & Ευρωπαϊκό Θεσµικό Πλαίσιο 
 
Κατά τη διάρκεια κατασκευής του έργου «ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 3: ΤΜΗΜΑ ΧΑΙΔΑΡΙ-
ΠΕΙΡΑΙΑΣ» θα εξασφαλίζεται η τήρηση όλων των Νόµων και των σχετικών διατάξεων που 
απορρέουν από την Εθνική και Κοινοτική Νοµοθεσία. Πιο αναλυτικά� απαιτείται η τήρηση 
κατ’ ελάχιστον του παρακάτω νοµικού πλαισίου: 
 

Ø Ο Νόµος 1650/86 (ΦΕΚ 160/A/16.10.86) σχετικά µε την προστασία του 
περιβάλλοντος. Κεφάλαιο z, Κυρώσεις – Αστικές Ευθύνες όπως τροποποιήθηκε από 
τον Ν.3010/25.4.2002 (ο οποίος ουσιαστικά� αποτελεί εναρµόνιση του Ν. 1650/86 µε 
τις ευρωπαϊκές οδηγίες 97/11ΕΕ και 96/61ΕΕ) και τις ΚΥΑ 15393/2332/5-8-2002 και 
ΚΥΑ 69269/5387/25.11.90. 

ü Άρθρο 28 ποινικές κυρώσεις 
ü Άρθρο 29 αστικές ευθύνες 
ü Άρθρο 30 διοικητικές κυρώσεις 
Ø Το Π.Δ. 1180/81 (ΦΕΚ 293/A/6.10.81) όπου αναφέρονται τα επιτρεπόµενα επίπεδα 

θορύβου όπου σύµφωνα µε το άρθρο 5: "το ανώτατο επιτρεπόµενο όριο θορύβου, 
εκπεµπόµενο εις το περιβάλλον υπό� των εγκαταστάσεων, καθορίζεται ως τούτο 
αναφέρεται εις τον κατωτέρω παρατιθέµενο πίνακα, µετρούµενο επί του ορίου του 
ακινήτου επί του οποίου κείται η εγκατάσταση. 

 
 
ΕΙΚΟΝΑ 7 Ανώτατα επιτρεπόμενα όρια θορύβου 

 
 
 
«Δια τας εγκαταστάσεις τας ευρισκοµένας εν επαφή µετά κατοικουµένων κτισµάτων, το 
ανώτατον επιτρεπόµενο όριο θορύβου καθορίζεται εις 45 dB(A), ανεξαρτήτως της περιοχής 
εις ην ευρίσκεται η εγκατάσταση µετρούµενο εντός του κατοικουµένου κτίσµατος µε ανοικτές 
θύρας και παράθυρα». 

Ø Επισηµαίνεται ότι σύµφωνα µε τη σχετική� ΜΠΕ, το όριο αυτό πρέπει να ελέγχεται επί 
του φυσικού ορίου του ακινήτου (εργοταξίου ή γραµµής) επί του οποίου ευρίσκονται 
οι παραπάνω εγκαταστάσεις και προτείνεται για την περίπτωση του µετρό να 
οροθετηθεί στα 65 dB(A). 
 

Ø Η Κοινή� Υπουργική� Απόφαση 37393/2028/29.3.03 (ΦΕΚ 1418/B/29.3.03) 
καθορίζει τα µέτρα και τους όρους για τις εκποµπές θορύβου στο περιβάλλον από� 
εξοπλισµό� προς χρήση σε εξωτερικούς χώρους (η οποία υπερκαλύπτει και τα 
προβλεπόµενα στις: Υπ. Απ. 2640/270/ΦΕΚ 689/Β/18.8.78, Υπ. Απ. 56206/1613 ΦΕΚ 
570/Β/9.9.86, Υπ. Απ. 69001/1921 ΦΕΚ 751/Β/18.8.88 και Υπ. Απ. 765/ΦΕΚ 
81/Β/21.2.91) 
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Ø Η Οδηγία 2002/49/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του συµβουλίου της 25ης 
Ιουνίου 2002 σχετικά µε την αξιολόγηση και τη διαχείριση του περιβαλλοντικού 
θορύβου, η οποία ενσωµατώθηκε στο Ελληνικό θεσµικό πλαίσιο µε την ΚΥΑ 
13586/724/ΦΕΚ/384/Β/28-3-2006 «Περί αξιολόγησης και διαχείρισης του 
περιβαλλοντικού θορύβου» στην Ελληνική Νοµοθεσία), και προβλέπει όπως, για την 
αξιολόγηση και διαχείριση του περιβαλλοντικού θορύβου, να χρησιµοποιείται ο 
δείκτης Lden (day-evening-night level) σε dB(A).  

 
Ο Lden είναι ο νέος εναρµονισµένος δείκτης στάθµης θορύβου για το 24ωρο µε 
κατηγοριοποίηση κατά την ηµέρα, το απόγευµα και τη νύχτα. Ο Lnight είναι ο δείκτης 
διαταραχών του ύπνου. Οι ανωτέρω δείκτες θορύβου χρησιµοποιούνται: για να 
καταρτιστούν οι χάρτες θορύβου, να εκπονηθούν και να αναθεωρηθούν οι κανονιστικές 
διατάξεις σχετικά µε τη στρατηγική χαρτογράφηση του θορύβου, το σχεδιασµό µέτρων και 
την οριοθέτηση θορύβου. Ο δείκτης Lden έχει αποδεδειγµένη σχέση µε τον βαθµό κοινής 
όχλησης θορύβου και ειδικότερα µε το ποσοστό αντιδράσεων ισχυρής όχλησης (%ΗΑ) και 
προσδιορίζεται µε τον παρακάτω τύπο: 

lden =101l
!
"#
(12 ∗ 10

)*+,
-. + 4 ∗ 10

)121343567

-. − 8 ∗ 10
)345:;6-.

-. ) 
      
όπου: 

ü Lday: είναι η στάθµη περιβαλλοντικού� θορύβου ηµέρας, σταθµισµένη ως προς Α µέση 
στάθµη θορύβου κατά� ISO 1996-2: 1987, προσδιορισµένη για όλες τις ηµερήσιες 
περιόδους ενός έτους, 

ü Levening: είναι η στάθµη περιβαλλοντικού� θορύβου απογεύµατος, σταθµισµένη ως 
προς Α µέση στάθµη θορύβου κατά� ISO 1996-2: 1987, προσδιορισµένη για όλες τις 
απογευµατινές περιόδους ενός έτους, 

ü Lnight: είναι η στάθµη περιβαλλοντικού� θορύβου νύκτας, σταθµισµένη ως προς Α 
µέση στάθµη θορύβου κατά� ISO 1996-2: 1987, προσδιορισµένη για όλες τις 
νυκτερινές περιόδους ενός έτους. 

 
Έτσι σε κάθε 24ωρο υπάρχει ηµέρα 12 ωρών, απόγευµα 4 ωρών και νύκτα 8 ωρών. Αν και 
τα χρονικά� διαστήµατα θα καθοριστούν οριστικά σε µελλοντικό στάδιο από το ΥΠΕΚΑ, οι 
βασικές ώρες εκκίνησης και λήξης των τριών (3) χρονικών περιόδων αξιολόγησης είναι: 

 
a 07.00 – 19.00 για την ηµέρα (12 ώρες) 
a 19.00 – 23.00 για το απόγευµα (4 ώρες) 
a 23.00 – 07.00 και για τη νύκτα (8 ώρες) 

 

 
Ø η πρόσφατη ΚΥΑ µε αριθµ. οικ. 211773/2012 (ΦΕΚ 1367/Β/27-4-2012) η οποία 

αποσκοπεί στην αντιµετώπιση και διαχείριση του περιβαλλοντικού θορύβου στο 
πλαίσιο εφαρµογής των διατάξεων του άρθρου 14 του Ν.1650/86, και των άρθρων 
2, 3 και 5 της ΚΥΑ 13586/724/ΦΕΚ/384/Β/28-3-2006 µε την οποία έγινε η εναρµόνιση 
της Ευρωπαϊκής Οδηγίας 2002/49/ΕΚ στην ελληνική νοµοθεσία, και καθορισµό ορίων 
οδικού κυκλοφοριακού, σιδηροδροµικού και αεροπορικού θορύβου, σύµφωνα µε 
τους δείκτες αξιολόγησης Lden (24–ωρος) και Lnight (8–ωρος νυκτερινός), έτσι όπως 
αυτοί ορίζονται στην εν λόγω Οδηγία. 

 Επίσης µε την παρούσα ΚΥΑ καθορίζονται: 

 Το ύψος για µετρήσεις και αξιολογήσεις του Lden εξαρτάται από την εκάστοτε 
περίσταση αλλά για τους σκοπούς της στρατηγικής χαρτογράφησης θορύβου είναι 
3,8-4,2 µέτρα πάνω από το έδαφος και 2 µέτρα τουλάχιστον έµπροσθεν της πλέον 
εκτεθειµένης πρόσοψης. 
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ü οι δέκτες που χρήζουν προστασίας από τον περιβαλλοντικό� συγκοινωνιακό θόρυβο, 
ü οι τεχνικές προδιαγραφές σύνταξης και έγκρισης των Ειδικών Ακουστικών Μελετών 

Υπολογισµού & Εφαρµογής (ΕΑΜΥΕ) αντιθορυβικών περασµάτων για την 
αντιµετώπιση του οδικού και του σιδηροδροµικού θορύβου, καθώς και 

ü οι τεχνικές προδιαγραφές σύνταξης και έγκρισης συστηµάτων και προγραµµάτων 
παρακολούθησης του περιβαλλοντικού� συγκοινωνιακού θορύβου,  

 
ώστε να καθίσταται ευχερέστερη και πλέον αποτελεσµατική η προσπάθεια για την αποτροπή 
της περιβαλλοντικής ηχορύπανσης και της γενικότερης υποβάθµισης του ακουστικού 
περιβάλλοντος από την λειτουργία των συγκοινωνιακών υποδοµών µε την υιοθέτηση των 
απαραιτήτων µέτρων ακουστικής αντιρρύπανσης στο πλαίσιο των Μελετών 
Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων και των Περιβαλλοντικών Όρων λειτουργίας των 
συγκοινωνιακών υποδοµών οι οποίες καθορίζονται στην συνέχεια. 
Η παρούσα ΚΥΑ εφαρµόζεται σε γραµµικές πηγές θορύβου από την λειτουργία όλων των 
συγκοινωνιακών έργων (οδικών, σιδηροδροµικών και αεροπορικών που δεν έχουν 
εφαρµογή στην παρούσα µελέτη) ώστε µε τον καθορισµό, αξιολόγηση και την επιλογή των 
πλέον αποτελεσµατικών, εφαρµογών και διαδικασιών αντιθορυβικής προστασίας καθώς και 
των συστηµάτων παρακολούθησης περιβαλλοντικού συγκοινωνιακού� θορύβου να 
προλαµβάνονται ή να περιορίζονται οι δυσµενείς επιπτώσεις, συµπεριλαµβανοµένης της 
ενόχλησης από την έκθεση στον περιβαλλοντικό θόρυβο. Η παρούσα ΚΥΑ εφαρµόζεται 
επίσης στο πλαίσιο της Στρατηγικής Χαρτογράφησης Θορύβου µε τις διαδικασίες και 
µεθοδολογίες που προβλέπονται στην Κ.Υ.Α 13586/724/ΦΕΚ/384/Β/28-3-2006 εναρµόνισης 
της Ευρωπαϊκής Οδηγίας 2002/49/ΕΚ. Οι δείκτες και τα όρια εφαρµόζονται για δέκτες 
κατοικίας ευρισκοµένης εντός πάσης φύσεως - εν ισχύ - θεσµοθετηµένων ορίων οικιστικής 
ανάπτυξης όπως ΓΠΣ, σχεδίων πόλης, οικισµών κλπ. για τα οποία υπάρχει σχετική απόφαση 
καθορισµού ορίων και όρων δόµησης. 
Επιπλέον, εφαρµόζονται για την προστασία ακουστικά ευαίσθητων δεκτών όπως: 
 

ü Εγκαταστάσεις Υγείας και Εκπαίδευσης (σχολεία, νοσοκοµεία κλπ.) 
ü Γηροκοµεία, οίκοι τυφλών και συναφή ιδρύµατα 
ü Χώροι πολιτιστικών/ κοινωνικών εκδηλώσεων (ανοικτά θέατρα, συνεδριακά κέντρα 

κλπ.) 
 

Ως δείκτες αξιολόγησης του περιβαλλοντικού θορύβου που προέρχεται από την λειτουργία 
οδικών, σιδηροδροµικών και αεροπορικών έργων ορίζονται, σύµφωνα µε την Οδηγία 
2002/49/ΕΚ και σύµφωνα µε το άρθρο 3 παρ. στ, ζ, η, θ της ανωτέρω ΚΥΑ 13586/724 
ΦΕΚ/384/Β/28-3-2006, οι: 
 

ü Lden (Lday-evening-night) (σταθµισµένος δείκτης αξιολόγησης θορύβου 24–ωρου Lηµέρας- 
ü απογεύµατος- νύκτας), 
ü Lday (12-ωρος σταθµισµένος δείκτης αξιολόγησης θορύβου ηµέρας), 
ü Levening (4-ωρος σταθµισµένος δείκτης αξιολόγησης απογευµατινού θορύβου), και 
ü Lnight (8-ωρος σταθµισµένος δείκτης αξιολόγησης νυκτερινού θορύβου). 

 
Σηµειώνεται ότι όλοι οι παραπάνω επιµέρους δείκτες αφορούν σταθµισµένες κατά Α- 
κλίµακα µακροπρόθεσµες µέσες ηχοστάθµες, όπως αυτές ορίζονται στο πρότυπο ISO 1996-
2: 1987 και τις τυχόν αναθεωρήσεις του. Ως ανώτατα επιτρεπόµενα όρια των ανωτέρω 
δεικτών οδικού, σιδηροδροµικού και αεροπορικού θορύβου καθορίζονται τα ακόλουθα: 
 
α. Για τον δείκτη Lden (24 –ωρος): τα 70 dB(A) 
 
β. Για τον δείκτη Lnight (8 –ωρος νυκτερινός): τα 60 dB(A) 
 
Η διαδικασία ελέγχου, υπολογισµού και αξιολόγησης των ανωτέρω ορίων γίνεται στο 
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πλαίσιο της στρατηγικής χαρτογράφησης θορύβου µε τις διαδικασίες και µεθοδολογίες που 
προβλέπονται σύµφωνα µε την ΚΥΑ 13586/724/ΦΕΚ/384/Β/28-3-2006 εναρµόνισης της 
Οδηγίας 2002/49/ΕΚ. Σύµφωνα µε το Παράρτηµα 2: «Ακουστικές µετρήσεις καταγραφής 
περιβαλλοντικού συγκοινωνιακού θορύβου» ορίζεται η εκάστοτε αναγκαία καταγραφή του 
περιβαλλοντικού συγκοινωνιακού θορύβου και γενικότερα του υπάρχοντος ακουστικού 
περιβάλλοντος για το σύνολο των αναγκών ηχοπροστασίας και παρακολούθησης του, κατά 
την λειτουργία ενός συγκοινωνιακού� έργου. Προκειµένου να καλύπτει όλες τις ανάγκες της 
παρούσης Κοινής Υπουργικής απόφασης θα πρέπει να περιλαµβάνει: 
 

1. Δείκτες και ανάλυση µετρήσεων: Για να καταστεί δυνατή η αξιολόγηση της 
ακουστικής επιβάρυνσης από την λειτουργία του συγκοινωνιακού έργου θα γίνεται 
στατιστική ανάλυση του θορύβου σε πραγµατικό χρόνο (real−time). Η ανάλυση αυτή 
θα παρέχει στοιχεία για όλες τις παρακάτω αναφερόµενες ηχοστάθµες σε dB(A) και 
κατά IS01996/1 (Description and measurement of Environmental noise − Basic 
quantities and procedures) και τις τυχόν αναθεωρήσεις του: 

• ποσοστοµετρικοί δείκτες θορύβου L1, L10, L50, L95, L99 καθώς και οι µέγιστες 
στάθµες (Lmax) και ελάχιστες τιµές (Lmin) στην διάρκεια της 24ωρης καταγραφής, 

• δείκτες του άρθρου 3 ανωτέρω και πιο συγκεκριµένα: Lden, και Lnight 
• δείκτες του άρθρου 6 ανωτέρω και πιο συγκεκριµένα Lde και Ln (ειδικά για τον οδικό 

και σιδηροδροµικό θόρυβο), και 
• ενεργειακά ισοδύναµη µέση ηχοστάθµη LAeq(24h) όπου: 

η ενεργειακά ισοδύναµη συνεχής στάθµη θορύβου (Leq) εκφράζει την σταθερή εκείνη 
στάθµη του θορύβου, η οποία για κάποια ορισµένη χρονική περίοδο έχει το ίδιο ενεργειακό 
περιεχόµενο µε αυτό του πραγµατικού θορύβου, σταθερού ή µεταβαλλόµενου, η 
ποσοστοµοριακή στάθµη LΝ είναι η στάθµη εκεινής, η οποία υπερβαίνεται κατά το Ν% της 
αντίστοιχης χρονικής περιόδου µέτρησης 
 

2. Χρονική περίοδος καταγραφής: Δεδοµένου ότι ο περιβαλλοντικός θόρυβος έχει άµεση 
σχέση µε την ηµέρα αλλά� και ώρα της ηµέρας ή της νύκτας κατά την οποία έγιναν 
οι µετρήσεις, πρέπει να εξετάζεται κατά το δυνατόν η ηµερήσια/ωριαία διακύµανση 
του φόρτου ώστε να διαπιστώνεται η αντιπροσωπευτική περίοδος των µετρήσεων 
και να εξασφαλίζεται η απαραίτητη αξιοπιστία. Στο πλαίσιο αυτό, όλες οι ακουστικές 
µετρήσεις για τις ανάγκες της παρούσης θα γίνονται σε χρονικές περιόδους 24ωρης 
διάρκειας − ανά θέση µέτρησης – και θα διασφαλίζουν ανάλυση της διακύµανσης των 
ανωτέρω δεικτών του ακουστικού περιβάλλοντος σε ωριαία βάση µε ελάχιστο βήµα 
δειγµατοληψίας συνεχοµένης καταγραφής < 1sec. 

3. Θέσεις µέτρησης: Οι ακουστικές µετρήσεις θα πραγµατοποιούνται σε ικανό αριθµό 
θέσεων στην άµεση περιοχή του Έργου κατά µήκος τόσο της οδού, ώστε να 
καλύπτουν το σύνολο των πλησιέστερων προς το έργο − των δεκτών του άρθρου 2 
ανωτέρω − και µε τέτοιο τρόπο ώστε παρέχουν αντικειµενική εικόνα της ποιότητας 
του ακουστικού περιβάλλοντος, σε ύψος 4,0 m ± 0,2 m (3,8 − 4,2 m) πάνω από το 
έδαφος (µε χρήση κατάλληλης διάταξης τρίποδα ή τηλεσκοπικού ιστού) και σε 
απόσταση 2 µ. από την πιο εκτεθειµένη πρόσοψη του δέκτη µακριά από κάθετες ήχο 
- ανακλαστικές επιφάνειες ώστε να αποφεύγονται τυχόν ανακλάσεις που θα 
επιβαρύνουν την µετρούµενη στάθµη.  

4. Όργανα µέτρησης: Τα όργανα ηχοµετρήσεων και οι βαθµονοµητές των θα πρέπει να 
πληρούν τις τεχνικές προδιαγραφές που περιέρχονται στις δηµοσιεύσεις 651 και 804 
της Διεθνούς Ηλεκτροτεχνικής Επιτροπής (I.E.C. PUBLICATIONS 651 / 1979 και 
804−1985) και τις τυχόν αναθεωρήσεις των. Επίσης θα πληρούν τα πρότυπα IEC 1260 
και IEC 61672−1 µε τις τυχόν αναθεωρήσεις των. Επιπλέον στο σύστηµα ηχοµέτρησης 
θα πρέπει να εξασφαλίζεται: Στάθµιση συχνοτήτων κατά� A, C (IEC 651), Ζ (ΕΝ 
61672), γραµµική 10 Hz−20 kHz. 

5. Στάθµιση χρόνου: S(slow), F(fast) και l(impulse) κατά� IEC 651 και τυχόν 
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αναθεωρήσεων του. Μέτρηση στάθµης ηχητικής πίεσης (SPL) από 20−120 dΒ(Α), µε 
δυναµικό εύρος µετρήσεων 100 dB, εύρος συχνοτήτων 15 Hz − 20 kHz µε ρυθµό 
δειγµατοληψίας 48Khz. Θα διαθέτει κατάλληλο επεξεργαστή για ολοκληρωτική και 
ποσοστοµοριακή ανάλυση περιβαλλοντικού θορύβου για το σύνολο των ανωτέρω 
δεικτών, και θα πρέπει να παρέχεται συνεχής λειτουργία µε ξηρά στοιχεία 
(µπαταρίες) για περίοδο > 24 ωρών. Θα έχει πυκνωτικό� µικρόφωνο ICP Free−Field 
µε προ−ενισχυτή (ΙΕΡΕ)1/2 class 1 (low noise) και θα πρέπει να διαθέτει διάταξη 
προστασίας έναντι δυσµενών καιρικών συνθήκων, της υγρασίας και του αέρα µε 
κατάλληλο ανεµοκάλυπτρο εφοδιασµένο µε διάταξη προστασίας από πουλιά. 

6. Βαθµονόµηση οργάνων: Πριν και µετρά από κάθε δέσµη µετρήσεων, ένας κατάλληλος 
βαθµονοµητής ISO−EN−20942 ή τυχόν αναθεώρησης του, θα πρέπει να εφαρµοστεί 
στο µικρόφωνο για να ελεγχθεί εάν η τιµή αναφοράς που εκπέµπεται από τον 
βαθµονοµητή ταιριάζει µε αυτή που γράφει ολόκληρο το σύστηµα µέτρησης. Αυτή η 
περίσταση θα παρουσιαστεί στην έκθεση των µετρήσεων µαζί µε τα σχετικά στοιχεία 
(αύξων αριθµός, κατασκευαστής και πρότυπο). Ο βαθµονοµητής και το ηχόµετρο θα 
πρέπει να έχουν βαθµονοµηθεί� τους τελευταίους 24 µήνες µε τεκµηριωµένες 
µεθόδους βαθµονόµησης. Εάν υπάρχει διαφορά που υπερβαίνει τα 0.5 dB(A) µεταξύ 
των βαθµονοµήσεων πριν και µετά την έρευνα, οι έλεγχοι θα πρέπει να 
επαναλαµβάνονται. 

7. Στοιχεία µετρήσεων: Όλα τα στοιχεία των ακουστικών καταγράφων µαζί� µε τα 
σκαριφήµατα, σχέδια και/ή χάρτες και φωτογραφίες που θα παρουσιάζουν τα 
σηµεία, την ηµεροµηνία και ώρα µέτρησης, τα αριθµητικά αποτελέσµατα και την 
επεξεργασία αυτών θα προβάλλονται αναλυτικά σε µορφή πίνακα ή/και 
διαγράµµατος διαχρονικής εξέλιξης αναγράφοντας τα στοιχεία του φυσικού� 
προσώπου που ήταν υπεύθυνος για τις επι τόπου µετρήσεις καθώς και του υπεύθυνου 
σύνταξης της έκθεσης στην περίπτωση που δεν είναι το ίδιο πρόσωπο. Θα 
καταγράφονται τα στοιχεία: ταχύτητας του ανέµου (m/sec), θερµοκρασίας 
περιβάλλοντος (Cο) και σχετικής υγρασίας (%) κατά την διάρκεια των µετρήσεων. 
Επίσης, θα καταγράφονται τα χαρακτηριστικά όλου του εξοπλισµού που 
χρησιµοποιήθηκε (τύπος ηχοµέτρου, στατιστικός αναλυτής θορύβου, λογισµικά 
επεξεργασίας, βαθµονοµητής κλπ.), ενώ θα υποβάλλονται υποχρεωτικά τα 
απαραίτητα − εν ισχύ – πιστοποιητικά διαπίστευσης − βαθµονόµησης του εξοπλισµού 
από� κατάλληλο διαπιστευµένο εργαστήριο, µεγίστης διάρκειας ισχύος δύο (2) ετών. 

8. Συνθήκες µέτρησης: Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που έχουν επιπτώσεις στον 
προσδιορισµό των µετρήσεων, ιδιαίτερα σε συνθήκες ελευθέρου πεδίου, που 
µπορούν να ακυρώσουν τα αποτελέσµατα. Ιδιαίτερα σε ότι αφορά τους 
ατµοσφαιρικές παράγοντες, επισηµαίνεται ότι οι κατάλληλες ατµοσφαιρικές 
συνθήκες για µετρήσεις ορίζονται ως οι περίοδοι όπου δεν υπάρχει καθόλου βροχή� 
ή χιόνι και όταν η ταχύτητα ανέµου δεν υπερβαίνει τα 3 m/s στη θέση µέτρησης. Στο 
πλαίσιο αυτό, δεν θα διεξάγονται µετρήσεις κατά την διάρκεια δυνατών ανέµων, 
βροχής, χιονόπτωσης και οµίχλης όπως επίσης και κατά την διάρκεια καταστάσεων 
που δεν αντιπροσωπεύουν την συνήθη οδική κυκλοφοριακή εικόνα (π.χ. κατά την 
διάρκεια ενός οδικού ατυχήµατος ή παρουσίας εργοταξίου κ.λπ.) ή µη 
αντιπροσωπευτικής χρονικής περιόδου (π.χ. Σάββατο, Κυριακή�, αργίες κ.λπ.). 
 

Προκειµένου να ληφθεί όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτική εικόνα του υπό αξιολόγηση 
θορύβου από τις συγκοινωνιακές υποδοµές πρέπει να ελέγχεται τυχόν επιρροή της µέτρησης 
από άλλες πηγές όπως π.χ. του θορύβου βάθους (background noise) της περιοχής. Εφόσον 
η διαφορά µεταξύ µετρούµενης στάθµης συγκοινωνιακού θορύβου και θορύβου βάθους της 
περιοχής είναι µεγαλύτερη των 10 dB(A) δεν απαιτείται περαιτέρω έλεγχος. 
 
«Πρόγραµµα παρακολούθησης περιβαλλοντικού" θορύβου από" τη λειτουργία 
συγκοινωνιακών έργων»: Για την µακροχρόνια περιβαλλοντική" παρακολούθηση της 
διακύµανσης των δεικτών των σχετικών άρθρων της παρούσας κοινής υπουργικής 
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απόφασης στο πλαίσιο των περιβαλλοντικών όρων λειτουργίας των συγκοινωνιακών έργων 
θα πρέπει να προβλέπεται η εκπόνηση και εφαρµογή" από" τον κύριο του Έργου «Ειδικής 
Μελέτης Προγράµµατος Παρακολούθησης Περιβαλλοντικού Θορύβου Συγκοινωνιακών 
Έργων» η οποία θα καθορίζει: 
 

I. τη χωροθέτηση και τις κατάλληλες τεχνικές προδιαγραφές µόνιµου (ή µονίµων) 
σταθµού (ή σταθµών) παρακολούθησης περιβαλλοντικού θορύβου εφόσον 
απαιτείται από τους περιβαλλοντικούς όρους. 

