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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 

H παρούσα διπλωµατική εργασία µε τίτλο «Αναγνώριση και εκτίµηση κινδύνων στον κλάδο 

της κοπής και επεξεργασίας µαρµάρου – µετρήσεις στην εργασιακή ατµόσφαιρα» εκπονήθηκε 

κατά το διάστηµα Ιανουαρίου – Ιουνίου 2009 στα πλαίσια του διατµηµατικού µεταπτυχιακού 

προγράµµατος σπουδών «Συστήµατα διαχείρισης ενέργειας και προστασίας περιβάλλοντος». 

 

Στόχος της εργασίας ήταν ο προσδιορισµός των κινδύνων του κλάδου της κοπής και 

επεξεργασίας µαρµάρου και η επικέντρωση σε έναν παράγοντα που χαρακτηρίζει την 

ποιότητα της εργασιακής ατµόσφαιρας: τα αιωρούµενα σωµατίδια ΡΜ 10.  

 

Πρόκειται για έναν ιδιαίτερο κλάδο στον οποίο η χώρα µας έχει διαγράψει δυναµική πορεία 

λόγω του πλούτου της ελληνικής γης σε φυσικά διακοσµητικά πετρώµατα και ιδιαίτερα σε 

εξαιρετικής ποιότητας µάρµαρα. ∆υστυχώς οι δραστηριότητες του κλάδου σχετίζονται µε 

πλήθος επαγγελµατικών ασθενειών όπως η απώλεια ακοής, µε ασθένειες του αναπνευστικού 

όπως η πνευµονοκονίωση και ο καρκίνος του πνεύµονα, και µε άλλες παθολογικές 

καταστάσεις. Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να αναγνωριστούν και να προσδιοριστούν τα αίτια 

ώστε να εφαρµοστούν αποτελεσµατικά µέτρα ελαχιστοποίησης και προστασίας των 

εργαζοµένων.  

 

Ακολουθήθηκαν τα εξής στάδια: 

 

� Μελέτη και στατιστική επεξεργασία ∆ελτίων Εργατικών Ατυχηµάτων του ΙΚΑ κατά το 

διάστηµα 2003-2006 

� ∆ιατύπωση, διανοµή ειδικού ερωτηµατολογίου υποκειµενικής εκτίµησης και 

επεξεργασία των απαντήσεων µε στόχο την ανάδειξη  των επικίνδυνων θέσεων 

εργασίας  

� Οργάνωση ενός προγράµµατος συνεχούς καταγραφής επιπέδων αιωρούµενης σκόνης 

σε 4 εργασιακούς χώρους (γραφεία, 3 θέσεις παραγωγής) 

� Προσδιορισµός συµβολής/ συµµετοχής της έκθεσης κατά την εργασία στην ολική 

24άωρη έκθεση των εργαζοµένων διαφόρων κατηγοριών. 

 

Τα αποτελέσµατα κατέδειξαν πως ο κλάδος της κοπής και επεξεργασίας του µαρµάρου 

παρουσιάζει υψηλή επικινδυνότητα όσο αφορά τις εκποµπές σε αιωρούµενα σωµατίδια, και 

χρήζει άµεσης, αποτελεσµατικής αντιµετώπισης, και συµµόρφωσης µε τους περιορισµούς της 

νοµοθεσίας. 
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Εισαγωγή 

 

 

Στην χώρα µας, µέχρι την ψήφιση του N. 1568/85, η εργατική νοµοθεσία σχετικά µε την 

Υγιεινή και Ασφάλεια των εργαζοµένων χαρακτηριζόταν από την έλλειψη υποδοµής για την 

εφαρµογή αποτελεσµατικών ενεργειών για την Υγεία και την Ασφάλεια, καθώς και από 

ασάφεια διατάξεων προγραµµάτων και θέσεων που προσδιορίζουν το αντικείµενο που αφορά 

την υγεία των εργαζοµένων, την ασφάλεια των εργαζοµένων και τον επαγγελµατικό κίνδυνο.  

 

Αποτέλεσµα της κατάστασης αυτής είναι η διαµόρφωση ενός εργασιακού περιβάλλοντος 

χαµηλών προδιαγραφών οι οποίες µε τη σειρά τους προκαλούν επιδείνωση της υγείας του 

εργατικού πληθυσµού, µείωση της παραγωγικότητας, πτώση της παραγωγής, και αύξηση των 

εστιών του επαγγελµατικού κινδύνου µε αποτέλεσµα ένα τεράστιο ηθικό, οικονοµικό και 

κοινωνικό κόστος για το κράτος και την εθνική οικονοµία. 

 

Η προαγωγή της υγείας στους χώρους εργασίας περιλαµβάνει µια σειρά ενεργειών από την 

πρόληψη µέχρι την θεραπεία. Η πρόληψη από συγκεκριµένους συντελεστές κινδύνου θα 

επιφέρει βελτίωση των πνευµατικών και δεξιοτεχνικών ικανοτήτων των εργαζοµένων, και 

συνεπώς όφελος στην ίδια την επιχείρηση. 

 

Ο προσδιορισµός πιθανών παθήσεων, που σχετίζονται µε την εργασία και είναι δυνατό να 

προσβάλουν την υγεία των εργαζοµένων, αποτελεί τη βάση για την εκτίµηση του 

επαγγελµατικού κινδύνου.  

 

1.1  Στατιστικά στοιχεία ατυχηµάτων σε επαγγελµατικούς χώρους 

στην Ελλάδα 

H αύξηση του παγκόσµιου ενδιαφέροντος για την ρύπανση των εργασιακών χώρων και των 

οφειλόµενων σε αυτήν επαγγελµατικών ασθενειών και εργατικών ατυχηµάτων  ξεκίνησε µέσα 

από την ανάλυση των στατιστικών στοιχείων, και οδήγησε στην κατανόηση της ζοφερής 

αλήθειας που έχει να κάνει µε τα θέµατα ασφάλειας και υγείας: 
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Σύµφωνα µε τον Ευρωπαϊκό Οργανισµό για την Ασφάλεια και την Υγεία στην Εργασία, στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση κάθε τρεισήµισι λεπτά πεθαίνει κάποιος από αιτίες σχετικές µε την εργασία, 

142.000 άτοµα πεθαίνουν κάθε χρόνο από επαγγελµατικές ασθένειες και άλλοι 8.900 από 

εργατικά ατυχήµατα. (Ευρωπαϊκός Οργανισµός για την Ασφάλεια και την Υγεία στην Εργασία 

2009). 

 

Στην Ελλάδα Βάσει των επίσηµων στοιχείων, κάθε 14 λεπτά σηµειώνεται ένα εργατικό 

ατύχηµα κάθε τρεις µέρες ένας άνθρωπος χάνει τη ζωή σε ένα από αυτά. ( «Καθηµερινή» 

8/2008) 

Ο µεγαλύτερος αριθµός καταγεγραµµένων θανάτων από εργατικά ατυχήµατα σηµειώθηκε το 

έτος 2001 (µε 116 καταγεγραµµένα θανατηφόρα εργατικά ατυχήµατα) εκ των οποίων το 

µεγαλύτερο µέρος σηµειώθηκε στον κλάδο των κατασκευών όπως ήταν αναµενόµενο λόγω 

του ότι συνέπεσε µε την έναρξη έργων του ΄Γ κοινοτικού πλαισίου στήριξης και των έργων 

για τους Ολυµπιακούς Αγώνες. 

Η εναρµόνιση των στατιστικών στοιχείων όλων των χωρών µελών της Ε.Ε. έχει µεγάλη 

σηµασία για το µέλλον και την χάραξη πολιτικής για τις επαγγελµατικές ασθένειες την Ε.Ε.  

 

 

1.1.1   Εργατικά ατυχήµατα 

 

Εργατικό ατύχηµα ορίζεται ως «ένα ασυνεχές συµβάν κατά τη διάρκεια της εργασίας το 

οποίο προκαλεί σωµατική ή διανοητική βλάβη».  

 

Ο ορισµός αυτός περιλαµβάνει περιπτώσεις οξείας δηλητηρίασης και ηθεληµένων ενεργειών 

άλλων προσώπων, καθώς και ατυχήµατα που συµβαίνουν κατά την εργασία αλλά εκτός 

εγκαταστάσεων της εταιρίας ακόµη και αυτά που προκαλούνται από τρίτους. (Σχέδιο 

εναρµόνισης των ευρωπαϊκών στατιστικών σχετικά µε τα εργατικά ατυχήµατα ESAW) 

 

Τα νούµερα των εργατικών ατυχηµάτων όπως προκύπτουν από τη συγκέντρωση και 

επεξεργασία των Αναλυτικών Περιοδικών ∆ηλώσεων (ΑΠ∆) παρουσιάζουν πτωτική τάση µε το 

πέρασµα των χρόνων. Οι πληροφορίες που έχουν συλλεχθεί αφορούν το σύνολο των 

ασφαλισµένων εργαζοµένων στο ΙΚΑ-ΕΤΑΜ ανεξάρτητα από το επάγγελµα τους.   

 

Τα στοιχεία καταγράφουν την κατανοµή εργατικών ατυχηµάτων ανά γεωγραφικό διαµέρισµα, 

ηλικία και φύλο. Επίσης υποδεικνύουν πως οι τραυµατισθέντες εργαζόµενοι είναι κατά 

ποσοστό µεγαλύτερο του 80% ελληνικής υπηκοότητας, γεγονός που προβληµατίζει ως προς 

το αν και κατά πόσο ασφαλίζονται - και κατά συνέπεια δηλώνονται- οι τραυµατισθέντες 

αλλοδαποί. 
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Πίνακας 1.1: Εξέλιξη εργατικών ατυχηµάτων σε ασφαλισµένους του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ το χρονικό διάστηµα 

1988-2006 (Δελτία εργατικών ατυχημάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Έτος 

Αριθµός 

Εργατικών 

ατυχηµάτων 

1988 32.192 

1989 29.847 

1990 27.846 

1991 25.185 

1992 25.063 

1993 23.959 

1994 22.608 

1995 21.540 

1996 21.255 

1997 20.046 

1998 18.615 

1999 17.658 

2000 16.822 

2001 16.483 

2002 16.031 

2003 15.310 

2004 14.490 

2005 13.755 

2006 12.845 

 

 

∆ιάγραµµα 1.1: Εξέλιξη εργατικών ατυχηµάτων σε ασφαλισµένους του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ το χρονικό διάστηµα 

1988-2006 (∆ελτία εργατικών ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Χρονολιγική εξέλιξη εργατικών ατυχηµάτων
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Εξετάζοντας την διακύµανση των εργατικών ατυχηµάτων ανά οικονοµική δραστηριότητα κατά 

την χρονική περίοδο 2003-2006, διακρίνονται οι κλάδοι οικονοµικής δραστηριότητας µε τη 

µεγαλύτερη επικινδυνότητα. 

