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Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΜΑΣ 

ΟΜΑΔΑ 
 

 

 
 

 

1. ΜΠΟΥΤΡΗΣ ΝΙΚΗΦΟΡΟΣ 

2. ΜΠΟΥΣΙΑ ΔΗΜΗΤΡΑ 

3. ΚΟΥΤΟΥΛΑ ΚΩΝ/ΝΑ 

4. ΜΑΓΕΙΡΟΠΟΥΛΟΥ ΑΘΗΝΑ 

5. ΛΥΚΟΘΑΝΑΣΗ ΚΛΕΛΙΑ 

6. ΜΑΓΙΑΚΗ ΑΝΝΑ 

7. ΜΑΛΤΗ ΤΖΙΝΑ 

8. ΛΙΑΝΑ ΛΗΔΑ 

9. ΜΠΟΥΤΡΗΣ ΜΑΞΙΜΟΣ 

10.ΚΟΛΑΙΤΗΣ ΑΝΑΣΤΑΣΙΟΣ 
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Ο ΤΡΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΗΣ ΟΜΑΔΑΣ 

 
 

 
 

 

 

Οι δραστηριότητες της ομάδας μας χωρίστηκαν σε 

τέσσερα μέρη: 
 

Α ΜΕΡΟΣ  

ΟΙ ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΤΟ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 

Β ΜΕΡΟΣ  

ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΚΟΥΣΤΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ 

 

Γ ΜΕΡΟΣ  

ΟΙ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΜΑΣ 

 

Δ ΜΕΡΟΣ    

ΤΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΑΝΑΦΟΡΕΣ 
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Α ΜΕΡΟΣ  

ΟΙ ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΤΟ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 
Οι Στόχοι του προγράμματος 

 Να αποκτήσουν οι μαθητές δεξιότητες επικοινωνίες και τακτικές 

συνεργασίας εξ αποστάσεως (mails, Google Docs, Skype, 

Messenger) . 

 Να αναπτύξουν κοινωνικούς δεσμούς και ικανότητες συνεργασίας 

μέσα στη περιβαλλοντική ομάδα. 

 Να αναπτύξουν περιβαλλοντικές ευαισθησίες σε σχέση με τον ήχο  και 

το θόρυβο στο σχολικό περιβάλλον. 

 Να ενεργοποιηθούν οι μαθητές σε τακτικές συνεργασίας και 

ειδικότερα στο να προτείνουν και να θέτουν τις κατάλληλες 

μεταβλητές στο εκάστοτε πρόβλημα. 

 Να αναδείξουμε τη συμβολή της επιστημονικής διαδικασίας /έρευνας 

σε προβλήματα της καθημερινότητάς μας. 

 Να αναδειχθούν τα προβλήματα της υψηλής ηχοδιαπερατότητας στις 

σχολικές αίθουσες. 

 Να προσπαθήσουμε να ανιχνεύσουμε απο ποιούς παράγοντες 

εξαρτάται η διαπερατότητα του ήχου. 
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Οι βασικές έννοιες και το θεωρητικό πλαίσιο 

Αρχικά δόθηκαν οι ορισμοί και έγινε εκτενής συζήτηση για πολλά 

μεγέθη της ακουστικής. Εστιάσαμε στα μεγέθη που συνδέονται με το 

γνωστικό αντικείμενο των μαθητών της Γ΄ Λυκείου. Συγκεκριμένα: 

 

1.Την έννοια της «ταλάντωσης» και των μεγεθών που την  περιγράφουν:  

(Περίοδος – Συχνότητα – Πλάτος – Ενέργεια) 

2.Το μοντέλο του «ελαστικού μέσου» και την υιοθέτηση της άποψης ότι 

ο αέρας και άλλα υλικά συμπεριφέρονται σαν «ελαστικά μέσα». 

3.Τις έννοιες «διεύθυνση διάδοσης» και «ταχύτητα διάδοσης» του 

ηχητικού κύματος. 

4.Την έννοια «ταλαντωτής»  με τη διευρυμένη εκδοχή της 

5.Την αντίληψη της διευρυμένης έννοιας «ταλάντωση» σαν περιοδική 

μεταβολή μιας ποσότητας (αυξομείωση της πίεσης και της πυκνότητας 

του αέρα για την περίπτωση του ήχου) και την αποδοχή της περιγραφής 

του ήχου με τα χαρακτηριστικά μεγέθη της ταλάντωσης.   

6.Έγινε εκτενής αναφορά στη φύση του ήχου και στο τρόπο που 

μεταφέρεται σαν κύμα, στη μονάδα μέτρησης της έντασης του ήχου. 
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Η φύση του ήχου 

Ως ήχος ορίζεται μία μηχανική διαταραχή, που διαδίδεται σε ένα 

ελαστικό μέσο, την οποία μπορεί να ανιχνεύσει ο άνθρωπος, μέσω της 

διέγερσης που προκαλεί στο αισθητήριο όργανο της ακοής, το αυτί.  

Τα ηχητικά κύματα προκαλούνται από μία διαταραχή που αρχίζει από 

κάποιο σημείο και διαδίδεται σε ένα άλλο. Όταν ένα σωματίδιο ενός 

ελαστικού μέσου μετακινείται από τη θέση στατικής ισορροπίας του, 

προκαλείται τοπική αύξηση της πίεσης, με συνέπεια αφενός την 

επαναφορά του σωματιδίου στην αρχική του θέση και αφετέρου τη 

μεταφορά της διαταραχής στο επόμενο σωματίδιο. Η συμπίεση του 

μέσου όλο και μεταφέρεται σε πιο απόμακρα τμήματά του και οι 

μεταβολές αυτές διαδίδονται με τη μορφή των ηχητικών κυμάτων. Τα 

μόρια του ελαστικού μέσου ταλαντώνονται κατά τη διεύθυνση διάδοσης 

του κύματος. Με άλλα λόγια, τα ηχητικά κύματα είναι διαμήκη  

(Εικόνα 1). 