 
II. το αναλυτικό πρόγραµµα 24ωρων ακουστικών καταγράφων ωριαίας ανάλυσης σε 

ετήσια βάση που τυχόν θα προταθεί, και θα καλύπτει την καταγραφή του 
περιβαλλοντικού συγκοινωνιακού θορύβου, σε ύψος 4,0 ± 0,2 m (3,8 − 4,2 m) πάνω 
από το έδαφος και σε απόσταση 2µ από την πιο εκτεθειµένη πρόσοψη του υπό 
προστασία δέκτη. Οι τεχνικές προδιαγραφές του προγράµµατος παρακολούθησης 
περιβαλλοντικού θορύβου από την λειτουργία συγκοινωνιακών έργων 
παρουσιάζεται ανωτέρω. 

 
Με την υλοποίηση των προβλεπόµενων αντιθορυβικών έργων και την έναρξη λειτουργίας 
του έργου θα εκπονείται και στη συνέχεια θα υποβάλλεται για έγκριση στην αρµόδια 
υπηρεσία, το αργότερο µέχρι την 31η Ιανουάριου του εποµένου έτους, τα αποτελέσµατα 
«Ετήσιου Προγράµµατος Παρακολούθησης Ορίων Δεικτών Περιβαλλοντικού Θορύβου».  
Το ετήσιο αυτό πρόγραµµα θα εκτελείται, τόσο σε επίπεδο µόνιµου(ων) σταθµού(ών) όσο 
και των ανεξάρτητων ωριαίων καταγραφών 24ωρου σε διακριτές γεωγραφικές θέσεις όπως 
τυχόν αυτό θα έχει προταθεί και εγκριθεί στο πλαίσιο της ανωτέρω «Ειδικής Μελέτης 
Προγράµµατος Παρακολούθησης Περιβαλλοντικού Θορύβου Συγκοινωνιακών Έργων» και θα 
περιλαµβάνει: 

I. αναλυτικές αξιολογήσεις της διακύµανσης των σχετικών δεικτών θορύβου που 
προέρχεται από την λειτουργία του έργου, λαµβανοµένου υπόψη του ακουστικού 
υποβάθρου της άµεσης περιοχής 

II. στην περίπτωση σιδηροδροµικών έργων σταθερής τροχιάς − και εφόσον αυτό κρίνεται 
αναγκαίο από την αξιολόγηση της σχετικής ΜΠΕ − θα προτείνεται πέραν των ανωτέρω 
και ειδικό πρόγραµµα παρακολούθησης δονήσεων (ταχύτητα ή επιτάχυνση δόνησης 
στο φάσµα 10 − 100Ηz) και εδαφοµεταφερόµενου θορύβου [σε dΒ(Α) στο φάσµα 
10−200Ηz], στο εσωτερικό των πλησιέστερων προς το έργο − δεκτών όπως αυτοί 
καθορίζονται στο άρθρο 2 της παρούσας κοινής υπουργικής απόφασης. 
 

Σε περίπτωση καταγραφής συστηµατικών υπερβάσεων των ορίων θορύβου, ο κύριος του 
Έργου και ο φορέας λειτουργίας του Έργου οφείλει να προβεί άµεσα σε µελέτη 
αντιµετώπισης θορύβου και να υποβάλει προτάσεις µε τα κατάλληλα µέτρα άρσης των 
υπερβάσεων (η διαδικασία αυτή δεν αποτελεί µέρος του προγράµµατος παρακολούθησης). 
Σε περίπτωση υιοθέτησης µέτρων αντιθορυβικών περασµάτων θα εφαρµόζονται τα 
αναφερόµενα στο άρθρο 7 της παρούσας κοινής υπουργικής απόφασης. 
 
4.2 Εγκεκριµένοι Περιβαλλοντικοί Όροι (ΚΥΑ 143033/03.08.2009, που τροποποιήθηκε µε 
την ΚΥΑ Α.Π. οικ. 203707/23.09.2011), σχετικά µε το θόρυβο και τις δονήσεις 
 
Σύµφωνα µε την ανωτέρω ΚΥΑ που αφορά στην Έγκριση περιβαλλοντικών όρων του έργου: 
Δυτική Επέκταση Γραµµής 3 του Μετρό� «Χαϊδάρι – Πειραιάς – Δηµοτικό Θέατρο» αλλά και 
τη σχετική τροποποίηση της προβλέπονται τα παρακάτω εδάφια: 
 
21. Σχετικά µε το θόρυβο ο Ανάδοχος κατασκευής του έργου θα πρέπει να συµµορφωθεί� 
προς όλες τις κείµενες διατάξεις της Κοινοτικής Νοµοθεσίας, θα πρέπει να ληφθούν όλα τα 
κατάλληλα µέτρα για την µείωση στο ελάχιστο των µεγάλων ηχητικών εκποµπών και να 
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εξασφαλισθεί ότι ο θόρυβος και οι δονήσεις θα βρίσκονται εντός των αποδεκτών ορίων κατά� 
τη διάρκεια της κατασκευής του έργου. 
 
 21.1 Τα εργοτάξια πρέπει να περιβάλλονται µε καλαίσθητα περιφράγµατα – 
ηχοπετάσµατα τόσο για τη µείωση του θορύβου όσο και για την ασφάλεια των πεζών και 
αυτοκίνητων. Θα πρέπει η εκτέλεση θορυβωδών εργασιών (εκτέλεση χωµατουργικών 
εργασιών και χρήση κοµπρεσέρ) να αποφεύγεται τις ώρες κοινής ησυχίας. 
 21.2 Απαγορεύεται η παραµονή� στο χώρο του έργου και η χρησιµοποίηση 
µηχανήµατων χωρίς το πιστοποιητικό� έγκρισης τύπου ΕΟΚ περί� θορύβου, σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα στην παρ. γ της παρούσης. Η επιβλέπουσα Υπηρεσία υποχρεούται για τον έλεγχο 
της τήρησης των παραπάνω. 
 21.3 Για την αντιµετώπιση του θορύβου κατά� τη φάση της κατασκευής: Πριν τη χρήση 
ιδιαίτερα θορυβωδών µηχανηµάτων να γίνεται ενηµέρωση των περίοικων για την πιθανή� 
όχληση. 
 

ü Να γίνει χρήση ηχοπετασµάτων ύψους 2 - 3 m στην περίµετρο των εργοταξίων για 
την αποφυγή υποβάθµισης του ακουστικού περιβάλλοντος, 
 

ü Εναλλακτικά στις περιπτώσεις αυτές µπορούν να χρησιµοποιηθούν κινητά 
ηχοµονωτικά περιφράγµατα µηχανήµατων. 
 

ü Να γίνει εφαρµογή του Π.Δ. 1180/81 και πιο συγκεκριµένα το όριο των 50 dΒ(Α), σε 
περίπτωση επικράτησης κατοικίας και σε περίπτωση επικράτησης στοιχείου 
βιοτεχνίας - βιοµηχανίας ή/και υπηρεσιών τα 65 dB(A). Ειδικά όµως σε περιπτώσεις 
υψηλού θορύβου περιβάλλοντος (π.χ. από οδική κυκλοφορία), ως ανώτερο όριο 
θορύβου θα γίνεται δεκτή η παραδοχή της µη υπέρβασης στάθµης θορύβου ίσης 
µε τον θόρυβο βάθους ελαττωµένου κατά 10 dB(Α). 

 Σηµ.: Όπως αναφέρθηκε ανωτέρω επισηµαίνεται ότι σύµφωνα µε την σχετική ΜΠΕ, το 
όριο αυτό πρέπει να ελέγχεται επί του φυσικού ορίου του ακινήτου (εργοταξίου ή 
γραµµής) επί του οποίου ευρίσκονται οι παραπάνω εγκαταστάσεις και προτείνεται για 
την περίπτωση του µετρό να οροθετηθεί στα 65 dB(A). 
 

.4 Κατά τη λειτουργία θα γίνει: 
ü Εφαρµογή του Π.Δ. 1180/81 και πιο συγκεκριµένα του ορίου των 50 dB(A), σε 

περίπτωση επικράτησης κατοικίας και σε περίπτωση ίσης επικράτησης στοιχείου 
βιοτεχνίας - βιοµηχανίας η/και υπηρεσιών και κατοικίας, των 55 dB(A) για την 
λειτουργία των συστηµάτων εξαερισµού (στοµίων, αεραγωγών κλπ) υποσταθµών και 
λοιπών βοηθητικών εγκαταστάσεων). 

ü Οι ανώτερες επιτρεπόµενες στάθµες εδαφοµεταφερόµενου θορύβου κατά την 
λειτουργία δεν θα υπερβαίνουν αυτές του κατωτέρω πίνακα. 
 

Πίνακας 4.2 Ανώτερες επιτρεπόµενες στάθµες εδαφοµεταφερόµενου θορύβου κατά την 
λειτουργία 

Κατοικίες  40 dB(A)  

Ευαίσθητα κτίρια (εκπαίδευση, νοσοκοµεία, εκκλησίες, θέατρα, 

Αρχαιολογικοί χώροι κλπ)  

35 dB(A)  

Αίθουσες συναυλιών, ΤV & Radio Studios  25 dB(A) 

 
 21.5 Ως ανώτατα όρια ταχύτητας δόνησης κατά� την κατασκευή, καθορίζονται βάσει 
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των προτάσεων της ΜΠΕ σε συνάρτηση µε τη συχνότητα, ως ακολούθως: 
 

v Για τη θεµελίωση: f   50 Hz στα 3 mm/sec50< f   100 Hz στα 8 mm/sec 
 

v Για τους υπερκείµενους ορόφους: για όλες τις συχνότητες 8 mm/sec 
 

 
 21.6 Ως όρια µέγιστης ταχύτητας δόνησης (ppv σε mm/sec) κατά την λειτουργία, 
ορίζονται τα παρακάτω: 
 
Πίνακας 4.3 Χρήσεις - Δέκτες όρια µέγιστης ταχύτητας δόνησης 
Κατοικίες κλπ. ευαίσθητα κτίρια  0,5 mm/sec 

 
Αρχαιολογικοί χώροι 0,2 mm/sec 
Εφαρµογή πλωτής πλάκας µετρούµενου στο εσωτερικό της 
πλησιέστερης προς την τροχιά υπό προστασίας χρήσης  

25 µm/sec 
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4.3.1 Πρόγραµµα Ελέγχου Θορύβου & Δονήσεων (Θ & Δ) κατά την κατασκευή  
 
Για την κατασκευή του έργου «ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 3: ΤΜΗΜΑ ΧΑΙΔΑΡΙ-ΠΕΙΡΑΙΑΣ», το 
πρόγραµµα ελέγχου Θορύβου και Δονήσεων (Θ&Δ) παρέχει όλες τις απαραίτητες 
πληροφορίες και τα µετρά που έπρεπε να λάβει ο Ανάδοχος συγκεντρωτικά (για καθένα από 
τα εργοτάξια που αναλύονται στη συνέχεια) για να ελαχιστοποιηθεί η όχληση και οι πιθανές 
ζηµίες που µπορεί να προκληθούν από τις εργασίες κατά την εκτέλεση των έργων.  

Κατ' αρχήν σε ότι αφορά� το Πρόγραµµα Κάλυψης Περιβαλλοντικών Όρων και Ετήσιες 
Αναθεωρήσεις προβλέπονται τα παρακάτω:  

v Ανάδοχος εντός (50) ηµερολογιακών ηµερών από την υπογραφή της Σύµβασης θα 
υποβάλλει προς έγκριση στην ΑΜ Έκθεση στην οποία θα παρουσιάζεται αναλυτικά το 
Πρόγραµµα Κάλυψης των Περιβαλλοντικών Απαιτήσεων (ΠΚΠΑ) που αφορά στην 
περιγραφή του συνόλου των απαιτούµενων µέτρων και διαδικασιών, που θα 
εφαρµοστούν κατά την κατασκευή του Έργου, ώστε να διασφαλιστεί η εφαρµογή� 
των περιβαλλοντικών απαιτήσεων, όπως αυτές περιγράφονται στο παρόν τεύχος και 
προβλέπονται στην Εθνική και Κοινοτική Νοµοθεσία και στην Απόφαση Έγκρισης των 
Περιβαλλοντικών Όρων του Έργου (ΚΥΑ 143033/03.08.2009, που τροποποιήθηκε µε 
την ΚΥΑ Α.Π. οικ 203707/23.09.2011). Το ΠΚΠΑ θα συναρτάται άµεσα από τον 
χρονικό προγραµµατισµό των κατασκευαστικών εργασιών και θα αναθεωρείται 
ετησίως, οπότε και θα υποβάλλεται από τον Ανάδοχο στην ΑΜ Αναθεωρητική Έκθεση 
όπου θα αναφέρονται οι αποκλίσεις από το Εγκεκριµένο ΠΚΠΑ.  

v Το ΠΚΠΑ θα πρέπει να είναι προσαρµοσµένο στις συνθήκες που επικρατούν στην 
περιοχή του έργου καθώς και στο είδος και την οργάνωση των κατασκευαστικών 
εργασιών. Συγκεκριµένα θα πρέπει να περιλαµβάνει :  

i. αναλυτική παρουσίαση των εργοταξιακών χώρων: Ανά εργοταξιακό χώρο θα 
παρουσιάζονται οι γειτνιάζουσες χρήσεις µε φωτογραφική απεικόνιση και 
αναφορά στην απόσταση από αυτές, οι αναµενόµενες οχλήσεις και τα κατάλληλα 
µέτρα προστασίας.  

ii. συνοπτική παρουσίαση της οργάνωσης και χρονικού προγραµµατισµού των 
κατασκευαστικών εργασιών (πχ διάρκεια εκσκαφών, πασσαλο-εµπήξεων, 
λειτουργία συγκεκριµένων µηχανηµάτων όπως κοµπρεσέρ κτλ) και των 
απαιτούµενων ανά περίπτωση δράσεων (πχ παρακολούθηση θορύβου, 
αιωρούµενων σωµατιδίων) και των κατάλληλων µέτρων αντιµετώπισης, ανάλογα 
µε τη φύση του περιβαλλοντικού προβλήµατος και τις δυνατότητες κατάλληλου 
χρονικού προγραµµατισµού των εργασιών ώστε να µην πραγµατοποιούνται 
παράλληλα εργασίες υψηλής όχλησης.  

Συγκεκριµένα το ΠΚΠΑ θα πρέπει µεταξύ άλλων να περιέχει λεπτοµερή ανάλυση των κάτωθι 
περιβαλλοντικών παραµέτρων:  

α) Αέριοι Ρύποι και Αιωρούµενα Σωµατίδια: Περιγραφή των προληπτικών µέτρων 
που θα ληφθούν καθώς και των εξοπλισµών και εγκαταστάσεων προκειµένου να 
αποτραπεί� η διαφυγή ρυπαντών στην ατµόσφαιρα. Τρόπους ελέγχου των 
αιωρούµενων σωµατιδίων που παράγονται σε όλες τις περιοχές που αναπτύσσονται 
κατασκευαστικές κλπ δραστηριότητες. Όλα τα προτεινόµενα µέτρα θα 
οριστικοποιηθούν στο πλαίσιο της Ειδικής Μελέτης και των Μηνιαίων Εκθέσεων 
Αποτελεσµάτων Προγράµµατος Παρακολούθησης Αέριων Ρύπων και Αιωρούµενων 
Σωµατιδίων.  

β) Μέτρα και διατάξεις ελέγχου θορύβου και δονήσεων που δηµιουργούνται κατά 
τη λειτουργία των πάσης φύσεως κινητών και σταθερών µηχανηµάτων µε ιδιαίτερη 
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έµφαση σε κατασκευαστικές διαδικασίες που περιλαµβάνουν υπαίθριες 
µηχανολογικές εγκαταστάσεις, πασσαλοεµπήξεις, υδραυλικές σφύρες κλπ. Οι 
προτάσεις αυτές θα οριστικοποιηθούν στο πλαίσιο της Ειδικής Μελέτης Ελέγχου 
Θορύβου και Δονήσεων κατά την Κατασκευή, όπως ορίζεται στις σχετικές 
προδιαγραφές.  

γ) Περιγραφή των προληπτικών µέτρων που θα ληφθούν καθώς και των εξοπλισµών 
και εγκαταστάσεων, προκειµένου να αποτραπεί η διαφυγή ρυπαντών σε επιφανειακά 
και υπόγεια νερά στο έδαφος.  

δ) Περιγραφή µεθόδων διαχείρισης των πάσης φύσεως στερεών και υγρών 
αποβλήτων, µε έµφαση σε τυχόν τοξικά ή υψηλής ρύπανσης απόβλητα.  

ε) Προτάσεις ολοκληρωµένης διαχείρισης των εκσκαπτόµενων υλικών µε έµφαση στα 
µέτρα που θα ληφθούν κατά την µεταφορά τους, καθώς και στην επιλογή των χώρων 
απόθεσης αυτών. Οι προτάσεις αυτές θα οριστικοποιηθούν στην Ειδική Μελέτη 
Διαχείρισης Προϊόντων Εκσκαφής & Υλικών Κατασκευής που θα εκπονήσει ο 
Ανάδοχος, όπως ορίζεται στην παράγραφο 6 της παρούσας Προδιαγραφής.  

ζ) Για κάθε επί µέρους εργοταξιακό χώρο ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην ΑΜ «Ειδική 
Μελέτη Προστασίας Αστικού� Πρασίνου και Χλωρίδας», που θα περιλαµβάνει 
τοπογραφικό διάγραµµα του εργοταξιακού χώρου µε σηµειωµένα τα υφιστάµενα 
δένδρα – θάµνους – πράσινο, αναλυτική περιγραφή του κάθε υφιστάµενου δέντρου 
(είδος, περίµετρος, ύψος, ηλικία) και φωτογραφική κάλυψη, εντοπισµό των δένδρων 
που θα πρέπει να κοπούν, µεταφερθούν ή/και αποκατασταθούν. Η Μελέτη αυτή θα 
ενσωµατωθεί στην Έκθεση του Προγράµµατος Κάλυψης Περιβαλλοντικών 
Απαιτήσεων.  

η) Αντιµετώπιση εκτάκτων καταστάσεων που αφορούν σε περιβαλλοντική 
υποβάθµιση και µείωση της ασφάλειας και υγείας εργαζοµένων και περιοίκων. 
Πρόκειται για αντιµετώπιση περιβαλλοντικών θεµάτων που προϋπάρχουν και που 
εκτιµάται ότι µπορεί να εντοπιστούν στην άµεση περιοχή του έργου (π.χ. ρύπανση 
εδαφών σε εργοταξιακό χώρο, όπου παλαιότερα λειτουργούσε µία βιοµηχανική 
µονάδα υψηλής όχλησης, πρατήριο βενζίνης κτλ) καθώς και περιβαλλοντικών 
ατυχηµάτων κατά την κατασκευή του έργου. Σε κάθε τέτοια περίπτωση ο Ανάδοχος 
είναι υπεύθυνος για την διεξοδική διερεύνηση του προβλήµατος και την πρόταση 
ειδικών µέτρων αντιµετώπισης στην ΑΜ. Σε κάθε περίπτωση ο Ανάδοχος είναι 
υπεύθυνος για την απόδοση των χώρων στην ίδια κατάσταση που τους παρέλαβε ή 
στην κατάσταση που προσδιορίζεται από� τα Συµβατικά Τεύχη.  

Προβλέπονται "ΕΞΑΜΗΝΙΑΙΕΣ ΕΚΘΕΣΕΙΣ ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ & ΠΡΟΟΔΟΥ ΕΡΓΑΣΙΩΝ" οι οποίες θα υποβάλλονται προς έγκριση στην ΑΜ 
κατά� το διάστηµα που µεσολαβεί από την υπογραφή της Σύµβασης και µέχρι την παραλαβή 
του Έργου όπου θα περιγράφονται τα ακόλουθα :  

• Η πρόοδος των εργασιών κατά� το τελευταίο εξάµηνο, µε αναλυτικά στοιχεία για 
κάθε εργοτάξιο  

• Οι επιπτώσεις από την κατασκευή του Έργου, µε έµφαση στο περιβάλλον γύρω από 
την περιοχή των εργοταξίων. Θα εξετάζονται οι επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον, 
(αέρας, νερά, έδαφος, χλωρίδα), στο δοµηµένο περιβάλλον (κτίρια, οδικό δίκτυο, 
δίκτυα υποδοµών κτλ εντός ή σε γειτνίαση µε τους εργοταξιακούς χώρους και σε 
µικρή απόσταση γύρω από" την περιοχή" όδευσης της σήραγγας) και στην ποιότητα 
ζωής των κάτοικων (πχ θόρυβος, προσβασιµότητα σε περιοχές, ιδιοκτησίες, µαγαζιά 
κτλ).  
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• Ποσοτικοποιηµενα και επεξεργασµένα στοιχεία από την παρακολούθηση των 
περιβαλλοντικών επιπτώσεων, όπως µετρήσεις θορύβου, δονήσεων, αιωρούµενων 
σωµατιδίων, ποσότητας και χηµικής σύστασης όλων των υγρών αποβλήτων – 
συµπεριλαµβανοµένων των νερών απορροής και των νερών από δεξαµενές 
καθίζησης – και αναφορά στον τρόπο και «χώρο» ή δίκτυο διάθεσης ή παροχέτευσης 
τους, ποσότητες προϊόντων εκσκαφής και χώροι στους οποίους διατέθηκαν, 
ποσότητες και είδος στερεών αποβλήτων και πληροφορίες για το χώρο διάθεσης 
τους.  

• Επίσης, θα αναφέρονται τα προβλήµατα, έκτακτα περιστατικά ή και διαµαρτυρίες 
που προέκυψαν εντός του τελευταίου εξάµηνου, καθώς και οι τρόποι που αυτά 
αντιµετωπίστηκαν ή πρόκειται να αντιµετωπιστούν. Τέλος, θα παραθέτονται 
προτάσεις για την περαιτέρω µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων.  

Ιδιαίτερα σε ότι αφορά� το Πρόγραµµα Ελέγχου Θορύβου & Δονήσεων θα ληφθούν υπόψη 
τα παρακάτω:  

• Όλες οι δραστηριότητες και εργασίες του Αναδόχου θα είναι σύµφωνες µε τις 
ισχύουσες διατάξεις της Ελληνικής Νοµοθεσίας που σχετίζονται µε τον περιορισµό� 
Θ & Δ (παράγραφος 2 της παρούσας Προδιαγραφής).  

• Εάν κατά την διάρκεια των εργασιών και κατά την φάση της κατασκευής υπάρξει 
οποιαδήποτε αλλαγή στην Ελληνική Νοµοθεσίας, όσον αφορά τα όρια περιορισµού� 
του Θ&Δ ο Ανάδοχος θα πρέπει να λάβει όλες τις απαραίτητες ενέργειες/µέτρα µε 
σκοπό� να συµµορφώνεται µε αυτά.  

• Ο Ανάδοχος θα πρέπει επιπλέον να συµµορφώνεται µε τα όρια που τίθενται στις 
Αποφάσεις Έγκρισης Περιβαλλοντικών Όρων των Έργων και στις αντίστοιχες 
εγκεκριµένες Μελέτες Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων, όπου ορίζεται ότι κατά τη 
λειτουργία του εργοταξίου η µεγίστη συνολική ενεργειακή στάθµη δε θα πρέπει να 
υπερβαίνει στην περίµετρο του εργοταξιακού χώρου τα 50 dB(A). Ειδικά όµως σε 
περιπτώσεις αποδεδειγµένου υψηλού θορύβου περιβάλλοντος (πχ από οδική 
κυκλοφορία) µε µετρήσεις που θα έχουν πραγµατοποιηθεί προ της έναρξης της 
κατασκευής, ως ανώτατο όριο θορύβου ίσης µε τον θόρυβο βάθους ελαττωµένου 
κατά� 10 dB(A). Επισηµαίνεται ότι σύµφωνα µε την σχετική ΜΠΕ, το όριο αυτό πρέπει 
να ελέγχεται επί του φυσικού ορίου του ακινήτου (εργοταξίου ή γραµµής) επί του 
οποίου ευρίσκονται οι παραπάνω εγκαταστάσεις και προτείνεται για την περίπτωση 
του µετρό� να οροθετηθεί στα 65 dB(A).  

• Προβλέπεται όπως ο Ανάδοχος θα πρέπει επιπλέον να συµµορφώνεται µε τα 
Βρετανικά� Πρότυπα "BS5228 Μέρος 4" στον καθορισµό� της σχετικής µεθοδολογίας 
για την πρόβλεψη του επιπέδου Θ&Δ κατά� την διάρκεια της κατασκευής καθώς και 
των ισχυόντων δεικτών και ορίων. Το Βρετανικό� Πρότυπο «BS 6472» θα 
εφαρµόζεται στον καθορισµό� της µεγίστης επιτρεπόµενης τιµής δόσης δόνησης 
(vdv), η οποία αφορά� την όχληση στον άνθρωπο λόγω των δραστηριοτήτων 
κατασκευής. Τα Βρετανικά� Πρότυπα BS 7385 θα πρέπει να εφαρµόζονται στον 
καθορισµό� του µέγιστου επιτρεπόµενου επιπέδου δόνησης για την προστασία των 
κτιρίων από� δοµικές ζηµιές εξ' αιτίας των δονήσεων. Στο σηµείο αυτό� θα πρέπει 
να υπογραµµιστεί� ότι σύµφωνα µε την ανάλυση ανωτέρω η θεώρηση η οποία 
πλέον απαιτείται σύµφωνα µε τις πλέον πρόσφατες επικαιροποιήσεις στην 
Ελληνική� Νοµοθεσία η ανάλυση θα πρέπει να βασισθεί� στα προβλεπόµενα της 
Οδηγίας 2002/49/ΕΚ για την χρήση των προτύπων ISO 9613-2: «Acoustics — 
Abatement of sound propagation outdoors, Part 2: General method of 
calculation». Στις παρούσες κατευθυντήριες γραµµές, η µέθοδος αυτή� 
αναφέρεται ως «µέθοδος ISO 9613».  
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• Όπου εφαρµόζονται περισσότερα από ένα όρια Θ&Δ, ο Ανάδοχος θα υιοθετεί τα 
πλέον αυστηρά όρια προς συµµόρφωση και εφαρµογή.  

Στα πλαίσια ενός αναλυτικού Προγράµµατος Ελέγχου Θορύβου & Δονήσεων θα 
εξασφαλισθεί:  

• ο εντοπισµός όλων των χώρων και κτιρίων ειδικών απαιτήσεων (αρχαιολογικοί 
χώροι, µουσεία, νοσοκοµεία, θέατρα, σχολεία, βιβλιοθήκες, αίθουσες συναυλιών, 
αίθουσες ακροατήριου, ειδικά ερευνητικά εργαστήρια, κτλ) και καθορισµό µε βάση 
τα ισχύοντα διεθνή πρότυπα των ανωτάτων επιτρεπόµενων ορίων θορύβου και 
δονήσεων που απαιτούνται για την οµαλή λειτουργία των εν λόγω χρήσεων γης.  

