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� Σύστηµα συλλογής και µέτρησης στερεών, υγρών και

αέριων αεροµεταφερόµενων ρύ̟ων α̟οτελούµενο

α̟ό ψηφιακές αντλίες αντιεκρηκτικού τύ̟ου, κεφαλές

δειγµατοληψίας µε φίλτρα και υγρά

� Χειροκίνητη αντλία ακριβείας µε σωληνάρια άµεσης

(χρωµατικής) ένδειξης συγκέντρωσης αερίων/ατµών

� Ψηφιακός on-line αναλυτής συγκέντρωσης

αιωρούµενων σωµατιδίων 0-100mg/m3, ̟λήρης µε

καταγραφή µετρήσεων σε µνήµη, λογισµικό σύνδεσης

µε Η/Υ, και ̟ροδιαχωριστές PM10, PM2.5, PM1 

� Φορητό όργανο µέτρησης αερίων: Ο
2
, LEL, CO και

H
2
S. 

� Ζυγαριά ακριβείας 5 δεκαδικών ψηφίων του

γραµµαρίου, για βαρυτοµετρικό ̟ροσδιορισµό της

σκόνης

� Ψηφιακός on-line αναλυτής ταυτόχρονης µέτρησης

των αιωρούµενων σωµατιδίων PM10, PM5, PM2, 

PM0.5, PM0.2.

Εξο̟λισµόςΕξο̟λισµός γιαγια τητη µέτρησηµέτρηση χηµικώνχηµικών βλα̟τικώνβλα̟τικών

̟αραγόντων̟αραγόντων στοστο εργασιακόεργασιακό ̟εριβάλλον̟εριβάλλον
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� Ολοκληρωτικό ηχόµετρο τύ̟ου Ι κατά IEC 

60651, ηχοδοσίµετρα τύ̟ου ΙΙ και

ανεξάρτητο βαθµονοµητή

� Σύστηµα µέτρησης των µηχανικών

κραδασµών για τον ̟ηχεοκαρ̟ικό άξονα και

για ολόκληρο το σώµα

� Ψηφιακό φωτόµετρο, ̟ολύµετρο, 

γειωσόµετρο, αναλογικό µεγκώµετρο και

ψηφιακό όργανο µέτρησης

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας

� Θερµικό ανεµόµετρο, 

υγρασιοθερµόµετρο για τη µέτρησης του

δείκτη WBGT για τον έλεγχο της

θερµικής κατα̟όνησης των εργαζοµένων

Εξο̟λισµόςΕξο̟λισµός γιαγια τητη µέτρησηµέτρηση βλα̟τικώνβλα̟τικών ̟αραγόντων̟αραγόντων στοστο

εργασιακόεργασιακό ̟εριβάλλον̟εριβάλλον
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∆ραστηριότητες∆ραστηριότητες

�� ΕκπαιδευτικέςΕκπαιδευτικές δραστηριότητεςδραστηριότητες
� Υγιεινή και Ασφάλεια στην εργασία µε έµφαση στα µεταλλευτικά και υπόγεια

έργα

� Αρχές Σχεδίασης Ασφαλών Βιοµηχανικών Συστηµάτων και Εξοπλισµού
(Μεταπτυχιακό)

� Ερευνητικές δραστηριότητες (πρόσφατα ερευνητικά προγράµµατα)
� Ποσοτικός προσδιορισµός της συγκέντρωσης αιωρούµενης ινογόνου και

αδρανούς σκόνης σε λατοµικές περιοχές της Ελλάδος. 

� Μέτρηση και χαρτογράφηση εργασιακού θορύβου στο χώρο της 115 ΠΜ. 
Ανάπτυξη πλατφόρµας για την διαχείριση της επικινδυνότητας στα λατοµεία
αδρανών υλικών. 

� Μετρήσεις και αναλύσεις βλαπτικών παραγόντων σε εργασιακούς χώρους

� Μελέτη στρατηγικής των ελληνικών επιχειρήσεων για την ανάπτυξη
πρακτικών αναβάθµισης του περιβάλλοντος εργασίας
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ΠεριεχόµεναΠεριεχόµενα διάλεξηςδιάλεξης

�� ΣτρατηγικήΣτρατηγική καικαι τύποιτύποι µετρήσεωνµετρήσεων βλαπτικώνβλαπτικών

παραγόντωνπαραγόντων στηνστην εργασίαεργασία

�� ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία αποτελεσµάτωναποτελεσµάτων µέτρησηςµέτρησης, , εκτίµησηεκτίµηση

αβεβαιότηταςαβεβαιότητας καικαι διαδικασίαδιαδικασία λήψηςλήψης απόφασηςαπόφασης

�� ΠαράδειγµαΠαράδειγµα µέτρησηςµέτρησης βλαπτικώνβλαπτικών παραγόντωνπαραγόντων

�� ΧηµικοίΧηµικοί βλαπτικοίβλαπτικοί παράγοντεςπαράγοντες ((σκόνεςσκόνες))

�� ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα



ΓιατίΓιατί ̟ρέ̟ει̟ρέ̟ει νανα γίνονταιγίνονται µετρήσειςµετρήσεις βλα̟τικώνβλα̟τικών

̟αραγόντων̟αραγόντων στονστον εργασιακόεργασιακό χώροχώρο;;

�� ΓιαΓια νανα ελέγξουµεελέγξουµε τητη στάθµηστάθµη ε̟ικινδυνότηταςε̟ικινδυνότητας τουτου ̟αράγοντα̟αράγοντα σεσε
σχέσησχέση µεµε τηντην θεσ̟ισµένηθεσ̟ισµένη ωςως ασφαλήασφαλή γιαγια τηντην υγείαυγεία τουτου εργαζοµένουεργαζοµένου