 

 

  

Εικόνα 1: Το ηχητικό κύμα στον αέρα 
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Εικόνα 2: Διαφορά διαμήκων και εγκαρσίων κυμάτων 

 

Η μονάδα μέτρησης της έντασης του ήχου (Decibel) 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, το φάσμα των ακουστικών συχνοτήτων 

είναι εξαιρετικά μεγάλο και συνεπώς τα μεγέθη της Ακουστικής 

καλύπτουν σημαντικά μεγάλα εύρη οπότε η χρήση μιας απόλυτης 

γραμμικής κλίμακας για την περιγραφή αυτών των μεγεθών συναντά 

πολλές αντικειμενικές δυσκολίες λόγω της υποκειμενικότητας του 

οργάνου του αυτιού. Επίσης, όπως διατυπώθηκε από τους Weber και 

Fechner, η αντίληψη του ήχου από τον άνθρωπο είναι ανάλογη με το 

λογάριθμο του ερεθίσματος (ψυχοφυσικός νόμος Weber-Fechner). Τα 

παραπάνω οδήγησαν στην επιλογή λογαριθμικών μονάδων για τα 

ακουστικά μεγέθη.  

Η μονάδα αυτή ονομάζεται Decibel (dB) και ορίζεται ως το ένα δέκατο 

του λογαρίθμου του λόγου δύο ομοειδών ποσοτήτων. Έτσι, για κάθε 

βασικό μέγεθος ορίζεται η αντίστοιχη στάθμη. Το όνομά της μονάδας 

δόθηκε προς τιμήν του Γκράχαμ Μπελ, πρωτοπόρου εφευρέτη της 

τηλεφωνίας, ενώ το πρόθεμα ντέσι δηλώνει πως είναι δεκαδική 

υποδιαίρεση της κύριας μονάδας Μπελ. Η μονάδα Μπελ δεν 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%BA%CF%81%CE%AC%CF%87%CE%B1%CE%BC_%CE%9C%CF%80%CE%B5%CE%BB
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χρησιμοποιείται γιατί είναι δύσχρηστη στους υπολογισμούς και γι' αυτό 

τον λόγο χρησιμοποιείται αποκλειστικά το dB 

 

Στην Εικόνα 3 μπορούμε να δούμε κάποιες αναλογίες ανάμεσα στα dB και στην 

πίεση (Pa) 

 

Εικόνα 3: Αναλογίες dB-Pa 

Στη συνέχεια αναφερθήκαμε στα φαινόμενα αλληλεπίδρασης ήχου με 

διάφορες επιφάνειες και δώσαμε βαρύτητα στη διαφορά 

ΗΧΟΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ & ΗΧΟΜΟΝΩΣΗΣ 
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Το φαινόμενο της απορρόφησης του ήχου 

Όταν ένα ηχητικό κύμα συναντήσει ένα ακουστικό εμπόδιο, για 

παράδειγμα έναν τοίχο, ένα μέρος από την ενέργεια που μεταφέρει 

ανακλάται, ενώ ένα άλλο μέρος απορροφάται ή διαδίδεται μέσω του 

τοίχου από την άλλη πλευρά (Εικόνα 4). 

 

 

 

Εικόνα 4: Αλληλεπίδραση κύματος–εμποδίου/ 

Ένα μέρος του ηχητικού κύματος μπορεί να ανακλαστεί (δηλαδή να έχει 

μια κοινή συνιστώσα μετά τη πρόσκρουση) ή να διαχυθεί δηλαδή να 

σκορπιστεί σε πολλές διευθύνσεις (Εικόνα 5) 

 

Εικόνα 5:Αλληλεπίδραση ήχητικού κύματος με υλικό 

Ο τρόπος με τον οποίο τα ηχητικά κύματα ανακλώνται από μία μη 

επίπεδη ή τραχιά επιφάνεια εξαρτάται από τις χαρακτηριστικές 

διαστάσεις και τη μορφολογία της συγκεκριμένης επιφάνειας (σκέδαση –

scattering- και περίθλαση -diffraction). Η Εικόνα 6 δείχνει αυτή την 

εξάρτηση. 
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Για μεγάλα μήκη κύματος, έχουμε κατοπτρική ανάκλαση σε σχέση με 

την κύρια επιφάνεια. Για τιμές του μήκους κύματος αντίστοιχες με αυτές 

του μεγέθους της διαφοράς της γεωμετρίας της επιφάνειας, έχουμε 

σκέδαση (ή αλλιώς διάχυτη ανάκλαση). Τέλος, για μικρές τιμές του 

μήκους κύματος, κάθε μέρος της επιφάνειας οδηγεί σε αλλαγή της 

ανάκλασης. 

Ο όρος περίθλαση αναφέρεται στο φαινόμενο της αλλαγής πορείας των 

κυμάτων, όταν τα τελευταία διέρχονται μέσω οπών ή προσκρούουν σε 

εμπόδια, οι διαστάσεις των οποίων είναι της τάξης του μήκους κύματος. 

 

 

Εικόνα 6 :Εξάρτηση της μορφής ανάκλασης από το μήκος κύματος του ήχου 

Ο σχεδιασμός ακουστικών χώρων και ειδικά των σχολικών 

αιθουσών στις οποίες γίνονται σημαντικές νοητικές διαδικασίες και 

σημαντικές αλληλεπιδράσεις ανάμεσα σε μαθητές-εκπαιδευτικούς, 

μαθητές-μαθητές, συνίσταται στη δημιουργία βέλτιστων ακουστικών 

πεδίων ανάλογα με τη λειτουργία του κάθε χώρου και του ρόλου που 

αυτός επιτελεί (σχολικές αίθουσες, εργαστήρια). Ένα βασικό μέρος του 

σχεδιασμού αυτού είναι η κατασκευή και τοποθέτηση απορροφητικών 

και ανακλαστικών επιφανειών με σκοπό τον έλεγχο της διάδοσης του 

ήχου κατάλλήλα από την πηγή προς τα υπόλοιπα σημεία του χώρου.  