 

Οικονοµική ∆ραστηριότητα     Σύνολο ατυχηµάτων  Σύνολο  % 

Βιοµηχανία τροφίµων και ποτών   3666 6,5 

Κατασκευή προϊόντων από ελαστικές & πλαστικές ύλες 1088 1,9 

Κατασκευή προϊόντων από µη µεταλλικά ορυκτά 1851 3,3 

Παραγωγή βασικών µετάλλων   1582 2,8 

Κατασκευή µεταλλικών προϊόντων  2627 4,7 

Κατασκευή µηχανηµάτων και ειδών εξοπλισµού 1649 2,9 

Κατασκευές επίπλων, λοιπές βιοµηχανίες  1194 2,1 

Κατασκευές    14512 25,7 

Εµπόριο & επισκευή οχηµάτων, πώληση καυσίµων 1766 3,1 

Χονδρικό εµπόριο (εκτός οχηµάτων)  2472 4,4 

Λιανικό εµπόριο, επισκευές συσκευών  4607 8,2 

Ξενοδοχεία, εστιατόρια   2657 4,7 

Λοιπές δραστηριότητες   16729 29,7 

Σύνολο ατυχηµάτων την περίοδο 2003-2006  56400 100,0 

 

Πίνακας 1.2: Σύνολο εργατικών ατυχηµάτων ανά οικονοµική δραστηριότητα σε ασφαλισµένους του 

ΙΚΑ-ΕΤΑΜ το χρονικό διάστηµα 2003-2006 (∆ελτία εργατικών ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

 

Κατασκευές

Χονδρικό εµπόριο 
(εκτός οχηµάτων)

Εµπόριο & επ ισκευη 
οχηµάτων,πώληση 

καυσίµων

Λοιπές 
δραστηριότητες

Ξενοδοχεία, εστιατόρια
Λιανικό εµπόριο, 

επ ισκευές συσκευών

Βιοµηχανία τροφίµων 
και ποτών

Κατασκευές 
επ ίπλων,λοιπές 

βιοµηχανίες
Κατασκευή 

µηχανηµάτων και 
ειδών εξοπλισµού

Κατασκευή 
µεταλλικών 
προιόντων

Κατασκευή 
προιόντων από 
ελαστικές & 

πλαστικές ύλες

Κατασκευή 
προιόντων από µη 
µεταλλικά ορυκτά

Παραγωγη βασικών 
µετάλλων

 

 

∆ιάγραµµα 1.2: Εξέλιξη εργατικών ατυχηµάτων ανά οικονοµική δραστηριότητα σε ασφαλισµένους του 

ΙΚΑ-ΕΤΑΜ το χρονικό διάστηµα 2003-2006 (∆ελτία εργατικών ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 
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1.1.2  Θανατηφόρα ατυχήµατα 

 

Ως θανατηφόρο ατύχηµα ορίζεται ένα ατύχηµα που οδηγεί στο θάνατο του θύµατος µέσα 

σε ένα έτος από το ατύχηµα. (Σχέδιο εναρµόνισης των ευρωπαϊκών στατιστικών σχετικά µε 

τα εργατικά ατυχήµατα ESAW) 

 

Πίνακας 1.3: Εξέλιξη θανατηφόρων εργατικών ατυχηµάτων σε ασφαλισµένους του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ το 

χρονικό διάστηµα 1988-2006 (Δελτία εργατικών ατυχημάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Έτος 

Αριθµός  

θανατηφόρων 

ατυχηµάτων 

1990 84 

1991 88 

1992 96 

1993 99 

1994 83 

1995 91 

1996 77 

1997 80 

1998 78 

1999 117 

2000 80 

2001 116 

2002 103 

2003 107 

2004 100 

2005 68 

2006 103 

 

 

∆ιάγραµµα 1.3: Εξέλιξη θανατηφόρων εργατικών ατυχηµάτων σε ασφαλισµένους του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ το 

χρονικό διάστηµα 1988-2006 (∆ελτία εργατικών ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

Θανατηφόρα εργατικά ατυχήµατα δηλωθέντα στο ΙΚΑ
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Τα νούµερα των θανατηφόρων εργατικών ατυχηµάτων στην χώρα µας όπως προκύπτουν από 

τη συγκέντρωση και επεξεργασία των Αναλυτικών Περιοδικών ∆ηλώσεων (ΑΠ∆) παραµένουν 

σε υψηλά επίπεδα παρά το γεγονός ότι παρουσιάζουν πτωτική τάση µε το πέρασµα των 

χρόνων. Οι πληροφορίες που έχουν συλλεχθεί αφορούν το σύνολο των ασφαλισµένων 

εργαζόµενων στο ΙΚΑ-ΕΤΑΜ ανεξάρτητα από το επάγγελµα τους.   

 

Ακολουθεί µια ανάλυση της ασκούµενης ενέργειας που προκάλεσε τον θάνατο, καθώς και του 

υλικού παράγοντα για τα έτη 2003 έως 2006. Οι πίνακες αυτοί αποσκοπούν στο να δώσουν 

µια εικόνα για το αρχικό και το τελικό αίτιο που οδήγησε στον θάνατο των εργαζοµένων. 

 

Πίνακας 1.4: Θανατηφόρα εργατικά ατυχήµατα ανά ασκούµενη ενέργεια το χρονικό διάστηµα 2003-

2006 (∆ελτία εργατικών ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Έτη 2003 2004 2005 2006 

Πτώσεις ατόµων από ύψος 29 26 14 23 

Πτώσεις ατόµων στο ίδιο επίπεδο 2 0 1 0 

Ολισθήσεις, καταρρεύσεις & χτυπήµατα από, 

πίπτοντα αντικείµενα 5 9 5 10 

Πρόσκρουση σε σταθερά αντικείµενα και χτυπήµατα 

σε ή από κινούµενα αντικείµενα 45 43 33 51 

Συµπίεση µέσα ή ανάµεσα σε αντικείµενα 6 8 3 2 

Υπερπροσπάθεια ή κοπώδεις κινήσεις 1 0 0 0 

Έκθεση σε επαφή µε ακραίες θερµοκρασίες 2 0 4 0 

Έκθεση σε επαφή µε ηλεκτρικό ρεύµα 8 11 4 13 

Έκθεση σε επαφή µε επιβλαβείς ουσίες ή 

ακτινοβολία 7 1 0 0 

Άλλες κατηγορίες ατυχηµάτων 2 2 4 4 

ΣΥΝΟΛΟ 107 100 68 103 

 

 

Πίνακας 1.5: Θανατηφόρα εργατικά ατυχήµατα ανά υλικό παράγοντα το χρονικό διάστηµα 2003-2006 

(∆ελτία εργατικών ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Έτη 2003 2004 2005 2006 

Μηχανήµατα 6 8 1 7 

Μέσα µεταφοράς & ανυψωτικός εξοπλισµός 47 47 37 54 

Λοιπός εξοπλισµός 9 7 1 4 

Υλικά, ουσίες και ακτινοβολίες 15 9 8 10 

Εργασιακό περιβάλλον 19 19 9 18 

Άλλοι παράγοντες 10 8 10 9 

Παράγοντες µη ταξινοµηθέντες 1 2 2 1 

ΣΥΝΟΛΟ 107 100 68 103 
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Εξίσου σηµαντικό είναι να εξεταστεί η διακύµανση των θανατηφόρων ατυχηµάτων ανά 

οικονοµική δραστηριότητα κατά την χρονική περίοδο 2003-2006. 

 

Οικονοµική ∆ραστηριότητα     
Σύνολο 

ατυχηµάτων  Σύνολο % 

 Βιοµηχανία τροφίµων και ποτών   18 4,8 

 Κατασκευή προϊόντων από ελαστικές & πλαστικές ύλες 5 1,3 

 Κατασκευή προϊόντων από µη µεταλλικά ορυκτά 15 4,0 

 Παραγωγή βασικών µετάλλων   8 2,1 

 Κατασκευή µεταλλικών προϊόντων  12 3,2 

 Κατασκευή µηχανηµάτων και ειδών εξοπλισµού 4 1,1 

 Κατασκευές επίπλων, λοιπές βιοµηχανίες  6 1,6 

 Κατασκευές    143 37,8 

 Εµπόριο & επισκευή οχηµάτων, πώληση καυσίµων 10 2,6 

 Χονδρικό εµπόριο (εκτός οχηµάτων)  23 6,1 

 Λιανικό εµπόριο, επισκευές συσκευών  13 3,4 

 Ξενοδοχεία, εστιατόρια   16 4,2 

 Λοιπές δραστηριότητες   105 27,8 

 Σύνολο ατυχηµάτων την περίοδο 2003-2006 378 100,0 

 

Πίνακας 1.6: Σύνολο εργατικών ατυχηµάτων ανά οικονοµική δραστηριότητα σε ασφαλισµένους του 

ΙΚΑ-ΕΤΑΜ το χρονικό διάστηµα 2003-2006 (∆ελτία εργατικών ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

 

Κατασκευές

Κατασκευή 
µεταλλικών 
προιόντων

Κατασκευή 
προιόντων από µη 
µεταλλικά ορυκτά

Λοιπές 
δραστηριότητες

Ξενοδοχεία, 
εστιατόρια

Λιανικό εµπόριο, 
επισκευές 
συσκευών

Χονδρικό εµπόριο 
(εκτός οχηµάτων)

Εµπόριο & 
επισκευη 

οχηµάτων,πώληση 
καυσίµων

Παραγωγη βασικών 
µετάλλων

Κατασκευή 
προιόντων από 
ελαστικές & 

πλαστικές ύλες
Βιοµηχανία 
τροφίµων και 

ποτών

Κατασκευή 
µηχανηµάτων και 
ειδών εξοπλισµού

Κατασκευές 
επίπλων,λοιπές 
βιοµηχανίες

 

∆ιάγραµµα 1.4: Σύνολο εργατικών ατυχηµάτων ανά οικονοµική δραστηριότητα σε ασφαλισµένους του 

ΙΚΑ-ΕΤΑΜ το χρονικό διάστηµα 2003-2006 (∆ελτία εργατικών ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 
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1.2  Συµπεράσµατα 

 

Οι πληροφορίες που απορρέουν από τη συγκέντρωση και επεξεργασία των Αναλυτικών 

Περιοδικών ∆ηλώσεων (ΑΠ∆) για το χρονικό διάστηµα 2003-2006 καταδεικνύουν: 

 

� Πως τα νούµερα των εργατικών ατυχηµάτων και των θανατηφόρων ατυχηµάτων 

στην Ελλάδα παραµένουν σε υψηλά επίπεδα παρά το γεγονός ότι παρουσιάζουν 

πτωτική τάση µε το πέρασµα των χρόνων. 

� Τον κλάδο των κατασκευών ως τον πιο επικίνδυνο µε ποσοστό 25,7% σε εργατικά 

ατυχήµατα. Ακολουθούν ο κλάδος του  λιανικού εµπορείου και των επισκευών 

συσκευών, και η βιοµηχανία τροφίµων και ποτών. 

� Τον κλάδο των κατασκευών ως τον πιο επικίνδυνο µε ποσοστό 37,8% σε 

θανατηφόρα ατυχήµατα. Ακολουθούν ο κλάδος του  χονδρικού εµπορείου, και η 

βιοµηχανία τροφίµων και ποτών. 

� Την πρόσκρουση σε σταθερά αντικείµενα ως τη νούµερο ένα ασκούµενη ενέργεια από 

την οποία επήλθε θάνατος εργαζόµενου µε ποσοστό 45,5%, και ακολουθεί η πτώση 

από ύψος µε ποσοστό 24,34%. 

� Τα µέσα µεταφοράς και τον ανυψωτικό µηχανισµό ως τους κυριότερους παράγοντες 

θανατηφόρου ατυχήµατος µε ποσοστό 48,9%. 

� Τα δεδοµένα του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ συγκαταλέγουν τον κλάδο της «Κατασκευής προϊόντων 

από µη µεταλλικά ορυκτά» ως έναν επικίνδυνο κλάδο εργασίας, µε ποσοστό 3,3 % σε 

εργατικά ατυχήµατα και 4,0 % σε θανατηφόρα ατυχήµατα κατά την χρονική περίοδο 

2003-2006. 

 

 (Δελτία Εργατικών Ατυχημάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 
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2  
Εργατικά ατυχήµατα στον κλάδο της «κατασκευής προϊόντων από µη 

µεταλλικά ορυκτά» 

 

 

Η Στατιστική Ταξινόµηση των Κλάδων Οικονοµικής ∆ραστηριότητας (ΣΤΑΚΟ∆) παρέχει το 

πλαίσιο σε εθνικό επίπεδο, για τη συλλογή, πινακοποίηση, εµφάνιση και ανάλυση των 

στατιστικών δεδοµένων κατά κλάδο οικονοµικής δραστηριότητας και η χρήση τα συµβάλει 

στην κατά οµοιόµορφο τρόπο παρουσίαση και σύγκριση των συλλεγόµενων στοιχείων από 

διάφορες ∆ηµόσιες Υπηρεσίες ή από ιδιωτικούς φορείς, ως ο πλέον πρόσφορος τρόπος 

ταξινόµησης των στατιστικών µονάδων κατά κλάδο οικονοµικής δραστηριότητας. (Εθνική 

Στατιστική Υπηρεσία της Ελλάδος) 

 

Η ΣΤΑΚΟ∆ εφαρµόζεται για την κατάταξη των στατιστικών µονάδων σύµφωνα µε τη 

δραστηριότητά τους. Η δραστηριότητα µιας µονάδας χαρακτηρίζεται από την εισροή 

προϊόντων (αγαθά, υπηρεσίες) την παραγωγική διαδικασία και την παραγωγή προϊόντων. Στην 

πράξη, η πλειονότητα των παραγωγικών µονάδων ασκεί δραστηριότητες µικτού τύπου. Ο 

προσδιορισµός της κύριας δραστηριότητας είναι απαραίτητος για την κατάταξη της µονάδας 

σε µια συγκεκριµένη υποδιαίρεση της ΣΤΑΚΟ∆.  