�� ΓιαΓια τηντην εκ̟λήρωσηεκ̟λήρωση νοµικώννοµικών ήή εταιρικώνεταιρικών υ̟οχρεώσεωνυ̟οχρεώσεων

�� ΓιαΓια νανα µ̟ορέσουµεµ̟ορέσουµε νανα ε̟ιλέξουµεε̟ιλέξουµε τατα ̟ιο̟ιο α̟οτελεσµατικάα̟οτελεσµατικά µέσαµέσα
ελέγχουελέγχου

�� ΓιαΓια νανα µετρήσουµεµετρήσουµε τηντην α̟οτελεσµατικότηταα̟οτελεσµατικότητα ήδηήδη εφαρµοζόµενωνεφαρµοζόµενων
µέτρωνµέτρων ελέγχουελέγχου

�� ΓιαΓια ερευνητικούςερευνητικούς σκο̟ούςσκο̟ούς

�� ΓιαΓια νανα εξαλείψουµεεξαλείψουµε –– µειώσουµεµειώσουµε τοτο άγχοςάγχος ̟ου̟ου ̟ροξενείται̟ροξενείται στουςστους
εργαζόµενουςεργαζόµενους
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Τύ̟οιΤύ̟οι καικαι στάδιαστάδια ̟ρογραµµάτων̟ρογραµµάτων

µέτρησηςµέτρησης

�� ΠροκαταρκτικήΠροκαταρκτική γιαγια α̟όκτησηα̟όκτηση βασικώνβασικών ̟ληροφοριών̟ληροφοριών

�� ΑρχικήΑρχική ̟ου̟ου βασίζεταιβασίζεται σεσε ̟οιοτικές̟οιοτικές µετρήσειςµετρήσεις

�� Λε̟τοµερήςΛε̟τοµερής ̟ου̟ου βασίζεταιβασίζεται σεσε ̟οσοτικές̟οσοτικές µετρήσειςµετρήσεις

�� ΜετρήσειςΜετρήσεις ρουτίναςρουτίνας ̟ου̟ου γίνονταιγίνονται ανάανά τακτάτακτά χρονικάχρονικά

διαστήµαταδιαστήµατα γιαγια τοντον έλεγχοέλεγχο συµµόρφωσηςσυµµόρφωσης καικαι

ε̟ιβεβαίωσηςε̟ιβεβαίωσης τηςτης α̟οτελεσµατικότηταςα̟οτελεσµατικότητας τωντων

εφαρµοζόµενωνεφαρµοζόµενων µέτρωνµέτρων
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�� ΠοιόςΠοιός; ; ((ΟµάδεςΟµάδες εργαζοµένωνεργαζοµένων))

�� ΠούΠού;    ;    ((ΧώροςΧώρος εργασίαςεργασίας))

�� ΠότεΠότε;   ;   ((ΧρονικήΧρονική στιγµήστιγµή καικαι διάρκειαδιάρκεια) ) 

�� ΤιΤι;        ;        ((ΠαράµετροςΠαράµετρος βλα̟τικούβλα̟τικού ̟αράγοντα̟αράγοντα))

��ΠΩΣΠΩΣ

ΚριτήριαΚριτήρια καθορισµούκαθορισµού τηςτης στρατηγικήςστρατηγικής

τηςτης µέτρησηςµέτρησης

Μέθοδος µέτρησης
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Υ̟ολογισµόςΥ̟ολογισµός τηςτης έκθεσηςέκθεσης τουτου

εργαζοµένουεργαζοµένου καικαι λήψηλήψη α̟όφασηςα̟όφασης

�� ΧαµηλήΧαµηλή ((κατώτερηκατώτερη α̟όα̟ό τηντην θεσ̟ισµένηθεσ̟ισµένη ασφαλήασφαλή τιµήτιµή))

�� ΥψηλήΥψηλή

�� ΛήψηΛήψη διορθωτικώνδιορθωτικών µέτρωνµέτρων

�� ΑδυναµίαΑδυναµία λήψηςλήψης α̟όφασηςα̟όφασης µεµε βάσηβάση τιςτις υ̟άρχουσεςυ̟άρχουσες

̟ληροφορίες̟ληροφορίες ((αβεβαιότητααβεβαιότητα))

�� Α̟όκτησηΑ̟όκτηση ε̟ι̟λέονε̟ι̟λέον ̟ληροφοριών̟ληροφοριών ((ΝέεςΝέες µετρήσειςµετρήσεις//συµβουλήσυµβουλή

α̟όα̟ό εµ̟ειρογνώµονεςεµ̟ειρογνώµονες))
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ΣτοιχείαΣτοιχεία ̟ου̟ου α̟αιτούνταια̟αιτούνται γιαγια τητη λήψηλήψη

α̟όφασηςα̟όφασης

�� ΕίδοςΕίδος ̟αραγωγικής̟αραγωγικής διαδικασίαςδιαδικασίας καικαι εµ̟ειρίαεµ̟ειρία

εργαζοµένουεργαζοµένου

�� ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά τωντων χρησιµο̟οιούµενωνχρησιµο̟οιούµενων

υλικώνυλικών

�� ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά εργαζοµένωνεργαζοµένων

�� ΑβεβαιότηταΑβεβαιότητα γιαγια τιςτις µετρήσειςµετρήσεις καικαι τατα όριαόρια

έκθεσηςέκθεσης
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ΕίδηΕίδη µετρήσεωνµετρήσεων