Για τη μελέτη και κατανόηση της ηχομονωτικής και ηχοαπορροφητικής  

συμπεριφοράς των διαφόρων δομικών στοιχείων είναι πολύ βασικό να 

γνωρίζει κανείς το μηχανισμό εκπομπής του ήχου από τα δομικά στοιχεία 
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(όπως π.χ. ένας τοίχος) όταν αυτά διεγείρονται σε δονήσεις (Εικόνα 7). 

 

 

Εικόνα 7 : Αλληλεπίδραση ηχητικών κυμάτων και δομικών στοιχείων 

Όταν ένας τοίχος διεγείρεται, σχηματίζονται πάνω του εγκάρσια κύματα. 

Η διέγερση αυτή προκαλείται είτε από ηχητικά κύματα που προσπίπτουν 

πάνω σ' αυτόν (τρόπος Α) είτε από εφαρμογή σ' αυτόν δυνάμεων (τρόπος 

Β). Το αν το δομικό στοιχείο που διεγείρεται (π.χ. τοίχος ή πάτωμα) θα 

ακτινοβολήσει ήχο στο διπλανό χώρο, εξαρτάται βασικά από τη σχέση 

του μήκους κύματος των ηχητικών κυμάτων στον αέρα προς το μήκος 

κύματος των εγκάρσιων κυμάτων που σχηματίζονται πάνω στο δομικό 

στοιχείο.  

ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ  ΚΑΙ ΗΧΟΜΟΝΩΣΗ 

Είναι γνωστό ότι τα μαλακά, πορώδη υλικά αλλά ακόμη και 

διάφορα αντικείμενα απορροφούν ένα σημαντικό ποσοστό των ηχητικών 
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κυμάτων που προσπίπτουν σ' αυτά. Εξ ορισμού ηχοαπορρόφηση είναι η 

μετατροπή της ηχητικής ενέργειας σε κάποια άλλη μορφή ενέργειας 

(συνήθως σε θερμότητα), όταν αυτή διέρχεται μέσα από ένα υλικό ή 

προσπίπτει σε μια επιφάνεια. Για τους λόγους αυτούς είναι φανερό ότι η 

κατανόηση του μηχανισμού απορρόφησης του ήχου είναι πολύ 

σημαντική και αναγκαία και από άποψη μείωσης του θορύβου αλλά και 

ελέγχου και διαμόρφωσης της ακουστικής συμπεριφοράς ενός χώρου. 

Στην Εικόνα 8   φαίνεται η σχηματική παράσταση της ηχοαπορρόφησης. 

 

Εικόνα 8: Σχηματική παράσταση της ηχοαπορρόφησης. 

Γενικότερα επικρατεί μια σύγχυση γύρω απο την ηχοαπορρόφηση 

και ηχομόνωση.  Είναι δυο εντελώς διαφορετικές έννοιες και θα πρέπει 

στη συνέχεια να τις διαχωρίσουμε. Η ηχοαπορρόφηση αφορά την 

ακουστική βελτίωση ενός χώρου στον οποίο βρίσκεται μια ηχητική πηγή. 

Ο χώρος στη περίπτωση του προγράμματός μας είναι μια σχολική 

αίθουσα. Η πηγή μπορεί να είναι οτιδήποτε παράγει ήχο, στη περίπτωσή 

μας η φωνή του εκπαιδευτικού. Στην ηχοαπορρόφηση η πηγή και ο 

δέκτης (μαθητής) πρέπει να βρίσκονται στον ίδιο χώρο. Μερικά 

χαρακτηριστικά ηχοαπορροφητικά υλικά είναι οι ορυκτοβάμβακες 

,δηλαδή ο πετροβάμβακας και ο υαλοβάμβακας, οι αυγοθήκες, οι τσόχες 
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(Εικόνα 9) 

 

Εικόνα 9: Ηχοαπορροφητικά ηλικά 

Τα υλικά αυτά έχουν μικρές ηχομονωτικές ιδιότητες και απλά ρυθμίζουν 

και με μια καλή μελέτη μειώνουν τις ανακλάσεις που μπορούν να 

αλλοιώσουν την ακουστική ποιότητα μιας αίθουσας.  Τα υλικά που 

χρησιμοποιούμε για επικάλυψη συνήθως έχουν μικρή ηχοαπορροφητική 

ικανότητα. 

Ηχομόνωση είναι η μείωση της έντασης του ήχου. Στην ηχομόνωση η 

πηγή και ο δέκτης βρίσκονται σε διαφορετικούς χώρους. Ηχομονωτικά 

υλικά είναι οι γυψοσανίδες, οι τσιμεντοσανίδες, τα διπλά τζάμια  

(Εικόνα 10). 

 

 

Εικόνα 10:Ηχομονωτικά υλικά 

Η ηχομόνωση απαιτεί υλικό με μεγάλη μάζα και συνήθως ανάμεσα στα 
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χωρίσματα τοποθετούμε ηχοαπορροφητικά υλικά. 

Επειδή για τα σχολικά δεδομένα είναι αρκετά δύσκολο να κάνουμε 

μετρήσεις εξειδικευμένες για την ηχομόνωση και ηχοαπορρόφηση ενός 

υλικού θα χρησιμοποιήσουμε την έννοια της ηχοδιαπερατότητας.  Σε 

τελική ανάλυση μας ενδιαφέρει ο ήχος που φθάνει στο δέκτη σε σχέση 

με αυτόν απο την πηγή. Ορίζουμε ένα συντελεστή ηχητικής 

διαπερατότητας α ενός υλικού, την ένταση του ήχου Ι2 που καταγράφει 

το ηχόμετρο μετά τη διαπέραση με οποιονδήποτε τρόπο απο το υλικό 

προς την ένταση που καταγράφει το ηχόμετρο Ι1 πριν το ηχητικό κύμα 

προσκρούσει στην επιφάνεια του υλικού: 

2

1


 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Β ΜΕΡΟΣ 
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ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΚΟΥΣΤΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ 
Τα όργανα μέτρησης που χρησιμοποιήσαμε στο Πρόγραμμα 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το  LabQuest 2 είναι μια αυτόνομη διεπαφή 

που χρησιμοποιείται για τη συλλογή 

δεδομένων με τη βοήθεια αισθητήρων. Η 

οθόνη αφής είναι μεγάλη, υψηλής ανάλυσης 

και καθιστά εύκολο και διαισθητικό να 

συλλέγουμε, να αναλύουμε και να 

μοιραζόμαστε τα δεδομένα από τα πειράματα. 