 

 

2.1 Στατιστικά στοιχεία 

 

Ο κλάδος της κοπής και επεξεργασίας µαρµάρου ανήκει στην κατηγορία «Κατασκευή άλλων 

προϊόντων από µη µεταλλικά ορυκτά» µε τον κωδικό 26. Οι εκδόσεις για την ανάλυση των 

εργατικών ατυχηµάτων από το συγκεκριµένο ασφαλιστικό φορέα περιλαµβάνουν τα έτη 

2003-2006. Το διάστηµα αυτών των ετών αποτελεί και τον άξονα επεξεργασίας των 

δηλωθέντων εργατικών ατυχηµάτων όπως προκύπτει από τη συγκέντρωση των Αναλυτικών 

Περιοδικών ∆ηλώσεων. Οι συλλεχθείσες πληροφορίες καλύπτουν όσους εργάζονται στην υπό 

εξέταση κατηγορία της κατασκευής προϊόντων από µη µεταλλικά ορυκτά ανεξάρτητα από το 

είδος της δραστηριότητας που ασκούν. 
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Πίνακας 2.1: Κατανοµή συνόλου εργατικών ατυχηµάτων για την κατηγορία των προϊόντων από µη 

µεταλλικά ορυκτά ανά διοικητική περιφέρεια τα έτη 2003-2006. (Δελτία Εργατικών Ατυχημάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

∆ιοικητική 
Περιφέρεια 

Αριθµός 
ατυχηµάτων Αριθµός % 

Ανατολική Μακεδονία-
Θράκη 121 7,9 

Κεντρική Μακεδονία 362 23,5 

∆υτική Μακεδονία 12 0,8 

Θεσσαλία 72 4,7 

Ήπειρος 34 2,2 

Ιόνια Νησιά 16 1,0 

∆υτική Ελλάδα 89 5,8 

Στερεά Ελλάδα 150 9,8 

Πελοπόννησος 80 5,2 

Αττική 445 28,9 

Βόρειο Αιγαίο 22 1,4 

Νότιο Αιγαίο  26 1,7 

Κρήτη 109 7,1 

Σύνολο 1538 100,0 

 

 

 

 

Γράφηµα 2.1: Κατανοµή συνόλου εργατικών ατυχηµάτων για την κατηγορία των προϊόντων από µη 

µεταλλικά ορυκτά ανά διοικητική περιφέρεια τα έτη 2003-2006. (∆ελτία Εργατικών Ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Κατανοµή ατυχηµάτων ανα διοικητική περιφέρεια

Στερεά Ελλάδα
Πελοπόνησος

Αττική

Νότιο Αιγαίο 

Βόρειο Αιγαίο

Κρήτη

Ανατολικη Μακεδονία-
Θράκη

Κεντρική Μακεδονία

∆υτική Μακεδονία
Θεσσαλία

Ιόνια Νησιά

∆υτική Ελλάδα

Ήπειρος
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Πίνακας 2.2: Κατανοµή δείγµατος εργατικών ατυχηµάτων για την κατηγορία των προϊόντων από µη 

µεταλλικά ορυκτά ανά ηλικία τα έτη 2003-2006. (∆ελτία Εργατικών Ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Ηλικία Αριθµός 
Ατυχηµάτων 

Άγνωστη 14 

<=17 2 

18-24 150 

25-34 432 

35-44 451 

45-54 365 

55-64 124 

>=65 0 

 

 

Γράφηµα 2.2: Κατανοµή δείγµατος εργατικών ατυχηµάτων για την κατηγορία των προϊόντων από µη 

µεταλλικά ορυκτά ανά ηλικία τα έτη 2003-2006. (∆ελτία Εργατικών Ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Κατανοµή ατυχηµατων ανά ηλικία

35-44

25-34

18-24
<=17

Αγνωστη

55-64

45-54
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Πίνακας 2.3: Κατανοµή δείγµατος εργατικών ατυχηµάτων για την κατηγορία των προϊόντων από µη 

µεταλλικά ορυκτά ανά είδος τραυµατισµού τα έτη 2003-2006, και συσχετισµός µε τα αίτια θανάτου του 

2006. (∆ελτία Εργατικών Ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Είδος 
τραυµατισµού 

Αριθµός 
Ατυχηµάτων 

Αριθµός 
% 

Αίτια θανάτου 
ατυχηµάτων 2006 % 

Θλάση 252 
16,4 40 

Κρανιοεγκεφαλική 
κάκωση 

48 

3,1 20 
Θλαστικό 
τραύµα 

482 

31,3  
Ακρωτηριασµός 52 3,4 10 
Επιλεγµένο 
Κάταγµα 

28 

1,8  
Κάταγµα 484 31,5 10 
Εξάνθηµα 32 2,1  
∆ιάστρεµµα, ρήξη 
συνδέσµων 

107 

7,0  
Εγκαύµατα 38 2,5  
Ηλεκτροπληξία 9 0,6 20 
Άλλη περίπτωση 6 0,4  
Σύνολο 1538 100 100 

 

 

 

Γράφηµα 2.3: Κατανοµή δείγµατος εργατικών ατυχηµάτων για την κατηγορία των προϊόντων από µη 

µεταλλικά ορυκτά ανά είδος τραυµατισµού τα έτη 2003-2006. (∆ελτία Εργατικών Ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Κατανοµή δείγµατος ατυχηµάτων ανά είδος τραυµατισµού

θλαστικο τραυµα

κρανιο-εκγεφαλική κάκωση

θλάση

ακρωτηριασµός

επιλεγµένο κάταγµα

κάταγµα

διάστρεµµα, ρήξη συνδέσµων

εξάθρηµα

άλλη περίπτωση

ηλεκτροπληξία

εγκαύµατα
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Όσο αφορά τα θανατηφόρα ατυχήµατα του κλάδου, δυστυχώς τα δεδοµένα που δηµοσιεύονται 

από το ΙΚΑ είναι ελλιπή, µε αποτέλεσµα να µην έχουµε στοιχεία για το πλήθος και τα αίτια 

θανατηφόρων ατυχηµάτων όσο αφορά τον κλάδο της «Κατασκευής προϊόντων από µη µεταλλικά 

ορυκτά» των ετών 2003 και 2005. Η πιο πρόσφατη ανάλυση των αιτιών θανατηφόρων 

ατυχηµάτων στον κλάδο αυτό αφορά το έτος 2006. 

  

Γράφηµα 2.4: Αίτια θανάτου στον κλάδο της κατασκευής προϊόντων από µη µεταλλικά ορυκτά για το 

έτος 2006. (∆ελτία Εργατικών Ατυχηµάτων ΙΚΑ-ΕΤΑΜ) 

 

Αίτια θανάτου στον κλάδο της 
"κατασκευής προιόντων από µη µεταλλικά ορυκτά"

έτος 2006

θλάση

ηλεκτροπληξία

κάταγµα

ακρωτηριασµός κρανιο-
εγκεφαλική 
κάκωση
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2.2 Συµπεράσµατα 

 

Οι πληροφορίες που απορρέουν από τη συγκέντρωση και επεξεργασία των Αναλυτικών 

Περιοδικών ∆ηλώσεων (ΑΠ∆) για την κατηγορία «Κατασκευή άλλων προϊόντων από µη 

µεταλλικά ορυκτά»  καταδεικνύουν: 

 

� Πως τα νούµερα των εργατικών ατυχηµάτων παρουσιάζουν πτωτική τάση µε το 

πέρασµα των χρόνων. 

� Το 28,9 % των ατυχηµάτων του κλάδου διεξήχθη στη διοικητική περιφέρεια Αττικής 

και το 23,5 % στη διοικητική περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας. Ακολουθούν η 

Στερεά Ελλάδα και η Ανατολική Μακεδονία - Θράκη µε ποσοστά 9,8% και 7,9% 

αντίστοιχα. 

� Οι ηλικίες στις οποίες παρατηρήθηκαν τα περισσότερα ατυχήµατα ήταν από 35- 44 

ετών κατά 29,3% και από 25-34 κατά 28,08%. 

� Στα πιο συνήθη είδη τραυµατισµού του κλάδου συγκαταλέγονται τα κατάγµατα µε 

ποσοστό 31,4 % και τα θλαστικά τραύµατα µε 31,3%. 

� Τα δεδοµένα που αναφέρονται στα θανατηφόρα εργατικά ατυχήµατα του υπό µελέτη 

κλάδου περιορίζονται σε δεδοµένα που αφορούν το έτος 2006. Συνεπώς δεν µπορούν 

να εξαχθούν συµπεράσµατα όσο αφορά τα συνήθη αίτια και τα είδη τραυµατισµού 

από τα οποία προέρχονται. Παρ όλα αυτά διαφαίνεται ένας µικρός συσχετισµός 

µεταξύ των αιτιών τραυµατισµού και αιτιών θανάτου. Το θλαστικό τραύµα που είναι η 

νούµερο ένα αιτία εργατικού ατυχήµατος κατά την περίοδο 2003-2006 δεν αποτελεί 

αιτία θανάτου το 2006, Αντίθετα, η θλάση που είναι η τρίτη σε σειρά αιτία εργατικού 

ατυχήµατος προκάλεσε το 40% των θανατηφόρων ατυχηµάτων το 2006. 
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3 
 Ο κλάδος της κοπής & επεξεργασίας µαρµάρου 

 

 

Η Ελλάδα είναι γνωστή σε όλο τον κόσµο για τα µαρµάρινα µνηµεία της ενώ στην παγκόσµια 

αγορά των διακοσµητικών πετρωµάτων πολλά από τα ελληνικά µάρµαρα χαίρουν ιδιαίτερης 

εκτίµησης λόγω της ταύτισης αυτών µε αριστουργήµατα της γλυπτικής και της αρχιτεκτονικής 

της αρχαίας Ελλάδας.  

 

Η εξόρυξη και χρήση του µαρµάρου στην Αρχαία Ελλάδα ξεκινά από τα βάθη των αιώνων. 

Μετά την εξόρυξη, ακολουθούσε η αρχική λάξευση ώστε να φύγει το περιττό βάρος, κ 

ακολουθούσε η µεταφορά. Οι Κυκλάδες, η Θάσος και η Αττική υπήρξαν τα σηµαντικότερα 

κέντρα µαρµάρου. Στην Αττική εξορυσσόταν το λευκό µάρµαρο της Πεντέλης, το υποκύανο 

του Υµηττού καθώς και ένα εύθρυπτο µάρµαρο στην Αγριλέζα, κοντά στο Σούνιο. Αναφέρεται 

ότι στα αρχαία λατοµεία του πεντελικού µαρµάρου στην Ν∆ πλαγιά του Πεντελικού Όρους 

υπήρχαν 25 λατοµεία απ όπου εξορύχτηκαν περισσότερα από 400.000 κυβ. µέτρα όγκων. Τα 

περισσότερα ίχνη από τις αρχαίες εργασίες έχουν εξαλειφθεί µε την νεότερη εξόρυξη και µόνο 

ένα αρχαίο διατηρείται σήµερα σχετικά καλά, στην κοιλάδα της Σπηλιάς, σε υψόµετρο 700 µ. 

περίπου.  

 

 

3.1  Μάρµαρο 

 

Τα µάρµαρα ανήκουν στην κατηγορία των µεταµορφωµένων πετρωµάτων, δηλαδή των 

πετρωµάτων που προήλθαν από την καθολική ή την µερική µεταµόρφωση προϋπαρχόντων 

πετρωµάτων. Τα µάρµαρα, συγκεκριµένα προήλθαν από τη µεταµόρφωση των ασβεστόλιθων. 

Η αρχική σύσταση των ασβεστόλιθων από τους οποίους προήλθαν καθώς και ο βαθµός της 

µεταµόρφωσής τους είναι οι κυριότεροι παράγοντες µε βάση τους οποίους τα µάρµαρα 

διακρίνονται σε ποιότητες.  

 

Το µάρµαρο διαθέτει τη χηµική σύνθεση του ανθρακικού ασβεστίου ή ασβεστίτη (CaCO3) ή 

του δολοµίτη ή και συνδυασµό των δύο ορυκτών. Ο καθαρός ασβεστίτης είναι λευκός, αλλά 

οι ορυκτές προσµίξεις προσθέτουν χρώµα σε αυτόν. Για παράδειγµα ο αιµατίτης προσθέτει το 

κόκκινο χρώµα.  
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Στην τέχνη του µαρµάρου, ως διακοσµητικά πετρώµατα θεωρούνται εκείνα που επιδέχονται 

κοπή σε πλάκες µικρού πάχους, λείανση ή/ και στίλβωση. Στη βιοµηχανία διακοσµητικών 

πετρωµάτων και στο εµπόριο, ως «µάρµαρα» χαρακτηρίζονται τα ασβεστολιθικά και 

δολοµιτικά πετρώµατα τα οποία αποτελούνται από ορυκτά µε σκληρότητα που κυµαίνεται από 

3 έως 4 της κλίµακας Mohs, ενώ ως «γρανίτες» χαρακτηρίζονται τα εκρηξιγενή πετρώµατα, 

κυρίως οι πλουτωνίτες, τα οποία αποτελούνται από ορυκτά µε σκληρότητα που κυµαίνεται 

από 5 έως 7 της κλίµακας Mohs.  