• η εκτίµηση της απόκρισης/συµπεριφοράς των γεωλογικών σχηµατισµών στην 
διάδοση των δονήσεων. Ο Ανάδοχος βασιζόµενος σε υπάρχοντα γεωλογικά στοιχεία 
θα αξιολογήσει την απόκριση/συµπεριφορά των γεωλογικών σχηµατισµών όσον 
αφορά την µετάδοση δονήσεων που προέρχονται από τις κατασκευαστικές 
δραστηριότητες (π.χ. κατασκευή πασσάλων). Η εκτίµηση θα συµπεριλαµβάνει τον 
καθορισµό όλων των κτιρίων/κατασκευών/θέσεων που ευρίσκονται µέσα στην ζώνη 
επιρροής του Έργου που επηρεάζονται από τις δονήσεις που προκαλούνται κατά την 
διάρκεια της κατασκευής.  

• ο καθορισµός των θέσεων ή/και περιοχών παρακολούθησης θορύβου και 
δονήσεων. Οι θέσεις αυτές θα προκύψουν εκτός των άλλων µετά και από σύνθεση 
των στοιχείων που θα προκύψουν από τα (α) και (β).  

• ο αναλυτικός χρονικός προγραµµατισµός διεξαγωγής µετρήσεων θορύβου και 
δονήσεων, πάντα σε σχέση και µε το αντίστοιχο χρονοδιάγραµµα υλοποίησης των 
κατασκευαστικών εργασιών.  

• το πρόγραµµα µετρήσεων θα περιλαµβάνει την προβλεπόµενη διάταξη των 
οργάνων µέτρησης, τις προς παρακολούθηση παραµέτρους, καθώς και παρουσίαση 
της µεθοδολογίας ανάλυσης, επεξεργασίας και επικοινώνησης των αποτελεσµάτων 
στην ΑΜ.  

• τα διορθωτικά µέτρα που θα πρέπει να λαµβάνονται για την αποφυγή ή και 
αντιµετώπιση υπερβάσεων των επιτρεπόµενων ορίων θορύβου και δονήσεων.  

Επισηµαίνεται ότι, στην περίπτωση που από τα αποτελέσµατα του προγράµµατος 
παρακολούθησης δονήσεων προκύψει η απαίτηση να ληφθούν ενεργά µέτρα µείωσης 
δονήσεων από τον Ανάδοχο, τα υλικά/ εργαλεία που θα χρησιµοποιηθούν και ο τρόπος 
εργασίας/µεθοδολογία, θα πρέπει να περιγραφεί λεπτοµερώς και να υποβληθεί από τον 
Ανάδοχο για έγκριση από την ΑΜ πριν από την τοποθέτηση και λειτουργία οποιουδήποτε 
µηχανήµατος/ εργαλείου/ εγκατάστασης. Επιπρόσθετα, σε περίπτωση που από τα 
αποτελέσµατα του προγράµµατος παρακολούθησης θορύβου & δονήσεων προκύψει η 
απαίτηση να διακοπεί η λειτουργία µηχανήµατων / εργαλείων/ εγκαταστάσεων, ο Ανάδοχος 
θα προτείνει στην ΑΜ προς έγκριση εναλλακτική µέθοδο κατασκευής συνοδευόµενη µε 
επαρκή στοιχεία που να δικαιολογούν την αποτελεσµατικότητα της µεθόδου, στην τήρηση 
των ορίων Θ&Δ.  

Τέλος, σε όλες τις περιπτώσεις που υπάρχουν ειδικές χρήσεις πχ ειδικά ερευνητικά 
εργαστήρια, αίθουσες συναυλιών, κτλ που έχουν ειδικές απαιτήσεις σε χαµηλά επίπεδα 
δονήσεων, ο Ανάδοχος θα είναι υπεύθυνος να προτείνει και να υλοποιήσει λύσεις 
προκειµένου τόσο κατά την κατασκευή, όσο και κατά τη λειτουργία του έργου να τηρούνται 
τα εξειδικευµένα όρια που έχουν καθορισθεί διεθνώς για την κάθε χρήση.  
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Το παρόν πρόγραµµα ελέγχου θορύβου και δονήσεων υποβάλλεται στην ΑΜ για έγκριση 
πριν από την εγκατάσταση και την λειτουργία εξοπλισµού/ µηχανήµατων/ εργαλείων σε 
οποιοδήποτε από τα Εργοτάξια. Ο Ανάδοχος θα τοποθετήσει, θα λειτουργεί και θα συντηρεί, 
όσο χρόνο χρειάζεται, ένα σύστηµα παρακολούθησης µε το οποίο θα µετρά, θα καταγραφεί 
και θα παρακολουθεί το µέγεθος των δονήσεων που προκαλούνται από οποιαδήποτε 
κατασκευαστική δραστηριότητα που προκαλεί δονήσεις (πχ από την λειτουργία σκαπτικών 
µηχανήµατων, µηχανήµατων πασσαλο-εµπήξεων ή µηχανηµάτων οδοστρωσίας).  

Με το εν λόγω σύστηµα θα παρακολουθούνται θέσεις ή/ και περιοχές του έργου όπου 
αναµένονται υπερβάσεις των ορίων δονήσεων ή που υπάρχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις για 
χαµηλότερα επιτρεπόµενα όρια δονήσεων. Συγκεκριµένα, ο Ανάδοχος θα παρακολουθεί και 
θα καταγραφεί το µέγεθος των δονήσεων που προκαλούνται από οποιαδήποτε 
κατασκευαστική� δραστηριότητα σε θέσεις ή και περιοχές όπου εντοπίζεται γεωλογικός 
σχηµατισµός µε χαµηλή� εξασθένηση δονήσεων (ή ακόµη και ενίσχυση) σύµφωνα µε τα 
αποτελέσµατα της εκτίµησης της απόκρισης / συµπεριφοράς των γεωλογικών σχηµατισµών 
στην διάδοση των δονήσεων. Οµοίως, ο Ανάδοχος θα παρακολουθεί� και θα καταγραφεί το 
µέγεθος των δονήσεων που προκαλούνται από� οποιαδήποτε κατασκευαστική 
δραστηριότητα σε κτίρια ειδικού� ενδιαφέροντος. Κτήρια, κατασκευές και χώροι που είναι 
ευαίσθητοι σε δονήσεις, όπως νοσοκοµεία, µουσεία, µνηµεία, σχολεία, ειδικά ερευνητικά 
κέντρα και εργαστήρια, αρχαία, αρχαιολογικές περιοχές κλπ, αν υπάρχουν και ευρίσκονται 
στην ζώνη επιρροής του έργου, θα περιληφθούν στο πρόγραµµα παρακολούθησης 
δονήσεων.  

 

 
Κατά την κατασκευή της σήραγγας, ο Ανάδοχος θα διενεργήσει µετρήσεις διάδοσης της 
δόνησης µε χρήση του «muck train» ως πηγής θορύβου στις θέσεις που αναφέρονται στις 
παραγράφους 1.3.3 και 1.3.4 των Προδιαγραφών Μελετών και Επιδόσεων Σιδηροδροµικής 
Επιδοµής, προκειµένου να ελεγχθεί η εφαρµογή των ορίων θορύβου και δονήσεων. Τέλος, 
µετά το πέρας των εργασιών και τη λειτουργία των συρµών, ο Ανάδοχος θα πρέπει να 
διενεργήσει µετρήσεις στις θέσεις των πλωτών πλακών για επαλήθευση τήρησης των 
ορίων σύµφωνα µε τους περιορισµούς θορύβου και δονήσεων και σε άλλες 10 θέσεις της 
επέκτασης που θα επιλέγουν από� την ΑΜ, σύµφωνα µε όσα αναφέρονται στις 
Προδιαγραφές Μελετών και Επιδόσεων Σιδηροδροµικής Επιδοµής. Η οργάνωση και η 

Η εγκατάσταση (υλικό και λογισµικό) του συστήµατος παρακολούθησης και η 
µεθοδολογία που θα ακολουθηθεί κατά την διάρκεια παρακολούθησης των δονήσεων 
στα πλαίσια του συστήµατος συνεχούς παρακολούθησης που θα εγκαταστήσει, θα 
λειτουργεί και θα συντηρεί ο Ανάδοχος, για τον έλεγχο θορύβου και δονήσεων στο 
κτίριο του Δηµοτικού Θέατρου Πειραιά και στον Ιερό Ναό Ταξιαρχών Κορυδαλλού, και 
αναλύεται στην συνέχεια θα εγκριθεί από την ΑΜ στα πλαίσια της παρούσας υποβολής 
από την ΑΜ. Η έγκριση της ΑΜ θα πρέπει να ληφθεί πριν από την εγκατάσταση του 
συστήµατος και αρκετά πριν από την έναρξη των κατασκευαστικών δραστηριοτήτων 
που προκαλούν δονήσεις.  

Ειδική πρόνοια θα λάβει ο Ανάδοχος, στο πλαίσιο του εν λόγω Προγράµµατος, για τον 
έλεγχο θορύβου και δονήσεων στο κτίριο του Δηµοτικού Θέατρου Πειραιά και στον 
Ιερό Ναό Ταξιαρχών Κορυδαλλού µε σύστηµα συνεχούς παρακολούθησης και ειδικά 
µέτρα περιορισµού δονήσεων και θορύβου κατά την κατασκευή.  
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µεθοδολογία τέτοιων µετρήσεων επαλήθευσης υπόκεινται σε έγκριση από την Υπηρεσία. 
Όπως αναλύθηκε ανωτέρω ο Ανάδοχος θα υποβάλλει στην ΑΜ Μηνιαίες Εκθέσεις 
Παρακολούθησης Θορύβου και Δονήσεων που θα περιλαµβάνουν τα πιο σηµαντικά στοιχεία 
που καταγράφηκαν, τονίζοντας συµβάντα, αν υπήρξαν, ειδικού ενδιαφέροντος (π.χ. 
καταγραφή υψηλών τιµών δονήσεων, που πλησίασαν όρια συναγερµού). Η Έκθεση 
Παρακολούθησης Θορύβου και Δονήσεων θα συµπεριλαµβάνει τη µέθοδο κατασκευής που 
χρησιµοποιήθηκε και τα µέτρα/ενέργειες που ελήφθησαν για την µείωση των δονήσεων. 
Όλες οι Εκθέσεις Παρακολούθησης Θορύβου και Δονήσεων πρέπει να είναι σύµφωνες µε τις 
ισχύουσες διατάξεις.  

Σε ότι αφορά τα Γενικά� µέτρα περιορισµού θορύβου & δονήσεων προβλέπονται:  

• Πλέον των συγκεκριµένων περιορισµών στα επίπεδα θορύβου που 
προδιαγράφονται ανωτέρω, τα πιο κάτω αναφερόµενα µέτρα περιορισµού θορύβου 
θα πρέπει να εφαρµόζονται ώστε να µειώνονται όσο το δυνατόν περισσότερο τα 
επίπεδα του αεροµεταφερόµενου θορύβου, σε όλες τις περιοχές έξω από το 
Εργοτάξιο:  

• Όλες οι εγκαταστάσεις και ο εξοπλισµός που χρησιµοποιείται από τον Ανάδοχο στο 
Εργοτάξιο θα έχουν αποτελεσµατική απόσβεση θορύβου, µε την βοήθεια κατάλληλων 
σιγαστήρων, σιλανσιέ�, ηχητικές επενδύσεις, ασπίδες, ηχοµονώσεις ή θωρακίσεις.  

• Η εγκατάσταση και ο εξοπλισµός θα διατηρείται σε καλή� κατάσταση για να 
ελαχιστοποιούνται οι εκποµπές θορύβου.  

• Η εγκατάσταση και ο εξοπλισµός θα τοποθετείται όσο µακρύτερα είναι λειτουργικά� 
εφικτό� από� γειτονικά� κτίρια που κατοικούνται.  

• Να αποφεύγεται η λειτουργία θορυβωδών µηχανήµατων (π.χ. αεροσυµπιεστές, 
διατρητικά�, σφύρες, µηχανήµατα πασσαλώσεων) τις ώρες κοινής ησυχίας 
σύµφωνα µε την ΥΑ 1023/2/37/96, ΦΕΚ 15/Β/12.1.96.  

• Πριν από� τη λειτουργία οποιουδήποτε θορυβώδους µηχανήµατος, ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να γνωστοποιεί� στους κατοίκους της περιοχής κάθε εργοταξίου το ωράριο 
λειτουργίας του µηχανήµατος και την πιθανή� ενόχληση.  

• Ασπίδες, µη διαπερατοί� φράχτες ή άλλου είδους αντιθορυβικά πετάσµατα 
επαρκούς ύψους και πυκνότητας µάζας (θα µελετηθούν στο πλαίσιο του της Ειδικής 
Μελέτης Θορύβου & Δονήσεων) θα ανεγερθούν στην περίµετρο κάθε Εργοταξίου 
ώστε να µειώνεται, σε αποδεκτά όρια, η µεταφορά του θορύβου έξω από το 
Εργοτάξιο.  

• Εναλλακτικά, µπορούν να χρησιµοποιηθούν ηχοµονωτικά πετάσµατα µηχανήµατων 
γύρω από σηµειακές πηγές θορύβου (µηχανήµατα ή άλλες δραστηριότητες).  

• Εισαγωγές αέρα και εξατµίσεις µε σιγαστήρες θα χρησιµοποιούνται στα µηχανήµατα 
εσωτερικής καύσεως και στους αεροσυµπιεστές. Η φόρτωση, η εκφόρτωση και οι 
κινήσεις των φορτηγών θα γίνεται έτσι ώστε ο θόρυβος να είναι όσο το δυνατόν 
χαµηλότερος.  

• Μηχανήµατα και οχήµατα εργοταξίου τα οποία µεταφέρουν χώµα, σκυρόδεµα και 
άλλα υλικά� θα χρησιµοποιούν διαδροµές οι οποίες θα δηµιουργούν την ελάχιστη 
δυνατή� ενόχληση στους κατοίκους της περιοχής του κάθε Εργοταξίου.  

• Να αποφεύγεται η παράλληλη λειτουργία των µηχανηµάτων που προκαλούν 
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υψηλά� επίπεδα δονήσεων (π.χ. αεροσυµπιεστές, µηχανήµατα πασσαλώσεων, 
δονητικοί� οδοστρωτήρες κ.τ.λ.) και η λειτουργία οποιουδήποτε τέτοιου 
µηχανήµατος κατά� την διάρκεια των ωρών κοινής ησυχίας, σύµφωνα µε την ΥΑ 
1023/2/37/96 ΦΕΚ 15/Β/12.1.96.  

4.3.2 Ειδική Μελέτη Ελέγχου Θορύβου & Δονήσεων κατά την Κατασκευή  
 
Ο Ανάδοχος πριν την εγκατάσταση και λειτουργία οποιασδήποτε εγκατάστασης/ 
εξοπλισµού�/ εργαλείου, θα εκπονήσει και θα υποβάλλει για έγκριση στην ΑΜ «Ειδική� 
Μελέτη Ελέγχου Θορύβου & Δονήσεων κατά� την Κατασκευή�» που θα περιλαµβάνει 
αναλυτικό� Σχέδιο και Πρόγραµµα Εφαρµογής προτεινοµένων µέσων/ µεθόδων για 
παρακολούθηση και µέτρα ελέγχου του θορύβου και δονήσεων κατά� την διάρκεια των 
εργασιών. Η ανωτέρω Μελέτη, θα συνταχθεί� από� εξειδικευµένο σύµβουλο του Αναδόχου 
και θα πρέπει να περιλαµβάνει:  

α) Μετρήσεις των υπαρχόντων επίπεδων εδαφοµεταφερόµενου και αεροµεταφερόµενου 
θορύβου και δονήσεων του περιβάλλοντος χώρου µε σκοπό� να καθιερωθεί� µία βάση για 
την αξιολόγηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων εξαιτίας των δραστηριοτήτων της 
κατασκευής.  

β) Πρόβλεψη διακύµανσης της στάθµης Θ&Δ κατά� την διάρκεια των κατασκευαστικών 
εργασιών µε χρήση κατάλληλου λογισµικού� προσοµοίωσης αερόφερτου θορύβου σύµφωνα 
µε το ισχύον θεσµικό� τεχνικό� πλαίσιο. Η πρόβλεψη θα βασίζεται στις ανωτέρω 
αναφερόµενες µετρήσεις, τα υπάρχοντα γεωλογικά� δεδοµένα, τα στοιχεία του αστικού� 
ιστού� και τις πιθανές ευαίσθητες χρήσεις καθώς και στα τεχνικά� χαρακτηριστικά� κάθε 
εγκατάστασης/ εξοπλισµού�/ εργαλείου το οποίο πρόκειται να χρησιµοποιηθεί�.  

γ) Εκτίµηση των πιθανών ανεπιθύµητων επιπτώσεων σε ανθρώπους και κτήρια σε σχέση µε 
τα όρια Θ&Δ που δίνονται στα εδάφια 15.8 & 15.9 της παρούσας.  

δ) Πρόταση απαιτούµενης αντιθορυβικής προστασίας (διαστασιολόγηση) περιµετρικών 
ηχοπετασµάτων, µερική� ακουστική� κάλυψη («partial enclosures») µεµονωµένων 
µηχανηµάτων εργοταξίου, κλπ), σύµφωνα µε την οποία θα υλοποιηθούν τα απαραίτητα 
τεχνικά� έργα αντιµετώπισης αεροµεταφερόµενου θορύβου κατά� την κατασκευή�, πριν 
από� την έναρξη των εργασιών.  

Εφαρµόζεται το Π.Δ. 1180/81 (ΦΕΚ 293/A/6.10.81), όπου στο άρθρο 5 αναφέρονται τα 
επιτρεπόµενα επίπεδα θορύβου επισηµαίνεται όµως σύµφωνα µε την σχετική� εγκεκριµένη 
ΜΠΕ, το όριο αυτό� το οποίο πρέπει να ελέγχεται επί του φυσικού� ορίου του ακινήτου 
(εργοταξίου, σταθµού� ή φρεατίου) επί του οποίου ευρίσκονται οι παραπάνω εγκαταστάσεις 
προτείνεται για την περίπτωση του µετρό� να οροθετηθεί� στα 65 dB(A).  

Τα διορθωτικά� µέτρα αντιµετώπισης των υπερβάσεων δονήσεων συνοψίζονται στη 
συνέχεια:  

• Όπως θα προκύψει από� το πρόγραµµα παρακολούθησης δονήσεων, οποτεδήποτε υπάρξει 
προσέγγιση ή υπέρβαση των ανώτατων επιτρεπόµενων τιµών δονήσεων κατά� την διάρκεια 
της κατασκευής, ο Ανάδοχος θα ενεργοποιηθεί� παθητικά� ή/και ενεργητικά� µέτρα για την 
µείωση των δονήσεων, σύµφωνα µε τις οδηγίες της ΑΜ.  

• Σαν παθητικά� µέτρα ορίζονται τα µέτρα τα οποία έχουν σαν αποτέλεσµα την εκποµπή� 
λιγότερης ενέργειας ανά� µονάδα χρόνου, σε σχέση µε την ενέργεια που εκπέµπεται 
συνήθως κατά� την διάρκεια της κανονικής λειτουργίας ενός µηχανήµατος/εργαλείου. Στα 
παθητικά� µετρά µπορεί� να περιλαµβάνεται, και όχι µόνο, η µείωση του ρυθµού� 
παραγωγής και απόδοσης των µηχανηµάτων/ εργαλείων που χρησιµοποιούνται :  
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α) µειώνοντας την ενέργεια πρόσκρουσης του µηχανήµατος / εργαλείου, και/ή,  

β) µειώνοντας τον αριθµό� των προσκρούσεων ή τον αριθµό� των στροφών ανά� µονάδα 
χρόνου, όπως απαιτείται , σε µηχανήµατα / εργαλεία.  

• Ενεργητικά� µέτρα θα λαµβάνονται σε προσωρινή� βάση και θα πρέπει να αποβλέπουν 
στην προστασία των ευαίσθητων κτηρίων/ υαλοπινάκων/ κατασκευών/ χώρων ή/ και των 
δοµοστατικων τους στοιχείων από� δονήσεις. Τα υλικά� και εργαλεία που θα 
χρησιµοποιηθούν, η έντεχνη εφαρµογή� και µεθοδολογία που θα ακολουθηθεί� στην χρήση 
ενεργητικών µέτρων θα γίνει µε την έγκριση της ΑΜ, η οποία πρέπει να ληφθεί� πριν από� 
την υλοποίηση των µέτρων και πριν την τοποθέτηση και λειτουργία οποιουδήποτε 
µηχανήµατος/εργαλείου. Ενεργητικά� µέτρα µπορούν να περιλαµβάνουν, αλλά� δεν 
περιορίζονται σε :  

α) προσωρινή� αποµάκρυνση τυχόν ευαίσθητων εκθεµάτων/αρχαίων µνηµείων, 
φυλάσσοντας τα σε ένα ασφαλή� χώρο, καθ' υπόδειξη της ΑΜ, και επανατοποθέτηση στην 
αρχική� τους θέση και /ή  

β) τοποθέτηση αντιστηρικτικών, υποστηρικτικών ή σταθεροποιητικών κατασκευών όπως 
ικριωµάτων, αγκυριών, περίδεσης και εγκιβωτισµού�, όπως απαιτείται.  

• Επί πλέον των ως άνω ενεργητικών και παθητικών µέτρων, εάν το επίπεδο δονήσεων 
κατά� την διάρκεια της κατασκευής υπερβεί� τις ανώτερες επιτρεπόµενες τιµές, που ισχύουν 
για τα χαρακτηριστικά� και βαθµό� ευαισθησίας του συγκεκριµένου 
κτιρίου/κατασκευής/χώρου, ο Ανάδοχος θα διακόψει την λειτουργία των 
µηχανηµάτων/εργαλείων και θα προτείνει στην ΑΜ προς έγκριση µια εναλλακτική� µέθοδο 
κατασκευής.  

• Τα προαναφερθέντα ενεργητικά� και παθητικά" µέτρα θα θεωρηθούν από� τον Ανάδοχο ως 
ενδεικτικά� και όχι ως εξαντλητικά�. Ο Ανάδοχος θα ερευνήσει, προτείνει και µετρά� από� 
έγκριση της ΑΜ, θα υλοποιήσει όποια άλλα µέτρα απαιτούνται για την προστασία των 
κτηρίων/κατασκευών/χώρων από� δονήσεις κατά� την διάρκεια της κατασκευής.  

4.3.3 Όρια εκποµπής θορύβου και δονήσεων  
  

ü Όλα τα µηχανήµατα, εργαλεία και µέθοδοι κατασκευής που θα χρησιµοποιηθούν 
από� τον Ανάδοχο κατά� τη διάρκεια της κατασκευής θα είναι εντός των ορίων της 
εκποµπής θορύβου όπως προβλέπεται από� την σχετική� Ελληνική� Νοµοθεσία (ΚΥΑ 
37393/ΦΕΚ/1418/Β/Οκτ 2003) και όπως απαιτείται από� την εφαρµογή� των 
Προτύπων.   
 

ü Σε ότι αφορά� τα ανωτέρα επιτρεπόµενα όρια αεροµεταφερόµενου θορύβου ισχύει 
το Προεδρικό� Διάταγµα 1180/81, που ορίζεται στους σχετικούς Κανονισµούς της 
παρούσης Προδιαγραφής. Πιο συγκεκριµένα το όριο θορύβου των 50 dB(A) θα ισχύει 
όπου επικρατεί� η χρήση γης για κατοικία, ενώ� όπου επικρατεί� η χρήση γης 
βιοµηχανικών ή/και εµπορικών δραστηριοτήτων το όριο θορύβου το οποίο θα ισχύει 
είναι τα 65 dB(A). Ειδικά� όµως σε περιπτώσεις αποδεδειγµένου υψηλού� θορύβου 
περιβάλλοντος (πχ από� οδική� κυκλοφορία) µε µετρήσεις που θα έχουν 
πραγµατοποιηθεί� προ της έναρξης της κατασκευής, ως ανώτερο όριο θορύβου θα 
γίνεται δεκτή� η παραδοχή� της µη υπέρβασης στάθµης θορύβου ίσης µε τον θόρυβο 
βάθους ελαττωµένου κατά� 10 dB(A).  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ü Επισηµαίνεται ότι σύµφωνα µε τη σχετική ΜΠΕ, το όριο αυτό πρέπει να ελέγχεται επί 
του φυσικού� ορίου του ακινήτου (εργοταξίου ή γραµµής) επί του οποίου ευρίσκονται 
οι παραπάνω εγκαταστάσεις και προτείνεται για την περίπτωση του µετρό να 
οροθετηθεί στα 65 dB(A).   

 

ü Όλα τα µηχανήµατα, εργαλεία και µέθοδοι κατασκευής που θα χρησιµοποιηθούν από 
τον Ανάδοχο κατά την διάρκεια της φάσης της κατασκευής θα πρέπει να είναι εντός 
των ορίων εκποµπής δονήσεων, όπως προβλέπονται από την σχετική Ελληνική 
Νοµοθεσία και όπως απαιτείται από� την εφαρµογή� των Προτύπων.   

 

ü Τα µεγέθη αξιολόγησης δονήσεων κατά την κατασκευή θα είναι :   

α) Η τιµή της Δόσης Δόνησης (vdv), θα υπολογίζεται και θα αξιολογείται σύµφωνα µε τα 
Βρετανικά Πρότυπα BS 6472. Αν η αξιολόγηση της vdv καταλήξει σε «πιθανές» ή/και 
«δυνατές» αρνητικές επιπτώσεις στον άνθρωπο, ο Ανάδοχος θα είναι υποχρεωµένος να 
προτείνει, και κατόπιν έγκρισης της ΑΜ, να εφαρµόσει µέτρα µείωσης των δονήσεων.   

β) Η ανώτατη ταχύτητα σωµατιδίου (ppv) -κύρια στον κάθετο άξονα z - µετρούµενη εις 
χιλιοστά� του µέτρου ανά� δευτερόλεπτο, ορίζεται ως η ανώτατη ταχύτητα ενός σωµατιδίου 
το οποίο διεγείρεται προς δόνηση. Το ppv υπολογίζεται από� τον τύπο : ppv = [ppvx2 + 
ppvy2 + ppvz2] ½, όπου ppvx, ppvy και ppvz είναι αντίστοιχα τα ppv στους άξονες x,y και z. 
Στην προκειµένη περίπτωση αξιολογείται το ppv(z).   