Επίσης η ασύρματη συνδεσιμότητά του 

ενθαρρύνει τη συνεργασία και την 

εξατομικευμένη μάθηση. Μπορούμε επίσης 

να χρησιμοποιήσουμε LabQuest 2 ως διεπαφή 

με υπολογιστή χρησιμοποιώντας το λογισμικό 

Logger Pro για ανάλυση και επεξεργασία 

βίντεο. 

Το ηχόμετρο Sound Level Meter –Vernier- 

χρησιμοποιείται για να μετρήσει επίπεδα 

έντασης ήχου σε decibels (dB). Σε μια output 

port παίρνουμε δεδομένα έντασης ήχου.  Ένα  

switch χρησιμοποιείται για επιλογή dBA ή 

dBC. Το Sound Level Meter επίσεις φέρει μια 

LCD οθόνη οπότε μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

αυτόνομα. Συνήθως χρησιμοποιείται σε 

συναδυασμό με το LabQuest2 ώστε τα 

δεδομένα να καταγράφονται σε μορφή 

γραφικών παραστάσεων. Υπάρχει επίσης η 

δυνατότητα επιλογής της κλίμακας: 

-70dB , 70 dB -90 dB , 90 dB -130 dB 

. 

LABQUEST2 

SOUND LEVEL 

METER -VERNIER 
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Φορητό ηχείο μικρών διαστάσεων με κλίμακα 

συχνοτήτων 80Hz-20000Hz και επίπεδα 

έντασης απο 40dB μέχρι 130dB. Επίσης 

λειτουργεί ασύρματα με Bluetooth, μια 

λειτουργία που χρησιμοποιήθηκε στις 

δραστηριότητές μας πολλές φορές. 

SOUND METER 

SOUND SPEAKER 

Ο Μετρητής Sound PRO είναι ένας 

επαγγελματικός ήχομετρητής για το  

smartphone Android σας. Λειτουργεί ως 

ηχόμετρο, μετρητής ντεσιμπέλ (dB μέτρο), 

μετρητής θορύβου, τον ήχο επίπεδο μετρητή 

πίεσης (SPL μέτρο). Το Sound Meter 

χρησιμοποιεί το μικρόφωνο του Android σας 

για να μετρήσει τα επίπεδα θορύβου ή 

ηχητικής πίεσης και εμφανίζει στοιχεία 

μετρήσεων σε dB (ντεσιμπέλ) με αναφορά σε 

γενικά γνωστό θόρυβο (που παρέχεται από την 

αμερικανική Ακαδημία Ακοολογίας) ή 

εμφανίζει τα δεδομένα σε μορφή γραφικής 

παράστασης σε εξέλιξη ή ψηφιακές στιγμιαίες 

ενδείξεις. 

Τα μικρόφωνα σε συσκευές Android 

καταγράφουν ανθρώπινη φωνή, ως εκ τούτου, 

ο μέγιστος θόρυβο που μπορούν να 

καταγράψουν είναι τα 100dB. 
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Γ ΜΕΡΟΣ 

ΟΙ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΜΑΣ 
 

 

Οι δραστηριότητες 

Στη διάρκεια του προγράμματος η ομάδα μας πραγματοποίησε 

πέντε (5) δραστηριότητες τις οποίες και περιγράφουμε αναλυτικά. Στις 

δραστηριότητες αυτές χρησιμοποιήσαμε για τις μετρήσεις τα όργανα που 

περιγράψαμε στη προηγούμενη ενότητα. Στη Δραστηριότητα 1 έπρεπε να 

βρούμε κάποια υλικά, να τα διαμορφώσουμε, να σχεδιάσουμε και να 

συναρμολογήσουμε  μια σειρά απο μικροκατασκευές (με αυτά τα υλικά) 

που θα χρησιμοποιούσαμε αργότερα. Αυτή η δρασηριότητα μας πήρε 

αρκετό καιρό. Στις Δραστηριότητες 2, 3 και 4 ο καθηγητής μας ζήτησε 

να στήσουμε συγκεκριμένες διατάξεις και στη συνέχεια να προβλέψουμε 

τα ηχητικά αποτελέσματα απο συγκεκριμένη πηγή και να 

προσπαθήσουμε να τα δικαιολογήσουμε. Τέλος στη Δραστηριότητα 5 

μετρήσαμε το ποσοστό της ενέργειας του ήχου που διαπερνάει το τοίχο 

μιας σχολικής μας αίθουσες (από αίθουσα σε αίθουσα) στις συχνότητες 

500 και 1000Hz. Στη συγκεκριμένη δραστηριότητα προτείνουμε μια 

μεθοδολογία για τη μέτρηση της έντασης του προσπίπτοντος ηχητικού 

κύματος από τη πηγή (εκπαιδευτικός στην έδρα του) στον ενδιάμεσο 

τοίχο δυο γειτονικών αιθουσών. Επίσης μετρήθηκε η ένταση μιας 

ηχητικής πηγής σε δυο σημεία μιας σχολικής αίθουσας, στην πόρτα της 

αίθουσας και ακριβώς πίσω απο τη πόρτα στο διάδρομο για να δούμε το 

ποσοστό της ενέργειας που διαπερνάει τη πόρτα. 
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Σημαντική διαδικασία- Παραγωγή ημιτονικών σημάτων  

Για τις δραστηριότητές του προγράμματος χρειάστηκε να 

δημιουργήσουμε ένα σύνολο απο  αρχεία .wav με τόνους διαφορετικών 

συχνοτήτων: 250Hz, 500Hz, 1000Hz, 3000Hz, 4000Hz διάρκειας 20sec 

το καθένα. Πως τα φτιάξαμε: 

Επισκεφθήκαμε την ιστοσελίδα www.onlinetogenerator.com. Βλέπουμε 

το περιβάλλλον στο οποίο δημιουργήσαμε τα αρχεία .wav. (Εικόνα 11).  