 

Πίνακας 3.1:  Φυσικοχηµικές ιδιότητες µαρµάρων 

 

Ιδιότητα 

 

Ορισµός Μονάδα 

µέτρησης 

Τιµή για το 

µάρµαρο 

 

Ειδικό βάρος 

 

 

Το βάρος σε γραµµάρια της µονάδας του όγκου 

(1 cm3) κάποιου σώµατος, ή ο λόγος του βάρους 

ενός σώµατος προς τον όγκο αυτού. 

  

 

1,8 - 2,85 

 

 

Σκληρότητα 

Η αντίσταση που παρουσιάζει µία λεία επιφάνεια 

ενός ορυκτού στη χάραξη. Για τον προσδιορισµό 

της σκληρότητας χρησιµοποιούµε την εµπειρική 

κλίµακα Mohs. 

 

Κλίµακα 

Mohs 

 

 

3-4 

 

Αντοχή στη 

θλίψη 

 

 

Είναι το φορτίο ανά µονάδα επιφάνειας που 

µπορεί να προκαλέσει παραµόρφωση ή θραύση 

του πετρώµατος υπό διατµητική τάση. 

 

Mpa ή  

N/mm2 

 

100-170 Mpa 

ή  N/mm2 

 

 

Υδαταπορόφηση 

 

Ο λόγος επί τοις % της µάζας νερού που υπάρχει 

σε κορεσµένο µε νερό δοκίµιο πετρώµατος, προς 

τη µαζα του ξηρού δοκιµίου. 

 

 

% κ.β. 

 

 

0,01-0,05 % 

κ.β. 

 

 

Φαινόµενη 

πυκνότητα 

Ο λόγος της µάζας πετρώµατος προς τον 

φαινόµενο όγκο (δηλ. τον όγκο που περιλαµβάνει 

και τα κενά που υπάρχουν στη µάζα του πόροι, 

κοιλότητες κλπ. 

 

 

kgr/m3 

 

 

2600-2700 

kgr/m3 

 

 

Ανοικτό 

πορώδες 

Ο λόγος επί τοις % του όγκου των κενών ή των 

πόρων του πετρώµατος προς τον φαινόµενο όγκο 

του. Όσο πιο πορώδες είναι ένα υλικό τόσο 

περισσότερο εµποτίζεται από το νερό και µπορεί 

σε περίπτωση θερµοκρασιακών µεταβολών να 

προκαλέσει σειρά προβληµάτων. 

 

 

% κ.ο. 

 

 

0.5-2.0 % 
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3.2 ∆οµή του κλάδου 

 

Ο πλούτος της ελληνικής γης σε φυσικά διακοσµητικά πετρώµατα και ιδιαίτερα σε εξαιρετικής 

ποιότητας λευκά µάρµαρα, σε συνδυασµό µε την πείρα αιώνων στην τέχνη της εξόρυξης και 

της µαρµαρογλυπτικής αποτέλεσαν τις βάσεις πάνω στις οποίες στηρίχθηκε η δυναµική πορεία 

που διέγραψε στη συνέχεια ο κλάδος της κοπής, µορφοποίησης & κατεργασίας λίθων.  

 

Η ετήσια παραγωγή εξορυσσόµενου ογκοµαρµάρου τα τελευταία χρόνια κυµαίνεται µεταξύ 

1,5-2 εκατ. τόνων µε τις πωλήσεις ογκοµαρµάρων να αποφέρουν περίπου 50 εκατ. ευρώ 

ετησίως (στοιχεία Υπουργείου Ανάπτυξης). Οι εξαγωγές αντιπροσωπεύουν περίπου το 10% 

της συνολικής παραγωγής, αντιπροσωπεύοντας το 0,3% του εθνικού ακαθαρίστου προϊόντος 

και το 1,3% των συνολικών εξαγωγών, δίνοντας στην Ελλάδα τη 4η θέση στον χώρο των 

εξαγωγών µετά την Ιταλία, την Τουρκία και την Ισπανία.  

 

Ένα πολύ ενδιαφέρον χαρακτηριστικό της βιοµηχανίας εξόρυξης και κατεργασίας µαρµάρου 

είναι ότι γίνονται συνεχώς µεγάλες και ουσιαστικές επενδύσεις τόσο σε εξοπλισµό, όσο σε 

έρευνα και ανάπτυξη. Ωστόσο η πτώση της οικοδοµής και των διαθέσιµων εισοδηµάτων στην 

εγχώρια αγορά, η ένταση του ανταγωνισµού από την πλευρά των Ιταλών και των Τούρκων 

εξαγωγέων όπως επίσης και οι περιορισµοί που έχουν επιβληθεί στη  εξορυκτική 

δραστηριότητα για περιβαλλοντικούς κυρίως λόγους έχουν µειώσει τον αριθµό των ενεργών 

λατοµείων και έχουν περιορίσει την ανοδική πορεία του κλάδου. 

 

Πιο συγκεκριµένα ο αριθµός των λατοµείων  διακοσµητικών πετρωµάτων από 261 το 2001 

µειώθηκε σε 241 το 2002 και σε 222 το 2003 (Στοιχεία Υπουργείου Ανάπτυξης). 

 

Ο ∆είκτης Παραγωγής1 Μεταποιητικών Βιοµηχανιών του Ιανουαρίου 2009  παρουσίασε µείωση 

σε σχέση µε τον αντίστοιχο µήνα του 2009 κατά 12,6%, η οποία οφείλεται, µεταξύ άλλων, 

στη µείωση της παραγωγής µη µεταλλικών ορυκτών προϊόντων. 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
1 Ο ∆είκτης Βιοµηχανικής Παραγωγής, στην Ελλάδα, καταρτίζεται από την Εθνική Στατιστική Υπηρεσία της Ελλάδος 

(ΕΣΥΕ), από το έτος 1959 και εξής. Σκοπός του ∆είκτη Βιοµηχανικής Παραγωγής είναι η σύγκριση του µεγέθους 

(όγκου) της εκάστοτε τρέχουσας µηνιαίας παραγωγής στους κλάδους ορυχείων – λατοµείων, µεταποιητικών 

βιοµηχανιών και παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος νερού, προς την αντίστοιχη παραγωγή µιας δεδοµένης σταθερής 

περιόδου, η οποία λαµβάνεται ως βάση. Ο ∆είκτης Βιοµηχανικής Παραγωγής δείχνει την εξέλιξη της προστιθέµενης 

αξίας κόστους συντελεστών παραγωγής, σε σταθερές τιµές. Η παρούσα αναθεώρηση του ∆είκτη Βιοµηχανικής 

Παραγωγής, µε έτος βάσης 2005=100,0.  
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΕΤΟΣ 

 2007 2008 2009 

Β. ΟΡΥΧΕΙΑ – ΛΑΤΟΜΕΙΑ 94,0 88,7 74,5 

Γ. ΜΕΤΑΠΟΙΗΤΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ 92,4 91,1 79,6 

∆. ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ 102,0 105,6 101,4 

Ε. ΝΕΡΟ 94,2 93,6 94,5 

 

Πίνακας 3.2: Εξέλιξη ∆είκτη Βιοµηχανικής Παραγωγής κατά κατηγορία, µηνός Ιανουαρίου των ετών 

2007-2009. (Εθνική Στατιστική Υπηρεσία της Ελλάδος)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.1: Εξέλιξη ∆είκτη Βιοµηχανικής Παραγωγής κατά κατηγορία, µηνός Ιανουαρίου των ετών 

2007-2009. (Εθνική Στατιστική Υπηρεσία της Ελλάδος)  

 

 

3.3  Γεωγραφική κατανοµή των επιχειρήσεων στον ελλαδικό χώρο 

 

Το µάρµαρο, ένα από τα πιο σηµαντικά υλικά του ορυκτού µας πλούτου βρίσκεται 

διασκορπισµένο σχεδόν σε ολόκληρο τον ελλαδικό χώρο. Οι επιχειρήσεις του κλάδου 

παρουσιάζουν έντονη γεωγραφική συγκέντρωση στην Κεντροανατολική Μακεδονία και στην 

Αττική. Βασική αιτία της υψηλής αυτής συγκέντρωσης είναι το ότι οι περισσότεροι χώροι 

λατόµευσης βρίσκονται στη Β. Ελλάδα (∆ράµα, Θάσο, Κοζάνη και Βέροια) και κατά συνέπεια 

τα κόστη µεταφοράς είναι µειωµένα. Η συνολική ετήσια παραγωγή όγκων µαρµάρου στη 

Ζώνη αυτή εκτιµάται σε 50.000 m3 και πλέον. Το µεγαλύτερο ποσοστό της παραγωγής 

κατεργάζεται σε σύγχρονα εργοστάσια της περιοχής.  
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∆ράµα – Καβάλα 

 

Το σηµαντικότερο κέντρο εξόρυξης και κατεργασίας του µαρµάρου στην Ελλάδα αποτελεί 

σήµερα η ευρύτερη περιοχή της ∆ράµας – Καβάλας. Η περιοχή συγκεντρώνει το 38% των 

ενεργών λατοµείων της χώρας, από τα οποία προέρχεται πάνω από το 50% της συνολικής 

παραγωγής πρώτης ύλης. Το 2003 λειτούργησαν σε αυτή 84 λατοµεία και παρήγαγαν 701.354 

τόνους µαρµάρου. Στα βουνά της περιοχής υπάρχουν τεράστια αποθέµατα λευκών και 

ηµίλευκων µαρµάρων όπως τα Λευκά της Θάσου, η Κρυσταλλίνα της Θάσου, του Βώλακα, του 

Άριστον, του Νέστου, των Πηγών, το ηµίλευκο της Καβάλας κ.α. τα οποία λόγω της 

εξαιρετικής τους ποιότητας είναι ιδιαίτερα γνωστά στη διεθνή αγορά και κυρίως στην Ευρώπη, 

στις Αραβικές Χώρες και στις Ηνωµ. Πολιτείες Αµερικής. 

 

Πελοπόννησος 

 

Στην Πελοπόννησο βρίσκονται περιοχές πλούσιες σε κοιτάσµατα µαρµάρου, µε κυρίαρχο το 

νοµό Αργολίδας όπου εξορύσσονται κυρίως µάρµαρα απαλών χρωµατισµών. Η συνολική 

ετήσια πρωτογενής παραγωγή µαρµάρου στην Πελοπόννησο το 2003 ανήλθε σε 120.397 

τόνους το 2003 προερχόµενους από 26 λατοµεία. 

 

Κοζάνη – Ηµαθία 

 

Στην περιοχή της Κοζάνης, της Ηµαθίας  και της Βέροιας εντοπίζονται αξιόλογα κοιτάσµατα 

λευκού κα ηµίλευκου µαρµάρου µε πολύ καλές φυσικοχηµικές ιδιότητες. Το 2003 στην Κοζάνη 

και στην Ηµαθία η συνολική παραγωγή µαρµάρου ανήλθε στους 67.953 τόνους από 21 

λατοµεία. 

 

Μαγνησία 

 

Στην περιοχή του Βόλου-Πηλίου εξορύσσονται µάρµαρα σε ιδιαίτερους χρωµατισµούς. 

Ειδικότερα στην περιοχή της Λάρισας παράγεται το πράσινο µάρµαρο το γνωστό µε την 

ονοµασία «Πράσινος Θεσσαλικός». Η παραγωγή µαρµάρου το 2003 έφτασε τους 37.404 

τόνους και προήλθε από 8 λατοµεία.   

 

Ιωάννινα 

 

Η περιοχή των Ιωαννίνων όπως και η περιοχή της Αργολίδας είναι γνωστή κυρίως για τα µπεζ 

µάρµαρα τα οποία αξιοποιούνται στην εγχώρια αγορά. Ο αριθµός των λατοµείων ήταν 22 από 

τα οποία παρήχθηκαν 23.880 τόνοι. 



 20

Αττική 

 

Η ευρύτερη περιοχή της Αττικής αποτελεί ένα από τα αρχαιότερα κέντρα εξόρυξης και 

επεξεργασίας του µαρµάρου στην Ελλάδα και διεθνώς, καθώς σηµαντικό µέρος της 

παραγωγής εξάγεται σε όλο τον κόσµο.  

Στην περιοχή της Αττικής εξορύσσεται το φηµισµένο λευκό µάρµαρο ∆ιονύσου-Πεντέλης.  