�� ΜετρήσειςΜετρήσεις στονστον χώροχώρο εργασίαςεργασίας

�� ΧρησιµοποιούνταιΧρησιµοποιούνται γιαγια τοντον έλεγχοέλεγχο τηςτης αποτελεσµατικότηταςαποτελεσµατικότητας
τωντων εφαρµοζόµενωνεφαρµοζόµενων µέτρωνµέτρων

�� ∆εν∆εν λαµβάνουνλαµβάνουν υπόψηυπόψη τητη µετακίνησηµετακίνηση τουτου εργαζοµένουεργαζοµένου κατάκατά τητη
διάρκειαδιάρκεια τουτου ωραρίουωραρίου εργασίαςεργασίας

�� ΣυνήθωςΣυνήθως δενδεν αποτελούναποτελούν µέτροµέτρο σύγκρισηςσύγκρισης γιαγια νοµοθετικάνοµοθετικά
θεσπισµένεςθεσπισµένες οριακέςοριακές τιµέςτιµές έκθεσηςέκθεσης

�� ΑτοµικέςΑτοµικές µετρήσειςµετρήσεις στουςστους εργαζόµενουςεργαζόµενους

�� ΛαµβάνουνΛαµβάνουν υπόψηυπόψη τητη µετακίνησηµετακίνηση τουτου εργαζοµένουεργαζοµένου κατάκατά τητη
διάρκειαδιάρκεια τουτου ωραρίουωραρίου εργασίαςεργασίας

�� ΕίναιΕίναι συµβατέςσυµβατές--συγκρίσιµεςσυγκρίσιµες µεµε τιςτις νοµοθετικάνοµοθετικά θεσπισµένεςθεσπισµένες
οριακέςοριακές τιµέςτιµές έκθεσηςέκθεσης
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ΠόσεςΠόσες µετρήσειςµετρήσεις ̟ρέ̟ει̟ρέ̟ει νανα γίνουνγίνουν καικαι ̟οια̟οια

ηη διάρκειαδιάρκεια κάθεκάθε µέτρησηςµέτρησης;;

ΑριθµόςΑριθµός µετρήσεωνµετρήσεων

�� ΜιαΜια µέτρησηµέτρηση

�� ΠολλέςΠολλές µετρήσειςµετρήσεις

�� ΑριθµόςΑριθµός µετρήσεωνµετρήσεων βασισµένοςβασισµένος σεσε στατιστικάστατιστικά κριτήριακριτήρια

∆ιάρκεια∆ιάρκεια µέτρησηςµέτρησης

�� ΕίδοςΕίδος βλα̟τικούβλα̟τικού ̟αράγοντα̟αράγοντα
�� Ε̟ίδρασηΕ̟ίδραση λόγωλόγω χρόνιαςχρόνιας έκθεσηςέκθεσης ηη άµεσηάµεση ε̟ί̟τωσηε̟ί̟τωση

�� ΧρονικήΧρονική διάρκειαδιάρκεια καικαι είδηείδη εργασιώνεργασιών ̟ου̟ου εκτελούνταιεκτελούνται
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ΧρονικήΧρονική διάρκειαδιάρκεια µετρήσεωνµετρήσεων

Συνεχής όλο το 8ωρο

∆ιαδοχικά

δειγµατοληψίες

διαστηµάτων, πλήρης
κάλυψη 8ωρου

∆ιαδοχικά ή µη

δειγµατοληψίες

διαστηµάτων, µερική
κάλυψη 8ωρου

Τυχαία

κατανεµηµένες

στιγµιαίες µετρήσεις

εντός του 8ώρου

Χρόνος, ώρες
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ΜεταβολήΜεταβολή τηςτης µέσηςµέσης τιµήςτιµής καικαι τηςτης διακύµανσηςδιακύµανσης

σεσε σχέσησχέση µεµε τοντον αριθµόαριθµό τωντων µετρήσεωνµετρήσεων

ΠηγήΠηγή: : AIHA (1998)AIHA (1998)

Αριθµός µετρήσεων

Αριθµός µετρήσεων

Ε
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Άνω όριο

Κεντρική τιµή

Κάτω όριο

Άνω όριο

Κεντρική τιµή

Κάτω όριο
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ΠοιαΠοια µέθοδοµέθοδο νανα εφαρµόσωεφαρµόσω γιαγια τηντην

µέτρησηµέτρηση;;
�� ΕφόσονΕφόσον είναιείναι δυνατόνδυνατόν ε̟ιλέγουµεε̟ιλέγουµε ̟άντα̟άντα ̟ρότυ̟ες̟ρότυ̟ες

αναγνωρισµένεςαναγνωρισµένες µεθόδουςµεθόδους

�� ΓιαΓια ̟ολλούς̟ολλούς κλάδουςκλάδους υ̟άρχουνυ̟άρχουν νοµοθετικάνοµοθετικά θεσ̟ισµένεςθεσ̟ισµένες
µέθοδοιµέθοδοι

�� ΣυνήθηΣυνήθη ̟ρότυ̟α̟ρότυ̟α µετρήσεωνµετρήσεων

�� NIOSHNIOSH

�� UK HSE (MDHS)UK HSE (MDHS)

�� ISOISO

�� ACGIHACGIH

�� OSHA, OSHA, κκ..αα..

