
 

 
 

 
 

 
 
 

ΔΡΓΑ΢ΙΔ΢ ΓΙΑ ΣΗΝ Ι΢ΣΟΡΙΚΗ ΚΑΙ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΗ ΣΔΚΜΗΡΙΩ΢Η  
ΣΗ΢ ΜΔΛΔΣΗ΢ ΩΡΙΜΑΝ΢Η΢ ΣΩΝ ΔΡΓΩΝ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η΢ – ΑΠΟΓΟ΢Η΢ 

ΥΡΗ΢ΔΩΝ–ΑΝΑΓΔΙΞΗ΢ ΣΩΝ ΝΔΩΡΙΩΝ ΢ΣΑ ΥΑΝΙΑ 

 
B΄ θάζη έργοσ  Β.3.Δ παραδοτέο  

 
ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β3.Δ (συμπληρωματικό) 

(ΓΙΔΡΔΤΝΗ΢Η ΑΚΟΤ΢ΣΙΚΗ΢ – ΓΙΑ΢ΣΑ΢ΙΟΛΟΓΗ΢Η ΑΙΘΟΤ΢Α΢ Ν7:  
ΗΛΔΚΣΡΟΑΚΟΤ΢ΣΙΚΑ ΢ΣΟΙΥΔΙΑ, ΚΑΘΙ΢ΜΑΣΑ) 

 
Νικόλαος Μ. Παπαδάκης 

Γρ. Αρτιηεκηονικής και Τπολογιζηικής Ακοσζηικής Μ.Π.Γ. – Π.Κ.,  
΢ύμβοσλος Ακοσζηικής 

https://comeco.tuc.gr/acoustics/ 
 
 

23/11/2022 
  

ΤΠ.ΠΟ.Α. ΔΦΟΡΔΙΑ ΑΡΥΑΙΟΣΗΣΩΝ ΥΑΝΙΩΝ - ΠΔΡΙΦΔΡΔΙΑ ΚΡΗΣΗ΢ 
Γ Η Μ Ο ΢  Υ Α Ν Ι Ω Ν  –  Π Ο Λ Τ Σ Δ Υ Ν Δ Ι Ο  Κ Ρ Η Σ Η ΢ 

https://comeco.tuc.gr/acoustics/


2 

 

Πύνακασ Περιεχομϋνων 

Ειςαγωγι .................................................................................................................. 3 

1 ΢τόχοι ακουςτικισ μελζτθσ (ςχετικοί με παραδοτζο Β.3.Ε) .................................... 3 

2 Προτάςεισ θλεκτροακουςτικοφ ςυςτιματοσ (Νεϊριο 7) ........................................ 4 

2.1. Ειςαγωγι ........................................................................................................ 4 

2.2. Προτάςεισ θχείων, ενιςχυτϊν θχείων ............................................................. 4 

2.3. Μοντελοποίθςθ κάλυψθσ θλεκτροακουςτικοφ ςυςτιματοσ ........................... 4 

2.4. Όδευςθ καλωδίων θλεκτροακουςτικοφ ςιματοσ μεταξφ κονςόλασ και ςκθνισ

 .............................................................................................................................. 4 

2.5. Λοιπά ςτοιχεία (ενιςχυτζσ, κονςόλα) .............................................................. 5 

3 Προτάςεισ θλεκτροακουςτικοφ ςυςτιματοσ (Νεϊρια 1-6) ..................................... 6 

4 Κακίςματα (Νεϊριο 7) ............................................................................................ 6 

4.1. Διαςτάςεισ, απόςταςθ κακιςμάτων ................................................................ 6 

4.2. Ακουςτικά χαρακτθριςτικά κακιςμάτων ......................................................... 6 

4.3. Λοιπά χαρακτθριςτικά .................................................................................... 7 

 

 

  



3 

 

Ειςαγωγό 

Η ακουςτικι μελζτθ ςφμφωνα με τθν προγραμματικι ςφμβαςθ του ερευνθτικοφ 

προγράμματοσ ‘Ερευνθτικζσ εργαςίεσ για τθν ιςτορικι και τεχνολογικι τεκμθρίωςθ τθσ 