 

 

Εικόνα 11 : Το περιβάλλον του εργαλείου 

Τοποθετήσαμε την ένταση του υπολογιστή μας σε μια χαμηλή στάθμη, 

ενώ την ένταση στην εφαρμογή σε μια μεσαία. Συμπληρώνοντας στο 

πλαίσιο την επιθυμητή συχνότητα που θέλουμε να ηχογραφήσουμε 

τσεκάρουμε την επιλογή :ημιτονικό σήμα (Sine) πατάμε το πλήκτρο  

PLAY και όταν τελειώσει η ηχογράφηση το πλήκτρο SAVE. Επειδή ο 

χρόνος ηχογράφησης είναι μόνο 10sec με τη βοήθεια του λογισμικού 

Audacity δημιουργήσαμε ένα άλλο αρχείο διάρκειας  20sec. 

http://www.onlinetogenerator.com/
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Για τη δραστηριότητα 1 συγκεντρώσαμε ένα σύνολο απο  επτά (7) 

πάνελ διαφορετικών υλικών. Οι διαστάσεις των panel ήταν 50cm επι 

50cm.Το πάχος τους περίπου 0,8 έως 1cm.  

A. Νοβοπάν 

B. Κόντρα πλακέ 

C. Φειζόλ 

D. Πλέξιγκλας 

E. Αφρώδες ηχοαπορροφητικό υλικό 

F. Πεπιεσμένο χαρτί 

G. Κολλημένα χαρτόνια μέχρι πάχος 1cm. 

H. Χαρτοκούτι διαστάσεων 

I. Κουτί απο φειζόλ διαστάσεων 

J. Άμμος θαλάσσης 

K. Αριθμός απο βάσεων στήριξης, συνδέμων, ράβδων 0,7 και 0,3cm 

από το Εργαστήριο φυσικών Επιστημών 

L. Εφημερίδες, σακούλες πλαστικές ,ποσότητα απο βαμβάκι  

 

 

 

Δραστηριότητα 1 
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Συναρμολογούμε ένα σύστημα σε σχήμα Π με τις μεταλλικές 

ράβδος, τους συνδέσμους, ύψους 1m. Από την οριζόντια ράβδο κρεμάμε 

το χάρτινο κουτί Η. Μέσα στο άδειο κουτί αρχικά έχουμε τοποθετήσει 

το ασύρματο ηχείο και τίποτε άλλο (Εικόνα 12). Το ηχείο συνδέεται με 

Bluetooth με τον υπολογιστή μας. Σε απόσταση 1m από το κουτί έχουμε 

τοποθετήσει το ηχόμετρο Sound Level Meter συνδεδεμένο μέσω της  

αναλογικής θύρας CH1 στο LabQuest2 και με μέτωπο προς το κουτί. Το 

ηχόμετρο και το κουτί με το ηχείο βρίσκονται στο ύδιο ύψος πάνω από 

ένα εργαστηριακό πάγκο  περίπου 0,5 m. (Εικόνα 13). 

 

 

 

Εικόνα 12: Το σύστημα κουτί –ηχείο και ηχόμετρο-LabQuest2 

Δραστηριότητα 2 
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Εικόνα 13: Η διάταξη σε ύψος 0,5m 

1ο Βήμα: Ρυθμίζουμε τη λήψη δεδομένων στο LabQuest2: 

Duration:20s  & Rate Samples:10samples/s 

2o Βήμα: Ένας μαθητής της ομάδας ενεργοποιεί την αναπαραγωγή στον 

υπολογιστή (αρχείο .wav 500Hz) ενώ ένας δεύτερος πατάει το πλήκτρο 

της συλλογής δεδομένων του LabQuest2. 

3ο Βήμα:Παρατηρούμε τη γραφική παράσταση στην οθόνη του 

LabQuest2 και με το εργαλείο  «Statistics»  υπολογίζουμε τη Μέση Tιμή 

(Mean)  των μετρήσεων (Εικόνα 14). 

 

Εικόνα 14:Το εργαλείο Statistics 

4ο Βήμα: Ζητάμε απο την ομάδα που βρίσκεται κοντά στο ηχόμετρο να 

εκτιμήσει την ένδειξη του ηχομέτρου αισθητικά. Καταγράφουμε την 

εκτίμηση και τη μέση τιμή. 



 

ΜΕΤΡΩΝΤΑΣ ΤΗΝ ΗΧΟΔΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΣΤΙΣ ΣΧΟΛΙΚΕΣ ΜΑΣ 

ΑΙΘΟΥΣΕΣ 

Page | 22  
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ Ν. ΑΧΑΙΑΣ   

5ο Βήμα: Γεμίζουμε το χάρτινο κουτί με βαμβάκι. ( Εικόνα 15). Ζητάμε 

απο τα μέλη της ομάδας να εκτιμήσουν την ένταση που θα καταγράψει 

τώρα το ηχόμετρο αν είναι μεγαλύτερη, μικρότερη και να 

δικαιολογήσουν την απάντησή τους. Οι εκτιμήσεις καταγράφονται σε 

Φύλλο Εργασίας. Να σημειώσουμε ότι  δεν αλλάζουμε συχνότητα του 

τόνου (500ΗΖ) ούτε την ένταση. 