 

ü Για τον προσδιορισµό� των υψηλότερων ορίων της ανώτερης ταχύτητας σωµατιδίου 
(ppv), σαν αποτέλεσµα των δονήσεων που προκαλούνται από� τις κατασκευαστικές 
εργασίες και επηρεάζουν τα κτίρια/ κατασκευές/ χώρους που ευρίσκονται στην 
περιοχή� των εργασιών, ο Ανάδοχος θα πρέπει να   συµµορφώνεται µε τα ανώτατα 
όρια ppv(z) τα οποία δίνονται στον παρακάτω πίνακα:  

Πίνακας 4.3 Συγκεντρωτικός πίνακας µε τα Όρια Δονήσεων 

 

Ø Ο Ανάδοχος θα λάβει όλα τα απαραίτητα µέτρα για να εξασφαλίσει ότι ο θόρυβος και 
οι δονήσεις θα διατηρούνται µέσα στα επιτρεπτά� όρια κατά� τη διάρκεια της 
κατασκευής των έργων. Στο πλαίσιο αυτό� θα πρέπει να εφαρµόσει το ανωτέρω 
πρόγραµµα παρακολούθησης των επιπέδων θορύβου και δονήσεων σε συνεχή� 
βάση. Σε περιπτώσεις που παρατηρούνται αυξηµένα επίπεδα θορύβου και δονήσεων 
σε σχέση µε τα επιτρεπόµενα από� την ισχύουσα νοµοθεσία όρια θα πρέπει να 

ΔΕΚΤΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ Ανώτατη Ταχύτητα Σωµατιδίου ppv(z) 

ΜΝΗΜΕΙΑ, ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΑ ΕΥΡΗΜΑΤΑ, ΕΚΘΕΜΑΤΑ ΣΕ 
ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ Ή ΜΟΥΣΕΙΑ

0,1 mm/sec                                                               
(στη βάση του µνηµείου, αρχαίου, εκθέµατος, στο 
δάπεδο ή στον τοίχο του κτιρίου)

ΚΤΙΡΙΑ ΕΙΔΙΚΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ (π.χ. νοσοκοµεία, 
θέατρα, σχολεία, βιβλιοθήκες, αίθουσες συναυλιών, 
αίθουσες ακροατηρίου) 0,5 mm/sec 

ΑΛΛΑ ΚΤΙΡΙΑ (Ταξινόµηση σύµφωνα µε το ISO 4866) 
5 mm/sec για συνεχείς δονήσεις                                
10 mm/sec για διακεκοµµένες δονήσεις

Πίνακας 2.4 
ΟΡΙΑ ΔΟΝΗΣΕΩΝ 
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ληφθούν ειδικά µέτρα αντιµετώπισης θορύβου και δονήσεων. Στα µέτρα αυτά� 
περιλαµβάνονται, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά�, η τοποθέτηση ηχοπετασµάτων/ 
ηχοπαγίδων γύρω από� θορυβώδη µηχανήµατα καθώς και στα όρια του 
εργοταξιακού� χώρου, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις γειτνίασης µε κατοικίες, και ο 
προγραµµατισµός των έργων ώστε να αποφεύγονται οι θορυβώδεις δραστηριότητες 
κατά� την διάρκεια των ωρών κοινής ησυχίας. Ο Ανάδοχος θα υποβάλλει για έγκριση 
στην ΑΜ τις προτάσεις του για τον έλεγχο του θορύβου και των δονήσεων, πριν την 
έναρξη των εργασιών.   

Ø Ο Ανάδοχος θα συµµορφώνεται πλήρως µε τις ισχύουσες διατάξεις περί" κοινής 
ησυχίας. Επιπρόσθετα, εκτός εάν συµφωνηθεί" διαφορετικά" µε την ΑΜ, ο Ανάδοχος θα 
συµµορφώνεται, µε τις συστάσεις του BS 5228 «Code of Practice for Noise Control on 
Construction and Demolition Sites».   

Ø Όλες οι απαιτούµενες προς εκπόνηση µελέτες και προγράµµατα, η εφαρµογή� τους, 
καθώς και όλα τα αναγκαία µέτρα, δράσεις, εξοπλισµός κτλ που θα υλοποιηθούν και 
θα χρησιµοποιηθούν για την εκτίµηση, την παρακολούθηση και τη µείωση του 
θορύβου και των δονήσεων της κατασκευής θα εγκριθούν από� την Υπηρεσία πριν 
από� την εφαρµογή� τους, πλην όµως ο Ανάδοχος, ανεξάρτητα της έγκρισης του, 
παραµείνει απόλυτα υπεύθυνος για την πληρότητα και εφαρµογή� της όλης 
διαδικασίας σύµφωνα µε όσα ορίζονται ανωτέρω και από� την ισχύουσα νοµοθεσία. 
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5 Αναλυτικό Πρόγραµµα Ελέγχου Θορύβου & Δονήσεων (Θ & Δ) 
κατά την κατασκευή  του έργου της Επέκτασης της Γραµµής 3 
του Μετρό. 
  

5.1 Γενικά 
 
Όπως αναλύθηκε ανωτέρω πριν την εγκατάσταση και λειτουργία οποιασδήποτε 
εγκατάστασης/εξοπλισµού� / εργαλείου στα εργοτάξια του έργου, θα εκπονηθεί� και 
υποβληθεί� για έγκριση στην Υπηρεσία Ειδική� Μελέτη Ελέγχου Θορύβου και Δονήσεων 
κατά� την Κατασκευή� σύµφωνα µε το παρόν αναλυτικό� Σχέδιο και Πρόγραµµα Εφαρµογής 
προτεινόµενων µέσων / µεθόδων για παρακολούθηση και µέτρα ελέγχου θορύβου και 
δονήσεων κατά� τη διάρκεια των εργασιών, η οποία όπως αναλύθηκε ανωτέρω προβλέπεται 
να περιέχει επιγραµµατικά� :  

 
• Μετρήσεις των υπαρχόντων επιπέδων αεροµεταφερόµενου θορύβου του 

περιβάλλοντος Χώρου του εργοταξίου 
• Πρόβλεψη διακύµανσης της στάθµης Θ&Δ κατά� τη διάρκεια των κατασκευαστικών 

δραστηριοτήτων 
• Εκτίµηση των πιθανών επιπτώσεων σε ανθρώπους και κτίρια σε σχέση µε τα όρια Θ&Δ 
• Ειδική οριστική ακουστική µελέτη (διαστασιολόγηση περιµετρικών ηχοπετασµάτων, 

µερική ακουστική κάλυψη µεµονωµένων µηχανήµατων εργοταξίου κλπ.) 

 Το ανώτατο όριο εκποµπής αερόφερτου θορύβου - για την περίπτωση του τυπικού� 
εργοταξίου κατασκευής- σύµφωνα µε τους ισχύοντες περιβαλλοντικούς όρους (ΚΥΑ 
143033/03.08.2009, που τροποποιήθηκε µε την ΚΥΑ Α.Π. οικ. 203707/23.09.2011), σε 
συνδυασµό µε όσα περιλαµβάνονται σχετική τεχνική προδιαγραφή θα "γίνει εφαρµογή του 
Π.Δ. 1180/81 και πιο συγκεκριµένα το όριο των 50 dΒ(Α),σε περίπτωση επικράτησης 
κατοικίας και σε περίπτωση επικράτησης στοιχείου βιοτεχνίας - βιοµηχανίας ή/και 
υπηρεσιών τα 65 dB(A), Ειδικά� όµως σε περιπτώσεις υψηλού θορύβου περιβάλλοντος (π.χ. 
από� οδική κυκλοφορία), ως ανώτερο όριο θορύβου θα γίνεται δεκτή η παραδοχή της µη 
υπέρβασης στάθµης θορύβου ίσης µε τον θόρυβο βάθους ελαττωµένου κατά 1O dB(Α)". 
Επισηµαίνεται ότι σύµφωνα µε την σχετική ΜΠΕ, το όριο αυτό πρέπει να ελέγχεται επί του 
φυσικού ορίου του ακινήτου (εργοταξίου ή γραµµής) επί του οποίου ευρίσκονται οι 
παραπάνω εγκαταστάσεις και προτείνεται για την περίπτωση της παρούσης Επέκτασης του 
Μετρό� στον Πειραιά� να οροθετηθεί στα 65 dB(A). 
 Στα πλαίσια των σχετικών Γενικών Προδιαγραφών πάρά το γεγονός ότι αναφέρεται η 
ανάγκη εκπόνησης και υποβολής Προγράµµατος Ελέγχου Θορύβου και Δονήσεων, στην 
σχετική� ανάλυση των σχετικών εδαφίων, δεν προβλέπεται µε σαφήνεια αντίστοιχο 
πρόγραµµα καταγραφής και ελέγχου της εφαρµογής των προβλεπόµενων ανωτάτων τιµών 
εκποµπής αερόφερτου θορύβου, στο υφιστάµενο άµεσο ακουστικό� περιβάλλον κατά� την 
λειτουργία των εργοταξίων, (υπάρχει αναφορά� µόνο στο µόνιµο πρόγραµµα 
παρακολούθησης µε σταθµούς για τον έλεγχο θορύβου στο κτίριο του Δηµοτικού� Θέατρου 
Πειραιά� και στον Ιερό Ναό�Ταξιαρχών Κορυδαλλού), µε µόνη επισήµανση στα παρακάτω 
σηµεία: 
 
 

Ø Διαµόρφωση βάσης δεδοµένων υπάρχουσας κατάστασης αεροµεταφερόµενου, 
εδαφοµεταφερόµενου θορύβου και δονήσεων 

Ø Πρόβλεψη (θεωρητική) των µέγιστων εκποµπών θορύβου από� την λειτουργία των 
εργοταξίων στο όριο του που ευρίσκεται πλησιέστερα στο υπό προστασία 
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ανθρωπογενές περιβάλλον 
Ø Αξιολόγηση τυχόν υπερβάσεων θορύβου - βάση της ισχύουσας νοµοθεσίας - για 

συνθήκες «ΜΕ ΕΡΓΑ» (κατάσταση λειτουργίας εργοταξίου), και στη συνέχεια 
Ø Εφαρµογή� των κατάλληλων αντιθορυβικών διατάξεων και µέτρων διαχείρισης (βλέπε 

ανάλυση στη συνέχεια) 

Οι σχετικές προβλέψεις - µε την µεθοδολογία που προσεγγίζεται στη συνέχεια -πάρά την 
χρησιµότητα τους ιδιαίτερα σε ότι αφορά� την αξιολόγηση της αναγκαιότητας λήψης µέτρων 
δεν επαρκούν για την εξασφάλιση της κάλυψης των περιβαλλοντικών απαιτήσεων του 
έργου και προφανώς απαιτείται η εκπόνηση ειδικού� µηνιαίου πρόγραµµα παρακολούθησης 
πριν και κατά� την διάρκεια λειτουργίας κάθε εργοταξίου, σύµφωνα µε την ανάλυση στη 
συνέχεια. Ιδιαίτερα δε σε ότι αφορά� τις δονήσεις, σύµφωνα µε τις ανωτέρω σχετικές 
αναλύσεις σε εργοτάξια του Μετρό� της Αθήνας αλλά� και της Θεσσαλονίκης (βασικό� έργο 
και επεκτάσεις), έχει διαπιστωθεί� ότι η επίπτωση των δονήσεων, δεν αναµένεται ως 
σηµαντική� τόσο σε επίπεδο ζηµιών ενώ� η πιθανότητα αρνητικής αντίδρασης από� τους 
περίοικους του κάθε εργοταξίου, εκτιµήθηκε ως χαµηλή. Επισηµαίνεται βέβαια ότι οι 
ανωτέρω µετρήσεις αφορούν µία συγκεκριµένη φάση λειτουργίας και εδαφικών συνθηκών 
ενώ υπάρχει υποθετικά η περίπτωση αύξησης των δονήσεων µε την πρόοδο της υλοποίησης 
της χάραξης (εργασίες διάνοιξης σήραγγας) ανάλογα και µε τα ειδικά δοµικά 
χαρακτηριστικά ευαίσθητων κτιρίων πλησίον των οποίων αναµένεται να διέλθει η χάραξη, 
ιδιαίτερα στην περίπτωση ειδικών χρήσεων και αρχαιολογικών µνηµείων. Η διαπίστωση 
αυτή συνηγορεί στην διαµόρφωση ενός ευέλικτου κινητού συστήµατος παρακολούθησης 
των δονήσεων κατά την διάρκεια της κατασκευής του έργου που αναλύεται στη συνέχεια. 
Ιδιαίτερα σε ότι αφορά τις µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές δονήσεων που προκαλούνται από� 
τις κατασκευαστικές εργασίες και αναµένεται να επηρεάσουν τα κτίρια/ κατασκευές/ 
χώρους που βρίσκονται στην περιοχή των εργασιών, δίνονται τα προτεινόµενα ανώτατα 
όρια ταχύτητας δόνησης βάσει του CHABA Report : 
 
Πίνακας 5.1: Προτεινόµενα όρια δονήσεων 
 
 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΟΡΙΑ ΔΟΝΗΣΕΩΝ: κατά την κατασκευή 

 Σταθµισµένη επιτάχυνση(1) Ισοδύναµη Ταχύτητα (2) 
ΛΟΙΠΑ ΚΤΗΡΙΑ 0,5 έως 1 m/sec2 13 έως 28 mm/sec 
ΜΝΗΜΕΙΑ ΚΑΙ ΚΤΗΡΙΑ ΕΙΔΙΚΩΝ 
ΧΡΗΣΕΩΝ 0,05 m/sec2 1,3 mm/sec 

(1) Η.Ε. Von Gierke NTIS Report AD-AO44384 

(2) Για συχνότητες >10 Ηz ισχύει : ταχύτητα σε mm/sec = 28.4 * επιτάχυνση ( m/sec2) 

Σύµφωνα µε τις γνωστές Αγγλικές προδιαγραφές BS 5228 («British Standard») που 
ελήφθησαν υπόψη στα πλαίσια των σχετικών ΜΠΕ του έργου (xΚ. Βογιατζής et al.,1999), τα 
προτεινόµενα όρια ταχύτητας δόνησης αντιστοιχούν σε τιµές 5 & 10 mm/sec αντίστοιχα για 
«continuous & intermittent vibration» και για κτήρια κατηγορίας 5 & 6 (όπως αναλύεται 
στην συνέχεια), σύµφωνα και µε την σχετική� κατηγοριοποίηση που αναλύεται το ΙSO 
4866/BS 7385. Το πρότυπο αυτό (BS 7385 Part 1:1990) το όποιο ενσωµατώνει το πρότυπο 
ISO 4866: 1990 δίνει οδηγίες για τη µέτρηση της δόνησης και την εκτίµηση της επιρροής της 
στα κτήρια, λαµβάνοντας υπόψη την ευαισθησία τους. Σε πραγµατικά ευαίσθητες χρήσεις 
ιδιαίτερα πολιτιστικού χαρακτήρα όπως πχ αρχαιολογικοί χώροι, µουσεία κλπ, η 
“κατηγορία 8 - class 14” είναι πλέον δόκιµη, οπότε και τα όρια πρέπει είναι ιδιαιτέρα 
χαµηλότερα. Επιπλέον επισηµαίνεται ότι τα επιτρεπόµενα όρια δόνησης σε µνηµεία και 
ερείπια µνηµείων η ιστορικών κτηρίων θα πρέπει να είναι τουλάχιστον το 1/5 έως 1/10 των 
αντίστοιχων ορίων για κτήρια σε καλή κατάσταση. Σύµφωνα µε το πρότυπο αυτό, τα κτήρια 
κατατάσσονται σε κατηγορίες. Το εν λόγω κτίριο στο όποιο έγιναν οι παρούσες µετρήσεις 
ανήκει στην κατηγορία 8. Στην κατηγορία 8 επίσης ανήκουν τα µνηµεία και άλλα ευαίσθητα 
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στις δονήσεις, κτήρια και όλες οι κατασκευές της κατηγορίας 7 (εκκλησιές από� λιθοδοµή, 
τόξα). Ο πίνακας Α2 του ίδιου πρότυπου ανάλογα µε την κατηγορία του κτηρίου και τις 
συνθήκες θεµελίωσης (τύπος θεµελίων, ποιότητα εδάφους) περιγράφει κατηγορίες για τη 
µείωση του αποδεκτού ορίου ταχύτητας δόνησης. Το κτίριο αυτό κατατάσσεται στο επίπεδο 
14. Τα συνήθη από οπλισµένο σκυρόδεµα κτήρια κατοικιών ανήκουν στη κατηγορία 5. 
Ανάλογα µε τη θέση του σηµείου που µετρείται η µεγίστη ταχύτητα δόνησης p.p.v. (z), 
πρέπει να ισχύουν διαφορετικά όρια. Εάν η καταγραφή γίνεται στο έδαφος το όριο για την 
ταχύτητα δόνησης πρέπει να είναι µικρότερο από την περίπτωση που η καταγραφή γίνεται 
πάνω στο κτήριο καθόσον µεσολαβεί η ενίσχυση λόγω απόκρισης του κτιρίου. 
 
Τα διάφορα πρότυπα ορίζουν διαφορετικά� όρια σύµφωνα µε τη θέση που γίνεται η µέτρηση 
της ταχύτητας δόνησης. Σύµφωνα άλλωστε µε το ανωτέρω Βρετανικό� πρότυπο τα µέγιστα 
επιτρεπόµενα όρια ταχύτητας δόνησης για την περίπτωση συνεχούς δόνησης µεγάλής 
συνίσταται να είναι διπλάσια των ορίων για µη επαναλαµβανόµενες, µικρής διάρκειας 
διακεκοµµένες δονήσεις. Τα ανωτέρω όρια έχουν ήδη χρησιµοποιηθεί σε παρόµοια έργα 
στην Ελλάδα – στα πλαίσια σχετικών αποφάσεων περιβαλλοντικών όρων – δεν υπάρχει όµως 
ακόµα σχετική νοµοθεσία εν ισχύ. Επιπλέον επισηµαίνεται και η εφαρµογή του ορίου των 
0,2 mm/sec για την προστασία των εκθεµάτων µουσείων κλπ αρχαιολογικών µνηµείων το 
όποιο έχει υιοθετηθεί και στις πρόσφατες επεκτάσεις του Μετρό της Αθήνας και έχει 
αποδειχθεί µέχρι σήµερα επαρκές. Το όριο αυτό είναι σηµαντικά κατώτερο και συνεπώς 
αυστηρότερο από τα αντίστοιχα του DIN 4150 (Part 3) όπου οι ανώτερες τιµές της ταχύτητας 
δόνησης για κτήρια ιδιαιτέρα ευαίσθητα σε δονήσεις (βλέπε και σχετική ΑΕΠΟ) κυµαίνονται 
για την θεµελίωση και υπερκείµενους ορόφους ως εξής : 
 

è Θεµελίωση:                   για συχνότητες  < 10Ηz στα 3 mm/sec  
è Υπερκείµενοι όροφοι:    για όλες τις συχνότητες 8 mm/sec 

Πιο αναλυτικά, το γερµανικό πρότυπο DIN 4150 Part 3 δίδει όρια στη θεµελίωση του κτιρίου 
όταν η δόνηση είναι εδαφοµεταφερόµενη καθώς επίσης και όρια πάνω στην κατασκευή. Το 
πρότυπο αυτό απαιτεί την ανάλυση των καταγραφών που έχουν ληφθεί στη θεµελίωση στο 
πεδίο των συχνοτήτων. Στο σχήµα στη συνέχεια, δίνονται τα όρια για την περίπτωση όπου 
η δόνηση καταγράφεται στη θεµελίωση του κτίσµατος για κάθε µια κατηγορία κτηρίου. Στον 
ίδιο πίνακα δίνονται τα όρια για τη µεγίστη ταχύτητα δόνησης όταν αυτή µετρείται πάνω 
στο κτίριο. Στην κατηγορία 3 η οποία αναφέρεται σε ευαίσθητα κτήρια, η ταχύτητα δόνησης 
δεν πρέπει να ξεπερνά τα 3 έως 8 η 10 mm/sec ανάλογα µε την συχνότητα. 
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ΕΙΚΟΝΑ 8 Όρια ταχύτητας δόνησης µε το DIN 4150 

            
 

 
Στο σηµείο αυτό� πρέπει να ιονισθεί� ότι η δηµιουργία ρηγµατώσεων βάσει του DIN 4150 Part 3 
ξεκινά� µε ταχύτητα δόνησης µεγαλύτερη των 8mm/sec για παροδικές δονήσεις, οι οποίες 
καταπονούν τα κτίσµατα για µικρό� χρονικό� διάστηµα. Όταν όµως η µεγίστη ταχύτητα δόνησης 
σηµείου είναι ≥ 1mm/sec ο άνθρωπος αντιλαµβάνεται σηµαντικά� τη δόνηση, ιδιαιτέρα από� τα 
10Hz και άνω. Για να µην είναι αισθητή� η δόνηση στον άνθρωπο, αναφέρεται σαν συγκριτικό� 
σηµείο αναφοράς για το ανωτέρω προταθέν όριο δονήσεων, η τιµή� των 0.08 mm/s ppv η οποία 
αποτελεί� ένα µέγεθος το όποιο ευρίσκεται στο κατώφλι της ανθρώπινης αντιληπτότητας των 
δονήσεων, δηλαδή� όριο σηµαντικά� χαµηλότερο από� τα τυπικά� επίπεδα δονήσεων που 
δηµιουργούνται µε το περπάτηµα των ανθρώπων µέσα σε ένα κτίριο. 
 
 

5.2 Εκθέσεις Αποτελεσµάτων Προγράµµατος Παρακολούθησης 
Θορύβου και Δονήσεων  
 
Προβλέπονται οι παρακάτω υποβολές αποτελεσµάτων του προγράµµατος παρακολούθησης 
θορύβου & δονήσεων:  

Ø 6µηνιαία έκθεση αποτελεσµάτων προγράµµατος καταγραφής αερόφερτου θορύβου 
εργοταξίων η οποία θα περιλαµβάνει υπό� µορφή� πινάκων και διαγραµµάτων τα 
αποτελέσµατα του δείκτη Leq (24h) καθώς και τα αποτελέσµατα των παρακάτω 
δεικτών για κάθε ανεξάρτητη 24ωρη µέτρηση / µήνα / λειτουργούν εργοτάξιο:  
v LΑeq(24h) 
v Lday (07.00-19.00)  
v Levening (19.00-23.00)  
v Lnight (23.00-07.00)  
v Lden βάσει της νέας Ευρωπαϊκής οδηγίας θορύβου  
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µε κατάλληλη αξιολόγηση των αποτελεσµάτων και τα σχετικά� συµπεράσµατα που 
απορρέουν από� αυτά� ιδιαίτερα σε ότι αφορά� την εφαρµογή� του ανώτατου 
επιτρεπόµενου ορίου θορύβου εργοταξίων και την ηχοµειωτική αποτελεσµατικότητα τυχόν 
εφαρµοσµένων ή αναγκαίων µέτρων ηχοπροστασίας. Επισηµαίνεται, ότι η παρουσίαση των 
παραπάνω δεικτών καλύπτουν επίσης τη σχετική� πρόσφατη νοµοθετική� ρύθµιση του 
ΥΠΕΚΑ (Τµήµα Θορύβου – Δ/νση ΕΑΡΘ) για την εναρµόνισή� µας µε τον νέο Ευρωπαϊκό� 
δείκτη Laden ή Στάθµη Θορύβου Day – Evening – Night σε dB(A) που προβλέπει η σχετική� 
Οδηγία 2002/49/ΕΚ του Ευρωπαϊκού� Κοινοβουλίου και του συµβουλίου της 25ης Ιουνίου 
2002 σχετικά� µε την αξιολόγηση και τη διαχείριση του περιβαλλοντικού� θορύβου. Σε 
αναλυτικό� παράρτηµα θα παρουσιάζονται αναλυτικά� τα αποτελέσµατα κάθε 24ωρης 
µέτρησης µε ενδεικτική� φωτογραφία του ειδικού� αυτόνοµου κινητού� σταθµού� θορύβου 
όπως επίσης και την θέση της µέτρησης βάση της γενικής οριζοντιογραφία της γεωγραφικής 
ενότητας.  

Ενιαία ολοκληρωµένη έκθεση αποτελεσµάτων καταγραφής δονήσεων από� την λειτουργία 
κάθε εργοταξίου που θα παρουσιάζει διεξοδικά και θα αναλύει όλες τις καταγραφές - στην 
πρόσοψη ή στο εσωτερικό� (εφόσον αυτό είναι εφικτό) του πλησιέστερου ευαίσθητου δέκτη 
σε κάθε εν λειτουργία εργοτάξιο - της ανώτατης ταχύτητας σωµατιδίου (ppv) µε ταυτόχρονη 
καταγραφή� και της rms επιτάχυνσης για τον υπολογισµό της τιµής της Δόσης Δόνησης (vdv) 
και την αξιολόγηση σύµφωνα µε το Πρότυπο BS 6472 για το δυσµενές σενάριο 
κατασκευαστικής λειτουργίας σύµφωνα µε την ανάλυση ανωτέρω. Σε περίπτωση 
υπερβάσεων ή και παραπόνων – καταγγελιών το πρόγραµµα θα επαναλαµβάνεται κατά� 
περίπτωση εφόσον απαιτείται για την εφαρµογή� η αξιολόγηση ήδη εφαρµοσµένων µέτρων 
καταστολής.  

Έκθεση αποτελεσµάτων καταγραφής δονήσεων και αξιολόγηση ανά� επιλεγµένη ευαίσθητη 
χρήση η κτίριο (βλέπε ανάλυση ανωτέρω), κατά µήκος της χάραξης, για την οποία θα 
εκτελεσθεί πρόγραµµα καταγραφής δονήσεων κατά την διέλευση του ΤΒΜ (κατά τις εργασίες 
διάνοιξης των σηράγγων).  

5.3 Το Πρόγραµµα παρακολούθησης Αερόφερτου Θορύβου κατά την 
κατασκευή 
 
Σύµφωνα µε την ανάλυση ανωτέρω το µηνιαίο πρόγραµµα αερόφερτου θορύβου που 
εφαρµόζεται – πέραν των αναφεροµένων στις σχετικές γενικές προδιαγραφές - εξασφαλίζει 
– στα πλαίσια ενός αποτελεσµατικού ελέγχου του αερόφερτου θορύβου – στην περίµετρο των 
εργοταξίων (θέση προς την πλησιέστερη ανθρωπογενή χρήση που χρήζει προστασίας), την 
επαρκή καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης του ακουστικού περιβάλλοντος (στα πλαίσια 
της αρχικής καταγραφή υπάρχουσας κατάστασης στο σύνολο των θέσεων εργοταξίων). 
 