�� ΟιΟι µετρήσειςµετρήσεις µεµε µηµη ̟ρότυ̟ες̟ρότυ̟ες µέθοδοιµέθοδοι ̟ρέ̟ει̟ρέ̟ει νανα µ̟ορούνµ̟ορούν νανα
ε̟ικυρωθούνε̟ικυρωθούν α̟όα̟ό εξωτερικούςεξωτερικούς φορείςφορείς
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Ε̟εξεργασίαΕ̟εξεργασία τωντων µετρήσεωνµετρήσεων

�� ΜεΜε ̟οιο̟οιο τρό̟οτρό̟ο θαθα γίνειγίνει ηη ε̟εξεργασίαε̟εξεργασία τωντων

µετρήσεωνµετρήσεων;;

�� ΠωςΠως θαθα γίνειγίνει ηη τεκµηρίωσητεκµηρίωση καικαι µεµε ̟οιο̟οιο τρό̟οτρό̟ο θαθα

κοινο̟οιηθούνκοινο̟οιηθούν σταστα ενδιαφερόµεναενδιαφερόµενα µέρηµέρη;;

�� ΜεΜε ̟οια̟οια κριτήριακριτήρια θαθα χρησιµο̟οιηθούνχρησιµο̟οιηθούν γιαγια τοντον

χαρακτηρισµόχαρακτηρισµό τωντων τιµώντιµών ωςως α̟οδεκτέςα̟οδεκτές ήή µηµη

α̟οδεκτέςα̟οδεκτές;;

�� ΚριτήριαΚριτήρια οριζόµεναοριζόµενα α̟όα̟ό τηντην νοµοθεσίανοµοθεσία ((εθνικήεθνική, , ευρω̟αϊκήευρω̟αϊκή))

�� ΕταιρικάΕταιρικά ήή κλαδικάκλαδικά κριτήριακριτήρια ((̟ου̟ου εκ̟ληρώνουνεκ̟ληρώνουν τηντην εθνικήεθνική

νοµοθεσίανοµοθεσία))
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ΚαθορισµόςΚαθορισµός σχεδίουσχεδίου µετρήσεωνµετρήσεων βασισµένοβασισµένο

σεσε στατιστικάστατιστικά κριτήριακριτήρια

ΠρόκειταιΠρόκειται γιαγια ̟ροσέγγιση̟ροσέγγιση ̟ου̟ου ανα̟τύχθηκεανα̟τύχθηκε καικαι
καθιερώθηκεκαθιερώθηκε α̟όα̟ό τοτο NIOSHNIOSH καικαι ̟εριλαµβάνει̟εριλαµβάνει::

�� ΧωρισµόςΧωρισµός τωντων εργαζοµένωνεργαζοµένων σεσε οµάδεςοµάδες ̟ου̟ου εµφανίζουνεµφανίζουν
̟αρόµοια̟αρόµοια έκθεσηέκθεση στονστον βλα̟τικόβλα̟τικό ̟αράγονται̟αράγονται ((Similar Similar 
Exposure GroupExposure Group ήή SEG)SEG)

�� Ε̟ιλογήΕ̟ιλογή ενόςενός τυχαίουτυχαίου δείγµατοςδείγµατος α̟όα̟ό κάθεκάθε οµάδαοµάδα καικαι
µέτρησηµέτρηση στηστη συνέχειασυνέχεια

�� Ε̟ιλογήΕ̟ιλογή τουτου µεγέθουςµεγέθους τουτου δείγµατοςδείγµατος µεµε βάσηβάση
̟ροκαθορισµένο̟ροκαθορισµένο ε̟ί̟εδοε̟ί̟εδο εµ̟ιστοσύνηςεµ̟ιστοσύνης
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ΚαθορισµόςΚαθορισµός τουτου α̟αιτούµενουα̟αιτούµενου αριθµούαριθµού µετρήσεωνµετρήσεων

ΕρώτησηΕρώτηση: : ΠόσεςΠόσες µετρήσειςµετρήσεις ̟ρέ̟ει̟ρέ̟ει νανα γίνουνγίνουν έτσιέτσι ώστεώστε
τατα α̟οτελέσµαταα̟οτελέσµατα νανα είναιείναι στατιστικάστατιστικά αξιό̟ιστααξιό̟ιστα καικαι νανα
έχουνέχουν ̟ρακτική̟ρακτική χρησιµότηταχρησιµότητα;;

Α̟άντησηΑ̟άντηση: : ΕξαρτάταιΕξαρτάται α̟όα̟ό τουςτους σκο̟ούςσκο̟ούς ̟ου̟ου εξυ̟ηρετείεξυ̟ηρετεί
ηη µέτρησηµέτρηση. . 

�� ΝοµικήΝοµική ήή εταιρικήεταιρική συµµόρφωσησυµµόρφωση

�� ΕρευνητικούςΕρευνητικούς σκο̟ούςσκο̟ούς

�� ΠροκαθορισµένηΠροκαθορισµένη ε̟ί̟εδοε̟ί̟εδο εµ̟ιστοσύνηςεµ̟ιστοσύνης ( ( ΠρακτικάΠρακτικά 66--10 10 
µετρήσειςµετρήσεις δίνουνδίνουν ικανο̟οιητικήικανο̟οιητική ακρίβειαακρίβεια γιαγια τιςτις
̟ερισσότερες̟ερισσότερες α̟αιτήσειςα̟αιτήσεις, , ΑΗΙΑΑΗΙΑ, 1998) , 1998) 
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έναρξη