 

Εικόνα 15: Το ηχείο σκεπασμένο με βαμβάκι στο χάρτινο κουτί 

6ο Βήμα:Γεμίζουμε το κουτί τώρα με εφημερίδες κι επαναλαμβάνουμε 

τη διαδικασία. 

7ο Βήμα: Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία γεμίζοντας το κουτί με πανιά 

8ο Βήμα: Ζητάμε απο κάθε μέλος της ομάδας να καταγράψει τα 

συμπεράσματα απο τις τέσσερεις περιπτώσεις. 

9ο Βήμα: Ζητάμε απο την ομάδα να συσκεφθεί και να απαντήσει στο 

ερώτημα: 

«Αν αλλάξουμε τη συχνότητα του ηχητικού παλμού θα διαπιστωθούν 

αλλαγές στη μεταβολή της έντασης του ήχου που καταγράφει το 

ηχόμετρο κάθε φορά;» 
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1o Βήμα: Πάνω στον εργαστηριακό πάγκο συναρμολογούμε τη διάταξη 

της Εικόνας 16. Το ηχείο και το ηχόμετρο βρίσκονται στο ίδιο ύψος, σε 

απόσταση 1m και όσο πιο ψηλά από την οριζόντια επιφάνεια. Σε 

απόσταση 5cm από το ηχείο κρεμάμε από κάποιο ύψος τα panel. Το 

ηχείο είναι συνδεδεμένο με τον υπολογιστή στον οποίο έχουμε έτοιμα τα 

αρχεία .wav για αναπαραγωγή. Το ηχόμετρο είναι συνδεδεμένο με το 

LabQuest2. 

 

 

 

Εικόνα 16: Η διάταξη σε συναρμολόγηση 

2ο Βήμα: Αρχικά μπροστά από το ηχείο δεν τοποθετούμε κανένα panel. 

Αρχικά ένας μαθητής αναπαράγει το αρχείο .wav με συχνότητα 500Ηz. 

Ταυτόχρονα δεύτερος μαθητής πατάει το πλήκτρο του Lab Quest2 για τη 

λήψη δεδομένων. Παίρνουμε ένα γράφημα έντασης (dB)-χρόνου (sec) με 

διάρκεια 20 sec. Για μεγαλύτερη ακρίβεια στη μέτρηση της έντασης του 

ήχου, χρησιμοποιούμε το εργαλείο «Statistics»  από τη μπάρα εργαλείων 

του LabQuest και επιλέγουμε τον μέσο όρο  Mean  

(Eικόνα 14). Καταγράφουμε την ένδειξη του ηχομέτρου. 

3ο Βήμα: Κρεμάμε ένα panel (panel 1) μπροστά από το ηχείο και 

κάνουμε την αναπαραγωγή.  Ζητάμε από την ομάδα να εκτιμήση την 

Δραστηριότητα 3 
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ένδειξη του ηχομέτρου δηλαδή αν είναι μεγαλύτερη, μικρότερη από την 

αντίστοιχη ένδειξη χωρίς panel. Ζητάμε απο τους μαθητές να 

δικαιολογήσουν την εκτίμησή τους και γίνεται συζήτηση στην 

ολομέλεια. 

4ο Βήμα: Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία τοποθετώντας όλα τα panel 

με τη σειρά μπροστά από το ηχείο καταγράφοντας τις μετρήσεις του 

ηχομέτρου. 

5ο Βήμα: Καταγράφουμε όλες τις ενδείξεις σε ένα Πίνακα τιμών 

(Πίνακας 1): 

Πίνακας 1: 500Hz 

PANEL EMPTY 1  2 3 4 5 6 7 

Ένταση (dB)          

 

6ο Βήμα: Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία χρησιμοποιώντας τώρα το 

ηχητικό αρχείο .wav στη συχνότητα 1000Hz. Καταγράφουμε τις 

μετρήσεις στο Πίνακα 2: 

 

Πίνακας 2: 1000Hz 

PANEL EMPTY 1  2 3 4 5 6 7 

Ένταση (dB)          

 

7ο Βήμα: Η ολομέλεια συζητάει τα αποτελέσματα των μετρήσεων και 

προσπαθεί να εξάγει συμπεράσματα. Κάθε ομάδα καταγράφει τα 

συμπεράσματά της. 
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1ο Βήμα: Συναρμολογούμε τη διάταξη της Εικόνας (Εικόνα 17 ). Το 

σύστημα αποτελείται από ένα κουτί από φειζόλ με διαστάσεις : 

μήκος 60cm , πλάτος 40cm  , ύψος 18cm 

Το κουτί φέρει και αντίστοιχο καπάκι από φειζόλ. Στη μια άκρη του 

κουτιού τοποθετούμε το ηχείο ενώ στην άλλη κάνουμε μια τρύπα στην 

οποία προσαρμόζουμε την άκρη του ηχομέτρου (Εικόνα 18). Το ηχείο 

συνδέεται με τον υπολογιστή και το ηχόμετρο με το LabQuest.  

 

Εικόνα 17: Η διάταξη συναρμολογημένη χωρίς κανένα ενδιάμεσο υλικό 

2ο Βήμα: Αναπαράγουμε ένα αρχείο .wav με συχνότητα 250Hz. 

Καταγράφουμε την ένταση του ήχου στο κουτί αφού πρώτα το 

σκεπάσουμε προσεκτικά. 

 

3ο Βήμα: Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία με αρχείο .wav συχνότητας 

500Hz. Ζητάμε από την ομάδα να εκτιμήσει την ένταση που θα 

καταγράψει το ηχόμετρο δηλαδή μεγαλύτερη, μικρότερη ή ίση με την 

αρχική. Καταγράφουμε την ένταση με το ηχόμετρο. 

Δραστηριότητα 4 
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Εικόνα 18: Η τοποθέτηση του ηχομέτρου στην άκρη του κουτιού 

 

 

Εικόνα 19: Η διάταξη στο σύνολό της 

4ο Βήμα: Επαναλαμβάνουμε με όλα τα ηχητικά αρχεία που έχουμε 

αποθηκεύσει στην υπολογιστή μας 1000, 2000, 3000, 4000Hz. Γίνεται 

συζήτηση με την ολομέλεια για τα αποτελέσματα των ηχομετρήσεων ενώ 

γίνεται καταγραφή στο Πίνακα 3. 