Περιλαµβάνει : 

è Καταγραφή� των µεγίστων εκποµπών θορύβου από την λειτουργία των εργοταξίων 
στο όριο του που ευρίσκεται πλησιέστερα στο υπό προστασία ανθρωπογενές 
περιβάλλον (ευαίσθητων δεκτών) µέσω εκτέλεσης µίας 24ωρης µέτρησης σε µηνιαία 
βάση σε τυπική ηµέρα λειτουργίας ανά λειτουργούν διακριτό εργοτάξιο (σταθµός 
η/και φρεάτιο) 

è Αξιολόγηση τυχόν υπερβάσεων θορύβου - βάση της ισχύουσας νοµοθεσίας - για 
συνθήκες «ΜΕ Έργα» (κατάσταση λειτουργίας εργοταξίου), και στη συνέχεια 
εφαρµογή των κατάλληλων αντιθορυβικών διατάξεων και µέτρων διαχείρισης (βλέπε 
ανάλυση στη συνέχεια) 

Το ανωτέρω πρόγραµµα είναι προφανώς αποτελεσµατικότερο των σχετικών θεωρητικών 
προσεγγίσεων - στα πλαίσια της σχετικής µελέτης που αναλύεται στη συνέχεια - και η µηνιαία 
βάση εφαρµογής εξασφαλίζει την παρακολούθηση και την έγκαιρη και αποτελεσµατική� 
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εφαρµογή µέτρων όπου απαιτηθεί�. Οι ανωτέρω ακουστικές µετρήσεις εκτελούνται µε 
σταθµούς θορύβου κατάλληλα διαµορφωµένους - ώστε να πληρούν τις απαιτήσεις της νέας 
Ευρωπαϊκής οδηγίας θορύβου (µε εφαρµογή ύψους µέτρησης 4,0µ.) – εξοπλισµένοι µε 
στατιστικούς αναλυτές θορύβου και διάταξη µικροφώνου παντός καιρού (στον ειδικό ιστό) 
ενώ� πριν από κάθε ακουστική µέτρηση γίνεται βαθµονόµηση των οργάνων µε ειδικό όργανο 
βαθµονόµησης («acoustical calibrator»). Οι ακουστικές καταγραφές στα πλαίσια του 
ανωτέρω προγράµµατος - µία (1) ανά� µήνα αν εργοτάξιο σε πλήρη λειτουργία - στην 
δυσµενέστερη θέση δηλαδή� στο πλησιέστερο όριο του προς την γειτνιάζουσα υπό προστασία 
χρήση η κτίριό, έχουν 24ωρη διάρκεια (µε ωριαία ανάλυση) και καλύπτουν τους παρακάτω 
δείκτες: 

è Lmax, Lmin, L1, L10, L50, L95, L99, 
è L10 18 hr (07.00-19.00) 
è LΑeq (βάρδιας εργοταξίου) 
è Lday (07.00-19.00), Levening (19.00-23.00), Lnight (23.00-07.00) και 
è Lden βάσει της νέας Ευρωπαϊκής οδηγίας θορύβου (στάθµη θορύβου day – evening – 

night σε dB(A). 

µε πλήρη περιγραφή της κάθε θέσης µέτρησης (για την πλησιέστερη προς κατοικία ή άλλη 
ευαίσθητη χρήση) ανά εργοτάξιο, και σχετική στατιστική ανάλυση και αξιολόγηση.  
 

ΕΙΚΟΝΑ 9 ενδεικτικό διάγραµµα χωροθετηµένου σταθµού 
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ΕΙΚΟΝΑ 10 σχεδιαστική απεικόνιση θέσεως σταθµού 

 
 

Για την διενέργεια των 24ωρων ακουστικών µετρήσεων στις θέσεις που αναλύονται στη 
συνέχεια, γίνεται αντιληπτό ότι η χρησιµοποίηση µονό τεχνικού προσωπικού είναι ανέφικτη 
µιας και το χρονικό διάστηµα που απαιτείται είναι απαγορευτικό για τα ανθρώπινα 
δεδοµένα. Γι’ αυτό µε την ολοκληρωµένη διαµόρφωση ειδικών αυτοκινούµενων σταθµών 
µέτρησης, οι οποίοι φέροντας τις ειδικές διατάξεις προστασίας παντός καιρού, 
εξασφαλίζεται η διενέργεια όχι µόνο 24ωρων ακουστικών µετρήσεων αλλά και ακόµα 
µεγαλύτερου χρονικού διαστήµατος αν αυτό απαιτηθεί.  

 
Σε όλους τους σταθµούς που διατίθενται στο έργο (5 συνολικά�) περιέχεται ειδικός 
τηλεσκοπικός ιστός για την ανάρτηση του µικροφώνου και της διάταξης προστασίας καθώς 
επίσης και ειδική αντλία αέρα που χρησιµοποιείται για την ανύψωση του τηλεσκοπικού ιστού. 
Οι 24ωρες ακουστικές µετρήσεις αερόφερτου θορύβου εκτελούνται µε τους ανωτέρω 
σταθµούς παρακολούθησης θορύβου, κατάλληλα διαµορφωµένους - ώστε να πληρούν τις 
απαιτήσεις της νέας Ευρωπαϊκής οδηγίας θορύβου (µε εφαρµογή ύψους µέτρησης 4,0±0,2µ.) 
– εξοπλισµένων µε στατιστικούς αναλυτές θορύβου και διάταξη µικροφώνου παντός καιρού 
(στον ειδικό ιστό) τύπου SOLO (01 dB),. Πριν από� κάθε 24ωρη ακουστική µέτρηση γίνεται 
βαθµονόµηση των οργάνων µε ειδικό όργανο βαθµονόµησης (acoustical calibrator) για τα 
όργανα τύπου SOLO, ώστε να παρακολουθείται η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων σε όλη την 
διάρκεια των καταγραφών του ακουστικού� περιβάλλοντος.  
 
Κατά� την διάρκεια κάθε 24ωρης µέτρησης καταγράφονται οι ποσοστοµετρικοί δείκτες L1, 
L10, L50, L95, L99 της ενεργειακά� ισοδύναµης µέσης ηχοστάθµης Leq καθώς & οι µέγιστες (Lmax) 
και ελάχιστες τιµές (Lmin).  
 
Κατόπιν, οι αναλυµένες καταγραφές & τα σχετικά� αποτελέσµατα για κάθε ανεξάρτητη 24ωρη 
µέτρηση, παρουσιάζονται σε ειδική διαγραµµατική µορφή µε βάση σχετικούς ενδεικτικούς 
πίνακες και διαγράµµατα στα πρότυπα των σχετικών προγραµµάτων παρακολούθησης στο 
Μετρό� Θεσσαλονίκης. Ο µετρολογικός εξοπλισµός που χρησιµοποιήθηκε δίνεται αναλυτικά 
στη συνέχεια: 
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ΕΙΚΟΝΑ 11 Φωτογραφική απεικόνιση τοποθετηµένων µετρολογικών σταθµών 

 
 
Στη συνέχεια παρατίθενται συγκεντρωτικά στοιχεία του εξοπλισµού που 
χρησιµοποιήθηκε στα 5 εργοτάξια, ενώ στο Παράρτηµα παρουσιάζονται 
αναλυτικότερα στοιχεία καθώς και πιστοποιητικά βαθµονόµησης. 
 
  Α. ΟΛΟΚΛΗΡΩΤΙΚΑ ΗΧΟΜΕΤΡΑ – ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΙ ΑΝΑΛΥΤΕΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ ΤΥΠΟΥ Ι 
 

  Α.1 Ολοκληρωτικό� Ηχόµετρο GREY SOLO, TYPE I της 01dB Γαλλίας µε SN: 10038, 
µικρόφωνο MCE 212 µε SN: 45148 & προενισχυτή� PRE 21S µε SN: 30200. 

  Α.2 Ολοκληρωτικό� Ηχόµετρο BLACK SOLO, TYPE I της 01dB Γαλλίας µε SN: 65504 
(upgraded from GREY SOLO µε SN 11978) µε µικρόφωνο MCE 212 µε SN: 39669 & προ 
ενισχυτή� PRE 21W µε SN: 30115. 

  Α.3 Ολοκληρωτικό� Ηχόµετρο BLACK SOLO (upgraded from BLUE), TYPE I της 01dB 
Γαλλίας µε SN: 61011 µε µικρόφωνο MCE 212 µε SN: 96318 & προενισχυτή� PRE 21W µε SN: 
30965. 

  Α.4 Ολοκληρωτικό� Ηχόµετρο BLACK SOLO (upgraded from BLUE), TYPE I της 01dB 
Γαλλίας µε SN: 61282 µε µικρόφωνο MCE 212 µε SN: 67377 & προενισχυτή� PRE 21W µε SN: 
30137. 

  Α.5 Ολοκληρωτικό� Ηχόµετρο BLACK SOLO (upgraded from BLUE), TYPE I της 01dB 
Γαλλίας µε SN: 61643 µε µικρόφωνο MCE 212 µε SN: 110016 & προενισχυτή� PRE 21W µε 
SN: 30112. 

    A.6 Ολοκληρωτικό� Ηχόµετρο GREY SOLO, της 01dB Γαλλίας µε SN: 20199, µικρόφωνο 
UC52 ME SN: 88405 µε SN: 88405 & προενισχυτή� PRE 21W µε SN: 30105. 

  Α.7 Σύστηµα SYMPHONIE, TYPE I της 01dB Γαλλίας µε SN: 1061 µε µικρόφωνα MCE 212 
µε SN: 18033 & 39652 & προενισχυτές PRE 12H και PRE21W µε SN: 11024 & 30125. 
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Β. ΔΙΑΤΑΞΕΙΣ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ ΠΑΝΤΟΣ ΚΑΙΡΟΥ 
 
 Β.1 Βαλίτσα Παντός Καιρού" VES 21 
 Β.2  Διάταξη Παντός Καιρού" BAP 21 
 Β.3  Βαθµονοµητής Cal 01 µε SN 11493 
 
Γ. ΤΕΣΣΕΡΕΙΣ(4) ΑΥΤΟΚΙΝΟΥΜΕΝΟΙ ΣΤΑΘΜΟΙ 24ΩΡΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

Σύντοµη περιγραφή : Ολοκληρωτικό Ηχόµετρο SOLO ( ΤΥΠΟΙ GREY KAI BLACK) µε 
µικρόφωνο MCE 212 

To ολοκληρωτικό ηχόµετρο/στατιστικός αναλυτής θορύβου SOLO (βλ φωτ.), είναι αναλυτής 
θορύβου ακριβείας τύπου Ι, µε δυνατότητες καταγραφής και αποθήκευσης σε ψηφιακή 
µορφή των απαραίτητων σχετικών δεικτών περιβαλλοντικού θορύβου Lden, Lday, Lnight, 
Leq(T), L10(18ωρ) κλπ. (βάσει των απαιτήσεων της Οδηγίας 2002/49/ΕΚ), επί 24-ωρου 
βάσης - µε ωριαία ανάλυση και 15λεπτη ανάλυση – εξασφαλίζοντας τις 
απαραίτητες επεξεργασίες και 
υπολογισµούς δεικτών που επιβάλει η 
ανωτέρω οδηγία όσο και η ισχύουσα Εθνική 
νοµοθεσία. Είναι ένα εύχρηστο όργανο 
µέτρησης το οποίο προσαρµόζεται εύκολα 
στις ανάγκες του χρήστη. Χάρη στην 
αρχιτεκτονική του µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για διαφορετικές 
εφαρµογές όπως από απλό ηχόµετρο 
καταγραφής έως αναλυτής πραγµατικού 
χρόνου (real time analyzer). Πληροί τις 
τεχνικές προδιαγραφές του περιέρχονται 
στις Δηµοσιεύσεις 651 και 804 της Διεθνούς 
Ηλεκτροτεχνικής Επιτροπής (I.E.C. 
PUBLICATIONS  651-1979  and  804-1985)  
καθώς επίσης και τα πρότυπα IEC 1260 και 
IEC 61672-1. 

 
Οι κύριες λειτουργίες του και τα γενικά τεχνικά χαρακτηριστικά του είναι : 
 

• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε σαν αυτόνοµο ηχόµετρο είτε σαν τµήµα καταγραφικής 
διάταξης 
• Διαθέτει µεγάλη δυναµική κλίµακα 117 dB ( 20-137 dB) 
• Έχει σταθµιστικό κύκλωµα συχνοτήτων Α,B,C,G,Lin. 
• Έχει σταθµιστικά κυκλώµατα χρόνου FAST, SLOW,Impulse, SHORT Leq &PEAK 
Διαθέτει επεξεργαστή για ολοκληρωτική και ποσοστοµοριακή ανάλυση περιβαλλοντικού 
θορύβου και τουλάχιστον : Leq, L1-L100,LDEN επίσης µέγιστη τιµή Lmax και ελάχιστη τιµή 
Lmin για την περίοδο της καταγραφής 
• Παρέχει ενδείξεις: SPL Time και Duration. 
• Έχει ενσωµατωµένη µνήµη. Τα αποθηκευµένα στοιχεία δεν χάνονται όταν σβήνεται το 
ηχόµετρο. 
• Έχει ενσωµατωµένο ωρολόγιο ακριβείας και ένδειξη χαµηλής τάσης µπαταριών. 
• Λειτουργεί µε ξηρά στοιχεία (µπαταρίες) κοινού τύπου για τουλάχιστον 24 ώρες 
συνεχώς. 
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• Έχει κατά το δυνατόν µικρό βάρος και διαστάσεις (Βάρος=530gr,Διαστάσεις σε mm 
310Χ90Χ47) 
• Ο λόγος σήµατος προς θόρυβο (SIGNAL TO NOISE RATIO) στο κατώτερο όριο είναι 
Signal>noise + 10dB 
• Ο φωρατής ενεργού τιµής (RMS DETECTOR) πληροί τις προδιαγραφές της 
Δηµοσιεύσεως IEC 651. 
• Έχει αντίσταση εισόδου (INPUT IMPEDANCE) = 10 kΩ και αντίσταση εξόδου (OUTPUT 
IMPEDANCE) = 100 Ω 
• Εξασφαλίζει Επικοινωνία µε PC µέσω θύρας USB και Σειριακής (εξασφάλιση ελαχιστο-
ποίησης χρόνου για µεταφορά 24 ωρών Leq/1s όχι άνω των 5min) 

Τα ιδιαίτερα τεχνικά χαρακτηριστικά του είναι: 

• Lp: 4 Σταθµιστικά κυκλώµατα Συχνοτήτων (A, B, C, Z) και 3 Peak Σταθµιστικά 
κυκλώµατα Χρόνου (F, S, I) + min, max 
• Lp peak: 2 Σταθµιστικά κυκλώµατα Συχνοτήτων (C, Z) και Peak Σταθµιστικά 
κυκλώµατα Χρόνου peak + max 
• Leq averaged and short Leq: 4 Σταθµιστικά κυκλώµατα Συχνοτήτων (A, B, C, Z) 
• Μέγεθος χρονικού δείγµατος 0.02s (Για προγραµµατιζόµενες περιόδους) 
• Δυναµική κλίµακα 20-137 dB type 1 version 
• Αποθηκευτική Ικανότητα: 3.5 εκ. Τιµές 
• SEL, Στατιστικοί υπολογισµοί (LN) & Ιστογράµµατα 
• Εκτύπωση απευθείας (DPU414) 
• USB για µεταφορά µνήµης (επίσης RS232C) έξοδοι AC/DC/TOR 
• USB real-time µεταφορά σήµατος 
• Real Time 1/1 & 1/3 οκταβική ανάλυση average, min, max, multispectrum 
• Επικοινωνία µέσω modem 
• Υπολογισµός T60 (Χρόνος Αντήχησης) 
• FFT Μοντέλα 
 
 
 
Μικρόφωνο MCE212 : Το µικρόφωνο το οποίο 
χρησιµοποιείται κατά την διάρκεια των ακουστικών 
µετρήσεων είναι µικρόφωνο ½’’ ακριβείας τύπου 
electret. Πιο συγκεκριµένα ο τύπος του µικροφώνου 
είναι ο MCE 212 και στη συνέχεια παρατίθενται τα 
τεχνικά χαρακτηριστικά του καθώς επίσης και η 
καµπύλη απόκρισης του µικροφώνου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Προενισχυτές PRE21S και PRE21W : Οι 
προενισχυτές που χρησιµοποιούνται είναι 
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του τύπου PRE21S και PRE21W. Ο 
προενισχυτής PRE21S χρησιµοποιείται όταν 
για την διενέργεια των ακουστικών 
µετρήσεων χρησιµοποιούµε ένα 
ολοκληρωτικό ηχόµετρο σε συνθήκες που 
δεν απαιτούν κάποια ιδιαίτερη προστασία 
έναντι της υγρασίας. Στην περίπτωση όµως 
που οι µετρήσεις µας γίνονται σε συνθήκες 
ελεύθερου πεδίου και υπάρχει ο κίνδυνος της 
υγρασίας τότε χρησιµοποιείται ο 
προενισχυτής PRE21W ο οποίος διαθέτει 
ειδικό σύστηµα θέρµανσης και είναι 
συµβατός µε όλες τις διατάξεις παντός 
καιρού και αυτοκινούµενων σταθµών 
µέτρησης. 
 
 

ΕΙΚΟΝΑ 12 Ο θερµαινόµενος προ-ενισχυτής PRE21W 

 
 

 
 
 

 
Σύντοµη περιγραφή: Βαλίτσα Παντός Καιρού VES 21 - Διάταξη παντός Καιρού BAP 21 – 
Βαθµονοµητές 
 
Η βαλίτσα παντός καιρού VES21 είναι ένας αυτόνοµος µετρολογικός σταθµός για την 
διεξαγωγή µετρήσεων σε ελεύθερο πεδίο. Η βαλίτσα VES21 χρησιµοποιείται µαζί µε το 
ολοκληρωτικό ηχόµετρο Solo και των δύο τύπων Master και Premium και παρέχει απόλυτη 
προστασία στον µετρητικό εξοπλισµό έναντι των κλιµατολογικών συνθηκών που µπορεί να 
επηρεάσουν την οµαλή λειτουργία των οργάνων. 
Μέσα σε αυτήν περιέχεται µια µπαταρία υψηλής αποθηκευτικής ικανότητας η οποία µπορεί 
να τροφοδοτεί τον µετρητικό εξοπλισµό έως και 168 συνεχόµενες ώρες. Επιπρόσθετα 
περιέχεται και φορτιστής για σύνδεση µε παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος σε περίπτωση που 
απαιτηθεί µεγαλύτερη χρονική διάρκεια µέτρησης. 
 

Η διάταξη BAP 21 είναι εκείνη η οποία προσφέρει την προστασία στον προενισχυτή και το 
µικρόφωνο έναντι των κακών καιρικών συνθηκών, της υγρασίας και του αέρα. Αποτελείται 
από έναν ανοξείδωτο µεταλλικό σωλήνα, µία υποστηρικτική κεφαλή και κατάλληλο 
ανεµοκάλυπτρο εφοδιασµένο µε ειδική διάταξη  έτσι ώστε τα πουλιά να µην µπορούν να 
παρεµποδίσουν την µέτρηση. 
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Οι βαθµονοµητές Cal01 και Cal02 είναι 
πηγές ηχητικής πίεσης και 
χρησιµοποιούνται κάθε φορά πριν την 
διεξαγωγή των ακουστικών µετρήσεων έτσι 
ώστε να εξασφαλίσουµε την καλή 
λειτουργία των µικροφώνων. Είναι 
σύµφωνοι µε το πρότυπο IEC 942 και 
λειτουργούν µε µπαταρία, την συνέχεια 
ακολουθούν τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
τους. 

 

 
Για την διενέργεια 24ωρων ακουστικών µετρήσεων σε προκαθορισµένες θέσεις γίνεται 
αντιληπτό� ότι η χρησιµοποίηση µόνο τεχνικού� προσωπικού� είναι ανέφικτη µιας και το 
χρονικό� διάστηµα που απαιτείται είναι απαγορευτικό� για τα ανθρώπινα δεδοµένα άλλα 
και το κόστος που απαιτείται τόσο το οικονοµικό� όσο και σε εργατο- ώρες είναι ιδιαιτέρα 
υψηλό�. Γι’ αυτό� ολοκληρώσαµε την διαµόρφωση ειδικών αυτοκινούµενων σταθµών 
µέτρησης οι οποίοι φέροντας τις ειδικές διατάξεις προστασίας παντός καιρού� είναι ιδανικοί� 
για την διενέργεια όχι µόνο 24ωρων ακουστικών µετρήσεων άλλα και ακόµα µεγαλύτερου 
χρονικού� διαστήµατος αν αυτό� απαιτηθεί�. Και στους 7 διαθέσιµους αυτοκινούµενους 
σταθµούς περιέχεται ειδικός τηλεσκοπικός ιστός για την ανάρτηση του µικροφώνου και της 
διάταξης προστασίας καθώς επίσης και ειδική� αντλία αέρα που χρησιµοποιείται για την 
ανύψωση του τηλεσκοπικού� ιστού�. Ο ιστός και η αντλία είναι της Αγγλικής εταιρείας Clark 
Mast και τα τεχνικά� χαρακτηριστικά� τους παρουσιάζονται παρακάτω Αυτό� το 
τροφοδοτούµενο σύστηµα από� την µπαταρία του αυτοκίνητου είναι απλό� τόσο σε 
συνδεσµολογία όσο και σε χρήση. Ένας διακόπτης ελέγχει την ανύψωση του ιστού� και µια 
ξεχωριστή� διάταξη βαλβίδων την υποστολή� του. Ένας εσωτερικός διακόπτης πίεσης 
διακόπτει την παροχή� αέρα στο σύστηµα σε περίπτωση διαρροής αέρα. Η παροχή� είναι 
περίπου 30 λίτρα / λεπτό�. Τα είδη των ιστών που χρησιµοποιούνται είναι δυο. Ιστός τύπου 
ST για τους αυτοκινούµενους σταθµούς Νο1 και Νο2 και ιστός τύπου QTM για τον Νο3 & 4 
αντίστοιχα.  

 

ΕΙΚΟΝΑ 13 φωτογραφική απεικόνιση αυτοκινούµενων µετρολογικών σταθµών 

Συνδεσµολογία της Διάταξης Παντός 
Καιρού Bap 21 µε την βαλίτσα 
VES21 

Διάταξη Παντός Καιρού 
Bap 21 µε τρίποδα σε 
συνθήκες µέτρησης 

Διάταξη Παντός 
Καιρού Bap 21 
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Ιστός Τύπου ST 

Ιστός Τύπου QTM 
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          Θέση 
καταγραφής 
υπάρχοντος 
ακουσικού 
περιβάλλοντος 

 

5.3 Μόνιµο σύστηµα παρακολούθησης θορύβου 

Σύµφωνα µε τις σχετικές προδιαγραφές προβλέπεται να λάβει ο Ανάδοχος ειδική πρόνοια, 
στο πλαίσιο του εν λόγω Προγράµµατος, για τον έλεγχο θορύβου και δονήσεων στο κτίριο 
του Δηµοτικού Θεάτρου Πειραιά µε σύστηµα συνεχούς παρακολούθησης και ειδικά µέτρα 
περιορισµού δονήσεων και θορύβου κατά την κατασκευή. Στα πλαίσια αυτά προβλέπεται η 
εγκατάσταση δύο σταθµών DUO της 01 dB στις θέσεις που δίνονται στα σχήµατα στη συνέχεια. 
Οι βασικές τεχνικές προδιαγραφές του συστήµατος δίνονται επιγραµµατικά στη συνέχεια και 
αναλυτικά στο σχετικό Παράρτηµα  

 

   
 
 

Ø Τεχνικές Προδιαγραφές DUO: Αll-in-one NMS 
 

v Embedded weatherproof microphone 
v IP55 weatherproof 
v Simplified user interface with full web control (no software 

installation required) 
v Metrology: 
 

• Type 1, (I.E.C. PUBLICATIONS 651-1979 & 804-1985) and IEC 1260 & 
IEC 

• 61672-1 
• Overall and spectral data every 500ms (20ms mini) 
• Trigger module 
• Non-compressed WAV audio recording (audio playback and processing) 
• GPS data/time synchronization 
• Alerts in case of mains power failure & In case of 

communication breakdown 
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• Administration: remote control and administration for 
unlimited number of stations 

v Simplified maintenance 
v Noise indices: L10(18hr), Leq (24hr), Lmax & Lmin, Lden, Lday, Levening & 

Lnight according to 2002/49/ΕU, and furthermore all statistical indices Ln 
 
Ø Outdoor microphone units 

 
v BAP21-DUO; Type 1 (IEC 60651, ANSI S1.4 1983) 
• Calibration and calibration verification modes - Manual - Electrical 

verification (Charge Injection Calibration) 
 

Ø Communication 
 

v Built-in modem: GSM (3G+) - External modem: any modem/router using 
a TCP/IP protocol 

v xDSL (ADSL, SDSL, WiFi…) 
v Most frequent configurations: Fixed stations: ADSL, 3G & Mobile 

stations: 3G Remote administration - dBDUO Web-based interface 
 

Ø Installation 
 

Ø Protection cabinet 
v Integration of all elements in an enclosure 
• Standard cabinet (Type Legrand or equivalent) 
• Mains power protection 
• Simplified maintenance 
Ø On-site installation Piraeus Metro Extention 
Ø Several possibilities 
• Dedicated solution for remote installation, 
• Inside an existing cabinet or shelter, in a roof, etc. 

 
ΕΙΚΟΝΑ 14 Μόνιµος σταθµός καταγραφής περιβαλλοντικού θορύβου DUO 
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6 Ειδική Μελέτη Ελέγχου Αερόφερτου Θορύβου κατά την 
Κατασκευή 	
 
6.1 Μετρήσεις υπάρχουσας κατάστασης εδαφοµεταφερόµενου και 
αεροµεταφερόµενου θορύβου και δονήσεων του περιβάλλοντος 
χώρου 
 
Η παρούσα ειδική" µελέτη επιγραµµατικά" προβλέπεται να περιέχει: 
 

ü Μετρήσεις των υπαρχόντων επιπέδων εδαφοµεταφερόµενου και αεροµεταφερόµενου 
θορύβου και δονήσεων του περιβάλλοντος χώρου του εργοταξίου 

 
ü Πρόβλεψη διακύµανσης της στάθµης Θ&Δ κατά" τη διάρκεια των κατασκευαστικών 

δραστηριοτήτων 
 

ü Εκτίµηση των πιθανών επιπτώσεων σε ανθρώπους και κτίρια σε σχέση µε τα όρια Θ&Δ 
 

ü Ειδική" οριστική" ακουστική" µελέτη (διαστασιολόγηση περιµετρικών ηχοπετασµάτων, 
µερική" ακουστική" κάλυψη µεµονωµένων µηχανηµάτων εργοταξίου κλπ.) 

• Αναλυτικό" Πρόγραµµα Ελέγχου Θ&Δ κατά� την κατασκευή (όπως αναλύεται 
ακολούθως). 
 