Μέτρηση

Υ̟ολογισµός έκθεσης

Α̟οδεκτή

στάθµη έκθεσης
Αβεβαιότητα

Μη α̟οδεκτή

στάθµη έκθεσης

Άµεση λήψη

µέτρων ελέγχου

Συγκέντρωση

ε̟ι̟ρόσθετων

̟ληροφοριών

Ε̟ανάληψη µέτρησης

ανά τακτά χρονικά

διαστήµατα
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ΜέτρησηΜέτρηση σκόνηςσκόνης σεσε λατοµείολατοµείο ––
συγκρότηµασυγκρότηµα ̟αραγωγής̟αραγωγής αδρανώναδρανών

υλικώνυλικών

Σκο̟ός της µέτρησης

Προσδιορισµός της έκθεσης των εργαζοµένων στην σκόνη

(εισπνεύσιµο και αναπνεύσιµο κλάσµα) και έλεγχος συµµόρφωσης

σύµφωνα µε τις νοµοθετικά θεσπισµένες τιµές (Κανονισµός

Μεταλλευτικών και Λατοµικών Εργασιών, ΥΑ2223 

ΦΕΚ122714/06/11, Άρθρο22)
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ΛατοµείαΛατοµεία –– συγκροτήµατασυγκροτήµατα ̟αραγωγής̟αραγωγής αδρανώναδρανών

υλικώνυλικών
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Βλα̟τικοίΒλα̟τικοί ̟αράγοντες̟αράγοντες
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Βλα̟τικοίΒλα̟τικοί ̟αράγοντες̟αράγοντες σεσε λατοµείαλατοµεία ––

συγκροτήµατασυγκροτήµατα ̟αραγωγής̟αραγωγής αδρανώναδρανών υλικώνυλικών, , 

σκυροδέµατοςσκυροδέµατος, , ασφαλτοµιγµάτωνασφαλτοµιγµάτων

Κίνδυνοι ̟ου συνδέονται µε χηµικούς ̟αράγοντες

� Αδρανείς και ινογόνες σκόνες

� Αέρια ̟αράγωγα των εκρήξεων

� Χρήση διαλυτών & καθαριστικών ουσιών

Κίνδυνοι ̟ου συνδέονται µε φυσικούς ̟αράγοντες

� Υψηλή στάθµη θορύβου

� Θερµοκρασία ̟εριβάλλοντος

� Κραδασµοί και δονήσεις
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ΟµάδεςΟµάδες εργαζοµένωνεργαζοµένων σεσε λατοµείολατοµείο ––

συγκρότηµασυγκρότηµα ̟αραγωγής̟αραγωγής αδρανώναδρανών υλικώνυλικών

ΟµάδαΟµάδα Α̟ασχόλησηΑ̟ασχόληση ΑρΑρ. . ΕργαζοµένωνΕργαζοµένων

11 ΛατοµείοΛατοµείο -- ΕξόρυξηΕξόρυξη 77

22 ΜεταφοράΜεταφορά –– ΦόρτωσηΦόρτωση 1212

33 ΣυγκρότηµαΣυγκρότηµα θραύσηςθραύσης--κοσκίνισηςκοσκίνισης 1414

44 ∆ιαχείριση∆ιαχείριση αδρανώναδρανών υλικώνυλικών 88

55 ΖύγισηΖύγιση 33

66 ΣυνεργείοΣυνεργείο 44

77 ∆ιοικητικές∆ιοικητικές υ̟ηρεσίεςυ̟ηρεσίες 44
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ΣύστασηΣύσταση σκόνηςσκόνης -- µέγεθοςµέγεθος

ΣύστασηΣύσταση
�� ΑδρανείςΑδρανείς

�� ΙνογόνεςΙνογόνες ((ελεύθεροελεύθερο κρυσταλλικόκρυσταλλικό SiOSiO22, , αµίαντοςαµίαντος))

�� ΕρεθιστικέςΕρεθιστικές

ΜέγεθοςΜέγεθος

�� Εισ̟νεύσιµοΕισ̟νεύσιµο

�� Ανα̟νεύσιµοΑνα̟νεύσιµο
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ΣύστασηΣύσταση σκόνηςσκόνης

ΣύστασηΣύσταση πρώτηςπρώτης ύληςύλης ((ασβεστολιθικάασβεστολιθικά πετρώµαταπετρώµατα))

�� CaCO3 CaCO3 8585--99%99%

�� CaCOCaCO
33
MgCOMgCO

33
0.5 0.5 --8% 8% 

�� ΚρυσταλλικόΚρυσταλλικό SiOSiO22 ((χαλαζίαςχαλαζίας) ) 0.2 0.2 –– 1.0%1.0%

�� ΑργιλικάΑργιλικά ορυκτάορυκτά <0.5%<0.5%

�� ΟξείδιαΟξείδια σιδήρουσιδήρου <0.5% <0.5% 

ΠεριεκτικότηταΠεριεκτικότητα σεσε κρυσταλλικόκρυσταλλικό SiOSiO
22

χαµηλήχαµηλή αλλάαλλά

δενδεν γνωρίζουµεγνωρίζουµε αναν στοστο αναπνεύσιµοαναπνεύσιµο κλάσµακλάσµα
υπάρχειυπάρχει αυξηµένηαυξηµένη συγκέντρωσησυγκέντρωση
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ΚΜΛΕ, Άρθρο 22: Προστασία των εργαζοµένων από αιωρούµενες σκόνες, αέρια, ατµούς, 
καπνούς και λοιπούς χηµικούς παράγοντες
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ΚΜΛΕΚΜΛΕ, , ΆρθροΆρθρο 22: 22: ΠροστασίαΠροστασία τωντων εργαζοµένωνεργαζοµένων α̟όα̟ό αιωρούµενεςαιωρούµενες