μελζτθσ ωρίμανςθσ των ζργων αποκατάςταςθσ-απόδοςθσ χριςεων-ανάδειξθσ των 

Νεωρίων ςτα Χανιά’ αποτελείται από δυο διακριτά ςτάδια και παραδοτζα. Αυτά είναι το 

παραδοτζο Β.1 με κζμα τθν ‘Διερεφνθςθ ακουςτικισ ςυμπεριφοράσ’ (Σίτλοσ ςφμβαςθσ: 

Ανάλυςθ ακουςτικισ δυναμικισ των κόλων των Νεωρίων προσ υποςτιριξθ τθσ μελζτθσ 

νζων χριςεων) το οποίο ζχει κατατεκεί και το παραδοτζο Β.2 με κζμα τισ ‘Προτάςεισ 

βελτίωςθσ ακουςτικισ ςυμπεριφοράσ’ (Σίτλοσ ςφμβαςθσ: Τπολογιςμοί ακουςτικισ ςε 

εφαρμογι νζων καταςκευϊν εντόσ των κόλων). 

΢τα πλαίςια του παραδοτζου Β.2 (ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β.2.Α) ζκκεςθ θ οποία ζχει ιδθ 

κατατεκεί (΢επτζμβριοσ 2022) περιλαμβάνει τισ προτάςεισ για τθν βελτίωςθ τθσ ακουςτικισ 

ςυμπεριφοράσ του Νεωρίου 7. Η ζκκεςθ Β.2.Α αξιοποιεί και ςτθρίηεται ςε ςτοιχεία από το 

προθγοφμενο ςτάδιο τθσ μελζτθσ (παραδοτζο Β.1 με κζμα τθν ‘Διερεφνθςθ ακουςτικισ 

ςυμπεριφοράσ’). 

Η παροφςα ζκκεςθ Β.3.Ε (Διερεφνθςθ Ακουςτικισ – Διαςταςιολόγθςθ Αίκουςασ Ν7) 

αποτελεί ςυμπλιρωμα τθσ ζκκεςθσ Β.2.Α. Η ζκκεςθ περιλαμβάνει ςυμπλθρωματικά 

ςτοιχεία ςχετικά με τα θλεκτροακουςτικά ςτοιχεία τα οποία προτάκθκαν για το Νεϊριο 7 

κακϊσ και τα προτεινόμενα κακίςματα για τον χϊρο του Νεωρίου 7. 

1 Στόχοι ακουςτικόσ μελϋτησ (ςχετικού με παραδοτϋο 
Β.3.Ε) 

Οι ςτόχοι τθσ ακουςτικισ μελζτθσ για το Νεϊριο 7 οι οποίοι ζχουν παρουςιαςτεί 

εκτενϊσ ςτα παραδοτζα Β.1 και Β.2.Α ςχετικά με τθν διερεφνθςθ τθσ ακουςτικισ 

ςυμπεριφοράσ του χϊρου, ζχουν άμεςθ ςχζςθ και ορίηουν τα ςτοιχεία και τθσ παροφςασ 

πρόταςθσ ςχετικά με το παραδοτζο Β.3.Ε. Η ακουςτικι μελζτθ ζχει ςαν κφριο ςκοπό να 

καταςτιςει το χϊρο ςε αίκουςα πολφ ‘καλισ’ ακουςτικισ ικανι να φιλοξενιςει με επιτυχία 

πλικοσ εκδθλϊςεων διαφορετικϊν ακουςτικϊν απαιτιςεων χωρίσ τθν χριςθ 

θλεκτροακουςτικισ ενίςχυςθσ, αλλά και με χριςθ θλεκτροακουςτικισ ενίςχυςθσ ςφμφωνα 

με τθν περίπτωςθ. Λαμβάνοντασ υπόψθ τα παραπάνω, το κομμάτι τθσ ακουςτικισ μελζτθσ 

ςχετικό με το παραδοτζο Β.3.Ε. ζχει ςκοπό να προτείνει κατάλλθλο θλεκτρακουςτικό 

ςφςτθμα υψθλισ ποιότθτασ το οποίο κα είναι κατάλλθλο να υποςτθρίξει μελλοντικζσ 

εκδθλϊςεισ ςτον χϊρο του Νεωρίου 7. 