Για την εκτίµηση της υφισταµένης κατάστασης του ακουστικού� περιβάλλοντος στην περιοχή 
διέλευσης του έργου και ιδιαιτέρα σε ότι αφορά τα επιφανειακά εργοτάξια στα οποία 
αναµένεται να παρατηρηθούν εκποµπές αερόφερτου θορύβου, έγιναν 24ωρες 
αντιπροσωπευτικές καταγραφές της υπάρχουσας κατάστασης του περιβαλλοντικού� 
θορύβου που αποκλειστικά χαρακτηρίζεται από την διαµορφωµένη στάθµη του οδικού� 
κυκλοφοριακού θορύβου ΧΩΡΙΣ την λειτουργία του εργοταξιακού χώρου - στο σύνολο των 
προβλεπόµενων εργοταξίων (βλέπε χωροθέτηση θέσεων στο παράρτηµα στη συνέχεια). Η 
περιοχή� των µετρήσεων επιλέχθηκε µε βάση την διέλευση του έργου και τις υφιστάµενες 
χρήσεις γης, καθώς και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της κάθε επι µέρους άµεσης αστικής 
περιοχής, όπως αυτά εντοπίσθηκαν κατά την πρόσφατη επι τόπου επίσκεψη, ώστε να 
ελεγχθούν µε έµφαση θέσεις σε γειτνίαση µε ευαίσθητες ακουστικά χρήσεις. Οι µετρήσεις 
πραγµατοποιήθηκαν στα όρια κάθε εργοταξίου κατά µήκος της χάραξης στο υφιστάµενο 
αστικό οδικό δίκτυο. Με τις ακουστικές µετρήσεις στην περιοχή του έργου προσδιορίσθηκαν 
οι ακόλουθων των ποσοστοµοριακών δεικτών : L10, L1, Lmax, Lmin, L50, L 95, L99, καθώς 
και η ενεργειακά ισοδύναµη µέση ηχοστάθµη Leq σε dB(A). 
 
Εξοπλισµός ακουστικών µετρήσεων: Για τις ακουστικές µετρήσεις περιορισµένης χρονικής 
διάρκειας (καταγραφή συµβάντων «events») που εκτελέστηκαν στα πλαίσια της ανωτέρω 
καταγραφής του υπάρχοντος ακουστικού περιβάλλοντος, χρησιµοποιήθηκαν τα 
ολοκληρωτικά� ηχόµετρα ακριβείας τύπου 1 SOLO της 01dB - Integrated Noise level analyser 
class 1 according to : IEC 651:1979 (type1), IEC 804 :1985 (type 1), ANSI 1.4-1983, NF EN 
60651 (July 1994) & NF EN 60804 (July 1994) - που αναλύθηκαν ανωτέρω. 
Πριν από� κάθε ακουστική� µέτρηση γινόταν βαθµονόµηση των οργάνων µε ειδικό όργανο 
βαθµονόµησης (acoustical calibrator), ώστε να παρακολουθείται η αξιοπιστία των 
αποτελεσµάτων σε όλη την διάρκεια καταγραφής του ακουστικού περιβάλλοντος. 
Στον πίνακα και τα διαγράµµατα του σχήµατος που ακολουθούν παρουσιάζονται 
συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα των ακουστικών µετρήσεων του οδικού κυκλοφοριακού 
θορύβου και δίδονται τα αποτελέσµατα των ποσοστοµοριακών δεικτών και της ενεργειακά 
ισοδύναµης µέσης ηχοστάθµης στο σύνολο των αστικών γεωγραφικών θέσεων. Οι 
αναλυτικές καταγραφές δίνονται στο σχετικό Παράρτηµα. 
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Διάγραµµα 6.1: Διακύµανση γενικών και βασικών δεικτών θορύβου υπάρχοντος ακουστικού 
περιβάλλοντος στα εργοτάξια και φρεάτια στην Επέκταση της Γραµµής 3 της ΑΜ " Χαϊδάρι -
Πειραιάς "  
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Πίνακας 6.1: Γεωγραφικές θέσεις & αποτελέσµατα ακουστικών µετρήσεων στα εργοτάξια 
και φρεάτια υπάρχοντος ακουστικού� περιβάλλοντος στα εργοτάξια και φρεάτια στην 
Επέκταση της Γραµµής 3 της ΑΜ " Χαϊδάρι -Πειραιάς "  

  
Το ακουστικό� περιβάλλον στην άµεση περιοχή� των εργοταξίων θεωρείται ήδη σχετικά� 
επιβαρυµένο λόγω της υψηλής στάθµης του οδικού� κυκλοφοριακού� θορύβου που 
χαρακτηρίζει την περιοχή� διέλευσης (βλέπε και σχετικό� απόσπασµα του χαρτών Ο.Κ.Θ. - 
ΥΠΕΧΩΔΕ, 1997 & 1992) όπου καταγράφεται η υπάρχουσα στάθµη θορύβου για την περιοχή� 
του έργου.  

Από� τα αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν στον αντίστοιχο πίνακα των ακουστικών 
µετρήσεων παραπάνω επισηµαίνεται ότι η υφιστάµενη κατάσταση του ακουστικού� 
περιβάλλοντος - ειδικά� εκεί� όπου η χάραξη διέρχεται µέσα τον κύριο ιστό� της πόλης, και 
παρατηρείται αυξηµένη οδική� κυκλοφορία – είναι αρκετά� επιβαρυµένη. Ως εκ τούτου στην 
άµεση περιοχή� των εργοταξίων η στάθµη του δείκτη LΑeq είναι ήδη αρκετά� υψηλή�.  
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6.2. Μεθοδολογία υπολογισµών θορύβου – ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ CadnaA 
 
Στη συνέχεια δίνεται η αναλυτική παρουσίαση του ειδικού λογισµικού πρόβλεψης/ 
αξιολόγησης του περιβαλλοντικού θορύβου CadnaA, το οποίο καλύπτει πλήρως τις 
απαιτήσεις της Οδηγίας  2002/49/ΕΚ. Το προτεινόµενο ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ & 
ΣΧΕΔΙΑΣΗΣ ΧΑΡΤΩΝ ΘΟΡΥΒΟΥ CadnaA που προτείνεται (βλέπε τεχνικές προδιαγραφές στη 
συνέχεια) έχει τη δυνατότητα να εκτιµήσει µε ακρίβεια τις όποιες πραγµατικές ή 
προβλεπόµενες διορθώσεις στις τελικές στάθµες λόγω εµποδίων, ηχοπετασµάτων κλπ. 
υπολογίζοντας και τις παντός είδους ανακλάσεις των ηχητικών κυµάτων επί των γύρω 
κτιρίων και εφαρµόζει τη σχετική µεθοδολογία που αναλύθηκε ανωτέρω. Η εφαρµογή του 
ειδικού λογισµικού που προτείνεται, θα είναι σχεδιασµένη µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 
δυνατόν να δοκιµάζονται διαφορετικές πολιτικές µέτρων αντιρρύπανσης (αντιθορυβικά 
πετάσµατα), οι οποίες θα αξιολογούνται ως προς τις επιπτώσεις τους στο ακουστικό 
περιβάλλον για τα επιλεγµένα σενάρια κυκλοφοριακών χαρακτηριστικών, σε διάφορα 
χωρικά επίπεδα αναφοράς (π.χ. διαφορετικοί όροφοι πολυκατοικιών, κλπ.).  
Η εκτίµηση της τελικής στάθµης θορύβου στο αστικό περιβάλλον, 
θα λαµβάνει προφανώς υπόψη όλες τις παραµέτρους που 
επηρεάζουν τη διάδοση του ήχου, όπως το ανάγλυφο και τη 
µορφολογία του εδάφους, τα τυχόν εµπόδια ή ηχοπετάσµατα, τα 
µετεωρολογικά δεδοµένα, κλπ. Το προτεινόµενο λογισµικό 
πρόβλεψης οδικού κυκλοφοριακού θορύβου, σιδηροδροµικού & 
αεροπορικού θορύβου, βιοµηχανικών εγκαταστάσεων και 
ελέγχου αποτελεσµατικότητας µέτρων αντιθορυβικής 
προστασίας CadnaA είναι ότι πιο νέο και δυναµικό στο χώρο των 
µοντέλων πρόβλεψης. Το λογισµικό  CadnaA έχει αναπτυχθεί 
από ακουστικούς και προγραµµατιστές «Software» µε 
αποτέλεσµα να συνδυάζει µε τον καλύτερο τρόπο την ευκολία 
στη χρήση αλλά και την επιστηµονική επάρκεια.  
Το CadnaA χρησιµοποιείται κυρίως για την πρόβλεψη των επιπέδων θορύβου σε 
Βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, Οδικά και Σιδηροδροµικά δίκτυα, Αεροδρόµια και χώρους 
προσγείωσης. Τα κύρια πλεονεκτήµατα του απέναντι σε παρεµφερή προγράµµατα είναι: 
 

 

Δεν υπάρχουν όρια για τις διάφορες εργασίες που να οφείλονται στο Software (µέχρι και 16 
εκατοµµύρια αντικείµενα δίνονται µέσω του Software – To µόνο πρακτικό όριο είναι οι 
δυνατότητες του hardware) 

 

Υπάρχουν πολύ χρήσιµες εντολές για την εκµετάλλευση όλων των διαθέσιµων δεδοµένων ακόµα 
και αν αυτά δεν είναι σε καλή κατάσταση (e.g.: command “close polygons” to generate buildings 
from single lines extracted from CAD drawings, fitting of objects to the ground model or fitting 
the ground model to imported data) 

 
Μέγιστη Υπολογιστική ταχύτητα σε σύγκριση µε παρόµοια προγράµµατα 

 

Πλήρως αυτοµατοποιηµένο, software το οποίο µπορεί να δουλεύει ταυτόχρονα οποιοδήποτε  
πλήθος εργασιών καθώς επίσης και δυνατότητα συνεργασίας µε λοιπούς υπολογιστές µέσω του 
δικτύου (π.χ. στις περιπτώσεις µεγάλων χαρτών περιβαλλοντικού θορύβου) 

 

Υπολογισµός των επιπέδων θορύβου  έµπροσθεν των προσόψεων για όλα τα κτίρια µιας πόλης 
(selectable: all facade points, the maximal, the mean or the minimal level at the facades of a 
building). Διαθέσιµες στατιστικές αναλύσεις για τις επιπτώσεις του θορύβου  στον πληθυσµό 
σύµφωνα µε τις οδηγίες της Ευρωπαϊκής  Ένωσης χωρίς την ανάγκη εισαγωγής επιπρόσθετων 
δεδοµένων. 

 

Χρωµατική απεικόνιση  κατόψεων, τοµών, και προσόψεων κτιρίων ανάλογα µε την διάδοση του 
θορύβου. 

 

Το CadnaA δίνει την δυνατότητα χρωµατισµού του κάθε αντικειµένου ξεχωριστά εξαρτώµενο από 
τις τιµές που έχουν δοθεί σε ένα από τα χαρακτηριστικά του ή από την επιλογή του χρήστη για 
κάποια από αυτά τα χαρακτηριστικά (π.χ. Όλα τα κτίρια µε πάνω από δέκα κατοίκους θα έχουν 
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την κόκκινη χρωµατική ένδειξη αν το µέγιστο όριο στην πρόσοψη της κατοικίας είναι µεγαλύτερο 
των 70 dB(A)) 

 

Σε Real time περάσµατα ή πτήσεις µέσα από την  φωτορεαλιστική απεικόνιση  3D-presentation – 
υπάρχει η δυνατότητα της παύσης, η επιλογή ενός αντικειµένου σε αυτό το εικονικό περιβάλλον 
και η αλλαγή των χαρακτηριστικών του ιδιοτήτων. Η αλλαγή γίνεται αυτόµατα και τα 
αποτελέσµατα µπορούν να γίνουν άµεσα ορατά στο µοντέλο 3D που ήδη τρέχουµε. 

 

Υπάρχει η δυνατότητα παρουσίασης των καµπύλων θορύβου που προκύπτουν µε παράλληλη 
λειτουργία auralization. 

 

Το CadnaA είναι µία πλατφόρµα που µπορεί να συνδέσει µια ποικιλία άλλων προγραµµάτων 
όπως π.χ. προγράµµατα Real time εκποµπών θορύβου. 

 

Αυτόµατη αναπαραγωγή bitmap αρχείων για την παραγωγή  zoomable δια δραστικών χαρτών 
θορύβου οι οποίοι µπορούν να παρουσιαστούν στο ΙΝΤΕΡΝΕΤ (βλ. http://www.NoiseRus.com). 

 
Το λογισµικό CadnaΑ για τα Windows είναι 
ένα λογισµικό πρόγραµµα για την πρόβλεψη 
και αξιολόγηση των επιπέδων θορύβου στην 
περιοχή: 
 
a βιοµηχανικών εγκαταστάσεων, 
a εγκαταστάσεων αθλητισµού και 

αναψυχής,  
a δρόµων και σιδηρόδροµων,  
a οποιουδήποτε θορυβώδη εξοπλισµού.  
 
Το πρόγραµµα παρέχει τη δυνατότητα εύκολης εισαγωγής και διαµόρφωσης τοπίων µε όλα 
αυτά που επηρεάζουν την εκποµπή και τη διάδοση του ήχου, τον υπολογισµό και την 
τεκµηρίωση των επιπέδων θορύβου σύµφωνα µε τους εθνικούς κανονισµούς και την 
παρουσίαση των αποτελεσµάτων µε σχέδια ισοθορυβικών καµπυλών θορύβου και 
χρωµατιστούς χάρτες θορύβου. 
 
Πολύ αποτελεσµατικό και εύχρηστο πρόγραµµα για τα Windows: 
a το CadnaΑ είναι ένα πρόγραµµα 32-bit MS Windows  
a γραφικό ενδιάµεσο µε τον χρήστη µε εύκολα κατανοητά σύµβολα  
a όλα τα αντικείµενα όπως δρόµοι, σιδηρόδροµοι, περιοχές χώρων στάθµευσης κ.λπ. 

µπορούν να παραχθούν γεωµετρικά µε την εισαγωγή των συντεταγµένων µε το ποντίκι, 
τον ψηφιοποιητή ή το πληκτρολόγιο, µε τη δυνατότητα παράλληλης χρήσης αυτών των 
συσκευών 

a τα πολύγωνα (π.χ. κτήρια, θορυβώδεις περιοχές) και τα γραµµικά στοιχεία (πηγές 
γραµµών, δρόµοι, εµπόδια κ.λπ.) µπορούν να έχουν οποιαδήποτε µορφή  

a για τις σηµαντικότερες πηγές θορύβου όπως τους δρόµους και τις σιδηροδροµικές 
γραµµές τα επίπεδα εκποµπής υπολογίζονται από τις σχετικές µε το θόρυβο παραµέτρους 

a τροποποίηση των αποτελεσµάτων παραµέτρων πηγής θορύβου σε πραγµατική χρονική 
αναπροσαρµογή των τιµών εκποµπής - ένας πολύ γρήγορος τρόπος εξέτασης µέτρων 
µείωσης θορύβου  

a εισαγωγή πολλών στοιχείων – αρχεία τύπου DXF, SICAD, Atlas, Gis, ArcView κ.λπ.  
a εξαγωγή των πινάκων και των γραφικών παρουσιάσεων στην περιοχή clipboard και 

εποµένως εισαγωγή µε δύο πληκτρολογήσεις σε άλλη εφαρµογή των Windows όπως 
προγράµµατα κειµένου και υπολογισµού µε λογιστικό φύλλο. Εξαγωγή επίσης σε µορφή 
αρχείων DXF, ASCII, cRtf.  

a ανοικτή βάση δεδοµένων σύνδεσης σε όλες τις βάσεις δεδοµένων όπως το dBase, 
MSAccess, FoxPro, Paradox, το SQL κ.λπ. Αυτό επιτρέπει την ενηµέρωση των στοιχείων 
στις εξωτερικές βάσεις δεδοµένων, εάν αυτά τα στοιχεία πρόκειται επίσης να 
χρησιµοποιηθούν από άλλες εφαρµογές 
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µπορούν να χρησιµοποιηθούν όλες οι συσκευές µε Windows driver. 
 
 
 
 
 
 
 
Το CadnaΑ έχει αναπτυχθεί από ειδικούς ακουστικούς και προγραµµατιστές λογισµικού - και 
αυτό είναι µια προϋπόθεση για τη δηµιουργία ενός τέτοιου αποτελεσµατικού εργαλείου στη 
µείωση του θορύβου. Με την εύκαµπτη δοµή λογικής του, το πρόγραµµα θα αποδειχθεί ότι 
είναι υψηλής αξίας για τους εµπειρογνώµονες που αντιµετωπίζουν τακτικά προβλήµατα 
θορύβου, καθώς επίσης και σε εκείνους που είναι αρµόδιοι για περιβαλλοντικά θέµατα αλλά 
δεν έχουν γνώση όσον αφορά στις τεχνικές πτυχές της διάδοσης θορύβου. Το CadnaΑ 
επιτρέπει την αξιολόγηση της εκποµπής του θορύβου σε συµφωνία µε τους εθνικούς 
κανονισµούς. Πιο συγκεκριµένα: 
 
a ISO 9613-2 - Για τον Βιοµηχανικό Θόρυβο 
a NMPB (French) – Για τον Οδικό Κυκλοφοριακό Θόρυβο 
a SRMII (Dutch) – Για τον Σιδηροδροµικό Θόρυβο 
 
Επισηµαίνονται τα παρακάτω : 
a Όλα τα στοιχεία ενός προγράµµατος αντιµετωπίζονται σε ένα αρχείο και µπορούν να 

σωθούν και να φορτωθούν µε τη δακτυλογράφηση του ονόµατος αρχείου. Αυτό επιτρέπει 
µια πολύ απλή διαχείριση παραλλαγών.  

a Κανένας πρακτικός περιορισµός στον αριθµό των πηγών και των σηµείων εκποµπής.  
a Μεγάλες εγκαταστάσεις διυλιστηρίου µε χιλιάδες πηγές είναι το ίδιο εύκολο να 

αξιολογηθούν όπως και ο υπολογισµός του ύψους ενός τοίχου που είναι απαραίτητος για 
να προστατέψει µια ενιαία πλατφόρµα φόρτωσης.  

a Οι πηγές θορύβου οποιασδήποτε πολυπλοκότητας µπορούν εύκολα να διαµορφωθούν στο 
πρόγραµµα µε πηγές σηµειακές, γραµµικές και επιφανειακές. Οι τιµές εκποµπής αυτών 
των πηγών και ο υπολογισµός τους πραγµατοποιούνται εναλλακτικά µε τα A-weighted 
επίπεδα ή σε ζώνες συχνότητας.  

a Αποτελεσµατική υποστήριξη των εξαρτώµενων από την συχνότητα υπολογισµών από 
βάσεις δεδοµένων µε φάσµα της ηχητικής στάθµης ακουστικής πίεσης και από την 
απώλεια µετάδοσης.  

a Χρήση των τιµών εκποµπής σε σχέση µε τα πρότυπα του ISO 3740. Αυτό επιτρέπει τη 
χρήση της ηχητικής στάθµης ακουστικής πίεσης που δηλώνεται από τους κατασκευαστές 
των µηχανηµάτων.  

a Οι παράµετροι εισάγονται για τους δρόµους, τους σιδηροδρόµους, τις περιοχές χώρων 
στάθµευσης και τους αερολιµένες. Από αυτές τις παραµέτρους υπολογίζονται οι τιµές 
εκποµπής.  

a Οι διασταυρώσεις που ελέγχονται από τους φωτεινούς σηµατοδότες καθορίζονται εύκολα 
µέσα στο υπολογιστικό µοντέλο µε το πάτηµα του συµβόλου φωτεινού σηµατοδότη µέσα 
στην περιοχή της διασταύρωσης. Οι κατάλληλοι δρόµοι αναγνωρίζονται αυτόµατα από το 
πρόγραµµα.  

a Τοπικός και γενικός καθορισµός και αναθεώρηση έκδοσης της σιδηροδροµικής 
κίνησης.  

a Οι πηγές της περιοχής µε τιµές εκποµπής υπολογίζονται από το πρόγραµµα µε τέτοιο 
τρόπο, που δεν ξεπερνιούνται οι επιτρεπόµενες τιµές εκποµπής για έναν απεριόριστο 
αριθµό σηµείων εκποµπής στην περιοχή (προαιρετικά). 

a Τα κτήρια µε αυθαίρετο σχεδιασµό συµπεριλαµβάνονται ως εµπόδια και εάν είναι 
απαραίτητο ως αντικείµενα που αντανακλούν τον ήχο.  
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6.3. Εκτίµηση των πιθανών ανεπιθύµητων επιπτώσεων από τον 
θόρυβο στους ευαίσθητους πλησιέστερους χρήστες & προκαταρκτική 
θεώρηση µέτρων αντιθορυβικής προστασίας  
 
Με βάση τα αποτελέσµατα του λογισµικού CadnaΑ θα αξιολογηθεί τυχόν επιβάρυνση του 
ακουστικού περιβάλλοντος στην άµεση περιοχή των επί µέρους εργοταξίων όπου επικρατεί 
σε µεγάλο βαθµό το οικιστικό στοιχείο και έχουν αναγνωρισθεί ευαίσθητοι – ακουστικά – 
δέκτες. Επισηµαίνεται, βέβαια, ότι µε βάσει τις ακουστικές µετρήσεις της υφιστάµενης 
κατάσταση τους ακουστικού περιβάλλοντος στο µεγαλύτερο αριθµό των εργοταξιακών 
εγκαταστάσεων, το ακουστικό περιβάλλον είναι αρκετά επιβαρυµένο και ο οδικός 
κυκλοφοριακός φόρτος της περιοχής είναι αυτός που ουσιαστικά διαµορφώνει και τα υψηλά 
επίπεδα της στάθµης θορύβου της περιοχής (βλέπε σχετικό παράρτηµα µετρήσεων 
υφισταµένου ακουστικού περιβάλλοντος).  

6.3.1. Γενικά" µέτρα  
Η ελάττωση της ηχητικής στάθµης στις ευαίσθητες περιοχές που βρίσκονται κοντά σε 
µεγάλες αρτηρίες οδηγεί στη χρήση ενός συνόλου τεχνικών εφαρµογών. Η µόνη µέθοδος 
ελάττωσης του θορύβου είναι η συνεχής επέµβαση στον χώρο που παρεµβάλλεται ανάµεσα 
στον ποµπό (όχηµα) και στο δέκτη (κάτοικοι αστικών περιοχών), ώστε να αποφεύγεται η 
επανεµφάνιση του φαινοµένου της εκτεταµένης ηχορύπανσης. Οι τεχνικές εφαρµογές για 
την ελάττωση του θορύβου από την οδική κυκλοφορία γενικά µπορούν να συνοψισθούν στις 
εξής επεµβάσεις:  

   Ελάττωση του θορύβου των οχηµάτων, µε χρήση νέων µοντέλων όπου έχει 
ληφθεί πρόνοια για τη µείωση του εκπεµπόµενου θορύβου µε την εφαρµογή πλέον 
αυστηρών κανονισµών.   

   Βελτίωση της κυκλοφοριακής ροής µε εκµετάλλευση κυκλοφοριακών αξόνων 
και γενικότερα µε αναδιοργάνωση των οδικών δικτύων (δηµιουργία 
παρακαµπτήριων κλπ..) επεµβάσεις που έχουν ως αποτέλεσµα την ελάττωση του 
φόρτου σε ευαίσθητους άξονες και συνεπώς τη µείωση της στάθµης του θορύβου.   

   Μείωση της ταχύτητας κινήσεως των οχηµάτων σε κρίσιµους δρόµους, είτε 
επιβάλλοντας όρια, είτε µε κατάλληλη γεωµετρική διαµόρφωση της οδού.   

   Επέµβαση στην τεχνική διαµόρφωση των οδών µε κατασκευή ανάλογων 
τεχνικών έργων στις οριογραµµές του καταστρώµατος.   

   Γενική αναδιοργάνωση του πολεοδοµικού ιστού µιας αστικής περιοχής, ώστε 
να µην αποτελεί το κυκλοφοριακό δίκτυο πηγή θορύβου.   

   Ειδική ηχοµονωτική κατασκευή των κτιρίων, όταν η ανέγερση τους σε 
περιοχές µε πολύ υψηλές στάθµες ηχορύπανσης δεν µπορεί να αποφευχθεί.   

Οι παραπάνω τεχνικές εφαρµογές µείωσης του κυκλοφοριακού θορύβου εφαρµόζονται είτε 
όταν τα κτίρια που πρέπει να προστατευθούν από τα συγκοινωνιακά έργα έχουν ήδη 
κατασκευασθεί (οπότε οι λύσεις είναι πλέον περιορισµένες), είτε όταν έχουν ληφθεί υπόψη 
πριν την εφαρµογή των διαφόρων συγκοινωνιακών ή πολεοδοµικών µελετών (οπότε και οι 
λύσεις είναι περισσότερες). Οι εφαρµογές αυτές οδηγούν συχνά στην κατασκευή ειδικών 
τεχνικών έργων (πετασµάτων), για την προστασία από την ηχορύπανση, στην οριογραµµή 
του καταστρώµατος.  
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6.3.2. Μέτρα κατά" την κατασκευή  
Οι τεχνικές εφαρµογές για την ελάττωση του θορύβου από την κατασκευή µπορούν να 
συνοψισθούν σε δύο επίπεδα επέµβασης:  

Ελάττωση του θορύβου των µηχανήµατων κλπ. οχηµάτων εργοταξίου, µε χρήση νέων 
µοντέλων όπου έχει ληφθεί πρόνοια για τη µείωση του εκπεµπόµενου θορύβου και µε την 
εφαρµογή πλέον αυστηρών κανονισµών, τόσο Ελληνικών, όσο και της EE. 