σκόνεςσκόνες, , αέριααέρια, , ατµούςατµούς, , κα̟νούςκα̟νούς καικαι λοι̟ούςλοι̟ούς χηµικούςχηµικούς ̟αράγοντες̟αράγοντες

�� ΌριοΌριο έκθεσηςέκθεσης ((ΜέσηΜέση ΧρονικάΧρονικά ΣταθµισµένηΣταθµισµένη ΟριακήΟριακή ΤιµήΤιµή ήή
ΜΧΣΟΤΜΧΣΟΤ) ) σεσε σκόνησκόνη ̟ου̟ου ̟εριέχει̟εριέχει ελεύθεροελεύθερο κρυσταλλικόκρυσταλλικό
SiOSiO22

�� Ό̟ουΌ̟ου q q είναιείναι ηη ̟εριεκτικότητα̟εριεκτικότητα % % τηςτης σκόνηςσκόνης σεσε ελεύθεροελεύθερο
κρυσταλλικόκρυσταλλικό SiOSiO22 στοστο ανα̟νεύσιµοανα̟νεύσιµο ήή εισ̟νεύσιµοεισ̟νεύσιµο κλάσµακλάσµα
αντίστοιχααντίστοιχα..


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
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=ΜΧΣΟΤ
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ΜέγεθοςΜέγεθος σωµατιδίωνσωµατιδίων σκόνηςσκόνης & & χαρακτηρισµόςχαρακτηρισµός

κλασµάτωνκλασµάτων

1   4     7      10    30                1001   4     7      10    30                100 µµmm

∆ιάµεσος∆ιάµεσος αεροδυναµικήςαεροδυναµικής

διαµέτρουδιαµέτρου

Ανα̟νεύσιµοΑνα̟νεύσιµο

4 4 µµmm

ΘωρακικόΘωρακικό

10 10 µµmm

Εισ̟νεύσιµοΕισ̟νεύσιµο

100 100 µµmm

Ανα̟νεύσιµο

κλάσµα

Θωρακικό

κλάσµα

Εισ̟νεύσιµο

κλάσµα

Ανθρώ̟ινη τρίχα
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ΜεθοδολογίαΜεθοδολογία µέτρησηςµέτρησης

∆ειγµατοληψία και µέτρηση της εισπνεύσιµης και αναπνεύσιµης

σκόνης σύµφωνα µε:

� Μέθοδοι δειγµατοληψίας και προσδιορισµού χηµικών παραγόντων

στο περιβάλλον εργασίας (Οδηγός Υπουργείου Εργασίας)

� MDHS14/316:Μέθοδος δειγµατοληψίας αέρα για προσδιορισµό

εισπνεύσιµης και αναπνεύσιµης σκόνης µε τη βαρυτοµετρική

µέθοδο

� MDHS101:Μέθοδος προσδιορισµού του κρυσταλλικού SiO2 στο

αναπνεύσιµο κλάσµα επί του φίλτρου µε περιθλασιµετρία ακτίνων-

Χ ή υπέρυθρη φασµατοσκοπία
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ΜέθοδοιΜέθοδοι δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας καικαι ̟ροσδιορισµού̟ροσδιορισµού χηµικώνχηµικών

̟αραγόντων̟αραγόντων στοστο ̟εριβάλλον̟εριβάλλον εργασίαςεργασίας

((ΟδηγόςΟδηγός Υ̟ουργείουΥ̟ουργείου ΕργασίαςΕργασίας))
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ΚεφαλήΚεφαλή δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας γιαγια τοτο ανα̟νεύσιµοανα̟νεύσιµο

κλάσµακλάσµα-- κυκλώναςκυκλώνας

∆ιαχωρίζει το

ανα̟νεύσιµο

κλάσµα

Είσοδος αέρα

Έξοδος αέρα

Πηγή :Airmet Scientific
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�� ∆ακτύλιος∆ακτύλιος συγκράτησηςσυγκράτησης

��Κα̟άκιΚα̟άκι κυκλώνακυκλώνα

�� ΦιλτροκασέταΦιλτροκασέτα

��ΚυκλώναςΚυκλώνας

�� ∆οχείο∆οχείο α̟όρριψηςα̟όρριψης τηςτης µηµη

ανα̟νεύσιµηςανα̟νεύσιµης σκόνηςσκόνης

Μέρη κυκλώνα

Πηγή :Airmet Scientific
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∆ειγµατολή̟της∆ειγµατολή̟της τύ̟ουτύ̟ου I.O.M. I.O.M. γιαγια τοτο

εισ̟νεύσιµοεισ̟νεύσιµο κλάσµακλάσµα

∆ειγµατολή̟της∆ειγµατολή̟της

Πηγή :Airmet Scientific
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ΦιλτροκασέταΦιλτροκασέτα IOM IOM 

�� ΦιλτροκασέταΦιλτροκασέτα

IOM.IOM.