Μέχρι το 1976, όταν απαγορεύτηκε για περιβαλλοντικούς λόγους η εκµετάλλευση του 

πεντελικού µαρµάρου, η παραγωγή όγκων µαρµάρου στην περιοχή έφτανε τα 50.000 m3. Τα 

Πεντελικά µάρµαρα παρουσιάζουν σχιστότητα, η οποία είναι ιδιότητα που διευκολύνει την 

όρυξη ογκόλιθων και γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτή κατά τη µηχανική επεξεργασία του 

πετρώµατος.  Τα µάρµαρα της Πεντέλης έχουν χρώµα λευκό, λεπτό ιστό µεγάλης 

καθαρότητας χωρίς διάστιξη και διεσπαρµένες φλέβες. Η πρωτογενής παραγωγή προέρχεται 

από 6 λατοµεία και αγγίζει τους 249.274 τόνους.  

 

Κυκλάδες 

 

Σηµαντική εξορυκτική δραστηριότητα παρουσιάζεται στις Κυκλάδες µε γνωστότερα τα 

µάρµαρα της Νάξου, της Τήνου και της Πάρου. Η πρωτογενής παραγωγή σε µάρµαρα το 2003 

ήταν 15.000 m3 και προήλθε από 17 ενεργά λατοµεία. 

 

Μικρότερα κέντρα παραγωγής υπάρχουν στους νοµούς Ευβοίας, Μαγνησίας, Βοιωτίας 

Αρκαδίας και Ηµαθίας. 

 

Παραγωγή 

 

 

Νοµός 

 

Αριθµός 

Λατοµείων Ογκοµάρµαρα 

Κυβ. µέτρα 

«Ξοφάρια» 

τόνοι 

Λατύπη 

τόνοι 

Ν. Καβάλας 44 101.972 140.384 70.440 

Ν. ∆ράµας 40 78.929 50.828  

Ν. Ιωαννίνων 22 6.724 4.919  

Ν. Κυκλάδων  17 12.970 9.848 2.968 

Ν. Κοζάνης 16 1.644 51.670  

Ν. Αργολίδας 12 2.057 12.710  

Ν. Ευβοίας 10 1.043 58.820 6.810 

Ν. Μαγνησίας 8 506 35.980 75.000 

Ν. Αττικής 6 9.338 222.943 674.915 

N. Βοιωτίας 6 731 16.864 87.164 

Ν. Αρκαδίας 6 14.835 3.694 5.000 

Ν. Ηµαθίας 5 351 4.478  

Ν. Πέλλας 5  7.648  

Ν. Λακωνίας 5 228 8.043  
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Ν. Σερρών 3 938 2.131  

Ν. Θεσπρωτίας 3 58 420  

Ν. Κορινθίας 2 99 640  

Ν. Ξάνθης 2 27 4.357  

Ν. Ηρακλείου 2 300 900 800 

Ν. Καστοριάς 1  1.000 2.000 

Ν. Κιλκίς 1 68 2.500  

Ν. Αιτωλοακαρνανίας 1  3.518  

Ν. Μεσσηνίας 1 388   

Ν. Λέσβου 1 150 1.280 50 

Ν.Ρεθύµνου 1 80 70  

Ν. Χίου 1  150  

Ν. Ζακύνθου 1  1.400 2.500 

ΣΥΝΟΛΟ 222 233.436 647.195 927.647 

 

Πίνακας 3.3: Ενεργά λατοµεία διακοσµητικών πετρωµάτων το 2003 

 

 

 
 

Σχήµα 3.1: Γεωγραφική κατανοµή λατοµείων µαρµάρου στον ελλαδικό χώρο 
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3.4  Χαρακτηριστικά του κλάδου µαρµάρων 

 

Ισχυρά σηµεία : 

� Η υψηλή ποιότητα των ελληνικών µαρµάρων, ειδικά σε ότι αφορά στους 

χρωµατισµούς (το λευκό ελληνικό µάρµαρο θεωρείται από τα καλύτερα σε παγκόµσιο 

επίπεδο). 

� Οι υψηλές εξαγωγικές επιδόσεις του κλάδου και ο µεγάλος αριθµός αγορών 

προορισµού στις οποίες δραστηριοποιούνται οι ελληνικές µαρµαροβιοµηχανίες.  

� Η γειτνίαση και οι κοινωνικοοικονοµικές διασυνδέσεις της Ελλάδας µε τις χώρες της 

πρώην Α. Ευρώπης και τις αραβικές χώρες για την προώθηση εµπορικών σχέσεων. 

� Η τάση δηµιουργίας κέντρων κοινής επιχειρηµατικής δράσης, µε έµφαση σε 

προωθητικές ενέργειες. 

� Ο δυναµισµός που επιδεικνύουν στις προσωπικές πωλήσεις οι µεγάλες επιχειρήσεις 

του κλάδου. 

 

Αδυναµίες: 

� Η έλλειψη διαφοροποίησης των προϊόντων µαρµάρου και της έγκαιρης προσαρµογής 

στις αλλαγές των καταναλωτικών προτύπων. Αδυναµία ανταπόκρισης σε µεγάλες 

παραγγελίες. 

� Τα σοβαρά θεσµικά προβλήµατα που αντιµετωπίζει ο κλάδος (ανανέωση των αδειών 

εξόρυξης, περιβαλλοντικές επιπτώσεις της λατόµευσης). 

� Η έλλειψη επάρκειας σε πρώτες ύλες, ειδικά σε ότι αφορά στους όγκους µαρµάρων. 

Έχει αυξηθεί η ζήτηση και οι τιµές τους, ενώ αλµατώδης είναι και η αύξηση των 

εισαγωγών. 

� Η έλλειψη Συστηµάτων Πιστοποίησης Ποιότητας των προϊόντων µαρµάρου στην 

πλειοψηφία των επιχειρήσεων. 

� Οι οργανωτικές αδυναµίες των περισσοτέρων επιχειρήσεων µαρµάρου, µε εξαίρεση 

ένα γκρουπ µεγάλων επιχειρήσεων. 

 

Απειλές : 

� Η όξυνση του ανταγωνισµού στον κλάδο, από την αυξηµένη διείσδυση στην 

παγκόσµια αγορά νέων µαρµαροπαραγωγικών χωρών (Ν. Κορέα, Τουρκία κλπ) 

� Η αυξανόµενη αντίδραση της πολιτείας και της Ε.Ε. για την προστασία του 

περιβάλλοντος από την εξόρυξη µαρµάρων στα λατοµεία. 

� Ο αυξανόµενος βαθµός δυσκολίας εύρεσης πρώτων υλικών για την κάλυψη µεγάλων 

παραγγελιών και το άνοιγµα των επιχειρήσεων σε εισαγωγές. 

� Ο οξύτατος ανταγωνισµός των παραγωγικών µονάδων στις τιµές και ειδικότερα σε ότι 

αφορά τις εξαγωγές. 



 23

4   

Εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

 

Η Ευρώπη κατέχει ηγετική θέση στον τοµέα της εξόρυξης ογκοµαρµάρων λόγω του πλούσιου 

γεωλογικού υπεδάφους της, και κατ’ επέκταση την απαραίτητη τεχνογνωσία για την 

επεξεργασία της πολύτιµης πρώτης ύλης. Η σταθερά υψηλή ζήτηση οδηγεί τον κλάδο σε µια 

διαρκή αναζήτηση όσο αφορά τη βελτίωση του τεχνολογικού εξοπλισµού, την αύξηση της 

παραγωγικότητας αλλά και στην βελτίωση των συνθηκών εργασίας των εργαζοµένων. Το 

στάδιο της επεξεργασίας των ογκοµαρµάρων αποτελείται από πολλές επιµέρους διαδικασίες 

ξεκινώντας από την αποθήκευση των µπλόκ και καταλήγοντας στη συσκευασία των τελικών 

προϊόντων.  

 

 

4.1  Ποιότητα διακοσµητικών λίθων 

 

Η ποιότητα των µπλοκ είναι ένα θέµα που επηρεάζει την επιλογή της διαδικασίας 

επεξεργασίας: 

 

- Οι ασυνέχειες (ρωγµές) µπορούν να είναι ορατές ή κρυµµένες µέσα στον όγκο του µπλοκ. 

Όταν το υλικό είναι βαριά ρωγµατωµένο, είναι δύσκολο να παραχθούν εµπορεύσιµα τελικά 

προϊόντα σε ικανοποιητικές ποσότητες. Η γραµµή επεξεργασίας µπορεί βέβαια να διαθέτει 

µέσα που να επιδιορθώνουν τις ρωγµές, όπως ο εξοπλισµός για την συγκόλληση και ενίσχυση 

των πλακών. 

- Κοιλότητες, µικρό ή µεγάλο πορώδες είναι επίσης δυνατό να υπάρχουν στο πέτρωµα. 

Τέτοιου είδους προβλήµατα µπορούν επίσης να διορθωθούν µε στοκάρισµα και ενίσχυση των 

πλακών. 

- Οι χηµικές αλλοιώσεις, όπως η οξείδωση των εγκλεισµάτων, µπορούν να οδηγήσουν στην 

παραγωγή προϊόντων χαµηλής αξίας. 

- Η γεωµετρία (οµαλότητα επιφανειών, τραχύτητα, ανώµαλο σχήµα). Η διαδικασία 

επεξεργασίας διαθέτει τα τεχνικά µέσα για την διόρθωση της γεωµετρίας (ορθογωνισµό) των 

µπλοκ, όπως η συρµατοκοπή ή τα πριόνια λεπίδων ή δίσκων 
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4.2  Προϊόντα  

 

Τα προϊόντα που µπορούν να ληφθούν (τελικά ή ενδιάµεσα) κατά την διάρκεια ή στο τέλος 

των διαδικασιών επεξεργασίας ταξινοµούνται σύµφωνα µε το µέγεθός τους στον ακόλουθο 

πίνακα : 

 

Προϊόν 

 

Μήκος (mm) 

 

Πλάτος (mm) 

 

Πάχος (mm) 

Πλάκα (slab) 2000-3500 1300-2000 20-80 

Λεπτή πλάκα 2500-3500 1300-2000 10-20 

Λωρίδα (Stripe) 1000-3500 150-650 10-50 

Πλακάκι (Tile) 150-650 150-650 10-20 

Σοβατεπί 800-3500 20-200 8-15 

Μικρό µπλοκ » πάχος 

» πλάτος 

=πάχος =πλάτος 

∆οµικός λίθος οποιοδήποτε οποιοδήποτε >80 

 

Πίνακας 4.1: Τυπικά προϊόντα της επεξεργασίας. 

 

Οι πλάκες (για το δάπεδο ή την επένδυση τοίχων) είναι τελικά προϊόντα, στιλβωµένα ή µη, 

ορθογωνισµένα. Μπορούν να είναι και ενδιάµεσα προϊόντα που θα χρησιµοποιηθούν από τα 

εργαστήρια (π.χ. µαρµαρογλυφεία) για την κατασκευή άλλων προϊόντων. Οι πλάκες 

παράγονται στις εγκαταστάσεις επεξεργασίας και προέρχονται από το σχίσιµο των µπλοκ σε 

τελάρα, συρµατοκοπές, πριόνια γιγαντιαίων δίσκων κ.λ.π.  

 

Τα πλακάκια είναι τελικά προϊόντα για την επένδυση δαπέδων και τοίχων και βγαίνουν σε 

τυποποιηµένα µεγέθη. Συνήθως κατασκευάζονται σε γραµµές επεξεργασίας µαζικής 

παραγωγής από πλάκες ή λωρίδες. 

 

Το µικρό µπλοκ είναι συνήθως ενδιάµεσο προϊόν που προορίζεται για µετέπειτα επεξεργασία 

σε εργαστήρια (π.χ. µαρµαρογλυφεία). Κατασκευάζεται από µεγαλύτερα µπλοκ σε τελάρα, 

συρµατοκοπές, πριόνια γιγαντιαίων δίσκων, ή ακόµα και σε πριόνια πολλαπλών δίσκων, 

ανάλογα µε το µέγεθός του. 

 

Οι δοµικοί λίθοι είναι τελικά προϊόντα, που κατασκευάζονται συνήθως από πλάκες ή µικρά 

µπλοκ, σύµφωνα µε ένα προκαθορισµένο σχέδιο, σε ένα εργαστήριο, ή στο εργαστηριακό 

τµήµα µεγαλύτερων εγκαταστάσεων παραγωγής. Χρησιµοποιούνται για την κατασκευή 

πάγκων κουζινών, πάγκων λουτρών, στοιχεία επίπλων, αρχιτεκτονικών στοιχείων, κλπ.  
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Η τεχνολογία σήµερα προσφέρει πλήθος επιλογών όσο αφορά τα µηχανήµατα επεξεργασίας 

ώστε να δίνεται  οποιαδήποτε επιθυµητή µορφή στο προϊόν. Τέτοια  µηχανήµατα είναι: 

γεφυροπρίονα δίσκου ελεγχόµενα µε υπολογιστή (CNC), µηχανές για το τελείωµα των 

πλευρών του περιγράµµατος, µηχανές στίλβωσης, στιλβωτές άκρων, τόρνοι, τζετ νερού, 

µηχανές χάραξης και µηχανές για περιγράµµατα. 