 

5ο Βήμα: Επαναλαμβάνουμε τα Βήματα 2, 3 και 4 αφού κάθε φορά 

τοποθετούμε στη μέση του κουτιού από ένα διαφορετικό υλικό. Τα υλικά 

που θα τοποθετήσουμε είναι: 

φειζόλ, άμμος θαλάσσης, ηχοαπορροφητικό πάνελ, χαρτόνι, κόντρα 

πλακέ (Εικόνα 20). 
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Εικόνα 20: Η διάταξη με ενδιάμεσο υλικό 

 

Πίνακας 3 

 

 ΥΛΙΚΟ ΚΕΝΟ ΥΛΙΚΟ 1 ΥΛΙΚΟ 2 ΥΛΙΚΟ 3 ΥΛΙΚΟ 

4 

Σ
Υ

Χ
Ν

Ο
Τ

Η
Τ

Α
 (H

z) 

250      

500      

1000      

2000      

3000      

40000      
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Στη δραστηριότητα αυτή δουλέψαμε μέσα σε δυο (2) γειτονικές  

σχολικές αίθουσες και στο διάδρομο. Είχαμε δυο (2) στόχους: 

1ος Στόχος: Να μετρήσουμε το συντελεστή διαπερατότητας α της 

ενέργειας του ήχου από μια σχολική αίθουσα στη διπλανή της (από τις 

δυο πλευρές του διαχωριστικού τοίχου). 

2ος Στόχος: Να μετρήσουμε το ποσοστό διαπερατότητας α από μια 

αίθουσα στο διάδρομο (από τις δυο πλευρές της πόρτας της σχολικής 

αίθουσας). 

Σαν συντελεστή διαπερατότητας α ορίζουμε το λόγο:  

a =
I2

I1  

Ι1:Η ένταση που καταγράφει το ηχόμετρο μπροστά από την 

προσπίπτουσα επιφάνεια. 

Ι2:Η ένταση του ήχου που καταγράφει το ηχόμετρο μετά το πέρασμα 

από την προσπίπτουσα την επιφάνεια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δραστηριότητα 5 

ΣΗΜANTIKO 

1.Οι μετρήσεις μας στη διάρκεια της Δραστηριότητας 5 

πραγματοποιήθηκαν απογευματινές ώρες (16:00) όπου δεν υπήρχαν 

σχολικές δραστηριότητες. 

2. Ο Περιβαλλοντικός Θόρυβος (Background noise) μετρήθηκε στα 

32,1dB που είναι στα επιτρεπτά όρια. 

Οι ρυθμίσεις του Ηχομέτρου Sound Level Meter: 

                             FAST  -  RESET     -  A 

3. Όλες οι μετρήσεις έγιναν στη κλίμακα dBA 
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Η δραστηριότητα αυτή πραγματοποιείται σε δυο κενές από μαθητές 

γειτονικές αίθουσες. Στη μια έδρα τοποθετούμε το ηχείο μας 

συνδεδεμένο με τον υπολογιστή. Στόχος μας αρχικά είναι να μετρήσουμε 

την ένταση του ηχητικού κύματος που προσπίπτει στο τοίχο της 

αίθουσας Α1 που γειτονεύει με την αίθουσα Α2. Επειδή το μήκος του 

τοίχου είναι 6 μέτρα τον χωρίζουμε σε τρία ίσα μέρη L1, L2 και L3 

(Εικόνα 21). 

 

Εικόνα 21: 

Στο μέσον του κάθε δίμετρου τμήματος τοποθετούμε το ηχόμετρο με 

μέτωπο στην έδρα και παίρνουμε τρεις μετρήσεις και βγάζουμε το μέσο 

όρο τους (Εικόνα 22). 

Δραστηριότητα 5.1 
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Εικόνα 22: Το ηχόμετρο στο τρίποδα 

Στη συνέχεια υπολογίζουμε το ΜΟ των L1, L2 και L3. Αυτή η τιμή 

αντιπροσωπεύει και την ένταση Ι1 του προσπίπτοντος ηχητικού κύματος 

στο τοίχο (Εικόνα 23). 

 

Εικόνα 23: Μια κάτοψη των δυο αιθουσων 

Στη συνέχεια μετακινούμαστε στη γειτονική αίθουσα Α2 όπου και 

τοποθετούμε το ηχόμετρο στη μέση του τοίχου και με μέτωπο προς την 
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αίθουσα Α1. Ενεργοποιώντας το αρχείο .wav χωρίς να μεταβάλλουμε την 

ένταση παίρνουμε τρεις μετρήσεις και υπολογίζουμε το ΜΟ που 

αποτελεί και την ένταση του ηχητικού κύματος Ι2 που περνάει από το 

τοίχο. Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία για συχνότητες 500Hz & 

1000Hz. Τέλος υπολογίζουμε τους συντελεστές α500 και α1000. 

Στη συνέχεια παραθέτουμε τους Πίνακες με τις μετρήσεις και την 

επεξεργασία για των υπολογισμό των συντελεστών ηχοδιαπερατότητας 

στις συχνότητες 500 και 1000Hz. 

 

Μετρήσεις στη θέση L1 

  

 f(Hz) I1(dB) I2(dB) I3(dB) MO I(dB) 

L1 

500 80,2 79,7 79,3 79,7 

1000 84,4 82 82,3 82,9 

 

Μετρήσεις στη θέση L2 

 

 

 f(Hz) I1(dB) I2(dB) I3(dB) MO I(dB) 

L2 

500 81,3 80,4 80,5 80,7 

1000 76 77,6 75,3 76,3 

 

 

Μετρήσεις στη θέση L3 

 

 

 f(Hz) I1(dB) I2(dB) I3(dB) MO I(dB) 

L3 

500 68,9 68 68,3 68,4 

1000 85,9 85,6 89 86,8 
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Συγκεντρωτικός Πίνακας μετρήσεων για την αίθουσα Α1. 
 