Ζνασ δεφτεροσ ςτόχοσ του παραδοτζου Β.3.Ε. είναι θ πρόταςθ κατάλλθλων 

κακιςμάτων για το Νεϊριο 7. Σα κακίςματα αυτά πρζπει να ζχουν κατάλλθλα ακουςτικά 

χαρακτθριςτικά ςφμφωνα με τθν χριςθ του χϊρου. Παράλλθλα πρζπει να ζχουν 

χαρακτθριςτικά τα οποία να είναι κατάλλθλα ςφμφωνα με πρακτικά κζματα τθσ χριςθσ 

τουσ για ζνα αντίςτοιχο χϊρο. 
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2 Προτϊςεισ ηλεκτροακουςτικού ςυςτόματοσ (Νεώριο 
7) 

2.1. Ειςαγωγό 

Σο ςφνολο τθσ προτεινόμενθσ θλεκτροακουςτικισ εγκατάςταςθσ και ςχετικϊν 

εγκαταςτάςεων ςτο Νεϊριο 7, αποτελείται από διάφορα ςτοιχεία τα οποία πρζπει να είναι 

υψθλοφ επιπζδου και να λειτουργοφν ςυμπλθρωματικά το ζνα με το άλλο. Σα ςτοιχεία 

αυτά είναι τα θχεία (δορυφόροι, θχεία χαμθλϊν ςυχνοτιτων), ενιςχυτζσ θχείων, κονςόλα, 

οδεφςεισ καλωδίων μεταξφ κονςόλασ και ενιςχυτϊν θχείων. 

2.2. Προτϊςεισ ηχεύων, ενιςχυτών ηχεύων 

Για τθν επιλογι των θχείων και των ςυνοδευτικϊν ενιςχυτϊν του θλεκτροακουςτικοφ 

ςυςτιματοσ λιφκθκαν διάφορα ςτοιχεία υπόψθ, όπωσ το είδοσ των εκδθλϊςεων οι οποίεσ 

κα φιλοξενθκοφν ςτο χϊρο, θ επαρκισ κάλυψθ του ακροατθρίου ςε κάκε κζςθ, θ επαρκισ 

κάλυψθ του ακροατθρίου με θχεία χαμθλϊν ςυχνοτιτων (subwoofer speakers) και θ 

επαρκισ ενίςχυςθ του προτεινόμενου ςυςτιματοσ. Εξετάςκθκαν διάφορεσ επιλογζσ οι 

οποίεσ πλθροφν τα παραπάνω επικυμθτά ςτοιχεία.  

Από τισ προτάςεισ που εξετάςκθκαν, τισ απαιτιςεισ πλθροί επιλογι με πζντε ςτοιχεία 

δορυφόρουσ ςε κάκε κανάλι (L-R) και ςυνολικά ζξι θχεία χαμθλϊν ςυχνοτιτων. 

Παράλλθλα, ζγιναν και θλεκτροακουςτικζσ μοντελοποιιςεισ για τθν εκτίμθςθ τθσ επαρκισ 

κάλυψθσ ςτον χϊρο προτεινόμενων θχοςυςτθμάτων. 

2.3. Μοντελοπούηςη κϊλυψησ ηλεκτροακουςτικού ςυςτόματοσ 

Για τθν μοντελοποίθςθ τθσ κάλυψθσ του προτεινόμενου θλεκτροακουςτικοφ 

ςυςτιματοσ, χρθςιμοποιικθκε κατάλλθλο λογιςμικό ειδικό για αντίςτοιχεσ περιπτϊςεισ. 

΢κοπόσ ιταν να βρεκεί θ κάλυψθ ςε κάκε κζςθ κακιμενων ςτο χϊρο ϊςτε να εκτιμθκεί θ 

αποτελεςματικότθτα τθσ πρόταςθσ και πικανζσ βελτιϊςεισ. Σα αποτελζςματα τθσ 

διαδικαςίασ ζδειξαν ότι υπάρχει ςχετικά ανεκτι διαφορά μεταξφ των αρχικϊν και των 

τελευταίων κζςεων ακροατϊν. Σα αποτελζςματα τθσ μοντελοποίθςθσ φαίνονται ςτθν 

Εικόνα 1.  