�� ΤοΤο κενόκενό φίλτροφίλτρο καικαι

ηη κασέτακασέτα ζυγίζονταιζυγίζονται

µαζίµαζί µεµε ακρίβειαακρίβεια

̟ριν̟ριν καικαι µετάµετά τηντην

µέτρησηµέτρηση

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ

Πηγή :Airmet Scientific
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ΚεφαλήΚεφαλή δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας µεµε φιλτροκασέταφιλτροκασέτα

�� Το̟οθετείταιΤο̟οθετείται ηη
φιλτροκασέταφιλτροκασέτα στηνστην κεφαλήκεφαλή
δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας καικαι
στερεώνεταιστερεώνεται

Source :Airmet Scientific
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ΣύστηµαΣύστηµα µέτρησηςµέτρησης

ΚεφαλήΚεφαλή

δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας

ΕλαστικόςΕλαστικός
σωλήναςσωλήνας

ΑντλίαΑντλία

Source :Airmet Scientific
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ΈλεγχοςΈλεγχος ροήςροής--βαθµονόµησηβαθµονόµηση

Ρύθµιση τους ρυθµού άντλησης του αέρα µε χρήση ροοµέτρου

βαθµονόµησης

Source :Airmet Scientific
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ΕφαρµογήΕφαρµογή στονστον εργαζόµενοεργαζόµενο
ΟΛΑΟΛΑ τατα όριαόρια

έκθεσηςέκθεσης

αναφέρονταιαναφέρονται σεσε
ΜΕΤΡΗΣΕΙΣΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΣΤΟΝΣΤΟΝ

ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟ

ΚαιΚαι ̟ρέ̟ει̟ρέ̟ει νανα

λαµβάνονταιλαµβάνονται α̟όα̟ό τηντην

ζώνηζώνη ανα̟νοήςανα̟νοής

ΗµισφαίριοΗµισφαίριο

διαµέτρουδιαµέτρου 300mm300mm
γύρωγύρω α̟όα̟ό τηντην µύτηµύτη

καικαι τοτο στόµαστόµα

Πηγή :Airmet Scientific
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ΈναρξηΈναρξη µέτρησηςµέτρησης

Έναρξη λειτουργίας

αντλίας και

καταγραφή χρόνου

έναρξης

Τέλος µέτρησης και

καταγραφή χρόνου

Πηγή :Airmet Scientific
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ΌργαναΌργανα άµεσηςάµεσης ένδειξηςένδειξης τηςτης

συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης τηςτης σκόνηςσκόνης

�� ΘολορόµετραΘολορόµετρα

((HundHund TyndalometerTyndalometer))

�� ΣκέδασηςΣκέδασης ακτίνωνακτίνων

laserlaser
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ΑτοµικέςΑτοµικές συσκευέςσυσκευές συνεχούςσυνεχούς καταγραφήςκαταγραφής
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ΑτοµικήΑτοµική συσκευήσυσκευή τύ̟ουτύ̟ου TEOM 3600TEOM 3600
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ΕνδείξειςΕνδείξεις σεσε ̟ραγµατικό̟ραγµατικό χρόνοχρόνο
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ΕνδείξειςΕνδείξεις συσκευήςσυσκευής συνεχούςσυνεχούς καταγραφήςκαταγραφής
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Source: CDC-NIOSH Pittsburgh Research Laboratory
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Ε̟εξεργασίαΕ̟εξεργασία µετρήσεωνµετρήσεων

2.22.20.9240.9242.382.382.22.2420420∆ιοίκηση∆ιοίκηση

2.972.970.9240.9242.742.742.22.2420420ΦόρτωσηΦόρτωση

3.463.460.9240.9243.23.22.22.2420420ΜεταφοράΜεταφορά

3.153.150.9240.9242.912.912.22.2420420ΘραύσηΘραύση--
κοσκίνησηκοσκίνηση

ΣυγκέντρωσηΣυγκέντρωση

(mg/m(mg/m33))
ΌγκοςΌγκος αέρααέρα

(m(m33))
ΑναπνεύσιµηΑναπνεύσιµη

σκόνησκόνη (mg)(mg)
ΡυθµόςΡυθµός

αντλίαςαντλίας

(l/min)(l/min)

ΧρόνοςΧρόνος

µέτρησηςµέτρησης

(min)(min)

ΟµάδαΟµάδα

εργαζοµένωνεργαζοµένων
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ΠροσδιορισµόςΠροσδιορισµός τηςτης συγκέντρωσηςσυγκέντρωσης τουτου

κρυσταλλικούκρυσταλλικού SiOSiO
22
στηνστην ανα̟νεύσιµηανα̟νεύσιµη σκόνησκόνη

S
qr

t (
C

ou
nt

s)

10

100

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

13000

14000

15000

2-Theta - Scale

16 20 30 40 50

C
al

ci
te

Q
ua

rt
z

C
al

ci
te

D
ol

om
ite

C
al

ci
te

C
al

ci
te C
al

ci
te

C
al

ci
te

C
al

ci
te

C
al

ci
te

C
al

ci
te

∆ιάγραµµα περιθλασιµετρίας ακτίνων-Χ, µέθοδος προσδιορισµού
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Ε̟εξεργασίαΕ̟εξεργασία µετρήσεωνµετρήσεων

∆είκτης∆είκτης έκθεσηςέκθεσης

55.00.00ΚΟΑΚΟΑ2.202.20∆ιοίκηση∆ιοίκηση

0.0.71710.0.92920.0.80803.693.690.710.712.972.97ΦόρτωσηΦόρτωση

0.0.818111..02020. 90. 9223.773.770.650.653.463.46ΜεταφοράΜεταφορά

0.0.797900..99990.0.90903.3.55000.850.853.153.15ΘραύσηΘραύση--
κοσκίνισηκοσκίνιση

LCLLCL
(*)  (*)  

UCLUCL
(*) (*) 