Επέµβαση πάνω στην µεθοδολογία κατασκευής που τελικά θα επιλεγεί µε καθορισµό των 
τεχνικών χαρακτηριστικών λαµβάνοντας υπόψη το θόρυβο και κατά συνέπεια κατασκευή� 
ανάλογων τεχνικών έργων στις οριογραµµές του εργοταξίου.  Η εφαρµογή µείωσης του 
θορύβου µε αντιθορυβικά πετάσµατα που εφαρµόζεται είτε όταν τα κτίρια κατοικιών ή 
ειδικών χρήσεων που πρέπει να προστατευθούν έχουν ήδη κατασκευασθεί (οπότε οι λύσεις 
είναι πλέον περιορισµένες) και η κατασκευή γενικότερα του νέου έργου γίνεται σε συνθήκες 
αστικού περιβάλλοντος, είτε όταν έχουν ληφθεί υπόψη πριν την εφαρµογή των διαφόρων 
συγκοινωνιακών ή πολεοδοµικών µελετών (οπότε και οι λύσεις είναι περισσότερες), 
οδηγούν συχνά στην πραγµατοποίηση ειδικών τεχνικών έργων (πετασµάτων) για την 
προστασία από την ηχορύπανση.  Ο Κύριος του Έργου και κατά συνέπεια ο Ανάδοχος θα 
πρέπει να µελετήσει σε επίπεδο µελέτης εφαρµογής την ακριβή, κατά περίπτωση και χρονική 
περίοδο εξέλιξης του έργου, διάταξη των εργοταξίων και να προγραµµατίσει την κατασκευή, 
έτσι ώστε να προκληθεί η ελαχίστη δυνατή παρενόχληση στις λειτουργίες και την δοµή του 
αστικού ανθρωπογενούς περιβάλλοντος και βέβαια η ελάχιστη δυνατή αισθητική ηχητική και 
λοιπή ρύπανση του αστικού περιβάλλοντος.  Έτσι κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των 
εργασιών, ο ανάδοχος θα πρέπει να περιβάλλει τα εργοτάξια που ευρίσκονται σε γειτνίαση 
µε αστικές περιοχές µε τα αναγκαία περιφράγµατα - αντιθορυβικά πετάσµατα (όπως 
αναλύονται στη συνέχεια) ώστε να βελτιστοποιήσει επαρκώς τα προαναφερθέντα 
προβλήµατα ακουστικής επιβάρυνσης και διασφαλίζουν κατά το δυνατόν την ένταξη των 
εργοταξίων στο χώρο.  Συνεπώς το πλέον αποτελεσµατικό µέτρο, που έχει πρακτικά την 
δυνατότητα διευθέτησης του προβλήµατος, είναι η χρήση των παραπάνω περιφραγµάτων - 
αντιθορυβικών πετασµάτων κατάλληλου ύψους (4µ), στα όρια των χώρων εργασίας - 
εργοταξίων (βλέπε σχετική ανάλυση στη συνέχεια), η επιλεκτική εφαρµογή  κινητών 
περιφραγµάτων ανά� ιδιαιτέρα δυσµενή� σηµειακή� πηγή�, βέβαια σε συνδυασµό� και µε 
την εφαρµογή� της ανωτέρω ΚΥΑ αλλά� και της ΚΥΑ 37393/2028/29.3.03 (ΦΕΚ 
1418/B/29.3.03) καθορίζει τα µέτρα και τους όρους για τις εκποµπές θορύβου στο 
περιβάλλον από� εξοπλισµό� προς χρήση σε εξωτερικούς χώρους.  

Ηχοαπορροφητικό πέτασµα από� µέταλλο: Τα πετάσµατα της κατηγορίας αυτής 
κατασκευάζονται σε γενικές γραµµές από� ανοξείδωτη λαµαρίνα ή και αλουµίνιο. Το 
αντιθορυβικά� πέτασµα στηρίζεται µε την βοήθεια µεταλλικών ή αλουµινένιων 
υποστυλωµάτων - ορθοστατών που εισέρχονται επαρκώς σε κατάλληλο θεµέλιο η βάση από� 
Ω.Σ. Πιο συγκεκριµένα τα πετάσµατα αυτού� του τύπου είναι :  

   είτε από� απλή� ανοξείδωτη λαµαρίνα πάχους συνήθως 2 - 2,5 mm, ή φύλλα 
αλουµινίου,   

   είτε κατασκευής “σάντουιτς”, από" δυο λαµαρίνες  συνήθως φύλλα αλουµινίου 
εκ των οποίων, η προς την οδό" πλευρά" είναι διάτρητη. Στο εσωτερικό" της κατασκευής 
τοποθετείται ειδικό" ηχο- απορροφητικό" υλικό".  Στην περίπτωση κατασκευής 
σάντουιτς η διάτρητη εσωτερική" επιφάνεια πρέπει να χαρακτηρίζεται από" υψηλή" ηχο- 
απορροφητικότητα, έχει δηλαδή" την ικανότητα να µην ανακλά" τον θόρυβο κατά" 
συνέπεια να µην επαυξάνει τον θόρυβο προς τους ευαίσθητους δέκτες. Τα µεταλλικά́ 
ηχο - απορροφητικά" πετάσµατα αυτού" του τύπου διαθέτουν τα εξής χαρακτηριστικά": 
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υψηλή� ηχο- απορρόφηση στις χαµηλές συχνότητες για την απορρόφηση θορύβων 
από� βαρέα οχήµατα   

v σηµαντική� αντοχή� σε κακοµεταχείριση, ατµοσφαιρική� ρύπανση, ηλιακή� 
ακτινοβολία, οξείδωση   
 

v σταθερότητα σε καταπονήσεις λόγω ισχυρών ανέµων  
 

v εύκολη συναρµολόγηση, επέκταση και αντικατάσταση  
 

v µεγάλη διάρκεια ζωής κυρίως όταν κατασκευάζονται από� αλουµίνιο  επιχρισµένο 
µε πολυ- εσωτερική� βαφή�, η οποία δεν υφίσταται ζηµία από� τα χηµικά� 
διαλυτικά� που µπορεί� να χρησιµοποιηθούν για να καθαρίσουν τα πετάσµατα από� 
χρώµατα   
 

 
ΕΙΚΟΝΑ 15 Ηχοαπορροφητική επιφάνεια του µεταλλικού" αδιαφανούς πετάµατος 

 

 
 
Στην παραπάνω φωτογραφική απεικόνιση παρουσιάζεται η Ηχοαπορροφητική επιφάνεια του 
µεταλλικού αδιαφανούς πετάσµατος. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η εκτιµηθείσα 
συνδυασµένη στάθµη θορύβου κατά την διάρκεια της κατασκευής αναµένεται να ξεπεράσει 
το όριο των 65 dB(A) - σύµφωνα µε την εγκεκριµένη ΜΠΕ -σε πολλούς εργοταξιακού χώρους. 
Επιπλέον της χρήσης γραµµικών πετασµάτων στα όρια του εργοταξίου, συστήνεται η χρήση 
µέτρων προστασίας για το θόρυβο για σηµειακές πηγές, όπου αναµένονται υψηλές εκποµπές 
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θορύβου, µέσω εφαρµογής κινητών "περιφραγµάτων" σηµειακών πηγών θορύβου εντός του 
εργοταξίου πέραν (βλέπε σχετικό σκαρίφηµα βάσει του προτύπου BS5228). Επισηµαίνεται 
τέλος ότι:  

ü η πληροφόρηση των κατοίκων για την ενδεχόµενη χρήση σηµειακών πηγών θορύβου 
σε συνδυασµό µε την ευνοϊκή διάθεση των πολιτών ως προς την αναγκαιότητα του 
έργου,   

ü η σχετικά βραχεία και παροδική περίοδος επίπτωσης των έργων κατασκευής 
(συγκρινόµενη µε τη ζωή και την σπουδαιότητα του έργου), καθώς και   

ü η απαγόρευση των εργασιών κατά τις ώρες κοινής ησυχίας, συνηγορούν στην 
σηµαντική µείωση του προβλήµατος.  
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7 Πρόγραµµα παρακολούθησης θορύβου εργοταξίων   
 

7.1 Γενικά  
Η Ευρωπαϊκή και η Ελληνική νοµοθεσία καθώς και το αναλυτικό πρόγραµµα θορύβου & 
δονήσεων που αναφέρθηκαν σε προηγούµενα κεφάλαια εφαρµόστηκαν κατά την κατασκευή 
του έργου «ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΗΣ ΓΡΑΜΜΗΣ 3: ΤΜΗΜΑ ΧΑΙΔΑΡΙ-ΠΕΙΡΑΙΑΣ». Στη συνέχεια 
παρατίθενται συγκεντρωτικά στοιχεία για τα εργοτάξια Αγ. Βαρβάρα, Κορυδαλλού" και 
Μανιάτικα που αναλύονται και σχολιάζονται σχετικά µε τους δείκτες Leq(Α΄ΒΑΡΔΙΑΣ), Lden, Lnight. 
 

7.2 Σχεδιαστική και φωτογραφική απεικόνιση των θέσεων 
µετρήσεων  
Τα κινητά συστήµατα αλλά και αυτά της συνεχούς παρακολούθησης που χρησιµοποιήθηκαν 
στα εργοτάξια, απεικονίζονται σχεδιαστικά και φωτογραφικά στη συνέχεια.  

 
7.2.1 Συστήµατα κινητά & συνεχούς παρακολούθησης στον σταθµό «ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ» 
 

ΕΙΚΟΝΑ 15Εργοτάξιο «ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ» - Ακριβής Θέση καταγραφής 
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ΕΙΚΟΝΑ 16 Εργοτάξιο «ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ»- ΑΥΤΟΝΟΜΟΣ ΚΙΝΗΤΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΘΟΡΥΒΟΥ 
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ΕΙΚΟΝΑ 17 Εργοτάξιο «ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ»- 
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7.2.2 Συστήµατα κινητά & συνεχούς παρακολούθησης στον Ιερό" Ναό" Ταξιαρχών 
Κορυδαλλού"  
ΕΙΚΟΝΑ 18 EΡΓΟΤΑΞΙΟ «ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ» ΕΝΑΝΤΙ ΤΟΥ ΙΕΡΟΥ ΝΑΟΥ ΤΑΞΙΑΡΧΩΝ - ΑΚΡΙΒΗΣ ΘΕΣΗ 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ 
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ΕΙΚΟΝΑ 19 ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΕΡΓΟΤΑΞΙΟΥ «ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ» 
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7.2.3 Συστήµατα κινητά & συνεχούς παρακολούθησης στον σταθµό Μανιάτικα 
 

ΕΙΚΟΝΑ 20 ΕΡΓΟΤΑΞΙΟ ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ - ΑΚΡΙΒΗΣ ΘΕΣΗ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ 

 
ΕΙΚΟΝΑ 21 Εργοτάξιο «ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ» 
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ΕΙΚΟΝΑ 22Εργοτάξιο «ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ»- ΑΥΤΟΝΟΜΟΣ ΚΙΝΗΤΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ ΘΟΡΥΒΟΥ ΜΕ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟ ΑΝΑΛΥΤΗ 

ΚΑΙ ΔΙΑΤΑΞΗ ΠΑΝΤΟΣ ΚΑΙΡΟΥ (ΣE ΕΙΔΙΚΟ ΙΣΤΟ) ΤΥΠΟΥ 

   

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
12/06/2024 17:59:26 EEST - 13.59.83.109



 78 

  
 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται σε συγκεντρωτικούς πίνακες τα αποτελέσµατα των µετρήσεων 
θορύβου ανά εργοτάξιο.  
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7.3 Πίνακες συγκεντρωτικών αποτελεσµάτων µετρήσεων θορύβου 
7.3.1 Εργοτάξιο «ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ» 

 

ΜΗΝΑΣ/ΕΤΟΣ
Leq  (1ης 
βάρδιας) Lden Lnight

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2013 73,5 76,5 59,6
ΜΑΙΟΣ 2013 67,9 70,5 49,5
ΙΟΥΝΙΟΣ 2013 65,9 70,2 55,0
ΙΟΥΛΙΟΣ 2013 61,8 64,4 51,2

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2013 64,5 68,7 62,1
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2013 64,8 66,2 57,8
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2013 65,6 66,4 57,8
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2013 66,3 71,9 65,9
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2013 67,3 66,9 56,1
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2014 64,7 65,2 56,0
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2014 68,6 66,3 50,9

ΜΑΡΤΙΟΣ 2014 65,1 65,3 51,5
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2014 65,3 70,2 63,6
ΜΑΙΟΣ 2014 63,5 70,7 64,3
ΙΟΥΝΙΟΣ 2014 65,5 66,8 58,5
ΙΟΥΛΙΟΣ 2014 67,2 69,8 62,4

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2014 62,9 63,5 52,5
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2014 63,8 66,3 55,8
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2014 67,6 70,0 62,3
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2014 66,0 66,4 55,2
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2014 67,4 66,9 49,8
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2015 65,1 66,3 54,9
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2015 66,4 72,1 66,1

ΜΑΡΤΙΟΣ 2015 67,0 68,3 60,0
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2015 70,1 70,7 56,8
ΜΑΙΟΣ 2015 65,6 67,3 57,4
ΙΟΥΝΙΟΣ 2015 66,7 69,0 60,9
ΜΑΡΤΙΟΣ 2016 67,3 69,5 62,2
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2016 66,8 69,0 61,7
ΜΑΙΟΣ 2016 64,9 66,8 57,0
ΙΟΥΝΙΟΣ 2016 65,9 67,7 54,5
ΙΟΥΛΙΟΣ 2016 67,8 67,4 56,0

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2016 68,8 69,9 49,5
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2016 65,9 68,4 57,4
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2016 66,3 67,6 57,6
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2016 68,0 73,7 66,7
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2016 70,4 69,0 46,9
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2017 68,0 77,6 72,0
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2017 64,7 66,9 55,2

ΜΑΡΤΙΟΣ 2017 65,0 67,5 53,2
ΙΟΥΝΙΟΣ 2017 69,0 69,4 57,9

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2017 68,6 70,1 50,2
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2017 64,1 66,0 51,6
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2017 66,1 67,3 55,3
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2017 68,4 75,3 68,9
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2017 68,2 74,0 66,8

ΥΠΟΜΝΗΜΑ αποδεκτή τιµή µη αποδεκτή τιµή

ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ                                
leq (α' βάρδιας), lden, lnight

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ
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Για την περίοδο της ηµερήσιας βάρδιας η διακύµανση του υπάρχοντος θορύβου βάθους 
αξιολογήθηκε περίπου από 67,4 έως 69,2 dB(A).  

Στα πλαίσια των διαχρονικών τιµών επεξεργασµένων µετρήσεων του προγράµµατος, η 
στάθµη Leq(Α΄ βάρδιας) κυµάνθηκε – σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα ανωτέρω για περίοδο της 
ηµερήσιας βάρδιας – από 61,8 έως 73,5  dB(A), µε µέση τιµή 66,5 dB(A).    H συνδυασµένη 
στάθµη υποδεικνύει συµµετοχή των εργοταξιακών λειτουργιών µε µέση στάθµη θορύβου - 
που οφείλεται αποκλειστικά στις ανωτέρω εργασίες – οριακά υψηλότερη των 65 dΒ(Α), µε 
εξαίρεση σηµειακές υπερβάσεις,  του δείκτη Lmax, γεγονός το οποίο δεν στοιχειοθετεί 
υπέρβαση των σχετικών ορίων (µε εξαίρεση τις σηµειακές υπερβάσεις της maximum 
τιµής) και συνεπώς δεν διαπιστώνεται η ανάγκη λήψης των προβλεπόµενων µέτρων, 
εφόσον βέβαια αυτό� διαπιστωθεί� και στις επόµενες µηνιαίες καταγραφές  

Η Lden κυµάνθηκε από 63,5 έως 77,6 dB(A)  µε µέση τιµή 68,8 dB(A). H συνδυασµένη 
στάθµη υποδεικνύει συµµετοχή των εργοταξιακών λειτουργιών µε µέση στάθµη θορύβου - 
που οφείλεται αποκλειστικά στις ανωτέρω εργασίες - σηµαντικά χαµηλότερη των 70 dΒ(Α), 
µε εξαίρεση σηµειακές υπερβάσεις,  του δείκτη Lmax, γεγονός το οποίο δεν στοιχειοθετεί 
υπέρβαση των σχετικών ορίων (µε εξαίρεση τις σηµειακές υπερβάσεις της maximum 
τιµής) και συνεπώς δεν διαπιστώνεται η ανάγκη λήψης των προβλεπόµενων µέτρων, 
εφόσον βέβαια αυτό διαπιστωθεί και στις επόµενες µηνιαίες καταγραφές  

Τέλος η Lnight κυµάνθηκε µεταξύ 46,9 και 72,0 dB(A) µε µέση τιµή τα 57,7 dB(A). H 
συνδυασµένη στάθµη υποδεικνύει συµµετοχή των εργοταξιακών λειτουργιών µε µέση 
στάθµη θορύβου - που οφείλεται αποκλειστικά στις ανωτέρω εργασίες – σηµαντικά 
χαµηλότερη των 60 dΒ(Α), µε εξαίρεση σηµειακές υπερβάσεις,  του δείκτη Lmax, γεγονός το 
οποίο δεν στοιχειοθετεί� υπέρβαση των σχετικών ορίων (µε εξαίρεση τις σηµειακές 
υπερβάσεις της maximum τιµής) και συνεπώς δεν διαπιστώνεται η ανάγκη λήψης των 
προβλεπόµενων µέτρων, εφόσον βέβαια αυτό διαπιστωθεί και στις επόµενες µηνιαίες 
καταγραφές  

 

 

 

 

 

 

ΔΕΙΚΤΗΣ
Leq                  

(1ης βάρδιας) Lden Lnight

min 61,8 63,5 46,9

max 73,5 77,6 72,0

µέση τιµή 66,5 68,8 57,7

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΜΕΓΙΣΤΕΣ & ΜΕΣΕΣ ΤΙΜΕΣ ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΗΣ 
ΕΞΕΛΙΞΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ                                              

leq (α' βάρδιας), lden, lnight

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ
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7.3.2 Εργοτάξιο «ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ» 
 

 
 
 

ΜΗΝΑΣ/ΕΤΟΣ
Leq  (1ης 
βάρδιας) Lden Lnight

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2013 59,5 65,5 52,0
ΜΑΙΟΣ 2013 56,8 61,5 53,1
ΙΟΥΝΙΟΣ 2013 61,5 65,1 55,9
ΙΟΥΛΙΟΣ 2013 62,1 66,5 59,1

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2013 68,9 71,5 64,0
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2013 74,4 73,4 62,2
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2013 68,4 72,9 63,5
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2013 68,7 71,1 63,2
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2013 68,1 69,9 61,2
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2014 74,7 74,6 65,2
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2014 68,9 74,9 66,2

ΜΑΡΤΙΟΣ 2014 67,8 72,7 65,1
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2014 69,5 72,4 63,5
ΜΑΙΟΣ 2014 65,6 71,5 64,2
ΙΟΥΝΙΟΣ 2014 67,7 71,3 64,2
ΙΟΥΛΙΟΣ 2014 67,7 71,1 63,8

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2014 67,4 73,4 66,3
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2014 66,6 72,7 65,4
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2014 68,9 72,6 65,0
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2014 69,4 72,6 64,6
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2014 69,6 73,3 65,1
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2015 69,3 73,0 65,4
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2015 68,3 72,4 65,2

ΜΑΡΤΙΟΣ 2015 66,8 70,4 63,4
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2015 69,0 72,1 64,0
ΜΑΙΟΣ 2015 62,3 66,3 58,9
ΙΟΥΝΙΟΣ 2015 68,6 72,2 64,4
ΜΑΡΤΙΟΣ 2016 69,0 71,7 63,8
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2016 68,5 71,2 63,3
ΜΑΙΟΣ 2016 67,5 71,6 63,9
ΙΟΥΝΙΟΣ 2016 65,7 70,2 62,6
ΙΟΥΛΙΟΣ 2016 66,7 71,3 63,7

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2016 68,3 72,1 64,4
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2016 68,0 72,2 64,6
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2016 69,4 73,8 66,5
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2016 68,4 71,8 64,0
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2016 67,3 70,2 62,2
ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2017 69,5 72,7 65,3
ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2017 68,0 71,5 64,2

ΜΑΡΤΙΟΣ 2017 69,2 73,1 66,1
ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2017 69,0 72,0 64,0
ΜΑΙΟΣ 2017 70,3 73,6 65,9
ΙΟΥΝΙΟΣ 2017 67,7 71,9 64,5
ΙΟΥΛΙΟΣ 2017 68,5 72,2 64,9

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2017 69,4 72,9 65,2
ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2017 68,8 72,6 64,9
ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2017 67,7 71,9 64,5
ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2017 69,9 72,9 65,1
ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2017 67,6 70,8 62,7

ΥΠΟΜΝΗΜΑ αποδεκτή τιµή µη αποδεκτή τιµή

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ

ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ                                
leq (α' βάρδιας), lden, lnight
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Για την περίοδο της ηµερήσιας βάρδιας η διακύµανση του υπάρχοντος θορύβου βάθους 
αξιολογήθηκε περίπου από 64,5 έως 67,2 dB(A).  

Στα πλαίσια των διαχρονικών τιµών επεξεργασµένων µετρήσεων του προγράµµατος, η 
στάθµη Leq(Α΄ βάρδιας) κυµάνθηκε – σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα ανωτέρω για περίοδο της 
ηµερήσιας βάρδιας – από 56,8 έως 74,7  dB(A), µε µέση τιµή = 67,8 dB(A).  H συνδυασµένη 
στάθµη υποδεικνύει συµµετοχή των εργοταξιακών λειτουργιών µε µέση στάθµη θορύβου - 
που οφείλεται αποκλειστικά στις ανωτέρω εργασίες - οριακά υψηλότερη των 65 dΒ(Α), µε 
εξαίρεση σηµειακές υπερβάσεις,  του δείκτη Lmax, γεγονός το οποίο δεν στοιχειοθετεί 
υπέρβαση των σχετικών ορίων (µε εξαίρεση τις σηµειακές υπερβάσεις της maximum 
τιµής) και συνεπώς δεν διαπιστώνεται η ανάγκη λήψης των προβλεπόµενων µέτρων, 
εφόσον βέβαια αυτό διαπιστωθεί και στις επόµενες µηνιαίες καταγραφές  

Η Lden κυµάνθηκε από 61,5 έως 74,9 dB(A)  µε µέση τιµή 71,5 dB(A). H συνδυασµένη 
στάθµη υποδεικνύει συµµετοχή� των εργοταξιακών λειτουργιών µε µέση στάθµη θορύβου - 
που οφείλεται αποκλειστικά� στις ανωτέρω εργασίες - οριακά υψηλότερη των 70 dΒ(Α), µε 
εξαίρεση σηµειακές υπερβάσεις,  του δείκτη Lmax, γεγονός το οποίο δεν στοιχειοθετεί� 
υπέρβαση των σχετικών ορίων (µε εξαίρεση τις σηµειακές υπερβάσεις της maximum 
τιµής) και συνεπώς δεν διαπιστώνεται η ανάγκη λήψης των προβλεπόµενων µέτρων, 
εφόσον βέβαια αυτό διαπιστωθεί και στις επόµενες µηνιαίες καταγραφές  

Τέλος η Lnight κυµάνθηκε µεταξύ 52,0 και 66,5 dB(A) µε µέση τιµή τα 63,5 dB(A). H 
συνδυασµένη στάθµη υποδεικνύει συµµετοχή των εργοταξιακών λειτουργιών µε µέση 
στάθµη θορύβου - που οφείλεται αποκλειστικά στις ανωτέρω εργασίες – οριακά - υψηλότερη 
των 60 dΒ(Α), µε εξαίρεση σηµειακές υπερβάσεις,  του δείκτη Lmax, γεγονός το οποίο δεν 
στοιχειοθετεί� υπέρβαση των σχετικών ορίων (µε εξαίρεση τις σηµειακές υπερβάσεις της 
maximum τιµής) και συνεπώς δεν διαπιστώνεται η ανάγκη λήψης των προβλεπόµενων 
µέτρων, εφόσον βέβαια αυτό�διαπιστωθεί και στις επόµενες µηνιαίες καταγραφές  

 

 

 

 

  

ΔΕΙΚΤΗΣ
Leq                  

(1ης βάρδιας) Lden Lnight

min 56,8 61,5 52,0

max 74,7 74,9 66,5

µέση τιµή 67,8 71,5 63,5

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΜΕΓΙΣΤΕΣ & ΜΕΣΕΣ ΤΙΜΕΣ ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΗΣ 
ΕΞΕΛΙΞΗΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ                                              

leq (α' βάρδιας), lden, lnight

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ
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7.3.3 Εργοτάξιο «ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ» 
 

 

Leq  (1ης 
βάρδιας)

Lden Lnight

67,5 66,3 55,2
65,1 68,9 62,3
67,9 67,0 53,1
73,5 72,7 46,5
67,0 67,0 55,2
73,9 74,3 66,0
86,9 85,6 72,9
77,5 78,5 68,4
72,5 70,8 54,4
73,2 71,1 55,0
71,5 69,9 57,1
82,4 81,9 71,5
82,2 80,6 66,8
77,1 78,0 69,6
78,9 78,4 66,8
76,6 75,4 62,3
82,8 80,5 58,6
75,2 74,0 60,9
79,7 81,1 72,1
76,9 75,7 62,3
77,4 78,6 70,4
77,7 75,3 52,8
70,4 70,3 61,6
74,8 74,1 60,6
74,4 73,2 58,7
70,1 70,3 58,6
69,7 69,1 60,5
71,5 72,5 54,2
70,6 72,2 53,2
76,2 81,0 72,6
68,3 67,8 58,8
70,2 76,0 68,7
65,2 68,3 56,2
73,5 74,3 66,7
64,9 68,2 57,3
69,1 70,1 58,3
66,3 70,3 62,1
67,8 66,2 53,8
69,1 67,9 57,7
71,1 69,6 54,0
73,1 73,8 58,0
67,5 66,4 52,5
68,0 71,7 63,8

ΥΠΟΜΝΗΜΑ αποδεκτή τιµή µη αποδεκτή τιµή

ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ                                
leq (α' βάρδιας), lden, lnight

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2017

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2017

ΜΗΝΑΣ/ΕΤΟΣ

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ

ΜΑΙΟΣ 2017

ΙΟΥΝΙΟΣ 2017

ΙΟΥΛΙΟΣ 2017

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2017

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2017

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2017

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2016

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2016

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2017

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2017

ΜΑΡΤΙΟΣ 2017

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2017

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2014

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2014

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2014

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2015

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2016

ΜΑΡΤΙΟΣ 2015

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2015

ΜΑΙΟΣ 2015

ΙΟΥΝΙΟΣ 2015

ΜΑΡΤΙΟΣ 2016

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2016

ΜΑΙΟΣ 2016

ΙΟΥΝΙΟΣ 2016

ΙΟΥΛΙΟΣ 2016

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2016

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2016

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 2013

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 2013

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2013

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2014

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2014

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2015

ΜΑΡΤΙΟΣ 2014

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 2014

ΜΑΙΟΣ 2014

ΙΟΥΝΙΟΣ 2014

ΙΟΥΛΙΟΣ 2014

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 2014

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2014
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Για την περίοδο της ηµερήσιας βάρδιας η διακύµανση του υπάρχοντος θορύβου βάθους 
αξιολογήθηκε περίπου από 68,9 έως 71,3 dB(A).  