2.4. Όδευςη καλωδύων ηλεκτροακουςτικού ςόματοσ μεταξύ 
κονςόλασ και ςκηνόσ 

Ιδιαίτερθ ςθμαςία και προςοχι δόκθκε ςτισ προτάςεισ τθσ ακουςτικισ μελζτθσ το 

κζμα τθσ κατάλλθλθσ όδευςθσ των καλωδίων μεταξφ τθσ κονςόλασ και τθσ ςκθνισ. Η κζςθ 

τθσ κονςόλασ κα βρίςκεται ςτο υψθλότερο ςθμείο των κζςεων των ακροατϊν, ενϊ οι 

ενιςχυτζσ των θχείων κα βρίςκονται ςτο αριςτερό μζροσ τθσ ςκθνισ ακζατοι από τουσ 

παρευριςκόμενουσ ςτισ εκδθλϊςεισ.  

Η πρόταςθ τθσ ακουςτικισ μελζτθσ είναι θ όδευςθ των καλωδίων να γίνει μζςω ενόσ 

καναλιοφ ςτο οποίο κα υπάρχει δυνατότθτα πρόςβαςθσ μζςω κάποιασ αφαιροφμενθσ 

ςχάρασ. Σο κανάλι των καλωδίων δεν πρζπει να είναι κλειςτό για πολλοφσ λόγουσ. Καλϊδια 

ςτο κανάλι αυτό πικανϊσ να χρειαςτεί να αντικαταςτακοφν ςτο μζλλον ι να προςτεκοφν 

άλλα από πικανά άλλα ςτοιχεία τθσ θλεκτροακουςτικισ εγκατάςταςθσ.  
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Εικόνα 1 Κάλυψη ςτισ θζςεισ καθήμενων από το προτεινόμενο ηλεκτροακουςτικό ςφςτημα 

 

2.5. Λοιπϊ ςτοιχεύα (ενιςχυτϋσ, κονςόλα) 

΢φμφωνα με το προτεινόμενο ςφςτθμα θχείων κατάλλθλο για τθν αίκουςα, προτάκθκε 

και αντίςτοιχο ςφςτθμα ενιςχυτϊν που τα ςυνοδεφει. Η κζςθ του ςυςτιματοσ των 

ενιςχυτϊν, προτείνεται ςτο αριςτερό μζροσ τθσ ςκθνισ με τθν πρόβλεψθ για επαρκι 

αεριςμό. Σο ςφςτθμα αυτό κα βρίςκεται κάτω από τθν ςκθνι χωρίσ να είναι ορατό από 

τουσ παρευριςκόμενουσ. Με αυτιν τθν τοποκζτθςθ ελαχιςτοποιείται το ςυνολικό μικοσ 

καλωδίων που χρειάηεται για τθν ενίςχυςθ των θχείων. 

΢χετικά με τθν κονςόλα ζχει γίνει κατάλλθλθ πρόταςθ θ οποία ικανοποιεί και τισ 

διακζςιμεσ διαςτάςεισ ςτον χϊρο. Απαιτείται κονςόλα ικανι να εξυπθρετιςει όλεσ τισ 

πικανζσ εκδθλϊςεισ ςτο χϊρο. Από διάφορεσ επιλογζσ ζχει γίνει εκτίμθςθ των ςυνολικϊν 

απαραίτθτων καναλιϊν κακϊσ και των επικυμθτϊν ςτοιχείων ποιότθτασ του ςυςτιματοσ. 
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3 Προτϊςεισ ηλεκτροακουςτικού ςυςτόματοσ (Νεώρια 
1-6) 

΢χετικά με τισ προτάςεισ για το θλεκτροακουςτικό ςφςτθμα για τα Νεϊρια 1-6, ςε 

γενικζσ γραμμζσ ζγινε επιλογι να υπάρχουν δυο ςτακμοί ελζγχου. Ο πρϊτοσ ςτακμόσ κα 

βρίςκεται ςτο χϊρο υποδοχισ ςτο Νεϊριο 1 και κα ελζγχει τα Νεϊρια 1 ζωσ 4. Ο δεφτεροσ 

κα βρίςκεται ςτο Νεϊριο 6 και κα ελζγχει τα Νεϊρια 5 ζωσ 7. Σα θχεία κα αναρτθκοφν 