ΜέσηΜέση

τιµήτιµή

ΌριοΌριο

ΜΧΣΟΤΜΧΣΟΤ

mg/mmg/m33

ΚρυσταλΚρυσταλ

λικόλικό

SiOSiO22

%%

ΣυγκέντρωσηΣυγκέντρωση

αναπνεύσιµηςαναπνεύσιµης

σκόνηςσκόνης, , mg/mmg/m33

ΟµάδαΟµάδα

εργαζοµένωνεργαζοµένων

)/(

)/(
3

3

mmg

mmgέ
έί

ΜΧΣΟΤ

Σ
=∆

ντρωσηυγκ
κθεσηςκτηςε

*UCL και LCL είναι το ανώτερο και κατώτερο όριο

στατιστικού ελέγχου για σφάλµα εκτίµησης της

συγκέντρωσης του SiO
2

0.3%  σε επίπεδο

εµπιστοσύνης 95%.
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ΛήψηΛήψη α̟όφασηςα̟όφασης -- ΚανόνεςΚανόνες OSHAOSHA
�� ΜέσηΜέση τιµήτιµή τουτου δείκτηδείκτη έκθεσηςέκθεσης ≤≤1.01.0 δείχνειδείχνει ότιότι δενδεν υπάρχειυπάρχει

υπέρβασηυπέρβαση τηςτης επιτρεπόµενηςεπιτρεπόµενης έκθεσηςέκθεσης. . ΑνΑν όµωςόµως::

�� 1 1 ≥≥ UCL UCL ≥≥ 0.50.5 τότετότε συστήνεταισυστήνεται νανα διερευνηθείδιερευνηθεί αναν υπάρχειυπάρχει δυνατότηταδυνατότητα

περαιτέρωπεραιτέρω µείωσηςµείωσης τηςτης έκθεσηςέκθεσης τωντων εργαζοµένωνεργαζοµένων. . 

�� UCL UCL ≥≥1.01.0 απαιτούνταιαπαιτούνται επιπρόσθετεςεπιπρόσθετες µετρήσειςµετρήσεις γιαγια διαπιστωθείδιαπιστωθεί µεµε
βεβαιότηταβεβαιότητα ότιότι ηη µέσηµέση τιµήτιµή τουτου δείκτηδείκτη έκθεσηςέκθεσης είναιείναι ≤≤1, 1, καθώςκαθώς καικαι ηη
λήψηλήψη µέτρωνµέτρων γιαγια τηντην µείωσηµείωση τηςτης έκθεσηςέκθεσης τωντων εργαζοµένωνεργαζοµένων..

�� ΜέσηΜέση τιµήτιµή τουτου δείκτηδείκτη έκθεσηςέκθεσης ≥≥ 1.01.0 δείχνειδείχνει ότιότι υπάρχειυπάρχει
υπέρβασηυπέρβαση τηςτης επιτρεπόµενηςεπιτρεπόµενης έκθεσηςέκθεσης. . ΑνΑν όµωςόµως::
�� LCL LCL ≤≤1.01.0 τότετότε είναιείναι πιθανόνπιθανόν νανα µηνµην έχουµεέχουµε υπέρβασηυπέρβαση τηςτης επιτρεπόµενηςεπιτρεπόµενης

έκθεσηςέκθεσης.. ΣτηνΣτην περίπτωσηπερίπτωση απαιτείταιαπαιτείται νανα συνεχιστείσυνεχιστεί τοτο πρόγραµµαπρόγραµµα
µετρήσεωνµετρήσεων καικαι νανα ληφθούνληφθούν µέτραµέτρα µείωσηςµείωσης τηςτης έκθεσηςέκθεσης..

�� LCL LCL ≥≥ 1.01.0 . . ΈχουµεΈχουµε υπέρβασηυπέρβαση τηςτης επιτρεπόµενηςεπιτρεπόµενης έκθεσηςέκθεσης καικαι απαιτείταιαπαιτείται
νανα ληφθούνληφθούν άµεσαάµεσα µέτραµέτρα µείωσηςµείωσης τηςτης έκθεσηςέκθεσης..
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�� ΟιΟι µετρήσειςµετρήσεις βλαπτικώνβλαπτικών παραγόντωνπαραγόντων αποτελούναποτελούν πολύτιµοπολύτιµο εργαλείοεργαλείο
στηνστην προσπάθειαπροσπάθεια βελτίωσηςβελτίωσης τουτου εργασιακούεργασιακού περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος

�� ΑκριβείςΑκριβείς καικαι αξιόπιστεςαξιόπιστες µετρήσειςµετρήσεις επιτυγχάνονταιεπιτυγχάνονται µεµε σωστόσωστό
σχεδιασµόσχεδιασµό καικαι υλοποίησηυλοποίηση σύµφωνασύµφωνα µεµε διεθνώςδιεθνώς αναγνωρισµένααναγνωρισµένα
πρότυπαπρότυπα καικαι οπωσδήποτεοπωσδήποτε µεµε εκπλήρωσηεκπλήρωση τωντων απαιτήσεωναπαιτήσεων τηςτης
νοµοθεσίαςνοµοθεσίας. . 

�� ΟΟ αποτελεσµατικόςαποτελεσµατικός έλεγχοςέλεγχος καικαι βελτίωσηβελτίωση τωντων εργασιακώνεργασιακών
παραµέτρωνπαραµέτρων µπορείµπορεί νανα εξασφαλιστείεξασφαλιστεί µόνοµόνο αναν έχουµεέχουµε τητη δυνατότηταδυνατότητα
νανα τουςτους µετρήσουµεµετρήσουµε µεµε ακρίβειαακρίβεια καικαι αξιοπιστίααξιοπιστία..

You Can't Manage What You Don't MeasureYou Can't Manage What You Don't Measure
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ΕυχαριστώΕυχαριστώ γιαγια τηντην προσοχήπροσοχή σαςσας