 

 

4.3  Στάδια επεξεργασίας 

 

Ο κλάδος της επεξεργασίας µαρµάρου περιλαµβάνει ένα πλήθος µηχανών και εργαλείων που 

χρησιµοποιούνται για την επεξεργασία της πρώτης ύλης. Τα στάδια της επεξεργασίας των 

µπλοκ µαρµάρου είναι τα εξής:  

 
Γράφηµα 4.1: Ροή παραγωγικής διαδικασίας στις βιοµηχανίες επεξεργασίας  µαρµάρου. 

 

- Ορθογωνισµός των όγκων και σχίσιµο των µπλοκ σε µικρότερα τεµάχια µε 

χρήση µονόλαµου (κοπή µε µονή λεπίδα), και συρµατοκοπής. Κατά τη διαδικασία 

κοπής µε κάθε µία από αυτές τις παραπάνω µεθόδους, είναι απαραίτητη η ψύξη των 

κοπτικών µέσων και των επιφανειών κοπής, γεγονός που επιτυγχάνεται µε 

καταιονισµό νερού.  

 

- Κοπή των πλακών, των λωρίδων και των µικρών µπλοκ µε α) λάµες σε µονόλαµο ή 

πολλαπλών λεπίδων τελάρο, β) µε περιστρεφόµενο αδαµαντοφόρο δίσκο (πριόνι) και 

γ) µε συρµατοκοπή. Τα τελάρα είναι µηχανήµατα που διαθέτουν παράλληλες 

αδαµαντοφόρες λάµες (κοπτικά σώµατα) στις κατάλληλες αποστάσεις ώστε κατά την 

κοπή να προκύπτουν πλάκες 2 ή 3 cm. Η κίνηση των κοπτικών σωµάτων είναι 

παλινδροµική προσοµοιάζοντας την κίνηση ενός πριονιού. Η ψύξη των κοπτικών 

στοιχείων και η απαγωγή της σκόνης γίνεται µε χρήση νερού. 

 

- Επεξεργασία επιφανειών αποτελεί προαιρετική τελική διαδικασία µέσω της οποίας 

τροποποιείται η υφή της επιφάνειας, η µορφή και το χρώµα αυτής. Περιλαµβάνει 

διαδικασίες όπως η στίλβωση επιφανειών, η εξοµάλυνση των ακµών, η αµµοβολή και 

η χάραξη. Στο στάδιο της τελικής λείανσης και στίλβωσης, τονίζεται η απόχρωση και 
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το χρώµα του πετρώµατος για να προσλάβει η επιφάνεια του τη δέουσα στιλπνότητα 

και διαφάνεια. 

 

4.3.1  Ορθογωνισµός 

 

1. Πλαίσιο κοπής, µονής λεπίδας διαµαντιών 

 

Περιγραφή 

 

Η µηχανή αποτελείται από ένα µεταλλικό πλαίσιο µε µια λεπίδα, η οποία κινείται παλινδροµικά 

και µετατοπίζεται κατακόρυφα σε σχέση µε το µπλοκ. Η λεπίδα διαθέτει κοπτικά άκρα 

διαµαντιών µε τα οποία κόβει το µπλοκ κατεβαίνοντας προς τα κάτω µε σταθερό ρυθµό. Η 

τάνυση στην λεπίδα εφαρµόζεται µε την βοήθεια ενός υδραυλικού, µηχανικού, ή πνευµατικού 

συστήµατος (το τελευταίο είναι η τρέχουσα πρακτική γιατί είναι γρηγορότερο, καθαρότερο 

και πιο αξιόπιστο). Ο κίτρινος σωλήνας που φαίνεται στο Σχήµα είναι ο σωλήνας πεπιεσµένου 

αέρα που συνδέει τις δύο άκρες του συστήµατος τανύσεως της κινητής λεπίδας. Η 

κατακόρυφη κίνηση της λεπίδας γίνεται είτε από την κάθετη µετατόπιση των φορέων της, είτε 

από την κάθετη µετατόπιση του φορέα του µπλοκ, και είναι µεγάλης ακρίβειας. 

 

 

 

Σχήµα 4.1: Πλαίσιο κοπής µονής λεπίδας. 

 

Προκειµένου να επιτευχθεί η βέλτιστη ποιότητα κοπής, πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψιν οι 

ακόλουθες παράµετροι: 

- Σωστή επιλογή και ποσότητα ροής ψυκτικού νερού ώστε να µειώνονται κατά το 

δυνατόν οι φθορές των λεπίδων 

- Η ταχύτητα της κατακόρυφης κίνησης και τροφοδοσίας να εξασφαλίζει καλή ποιότητα 

κοπής και ικανοποιητική ωριαία παραγωγή. 
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- Η ποιότητα των υλικών να παραµένει κατά το δυνατόν σταθερή ώστε η ταχύτητα 

κοπής να παραµένει ίδια και να µην φθείρονται οι λεπίδες. Σε περίπτωση εναλλαγής 

των υλικών το ιδανικό θα ήταν να ακολουθεί η αντίστοιχη εναλλαγή των λεπίδων. 

 

Εφαρµογές 

 

Η χρήση του πλαισίου κοπής µονής λεπίδας είναι µια αποδοτική µέθοδος κοπής µεγάλου 

αριθµού πλακών κυρίως µαλακών υλικών όπως το µάρµαρο και ο ασβεστόλιθος. 

Μειονεκτήµατα των πλαισίων είναι οι κοπές µεγάλου πλάτους και η δηµιουργία µεγάλων 

ποσών θρυµµένου υλικού. Οι εκποµπές θορύβου είναι χαµηλότερες από άλλες µηχανές 

επεξεργασίας. Θεωρείται ως παλαιού τύπου τεχνολογία και θα µπορούσε να αντικατασταθεί 

από τις συρµατοκοπές µε σύρµατα διαµαντιών. 

 

Χαρακτηριστικά 

 

Τα χαρακτηριστικά που δίνονται στον Πίνακα είναι ενδεικτικά των δυνατοτήτων αυτού του 

είδους µηχανήµατος. 

 

 

Μήκος κοπής (mm) 3000-4500 

 

Ύψος κοπής (mm) 

 

2000-2100 

 

Μήκος λεπίδας (mm) 

 

3600-5100 

Μήκος παλινδροµικής κίνησης (mm) 420-450 

Ταχύτητα περιστροφής (rpm) 100-160 

Ταχύτητα καθόδου λεπίδας 

(ρυθµιζόµενη, m/h) 

 

0,4 -1,4 

 

Κατανάλωση νερού (l/min) 

 

50-100 

Ισχύς κυρίου µοτέρ (kW) 18-22 

Ισχύς µοτέρ καθόδου (kW) 2,2 

Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς (kW) 30 

Μήκος µηχανής (mm) 8.000 

Πλάτος µηχανής (mm) 1.000 

 

Ύψος µηχανής (mm) 

 

5820 

 

Βάρος µηχανής (t) 

 

4-7 

 

Πίνακας 4.2: Χαρακτηριστικά πλαισίου κοπής, µονής λεπίδας διαµαντιών 
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  2. Σταθερή συρµατοκοπή 

 

Περιγραφή 

 

Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται για τον ορθογωνισµό µαρµάρων και γρανιτών. Αποτελείται 

από ένα πλαίσιο χάλυβα και δύο περιστρεφόµενα τύµπανα µεγάλης διαµέτρου που προκαλούν 

την τάνυση του σύρµατος διαµαντιών Σχήµα.  

Το σύρµα διαµαντιών, το οποίο χρησιµοποιείται για την αρχική κοπή τόσο σε εκµεταλλεύσεις 

µαρµάρου όσο και γρανίτη και στον ορθογωνισµό των µπλοκ, αντικατέστησε το ελικοειδές 

σύρµα χάλυβα που χρησιµοποιούνταν παλαιότερα µαζί µε λεπτόκοκκο λειαντικό υλικό (άµµος 

σµυρίδας ή χαλαζία) για την αρχική κοπή των µπλοκ στα λατοµεία, καθιστώντας την µέθοδο 

της συρµατοκοπής περισσότερο ευέλικτη και ταχύτερη.  

Τα σύρµατα διαµαντιών παρουσιάζουν πολυάριθµα και ουσιαστικά πλεονεκτήµατα:  

υψηλή ταχύτητα κοπής, κοπές µεγάλων διαστάσεων (πάνω από 200 m²), γρήγορη έναρξη της 

κοπής, χαµηλές δαπάνες επένδυσης, υψηλή ποιότητα κοπής και χαµηλό επίπεδο θορύβου.  

 

 

 

Σχήµα 4.2: Εγκατάσταση συρµατοκοπής. 

 

Χαρακτηριστικά 

 

Τα ενδεικτικά χαρακτηριστικά του µηχανήµατος παρατίθενται στον πίνακα. 

 

Μήκος κοπής (mm) 3000-4500 

Ύψος κοπής (mm) 2000-2100 

Μήκος λεπίδας (mm) 3600-5100 

Μήκος παλινδροµικής κίνησης (mm) 420-450 

Ταχύτητα περιστροφής (rpm) 100-160 

Ταχύτητα καθόδου λεπίδας 

(ρυθµιζόµενη, m/h) 

 

0,4 -1,4 
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(ρυθµιζόµενη, m/h) 0,4 -1,4 

Κατανάλωση νερού (l/min) 50-100 

Ισχύς κυρίου µοτέρ (kW) 18-22 

Ισχύς µοτέρ καθόδου (kW) 2,2 

Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς (kW) 30 

Μήκος µηχανής (mm) 8.000 

Πλάτος µηχανής (mm) 1.000 

Ύψος µηχανής (mm) 5820 

Βάρος µηχανής (t) 4-7 

 

Πίνακας 4.3: Χαρακτηριστικά σταθερής συρµατοκοπής. 

 

4.3.2  Κοπή πλακών 

 

1. Σταθερή συρµατοκοπή πολλαπλών συρµάτων 

 

Περιγραφή 

 

Χρησιµοποιείται για την κοπή πλακών από µπλοκ µαρµάρου ή γρανίτη. Η δοµή της είναι 

παρεµφερής µε αυτήν της συρµατοκοπής µε ένα σύρµα, µε τη διαφορά ότι διαθέτει πολλά 

σύρµατα που οδηγούνται από χωριστά και ανεξάρτητα περιστρεφόµενα τύµπανα.  Είναι 

µηχάνηµα χαµηλής παραγωγικότητας αλλά µεγάλης ακρίβειας και αξιοπιστίας. 

 

 
 

Σχήµα 4.3: Σταθερή συρµατοκοπή 60 συρµάτων. 

 

 

 



 30

Χαρακτηριστικά 

 

Τα χαρακτηριστικά που δίνονται στον Πίνακα είναι ενδεικτικά των δυνατοτήτων αυτού του 

είδους µηχανήµατος (αριθµός συρµάτων: 60). 

 

Μέγιστος αριθµός συρµάτων 60 

Ελάχιστο-µέγιστο πάχος πλάκας 

(mm) 

21 - 516 

Πλάτος µπλοκ(mm) 3500 

Ύψος µπλοκ (mm) 2100 

Ταχύτητα σύρµατος (m/s) 0 - 40 

Μήκος σύρµατος (m) 24,4 - 25,4 

∆ιάµετρος σύρµατος (mm) 8 

∆ιάµετρος τυµπάνου (mm) 2350 

Εγκατεστηµένη ισχύς (kW) 55 - 200 

Μήκος µηχανής (mm) 11500 - 12000 

Πλάτος µηχανής (mm) 2650 

Ύψος µηχανής (mm) 5300 

Βάρος µηχανής (t) 30 

 

Πίνακας 4.4: Χαρακτηριστικά συρµατοκοπής πολλαπλών συρµάτων. 

 

2. Πλαίσιο πολλαπλών λεπίδων διαµαντιών 

 

Περιγραφή 

 

Το πλαίσιο πολλαπλών λεπίδων διαµαντιών είναι η συνηθέστερη τεχνολογία για το σχίσιµο 

των µπλοκ µαρµάρου. Αποτελείται από ένα µεγάλων διαστάσεων, βαρύ πλαίσιο που φέρει ένα 

σύνολο λεπίδων. Η περιστροφή ενός µεγάλου τροχού µεταφέρει µέσω δύο ράβδων την 

παλινδροµική κίνηση στον φορέα των λεπίδων ο οποίος κατέρχεται µε σταθερή και 

ρυθµιζόµενη ταχύτητα. 