 

 L1 L2 L3  

f(Hz) I (dB) I(dB) I(dB)  

500 79,7 80,7 68,4 76,2 

1000 82,9 76,3 86,8 82 

 

Πίνακας μετρήσεων στην αίθουσα Α2 

Στις μετρήσεις μας στην αίθουσα Α2 θέσαμε δυο παραμέτρους: 

Α. Μετρήσεις με ανοικτές και τις δυο πόρτες των γειτονικών αιθουσών 

Α1 και Α2. 

Β. Μετρήσεις με κλειστές και τις δυο πόρτες των γειτονικών αιθουσών 

Α1 και Α2. 

 
ΑΝΟΙΚΤΕΣ 

ΠΟΡΤΕΣ 

ΚΛΕΙΣΤΕΣ 

ΠΟΡΤΕΣ 

f(Hz) I (dB) I(dB) 

500 61,7 49,4 

1000 68,3 41,6 

 

Υπολογισμός συντελεστών  α500 και α1000 για ανοικτές πόρτες για 

ανοικτές και κλειστές πόρτες: 

 
ΑΝΟΙΚΤΕΣ 

ΠΟΡΤΕΣ 

ΚΛΕΙΣΤΕΣ 

ΠΟΡΤΕΣ 

f(Hz) α α 

500 61,7/76,2= 0,80 49,4/76,2= 0,64 

1000 68,3/82=     0,83 41,6/82=    0,50 

 

 

Παρατηρούμε ότι με κλειστές πόρτες η διαπερατότητα είνα μικρότερη 

απο αυτήν με ανοικτές (κάτι αναμενόμενο). Με ανοικτές πόρτες η 

διαπερατότητα είναι λίγο μεγαλύτερη στα 1000Hz απο τα 500Hz. 
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Αντίθετα με κλειστές πόρτες η διαπερατότητα στα 500 Hz είναι αρκετά 

μεγαλύτερη απο τα 1000 Hz. Ουσιαστικά κόβονται οι ψηλές συχντότητες 

σε σχέση με τις χαμηλές, κάτι που είναι λογικό γιατί το διαπιστώνουμε 

περνώντας έξω απο ένα κλειστό χώρο στον οποίο παίζεται μουσική. 

 

 

 

 

Τοποθετούμε τώρα το ηχείο στη έδρα  και το ηχόμετρο πάνω σε βάση 

και συνδεδεμένο με το LabQuest2 στη μέση της πόρτας και με μέτωπο 

προς την έδρα (Εικόνα 24). Ενεργοποιούμε το ηχητικό αρχείο μέσω του 

υπολογιστή και παίρνουμε τρεις μετρήσεις. Υπολογίζουμε το ΜΟ Ι1. 

 

Εικόνα 24: Η διάταξη με τις δυο θέσεις μετρήσεων Ι1 &Ι2. 

Δραστηριότητα 5.2 
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Στη συνέχεια και τοποθετούμε το ηχόμετρο  πάλι στη μέση της πόρτας  

αλλά από την εξωτερική μεριά του διαδρόμου (Εικόνα 25). 

 

Εικόνα 25: Το ηχόμετρο έξω απο την πόρτα λίγο πριν τοποθετηθεί στη σωστή θέση 

με κλειστή τη πόρτα της αίθουσας 

 

Παίρνουμε τρεις μετρήσεις και ο ΜΟ αποτελεί το Ι2. Επαναλαμβάνουμε 

τη διαδικασία  για συχνότητες 500 και 1000Hz. 

Υπολογίζουμε τους συντελεστές α500 & α1000. 

 

 

Μετρήσεις στο εσωτερικό της αίθουσας: 
 

 f(Hz) I1(dB) I2(dB) I3(dB) MO I(dB) 

L1 
500 69 63,8 66,3 66,3 

1000 79,4 79,5 80 79,6 
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Μετρήσεις στο εξωτερικό της αίθουσας στο διάδρομο: 
 

 f(Hz) I1(dB) I2(dB) I3(dB) MO I(dB) 

L2 
500 52,4 52,5 52,3 52,4 

1000 50 50,1 49,9 50 

 

 

Υπολογισμός συντελεστών α500 και α1000: 

 

f(Hz) I1(dB) I2(dB) α 

500 66,3 52,4 52,4/66,3 =  0,79 

1000 79,6 50 50/79,6 =     0,63 

 

Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η ηχοδιαπερατότητα στα 500Hz είναι 

σαφώς μεγαλύτερη  απο ότι στα 1000Hz  δια μέσου μια απλής πόρτας 

σχολικής αίθουσας. 
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Δ ΜΕΡΟΣ    

ΤΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ- ΑΝΑΦΟΡΕΣ 

 

Το βασικό μας συμπέρασμα είναι ότι η ηχοδιαπερατότητα ενός υλικού 

είναι πολύπλοκο θέμα κι εξαρτάται από: 

 Το υλικό, τη σύνθεση και το πάχος της επιφάνειας πάνω στην οποία 

προσπίπτει το ηχητικό κύμα. 

 Από τη συχνότητα της ηχητικής πηγής. 

 Το ακουστικό περιβάλλον του χώρου που πραγματοποιείται η 

μέτρηση (αν υπάρχουν πολλαπλές ανακλάσεις ή άλλα ακουστικά 

φαινόμενα που επηρεάζουν κτλπ). 

Σε ένα κλειστό χώρο πολλές φορές είναι δύσκολο να προβλέψουμε την 

ακουστική συμπεριφορά. Άλλα υλικά είναι ηχοαπορροφητικά και άλλα 

είναι ηχομονωτικά. Η τελική ενέργεια που καταλήγει στο δέκτη πολλές 

φορές προέρχεται και από πολλαπλές ανακλάσεις. 
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