ςτουσ φωτιςτικοφσ ιςτοφσ που υπάρχουν ςε κάκε Νεϊριο. ΢ε κάκε φωτιςτικό ιςτό κα 

υπάρχουν δφο θχείο (L και R) με διαφορετικι δρομολόγθςθ. ΢το Νεϊριο 6 (χϊροσ καφζ) κα 

προςτεκοφν δφο κζςεισ για θχεία (πζρα των κζςεων των φωτιςτικϊν ιςτϊν) τα οποία κα 

βρίςκονται ςτο βόρειο τοίχωμα για καλφτερθ κάλυψθ του χϊρου. 

4 Καθύςματα (Νεώριο 7) 

4.1. Διαςτϊςεισ, απόςταςη καθιςμϊτων 

΢χετικά με τισ διαςτάςεισ των κακιςμάτων, θ αρχικι πρόταςθ τθσ ακουςτικισ μελζτθσ 

ςχετικά με το πλάτοσ ιταν κατ’ελάχιςτο 56 cm ςφμφωνα με τθν ςφγχρονθ διεκνι 

βιβλιογραφία για ςχετικοφσ χϊρουσ. Η τελικι διάςταςθ θ οποία ηθτικθκε τελικά από τθν 

ακουςτικι μελζτθ ςχετικά με το πλάτοσ ιταν 52 cm. Για τθν διάςταςθ αυτι αναηθτικθκαν 

και παρουςιάςτθκαν κατάλλθλεσ επιλογζσ.  

΢χετικά με τθν απόςταςθ κακιςμάτων θ αρχικι πρόταςθ τθσ ακουςτικισ μελζτθσ ιταν 

κατ’ελάχιςτο 102 cm  ςφμφωνα με τθν ςφγχρονθ διεκνι βιβλιογραφία για ςχετικοφσ 

χϊρουσ. Η τελικι απόςταςθ θ οποία επιλζχκθκε τελικά μεταξφ κακιςμάτων είναι 100 cm. 

 

 
Εικόνα 2 Διαςτάςεισ προτεινόμενων καθιςμάτων 

 

4.2. Ακουςτικϊ χαρακτηριςτικϊ καθιςμϊτων 

΢χετικά με τθν επικυμθτι ακουςτικι απορρόφθςθ των κακιςμάτων, θ ακουςτικι 

μελζτθ προτείνει θ επιφάνεια ςτο κάτω μζροσ του κακίςματοσ να είναι ςε διάτρθτθ μορφι 

(perforated) (Εικόνα 3). Σο χαρακτθριςτικό αυτό επιτρζπει τα κακίςματα (ςφμφωνα με τισ 

διατριςεισ και το υλικό ςτο εςωτερικό τουσ) να ζχουν ακουςτικι απορρόφθςθ ςφμφωνα με 

τισ προδιαγραφζσ οι οποίεσ κα ηθτθκοφν από τον καταςκευαςτι.  
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Εικόνα 3 Καθίςματα με διάτρητη την επιφάνεια ςτο κάτω μζροσ τουσ 

 

4.3. Λοιπϊ χαρακτηριςτικϊ 

Η πρόταςθ τθσ ακουςτικισ μελζτθσ ςχετικά με λοιπά χαρακτθριςτικά των κακιςμάτων, 

προτείνει το πίςω τουσ μζροσ να αποτελείται από ενιαία επιφάνεια ξφλου για τθν αποφυγι 

τθσ φκοράσ του κακίςματοσ ςτο πεδίο του χρόνου (Εικόνα 4, 5).  

Αντίςτοιχα για τα υποβραχιόνια, θ ακουςτικι πρόταςθ είναι αυτά να είναι από ξφλο για 

τθν αποφυγι τθσ φκοράσ τουσ ςτο πεδίο του χρόνου (Εικόνα 5). 

 

 

Εικόνα 4 Προτεινόμενη πλάτη καθιςμάτων από ξφλο για αποφυγή φθοράσ ςτο πεδίο του χρόνου 
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Εικόνα 5 Προτεινόμενα υποβραχιόνια από ξφλο για την αποφυγή τησ φθοράσ ςτο πεδίο του χρόνου 
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