 

 



 31

 

 

Σχήµα 4.4: Πλαίσιο πολλαπλών λεπίδων διαµαντιών. 

 

Εφαρµογές 

 

Χρησιµοποιείται για την κοπή πλακών από µπλοκ µαρµάρου και λοιπών µαλακών πετρωµάτων. 

Η κοπή επιτυγχάνεται λόγω τριβής των διαµαντιών των λεπίδων µε το υλικό, και την 

παλινδροµική κίνηση των λεπίδων. 

 

Χαρακτηριστικά 

 

 

Αριθµός λεπίδων πάχους 2cm 30 40 60 70-100 

Μήκος λεπίδων (mm) 3400-4000 3400-4000  4200-4300 

Μήκος κοπής (mm) 2600-3200 2600-3200 3200 3250 

Ύψος κοπής (mm) 1800-1900 1800-1900 2000 1800-2000 

Πλάτος κοπής (mm) 900-1100 1300 1700 1800-2000 

Μοτέρ τροχού (kW) 55 75 90 110-130 

Μοτέρ καθοδικής κίνησης (kW) 3 3 5 7 

∆ιάµετρος τροχού (mm) 2500 2800 3000 3300 

Κατανάλωση νερού (l/min ανά λεπίδα) 9-10 9-10 9-10 9-10 

Μήκος µηχανής (mm) 13000 13000 13000-15000 13000-15000 

Πλάτος µηχανής (mm) 3700 3700 4500 3700-4500 

Ύψος µηχανής (mm) 3000 3000 4400 3300-5400 

Βάρος µηχανής (t) 22 25 30 40-50 

Τάνυση λεπίδων υδραυλική υδραυλική υδραυλική υδραυλική 

 

Πίνακας 4.5: Χαρακτηριστικά πλαισίου πολλαπλών λεπίδων διαµαντιών. 
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3. Τελάρο 

 

Περιγραφή 

 

Το τελάρο είναι η πιο συνηθισµένη τεχνολογία για το σχίσιµο των µπλοκ γρανίτη. Αποτελείται 

από ένα πλαίσιο µεγάλου όγκου και βάρους, τον φορέα των λεπίδων και τις ατσάλινες λεπίδες 

αυτού. Η περιστροφή ενός µεγάλου τροχού µεταφέρει µέσω δύο ράβδων την παλινδροµική 

κίνηση στον φορέα των λεπίδων ο οποίος κατέρχεται µε σταθερή και ρυθµιζόµενη ταχύτητα. 

Η κοπή επιτυγχάνεται µέσω της τριβής που δηµιουργείται από την συνδυασµένη δράση των 

λεπίδων χάλυβα και ενός λειαντικού µίγµατος που αποτελείται από νερό, ασβέστιο και 

κόκκους. 

 

 

Σχήµα 4.5: Τελάρο κοπής µπλοκ γρανίτη. 

 

Χαρακτηριστικά 

 

 

Αριθµός λεπίδων πάχους 2cm 130 140 150 170-230 

Μήκος κοπής (mm) 2500-4000 2500-4000 2500-4000 2500-3600 

Ύψος κοπής (mm) 2200 2200 2000-2200 2100-2200 

Πλάτος κοπής (mm) 3500 - 3800 4200 - 4500 3000 - 4500 4900 - 6400 

Μοτέρ τροχού (kW) 55 55 75 90-170 

Μοτέρ καθοδικής κίνησης (kW) 4 4 5,5 7,5 

Μήκος παλινδροµικής κίνησης  

Ταχύτητα παλινδροµικής     

Ταχύτητα καθοδικής κίνησης 0 - 5 0 - 5 0 - 5 0 - 5 

Κατανάλωση νερού (l/day) 3000 3500 3500 4000 

     



 33

Μήκος µηχανής (m) 16 – 17 16 – 17 17,5-18,5 17 

Πλάτος µηχανής (mm) 5700 - 6000 6400 - 6800 5700 - 7000 5000 - 6000 

 

Ύψος µηχανής (mm) 5800 5800 6000 6000 

Βάρος µηχανής (t) 70 80 950 100-110 

 

Πίνακας 4.6: Χαρακτηριστικά τελάρου κοπής µπλοκ γρανίτη. 

 

4. Πριόνι γιγαντιαίου δίσκου 

 

Περιγραφή 

 

Το µηχάνηµα αυτό αποτελείται από ένα ισχυρό πλαίσιο και έναν οριζόντιο άξονα, στον οποίο 

βρίσκεται εγκατεστηµένος ένας δίσκος διαµαντιών διαµέτρου πάνω από 2 µέτρα. Ο δίσκος 

κόβει το µπλοκ που είναι τοποθετηµένο κάτω από αυτόν σε πλάκες, διαδοχικά. Ο δίσκος του 

πριονιού µπορεί να κινείται κατακόρυφα επάνω στο πλαίσιο και οριζόντια κατά µήκος του 

άξονα προκειµένου να πραγµατοποιήσει την κοπή ενώ ταυτόχρονα ψύχεται µε νερό. 

 

 

 

Σχήµα 4.6: Γιγαντιαίος ∆ίσκος Κοπής. 

 

Εφαρµογές 

 

Χρησιµοποιείται για την κοπή γρανίτη και µαρµάρου για την παραγωγή πλακών, από 

ελαττωµατικά, ανώµαλου σχήµατος ή µικρών διαστάσεων µπλοκ. 
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Χαρακτηριστικά  

 

Μέγιστη διάµετρος δίσκου (mm) 2000-3500 

 

Μέγιστο βάθος κοπής (mm) 750-1500 

Αριθµός δίσκων 1 

Μήκος κοπής (mm) 3500 

Ισχύς µοτέρ δίσκου (kW) 22-55 

Ταχύτητα προχώρησης κοπής 

(mm/min) 

0-15 

 

Κατανάλωση νερού (l/min) 120 

Μήκος µηχανής (mm) 9400 

Πλάτος µηχανής (mm) 6000 

Ύψος µηχανής (mm) 5400 

Βάρος µηχανής (t) 18 

 

Πίνακας 4.7: Χαρακτηριστικά πριονιού γιγαντιαίου δίσκου. 

 

 

∆ίσκοι διαµαντιών 

 

Περιγραφή  

 

Ο κοπτικός δίσκος διαµαντιών είναι το µέρος του δίσκου που εκτελεί την κοπή. Αποτελείται 

από το συνδετικό µέταλλο, τη µήτρα, και τους κόκκους διαµαντιών που εµφυτεύονται µε 

θερµική κατεργασία υπό πίεση. Το κοπτικό τεµάχιο περιέχει ένα ορισµένο ποσοστό 

βιοµηχανικών διαµαντιών που µπορεί να είναι φυσικά ή συνθετικά. Ανάλογα µε τα ποσοστά 

διαµαντιών και συνδετικού µετάλλου το κοπτικό τεµάχιο έχει διαφορετική απόδοση. Επίσης οι 

πιο λεπτοί δίσκοι έχουν υψηλότερη ταχύτητα κοπής αλλά χειρότερη απόδοση σε σχέση µε 

τους παχύτερους δίσκους Σχήµα. 

 

 

 

Σχήµα 4.7: ∆ίσκοι διαµαντιών διαφορετικών διαµέτρων 
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Εφαρµογές 

 

Οι δίσκοι διαµαντιών είναι ευρέως χρησιµοποιηµένα εργαλεία και ανάλογα µε τη διάµετρό 

τους χρησιµεύουν στην κοπή των µπλοκ, την εγκάρσια και επιµήκη κοπή των πλακών και των 

λωρίδων και στα εργαλεία χειρός. Μια χαρακτηριστική άποψη της επιφάνειας ενός κοπτικού 

εµφυτευµένων διαµαντιών παρουσιάζεται στο Σχήµα. 

 

 

 

Σχήµα 4.8: Μεγέθυνση επιφάνειας κοπτικού τεµαχίου διαµαντιών. 

 

 

5. Τόρνος 

 

Περιγραφή 

 

Ο τόρνος αποτελείται από δύο κεφαλές επεξεργασίας µία για την σχηµατοποίηση και µία για 

το φινίρισµα, και από ένα σύστηµα περιστροφής στο οποίο τοποθετείται το προς κατεργασία 

τεµάχιο. Το τεµάχιο προς κατεργασία στερεώνεται από τις δύο άκρες του και ενώ 

περιστρέφεται, οι κεφαλές µε τα κατάλληλα εργαλεία δηµιουργούν επάνω του το επιθυµητό 

αποτέλεσµα. Οι δύο κεφαλές κινούνται ανεξάρτητα κατά µήκος της µηχανής και κάθετα προς 

το τεµάχιο. Οι τόρνοι είναι υδραυλικοί ή ελεγχόµενοι από υπολογιστή. Ο δεύτερος τύπος 

επιτρέπει µια πληρέστερη σειρά εργασιών, λόγω της διαθεσιµότητας έως και 5 αξόνων 

κίνησης, και µιας περιστρεφόµενης κοπτικής κεφαλής µε δυνατότητα κλίσης. 
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Σχήµα 4.9: Τόρνος 

 

Εφαρµογές 

 

Ο τόρνος µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την επεξεργασία µαρµάρου και γρανίτη. Με τη 

βοήθεια του µηχανήµατος αυτού κατασκευάζονται συνήθως µορφές όπως στήλες, κάγκελα, 

δοχεία, σφαίρες και ωοειδείς µορφές, κολώνες ελικοειδείς, δωρικές ή πολυγωνικές, αγάλµατα, 

προτοµές, και γενικότερα µορφών που απαιτούν αξονική συµµετρία. 

 

Χαρακτηριστικά 

 

 

 Υδραυλικός Ελεγχόµενος µε 

υπολογιστή 

Άξονες κίνησης - Έως 5 

Μέγιστη διάµετρος επεξεργασίας (mm) 400 - 1500 400 - 2000 

Μέγιστο µήκος επεξεργασίας (mm) 2000 - 8000 2000 - 10000 

Μέγιστη διάµετρος δίσκου (mm) 400 - 700 400 - 1000 

Ισχύς µοτέρ δίσκου (kW) 9 - 22 9 - 40 

Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς (kW) 13 - 26 22 - 70 

 

Πίνακας 4.8: Χαρακτηριστικά τόρνου 
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6. Τζετ νερού 

 

Περιγραφή 

 

Αυτή η µηχανή έχει σχεδιαστεί για την κοπή επίπεδων επιφανειών µε ένα σύστηµα τζετ νερού 

υψηλής πίεσης ελεγχόµενο από υπολογιστή. Αποτελείται από µια σταθερή τράπεζα όπου 

τοποθετείται το προς επεξεργασία τεµάχιο, και µια κεφαλή που φέρει το ακροφύσιο νερού, η 

οποία εγκαθίσταται σε µια κινούµενη γέφυρα. Η κοπή επιτυγχάνεται από την προσβολή της 

επιφάνειας µε µίγµα νερού και λειαντικών παραγόντων που εκτινάσσεται µέσω του 

ακροφυσίου µε ταχύτητα τριπλάσια αυτής του ήχου.  Μια αντλία τροφοδοσίας και µια µονάδα 

φιλτραρίσµατος του νερού ολοκληρώνουν την µηχανή. Η περιοχή εργασίας περιλαµβάνει 

επίσης µια δεξαµενή, όπου βυθίζεται η τράπεζα επεξεργασίας και η επεξεργασία του τεµαχίου 

γίνεται κάτω από την στάθµη του νερού, προκειµένου να µειωθεί ο θόρυβος σε αποδεκτό 

επίπεδο. Μια ελαφρώς διαφορετική έκδοση της µηχανής επιτρέπει και την στίλβωση της προς 

επεξεργασία επιφάνειας. Το τελικό αποτέλεσµα εξαρτάται από την σκληρότητα, την χηµική 

σύνθεση, την πυκνότητα και το χρώµα του υλικού. Για αυτήν την εφαρµογή χρησιµοποιείται 

προσβολή νερού χωρίς λειαντικούς παράγοντες. 

 

 

 

Σχήµατα 4.10: Τζετ νερού 

 

Εφαρµογές 

 

Το σύστηµα χρησιµοποιείται για την επεξεργασία πλακών µαρµάρου και γρανίτη και είναι σε 

θέση να δηµιουργήσει κανονικά γεωµετρικά σχήµατα ή οποιαδήποτε άλλη µορφή. Το 

επιθυµητό σχέδιο τροφοδοτείται στον υπολογιστή και στη συνέχεια αποτυπώνεται στο υλικό. 