Στα πλαίσια των διαχρονικών τιµών επεξεργασµένων µετρήσεων του προγράµµατος, η 
στάθµη Leq(Α΄ βάρδιας) κυµάνθηκε – σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα ανωτέρω για περίοδο της 
ηµερήσιας βάρδιας – από" 64,9 έως 86,9  dB(A), µε µέση τιµή" = 72,9 dB(A).  H συνδυασµένη 
στάθµη υποδεικνύει συµµετοχή των εργοταξιακών λειτουργιών µε µέση στάθµη θορύβου - 
που οφείλεται αποκλειστικά στις ανωτέρω εργασίες - οριακά υψηλότερη των 65 dΒ(Α), µε 
εξαίρεση σηµειακές υπερβάσεις,  του δείκτη Lmax, γεγονός το οποίο δεν στοιχειοθετεί 
υπέρβαση των σχετικών ορίων (µε εξαίρεση τις σηµειακές υπερβάσεις της maximum 
τιµής) και συνεπώς δεν διαπιστώνεται η ανάγκη λήψης των προβλεπόµενων µέτρων, 
εφόσον βέβαια αυτό διαπιστωθεί και στις επόµενες µηνιαίες καταγραφές 	

Η	 Lden κυµάνθηκε από 66,2 έως 85,6 dB(A)  µε µέση τιµή 73,1 dB(A). H συνδυασµένη 
στάθµη υποδεικνύει συµµετοχή" των εργοταξιακών λειτουργιών µε µέση στάθµη θορύβου - 
που οφείλεται αποκλειστικά" στις ανωτέρω εργασίες - οριακά υψηλότερη των 70 dΒ(Α), µε 
εξαίρεση σηµειακές υπερβάσεις,  του δείκτη Lmax, γεγονός το οποίο δεν στοιχειοθετεί" 
υπέρβαση των σχετικών ορίων (µε εξαίρεση τις σηµειακές υπερβάσεις της maximum 
τιµής) και συνεπώς δεν διαπιστώνεται η ανάγκη λήψης των προβλεπόµενων µέτρων, 
εφόσον βέβαια αυτό" διαπιστωθεί" και στις επόµενες µηνιαίες καταγραφές  

Τέλος η Lnight κυµάνθηκε µεταξύ 46,5 και 72,9 dB(A) µε µέση τιµή τα 60,7 dB(A). H 
συνδυασµένη στάθµη υποδεικνύει συµµετοχή" των εργοταξιακών λειτουργιών µε µέση 
στάθµη θορύβου - που οφείλεται αποκλειστικά" στις ανωτέρω εργασίες - οριακά υψηλότερη 
των 60 dΒ(Α), µε εξαίρεση σηµειακές υπερβάσεις,  του δείκτη Lmax, γεγονός το οποίο δεν 
στοιχειοθετεί" υπέρβαση των σχετικών ορίων (µε εξαίρεση τις σηµειακές υπερβάσεις της 
maximum τιµής) και συνεπώς δεν διαπιστώνεται η ανάγκη λήψης των προβλεπόµενων 
µέτρων, εφόσον βέβαια αυτό" διαπιστωθεί" και στις επόµενες µηνιαίες καταγραφές  

  

ΔΕΙΚΤΗΣ
Leq                  
(1ης 

βάρδιας)
Lden Lnight

min 64,9 66,2 46,5

max 86,9 85,6 72,9

µέση τιµή 72,9 73,1 60,7

ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΜΕΓΙΣΤΕΣ & ΜΕΣΕΣ ΤΙΜΕΣ 
ΔΙΑΧΡΟΝΙΚΗΣ ΕΞΕΛΙΞΗΣ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ                                              
leq (α' βάρδιας), lden, lnight

ΣΤΑΘΜΟΣ: ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ
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7.4 Διαγράµµατα ετήσιας εξέλιξης δεικτών εκτίµησης θορύβου 
7.4.1 Εξέλιξη δεικτών ανά έτος για το εργοτάξιο «ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ» 

 
 

 
 

30

40

50

60

70

80

90

ΑΠ
ΡΙΛ

ΙΟ
Σ 2

01
3

ΜΑ
ΙΟ
Σ 2

01
3

ΙΟ
ΥΝ
ΙΟ
Σ 2

01
3

ΙΟ
ΥΛ
ΙΟ
Σ 2

01
3

ΑΥ
ΓΟ
ΥΣ
ΤΟ
Σ 2

01
3

ΣΕ
ΠΤ
ΕΜ
ΒΡ
ΙΟ
Σ 2

01
3

ΟΚ
ΤΩ
ΒΡ
ΙΟ
Σ 2

01
3

ΝΟ
ΕΜ
ΒΡ
ΙΟ
Σ 2

01
3

ΔΕ
ΚΕ
ΜΒ
ΡΙΟ

Σ 2
01

3

Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2013, στο εργοτάξιο "ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ"

Leq  (Α' βάρδιας) ΟΡΙΟ Leq(Α' βάρδιας) Lden ΟΡΙΟ Lden Lnight OPIO Lnight
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2014, στο εργοτάξιο "ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ"

"

Leq  (Α' βάρδιας) ΟΡΙΟ Leq(Α' βάρδιας) Lden ΟΡΙΟ Lden Lnight OPIO Lnight
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2015, στο εργοτάξιο "ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ"

Leq  (Α' βάρδιας) ΟΡΙΟ Leq(Α' βάρδιας) Lden ΟΡΙΟ Lden Lnight OPIO Lnight
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2016, στο εργοτάξιο "ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ"
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2017, στο εργοτάξιο "ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ"
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2013, στο εργοτάξιο "ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2014, στο εργοτάξιο "ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ"
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2015, στο εργοτάξιο "ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ"
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2016, στο εργοτάξιο "ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ"
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2017, στο εργοτάξιο "ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ"

Leq  (Α' βάρδιας) ΟΡΙΟ Leq(Α' βάρδιας) Lden ΟΡΙΟ Lden Lnight OPIO Lnight
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7.4.2 Εξέλιξη δεικτών ανά έτος για το εργοτάξιο «ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ» 
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για τα έτη 2013-14 στο εργοτάξιο "ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ"
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2015 στο εργοτάξιο "ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ"

Leq  (Α' βάρδιας) ΟΡΙΟ Leq(Α' βάρδιας) Lden ΟΡΙΟ Lden Lnight OPIO Lnight
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2016 στο εργοτάξιο "ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ"
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Εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
για το έτος 2017 στο εργοτάξιο "ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ"

Leq  (Α' βάρδιας) ΟΡΙΟ Leq(Α' βάρδιας) Lden ΟΡΙΟ Lden Lnight OPIO Lnight
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7.5 Διαγράµµατα διαχρονικής εξέλιξης δεικτών εκτίµησης θορύβου 
7.5.1 Εργοτάξιο «ΑΓ. ΒΑΡΒΑΡΑ» 

 

7.5.2 Εργοτάξιο «ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ» 
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Διαχρονική εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight στο εργοτάξιο 
"ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ"
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Διαχρονική εξέλιξη δεικτών Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
στο εργοτάξιο "ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ"
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7.5.3 Εργοτάξιο «ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ» 
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Διαχρονική εξέλιξη δεικτών  Leq(Α' βάρδιας), Lden, Lnight 
στο εργοτάξιο "ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ"

Leq  (Α' βάρδιας) ΟΡΙΟ Leq(Α' βάρδιας) Lden ΟΡΙΟ Lden Lnight OPIO Lnight
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7.6 Γενικά Συµπεράσµατα 
 
Στο πλαίσιο της εκπόνησης της ανωτέρω Διπλωµατικής Εργασίας – Μελέτης εξάγονται τα 
εξής συµπεράσµατα:  

 

Ø Η παρακολούθηση των επίπεδων του περιβαλλοντικού θορύβου κατά την 
κατασκευή & επέκταση µιας γραµµής υπόγειου σιδηρόδροµου (όπως και κατά τη 
λειτουργία), είναι απαραίτητη και ουσιώδης για την προστασία όλων -
προσωπικού & περιοίκων-. 

 

Ø Οι περιοχές µελέτης είναι ήδη αρκετά επιβαρυµένες λόγω της αυξηµένης οδικής 
κυκλοφορίας σε αστικό περιβάλλον. Αυτό προκύπτει από τις ακουστικές 
µετρήσεις που πραγµατοποιηθήκαν στις περιοχές πριν τη λειτουργία των 
εργοταξίων για τον υπολογισµό του θορύβου βάθους.  Ειδικότερα στο εργοτάξιο 
«ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ» παρατηρείται ο υψηλότερος θόρυβος βάθους µε µέγιστη τιµή τα 
71,3 db(A). 

 
 

Ø Στα υπό µελέτη εργοτάξια «ΑΓΙΑ ΒΑΡΒΑΡΑ», «ΚΟΡΥΔΑΛΛΟΣ», «ΝΙΚΑΙΑ» οι τιµές 
των δεικτών εµφανίζονται χαµηλές και δεν ξεπερνούν στην πλειοψηφία τους τα 
θεσµοθετηµένα όρια. Η συνεισφορά µόνο λόγω των εργοταξιακών εργασιών είναι 
χαµηλή <65 db(A) -οριακή τιµή-, δεδοµένου του υψηλού θορύβου βάθους. 
 
 

Ø Αντίθετα στα «ΜΑΝΙΑΤΙΚΑ» η συνεισφορά των εργοταξιακών λειτουργιών, µπορεί 
να χαρακτηριστεί ως σηµαντική, ιδιαίτερα το διάστηµα από τον Απρίλιο 2014 έως 
τον Μάρτιο 2016. Το γεγονός ενισχύεται από τη φύση των εργασιών που έλαβαν 
µέρος την ίδια περίοδο όπως εκσκαφές πετρωµάτων µε υψηλό βαθµό στην 
κλίµακα σκληρότητας ορυκτών Mohs -ασβεστολιθικά πετρώµατα. Το έτος 2017 
από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων παρατηρούνται χαµηλές στάθµες θορύβου 
του δείκτη Leq (1ης βάρδιας) και πλήρης συµµόρφωση µε τα θεσµοθετηµένα όρια.  
 
 

Ø Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων µπορούν σε συνδυασµό µε νέα, που δύναται να 
ληφθούν µετά από την έναρξη και λειτουργία των σταθµών, να αποτελέσουν 
δείκτη βελτίωσης των περιβαλλοντικών συνθηκών στις αντίστοιχες περιοχές.  

 
 

Ø Δεδοµένης της δυσµενούς, δεύτερης θέσης του προερχοµένου από τις µεταφορές 
& τις µετακινήσεις θορύβου, ανάµεσα στις κύριες περιβαλλοντικές οχλήσεις για 
τον άνθρωπο και το οικοσύστηµα, η πολιτική βούληση για επιπλέον ενηµέρωση, 
µελέτη και λήψη µέτρων µε σκοπό τη βελτίωση των ακουστικών συνθηκών τόσο 
εντός, όσο και εκτός αστικού περιβάλλοντος, καθίσταται επιβεβληµένη.  
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9 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
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01dB-METRAVIB
200 chemin des Ormeaux - 69578 LIMONEST - FRANCE - Tél : 33 (0)4 72 52 48 00
environment@01db-metravib.com / www.01db.com

IEC 61672-1 (2002) / NF EN 60651 (2000) / NF EN 60804 (2000) / ANSI 1.11 / ANSI 1.4
IEC 1260 (1995) / EMC IEC 61000-6-1 and 2 / EMC IEC 61000-6-3 and 4

Single dynamic range: 20-137 dB(A) / class 1 or 30-137 dB(A) / class 2
Leq (from 20 ms to 10 s), Lp, Lpmin, Lpmax (S, F, I), Lpk (C, Z), A, B, C and Z weightings
20 ms real-time 1/1 and 1/3 octave multispectra (12.5 Hz - 20 kHz)

Bluetooth™ class 1 wireless communication
Visual display and coding of data on the Pocket PC colour screen (LAeq, LAFp, 1/3)
Written and oral comments (synchronised with the measurement file)

Integrated 8 MB flash memory
Extractible 2 GB extended memory on SDCard
LAeq + LCpk (1s) > 99 days / LAeq + 1/3 (1s) > 99 days

Coding on pre-programmed threshold: code (1), code (2), code (3) or code (1) + audio
Activation of TTL output on threshold

Automated control of the entire measurement chain: microphone, preamplifier and digital processor.  
Analysis of the frequency response and of the measurement chain linearity over 4 predefined frequencies 
(500 Hz, 1 kHz, 2 kHz and 4 kHz) and an additional user-selectable frequency, for 3 adjustable levels

Acquisition front-end mode
File transfer mode

Typical operating lifetime LAeq (1s):
24 h (standard mode) / 16 h (remote control mode)
Programmable starting modes:
immediate / delayed / by periods

Parallel measurement of all indicators
Time history of all indicators
Languages: French, English, Spanish, German, 
Italian, Dutch, Portuguese, Romanian

Preamplifier PRE21S
Microphone 1/2” 50 mV/Pa class 1
                         or 20 mV/Pa class 2
Wind screen

Built-in battery and mains power supply
USB and RS232 cables
Fitted carrying case
dBSLM32 transfer software

Pocket PC Win CE™, Tablet PC Win CE™
Carrying satchel
External battery charger
VES21 all-weather suitcase

BAP21outdoor microphone unit 
100-m extension cord
CAL21 class 1 calibrator or CAL02 class 2 calibrator

dBTrait: time and spectral history, event coding, 
automatic reports...
dBBati: processing of building measurements 
(insulation, T60...)

dBSolo: Pocket-PC remotely controlled software
USBTrig / USBBati / USBFa: time and frequency 
acquisition drivers in PC mode
dBSolo-B (Building) and dBSolo-E (Environment)

Metrology

Pocket PC remote 
control module

Memory module

Trigger module

Auto check module

USB transfer

General 
performances

Standard  
accessories

Optional  
accessories

Compatible  
software

Standards

Metrological audio storage (min. 1h40min (51.2 kHz) / max. 13h50min (6.4 kHz))
Sampling frequencies: 51.2 kHz / 25.6 kHz / 12.8 kHz / 6.4 kHz (24 bits)

Audio module
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Solo Black Edition

Solo Black Edition Technical specifications
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Acoustic Transducers 
and accessories

MICROPHONES
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wTo complement the powerful measure-

ment systems from 01dB-Stell, a choi-

ce set of microphones is available for

accurate and reliable acoustical measu-

rements.

A full range of calibrators and pream-

plifiers, as well as connecting cables (of

any length) and other accessories (out-

door units, conditioners, carrying cases,

etc.) will help you to build up your

measurement chain for any acoustical

application.

01dB-Stell distributes a large range of

transducers for acoustical measure-

ments, as well as for vibration or sound

intensity measurements.

This documentation presents only a

part of our whole product range.

Please contact your distributor for

more information.

AC C

Our whole range of Transducers includes 1/2, 1/4, as well as
1/8 inch condenser microphones for environmental, building
and industrial use. All microphones are factory-calibrated.
The microphones are manufactured in non-corrosive stainless
materials and are able to withstand rugged handling and cor-
rosive environment. The condenser microphones are a new
generation of precision measurement microphones with
improved performances and long term stability.

Free field Microphones
General purpose and high precision microphones, prepolari-
zed or 200 V polarized covering a large frequency range. 
Free field microphones are used for sound level meters accor-
ding to IEC standards, for general electro-acoustical measu-
rements on loudspeakers and sound sources in general, when
the sound waves arrive perpendicular to the diaphragm. The
free field microphone should be pointed towards the sound
source. 

Pressure Microphones
General purpose and high precision microphones covering a
large frequency range. 
Pressure microphones are used for closed coupler measure-
ments for earphones, audiometric test equipment, telecommu-
nication equipment, in boundary layer measurements, flush
mounted, etc. In these applications the presence of the micro-
phone in the sound field is intended.

Random Incidence
Special microphones with the frequency response optimized to
measure correctly in random, diffuse/reverberant sound fields
where the sound waves arrive from all directions.

MICROPHONES

Outdoor Microphones
Outdoor microphone units (41AM, 41CN) for
permanent outdoor installation in, for
example, airport noise monitoring systems or
traffic noise monitoring systems. The units
have built-in A-weighting, +/- 20dB amplifier
and electro-static actuator for complete
check of system functionality. Type 41AL
environmental microphones is a low cost
alternative for outdoor microphones, inten-
ded to semi-permanent outdoor applications.
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C E S S O R I E S

ACCESSORIES

The type 26AA, 26AB, 26AC and 26AL 1/4” preamplifiers
are small rugged units optimized for acoustical measure-
ments with condenser microphones. They have a very low
inherent noise level, a wide dynamic range and a frequen-
cy range from below 2 Hz to above 200 kHz. Type 26CB
1/4” ICP® preamplifier with standard BNC output connec-
tor is intended for use with pre-polarized microphones.
Special 1/4” to 1/2” adapter is available to use with 1/2”
microphones.

Our range of high-quality microphones and their accessories
complement perfectly our PC-based and hand-held measurement systems. 

We offer signal conditionning unit like OPUS* for acquisition systems
requiring external transducer supply.

Our cables of different lengths are equipped
with standard LEMO connectors.

* refer to the appropriate datasheet

The calibrators* Cal01 and Cal02 are sound pressure
sources dedicated to the on-site calibration of noise
measurement systems before and after each measu-
rement session, as defined in most regulations.

Battery operated and lightweight, they comply with
the specifications of the IEC942 standard as either
class 1 (Cal01) or class 2 (Cal02) acoustic calibrators.

These devices may be used with either typical sound
level meters or PC-based noise measurement systems
independently of the weighting network or filter
used because of a nominal 1 kHz calibration fre-
quency.
Cal01 and Cal02 are designed for use with 1“ micro-
phones and delivered with a 1/2” microphone adap-
ter.

Complete Solutions

Calibrators

Preamplifiers

The type PRE12H 1/2” preamplifiers are used with pre-
polarized or externally polarized microphones. They are
designed to drive cable lengths up to 30m and all models
allow insert calibration. The insert voltage generator is
connected via the output connector. Type 26CA 1/2” ICP®
preamplifier with standard BNC output connector is desi-
gned for use with pre-polarized microphones.

Spare parts

Type BAP012 windscreens protect the
1/2” microphone transducer and the
preamplifier. 1/2” and 1/4" nosecones
allow measurements in laminar air-
flow and decrease turbulence around
the microphone. Different right angle
and straight adapters are available for
different mounting and adaptation of
different microphone and preampli-
fier sizes.

Special Microphones
Special microphones can be proposed for very specific
measurements of very low frequency sound, high level and
high frequency sound, high temperature or airflow situa-
tion. Please ask your distributor.
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Microphones* 
Free-field microphones

Type 40AF/ 40AE/ 40BF 40BE
MCP212 MCE212

Sensitivity 50 50 4 4 mV/Pa
Frequency range 3.15-20k 6.3-20k 10-100k 10-100k Hz

(± 2 dB)

Dynamic range 15-146 15-146 40-174 40-168 dBre.2x10-5Pa
Polarization voltage 200 0 200 0 V
Outside diameter 13.2 13.2 6.9 6.9 mm
(with protection grid)

Pressure microphones
Type 40AP 40BP 40DP
Sensitivity 40 1.6 1 mV/Pa
Frequency range 3.15-10k 10-70k 10-160k Hz

Dynamic range 17-148 45-174 50-184 dBre.2x10-5Pa
Polarization voltage 200 200 200 V
Outside diameter 13.2 6.9 3.2 mm
(with protection grid)

Outdoor microphones
Type 41AM / 41CN 41AL
Sensitivity 50mV/Pa (unified) 50mV/Pa (nominal)

Dynamic range 20-136dB (re.2x10-5Pa) 20-148dB (re.2x10-5Pa)
Frequency response IEC 60651 type 0 and IEC 60651 type 0 and

ANSI SI.4-1983 type 0 ANSI SI.4-1983 type 0
Cal. level of electro- 90dB at 1000 Hz
static Actuator
Output connector 6 Pin Lemo connector 7 Pin Lemo 1B, 3m cable
Pole adaptor 50mm (1.97”) G 1 1/2” 50mm (1.97”) G 1 1/2”

(ISO 228/1) (ISO 228/1)

Random microphones
Type 40AR 40 AQ
Sensitivity 50 50 mV/Pa
Frequency range 3.15-12.5k 3.15-12.5k Hz

Dynamic range 17-148 17-148 dB re. 2x10-5 Pa
Polariz. voltage 200V 0 V
Outside diameter 13.2 13.2 mm
(with protection grid)

Preamplifiers* 
PRE12H 26AK 26AB
1/2” 1/2” 1/4”

Frequency range 1 Hz - 20 kHz 2 Hz - 200 kHz 2Hz-200kHz
(± 0.2 dB)

Input impedance 20 GΩ, 2.5 pF 20 GΩ, 0.2 pF 20 Ω, 0.2pF
Output impedance < 50 Ω 55 Ω typical 55 Ω typ.
Noise A-weighted A-weighted A-weighted

typical: 2.5µV <2.5 µVrms <2.5 µVrms
Gain typical: -0.035dB typical: -0.25dB typ. -0.25dB

Calibrators 
Reference Cal01 Cal02
Level 94dB ± 0.3 dB 94dB ± 0.5dB
Other levels 74dB/114dB
Stability (better than) ± 0.1dB ± 0.2dB
Frequency 1 kHz ± 2% 1 kHz ± 4%
Frequency stability (better than) ± 0.5% ± 1%

Spare parts*
Windscreen: BAP012; Nosecone: 1/4“-RA0022, 1/2”-RA0020

Cables
Reference: RAL0197, exists in various lengths

(*) Not restrictive, please contact our sales department for more information.T
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Production and servicing for
calibration and repair

FFrraannccee
(Head Office)
565, rue de Sans-Souci 
F - 69760 Limonest
Tel.  +33 4 72 20 91 00
Fax. +33 4 72 20 91 01

Italy
Tel.  +39 0499 200 966
Fax. +39 0499 201 239  

USA
Tel.  +1 315 685 3141
Fax. +1 315 685 3194 

Brazil
Tel.  +55 11 4992 36 00
Fax. +55 11 4432 1783

Asia Pacific
Tel.  +60 3 563 22 633
Fax. +60 3 563 18 633

Web: www.01db-stell.com  
Mail: infogb@01db-stell.com

Benefits
High quality and precision

General and special 

purposes

Low noise preamplifiers

Special application 

accessories

Standard connections
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Smart Noise Monitor
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Rapid instrument deployment

Free up more time for analysis  
and reporting 

DUO installation is quick and easy.  Its sleek design and small form factor 
allows for safe and discreet deployment. With DUO’s ground breaking 
“all in one” design you no longer need multiple cables between the 
measuring instruments, microphone, batteries and modem.

You are not alone with DUO 
Wirelessly measure the noise source 
and receiver simultaneously

With DUO Smart Noise Monitor, you are playing a duet: you are 
no longer alone in the field. DUO enables better understanding of 
the noise environment with simultaneous parallel coding of two 
measurement points. All measurement data is automatically recorded 
so nothing is left to chance. 

Two DUO allow automatic coding on one channel applied on the other 
channel using dBTrait. Moreover post processing on synchronized 
levels difference will be very powerful to highlight noise from the 
source under concern. 

Control  

your measurements 

Access to your 
measurement points,   
from near or far

With DUO and dBDUO integrated web client, 
you can access settings, stored data, real-
time visual display of sound levels with: 

» a built-in screen to start and control a 
measurement in the field 

» an internet connected device (Wi-Fi, 3G) 
for overall control of the site, from your 
office or… from the coffee-shop around the 
corner.

Measurements are accessible at any time 
and from anywhere.

Smart Noise Monitor 
Just what you’ve been  
waiting for
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Sound level meter and 

monitoring station

DUO introduces the “Smart Noise 
Monitor”, the new generation of 
Environmental noise measuring 

instruments, devoted to:

» classical hand-held sound level  
meter measurements  

using the built-in keyboard and screen  
or a wireless remote control (Wi-Fi, 3G) 

» short, medium or long-term  
stand-alone measurements,  

the operator having full remote 
 control of the instrument.

Assured metrology 

and data security 

Relax, DUO reaches new 
heights in reliability 

Programmable in-situ automatic electrical 
checks and precision class components 
guarantee metrological reliability. With 0° and 
90° incidence corrections it gives flexibility 
whatever you measure. To secure your 
instrument DUO has a unique anti-theft system.

Operating battery 

lifetime and memory 

You can take the week-end 
off, DUO won’t stop  
measuring 

With long battery lifetime, full remote control 
of the entire instrument, and a high memory 
capacity, DUO opens up  a new dimension  in  
noise measurement. 

The  best of both worlds   

is within your reach

Fully weatherproof

DUO is protected and safe, 
come rain (or snow) and shine 

Its housing has been designed for outdoor 
use under all weather conditions. Its integral 
protection makes DUO discreet in the 
measurement environment. Developed 
exclusively for DUO, its all-weather 
microphone/cone set is manufactured 
by G.R.A.S., the world-renowned 
company specialised in precision noise 
transducers.

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
12/06/2024 17:59:26 EEST - 13.59.83.109



Multi connectivity
DUO includes a Wi-Fi module for short distance connection and a 
3G modem to access the instrument from anywhere in the world. 
Your measurements have never been so easy to control.

Multi single-channel
Duo opens up new diagnosis capabilities: it is now possible,  
for instance, to analyse precisely and simultaneously noise pollution 
and disturbing sources in multiple positions.
Its accurate synchronisation of clock and GPS positioning of the 
measurements allow using several DUO at the same time.

Web navigation
DUO is accessible through a comprehensive Web client:  
DUO allows remote system configuration and measurements 
settings, calibration and electrical checks with associated historical 
data. Sound levels are available in real time  
wherever you are and with no software installation required.

About 01dB 
01dB is a registered trademark 
of 01dB-Metravib, a subsidiary 
of AREVA. 01dB-Metravib has 
built its know-how on Noise 
and Vibration technologies, and 
services offered to its custom-
ers. The company has been de-
veloping for 40 years through 
innovations directed towards 
the environment, industry and 
defence, with an international 
presence, headquarters in 
France and regional agencies.

Fully designed and made in 
France

Everywhere at once
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INTEGRAL PROTECTION 
Innovation by 01dB: 

protection and discretion 
for your DUO.

SYNCHRONIZATION 
Built-in GPS for time 
synchronization of 

all DUO units in your 
measurement campaigns.

REMOTE CONTROL 
Wireless remote  

access to all functions  
of DUO.

MEMORY 
2 GB SD card,  
upgradeable to  

32 GB (10 days of 1/3 
octave spectra with 

metrological audio 20%  
of the time!).

METROLOGY 
Automated checks of the 

entire instrument  
(5 frequencies, 2 levels) 

and automatic calibration 
procedure.

Wi-Fi 
Ad-hoc   Wi-Fi 

connection to control 
your instruments 
simultaneously.

3G 
Built-in modem. Long 

distance control. Requires 
3G data subscription.

GPS 
Built-in GPS for 
georeferenced 
measurements.

OPERATING LIFETIME 
More than 60 hours  

in nominal mode  
(multispectra, Wi-Fi, 3G).

ALL IN ONE  
Ergonomics made easy 

by the all-in-one concept. 
Forget the cables!

MAGNET 
Mounting plate to attach  

your remote control  
on DUO.

CODING LOCATION  
An additional DUO  

for automatic coding  
of the noise source.

LEVELS DIFFERENCE 
With dBTRAIT software,  

the level difference method 
between channels  

is used to highlight sources 
in question.

NOISE CONE 
A G.R.A.S. innovation 
for 01dB: 0° and 90° 
incidences compliant 

with IEC 61672 standard. 
Bird spike.

ALL-WEATHER 
MICROPHONE 

A G.R.A.S. innovation 
especially designed for 

01dB.

BUILT-IN SCREEN  
High-contrast colour 

screen. Simple interface 
for classical use.

METALLIC HOUSING 
Aluminium profile treated 
against corrosion to make 

your DUO last longer.

SIDE GRIP 
Comfortable and secure 

handling of your DUO 
with 2 side grips made of 

silicone elastomer.

3G

ANTI-THEFT SYSTEM 
Lock / cable set to secure 

your DUO.

THE 01dB TOUCH 
3 keys for easy control  

at your fingertips.

At a 

glance
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