Η εφαρµογή του συστήµατος τζετ νερού είναι κατάλληλη για όλους τους διακοσµητικούς 

λίθους και επιτρέπει την κατάλληλη διαβάθµιση της τραχύτητας του υλικού, ώστε να 

αναδειχθεί το πραγµατικό χρώµα του. 
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Χαρακτηριστικά 

 

 

Υλικό 

 

Πάχος (mm) 

Ταχύτητα κοπής 

(cm/min) 

 10 120 

Μάρµαρο 20 70 

 30 40 

 10 90 

Γρανίτης 20 60 

 30 30 

 

Πίνακας 4.9: Ταχύτητα κοπής σε σχέση µε το υλικό και το πάχος. 

 

Άξονες κίνησης  3 3 3 3 

Μήκος επεξεργασίας (mm) 2000 3000 4000 6000 

Πλάτος επεξεργασίας (mm) 1200-1600 1600-2000 2000 3000 

 

Πίεση κοπής (bar) 

3750-4130 3750-4130 3750-4130 3750-4130 

 

 

Κατανάλωση νερού (l/min) 

2-9 2-9 2-9 2-9 

Μέγιστη διάµετρος 

ακροφυσίου (mm) 

0,33-0,5 0,33-0,5 0,33-0,5 0,33-0,5 

Ικανότητα φιλτραρίσµατος 

(µm) 

1 1 1 1 

Εγκατεστηµένη ηλεκτρική 

ισχύς (kW) 

18,5-90 18,5-90 18,5-90 18,5-90 

Μήκος µηχανής (mm) 2700 4000 5300 6700 

 

Πλάτος µηχανής (mm) 1800 2700 2700 4500 

Ύψος µηχανής (mm) 1500-2000 1500-2000 1500-2000 1500-2000 

Βάρος µηχανής (t) 2,5 3,2 4 6 

 

Πίνακας 4.10: Χαρακτηριστικά του τζετ νερού. 
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4.3.3 Κοπή λωρίδων, µικρών µπλοκ 

 

1. Πριόνι κοπής µπλοκ, πολλαπλών δίσκων 

 

Περιγραφή 

 

Τα µηχανήµατα περιλαµβάνουν έναν ή περισσότερους κάθετους δίσκους χάλυβα µε 

εµφυτευµένα διαµάντια στην περιφέρεια τους, τοποθετηµένους σε µια κεφαλή. Η διάµετρος 

των κάθετων δίσκων επιλέγεται σε σχέση µε τις διαστάσεις του επιθυµητού τελικού 

προϊόντος. Οι κεφαλές κινούνται κατά µήκος µιας οριζόντιας γέφυρας  διαιρώντας το µήκος 

του µπλοκ σε λωρίδες. Η κατακόρυφη κίνηση εκτελείται συνήθως από την ίδια την γέφυρα. 

Για την µετατόπιση των κεφαλών στην επόµενη λωρίδα, είτε κινείται η γέφυρα επάνω σε δύο 

παράλληλες δοκούς, είτε η γέφυρα µένει σταθερή και κινείται ο φορέας του µπλοκ. 

 

 

 

Σχήµα 4.11: Ελαφρύ µηχάνηµα τεσσάρων κολώνων για µάρµαρο 

 

Εφαρµογές 

 

Τα µηχανήµατα αυτά χρησιµοποιούνται για την κοπή λωρίδων και προσφέρουν κοπές 

ακριβείας και υψηλή παραγωγικότητα. Η επιλογή του σωστού αριθµού δίσκων, και του είδους 

του µηχανήµατος προκειµένου να είναι συµβατά µε το είδος του πετρώµατος προς κοπή, 

καθορίζουν την επιτυχία της διαδικασίας. Τα µηχανήµατα αυτά επιτρέπουν επίσης την 

εκµετάλλευση ελαττωµατικών, ανώµαλων ή µικρών διαστάσεων µπλοκ, τα οποία δεν είναι 

κατάλληλα για την παραγωγή πλακών.  
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Χαρακτηριστικά 

 

∆ιαστάσεις µπλοκ (m) 3,6 x 2,1 x 2,25 3,6 x 2,1 x 2,25 

∆ιαστάσεις λωρίδων (mm) 460 x 60 610 x 60 

Μέγιστη διάµετρος κατακόρυφων δίσκων (mm) 800 - 1300 800 - 1600 

∆ιάµετρος οριζόντιου δίσκου (mm) 400 - 500 400 - 500 

Χρήσιµο µήκος άξονα (mm) 100 160 

Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς (kW) 120 – 190 120 – 190 

Κατανάλωση νερού (l/min) 50 50 

Μήκος µηχανής (mm) 8000 10000 

Πλάτος µηχανής (mm) 6300 6500 

Ύψος µηχανής (mm) 5000 5000 

Βάρος µηχανής (t) 10000 10000 

 

Πίνακας 4.11: Χαρακτηριστικά του πριονιού πολλαπλών δίσκων για µάρµαρα 

 

2. Μηχάνηµα διαίρεσης λωρίδων µαρµάρου 

 

Περιγραφή 

 

Αυτή η µηχανή αποτελείται από µια σειρά δίσκων διαµαντιών µε αυξανόµενη διάµετρο. Οι 

δίσκοι είναι τοποθετηµένοι διαδοχικά και παράλληλα είτε σε οριζόντια είτε σε κατακόρυφη 

θέση. Οι λωρίδες φορτώνονται σε µια ταινία µεταφοράς που τροφοδοτεί την µηχανή. Το 

κύριο πλεονέκτηµα αυτής της µηχανής είναι ότι διπλασιάζει την παραγωγικότητα του 

εργοστασίου. 

 

 

Σχήµα 4.12: Μηχάνηµα διαίρεσης λωρίδων µαρµάρου 

Εφαρµογές 

 

Η µηχανή χρησιµοποιείται για την παραγωγή λωρίδων µαρµάρου µικρού πάχους. Λόγω της 

ευθραυστότητας του, το µάρµαρο δεν ενδείκνυται να κόβεται απευθείας στο επιθυµητό πάχος 

από το πλαίσιο πολλαπλών λεπίδων, αλλά να κόβεται αρχικά σε παχιές λωρίδες και στη 

συνέχεια να παράγονται εξ αυτών λεπτότερες.  
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Χαρακτηριστικά 

 

Αριθµός δίσκων 2 4 4 6 

∆ιάµετρος δίσκων (mm) 350 350 600 - 650 600 - 850 

Πλάτος λωρίδας (mm) 50 - 200 50 - 200 200 - 460 250 - 620 

Πάχος (mm) 15 - 53 15 - 53 20 - 80 20 - 110 

Ταχύτητα µεταφορικής 

ταινίας (m/min) 

0 - 5,2 0 - 5,2 0 - 5 0 - 5 

Μήκος µηχανής (mm) 4000 5000 5000 5500 

Πλάτος µηχανής (mm) 2400 2400 2400 2400 

Ύψος µηχανής (mm) 2200 2200 2200 2300 

Ισχύς µοτέρ δίσκου (kW) 11 11 18,5 18,5 - 22 

Εγκατεστηµένη ηλεκτρική 

ισχύς (kW) 

18,5 36,5 76,5 120,5 

 

Πίνακας 4.12: Χαρακτηριστικά µηχανών διαίρεσης λωρίδων µαρµάρου. 

 

3. Μηχανή κοπής σε λωρίδες 

 

Περιγραφή 

 

Η µηχανή αποτελείται από άξονες οι οποίοι στηρίζουν τις κοπτικές κεφαλές, και από µια 

πλατφόρµα στην οποία τοποθετείται η πλάκα προς κοπή. Οι άξονες κινούνται κάθετα ή/και 

οριζόντια κατά µήκος της πλάκας. Οι κεφαλές διαθέτουν δίσκους διαµαντιών.  

 

 

 

Σχήµα 4.13: Μηχανή κοπής σε λωρίδες 
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Εφαρµογές 

 

Αυτές οι µηχανές χρησιµοποιούνται για την κοπή πλακών µαρµάρου και γρανίτη σε ποικίλες 

διαστάσεις λωρίδων ή µικρότερες πλάκες. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν ιδανικά για την 

παραγωγή µικρών πλακών, σκαλοπατιών, πλακιδίων και διαφόρων δοµικών προϊόντων 

προσφέροντας ευελιξία στα εργοστάσια παραγωγής. 

 

Χαρακτηριστικά 

 

Πλάτος κοπής (mm) 200 - 1850 

Μέγιστο πάχος (mm) 35 – 60 

Αριθµός κεφαλών κοπής 3 – 25 

Ισχύς µοτέρ κεφαλής (kW) 4 – 15 

Ισχύς µοτέρ µεταφορικής ταινίας (kW) 2,2 

Ισχύς µοτέρ κίνησης κεφαλών (kW) 0,5 

Ταχύτητα µεταφορικής ταινίας (m/min) 2 – 10 

∆ιάµετρος δίσκων (mm) 300 - 400 

Ταχύτητα δίσκων (rpm) 1200 - 3500 

Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς (kW) 15 – 35 

Κατανάλωση νερού (l/min ανά δίσκο) 10 – 20 

Μήκος µηχανής (m) 2 – 7 

Πλάτος µηχανής (m) 1,8 – 5 

Ύψος µηχανής (m) 1,5 – 2 

Βάρος µηχανής (t) 1,8 – 8 

 

Πίνακας 4.13: Χαρακτηριστικά µηχανής κοπής σε λωρίδες. 
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4.3.4  Επεξεργασία επιφανειών 

 

1. Μηχανή κοπής µε γέφυρα ελεγχόµενη από υπολογιστή 

 

Περιγραφή 

 

Η µηχανή αυτή αποτελείται από µια κεφαλή κοπής που κινείται οριζόντια κατά µήκος µιας 

γέφυρας, και µαζί µε την κίνηση της γέφυρας δίνει η δυνατότητα για κοπή σε τρεις άξονες. Οι 

συνήθεις µηχανές διαθέτουν από 3 έως 5 άξονες κίνησης, και φτάνουν µέχρι και τους 12 

άξονες στις πιο προηγµένες µηχανές. Τα σύγχρονα πριόνια γέφυρας κατευθύνονται από 

υπολογιστή και διαθέτουν µια ποικιλία εργαλείων που προσαρµόζονται στην κεφαλή. Τα 

χαρακτηριστικά των µηχανών ποικίλουν αρκετά ανάλογα µε το µοντέλο και τον αριθµό 

αξόνων κίνησης. 

 

 

 

Σχήµα 4.14: Μηχανή κοπής µε γέφυρα ελεγχόµενη από υπολογιστή 

 

Εφαρµογές 

 

Οι µηχανές κοπής µε γέφυρα είναι εξαιρετικά ευπροσάρµοστες µηχανές που χρησιµοποιούνται 

για να κόψουν µεγάλες πλάκες µαρµάρου ή γρανίτη σε τυποποιηµένα και διαµορφωµένα 

προϊόντα, καθώς επίσης και για ειδικές εφαρµογές όπως περιγράµµατα, σκαλίσµατα και 

σύνθετες αρχιτεκτονικές µορφές. 

 

Χαρακτηριστικά 

 

Άξονες κίνησης 3 - 5 

Μήκος κίνησης στον άξονα Χ (mm) 2000 - 6000 

Μήκος κίνησης στον άξονα Υ (mm) 2000 - 5000 

Μήκος κίνησης στον άξονα Ζ (mm) 500 - 1050 
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Ισχύς µοτέρ κεφαλής (kW) 7,5 - 22 

Ταχύτητα κίνησης στον άξονα Χ (m/min) 0 - 36 

Ταχύτητα κίνησης στον άξονα Υ (m/min) 0 - 20 

Ταχύτητα κίνησης στον άξονα Ζ (m/min) 0 - 10 

Συνολική ισχύς (kW) 35 

Κατανάλωση νερού (l/min) 60 - 80 

Μήκος µηχανής (mm) 4800 

Πλάτος µηχανής (mm) 5300 

Ύψος µηχανής (mm) 2900 

 

Πίνακας 4.14: Χαρακτηριστικά για µηχανές µε 3 έως 5 άξονες κίνησης 

 

2. Μηχανές εξοµάλυνσης/ λείανσης επιφανειών 

 

Περιγραφή 

 

Η µηχανή λείανσης επιφανειών από µάρµαρο διαφέρει από εκείνη του γρανίτη. Η κατασκευή 

της πρώτης είναι ελαφριά ενώ στη δεύτερη περίπτωση απαιτείται µια µηχανή βαριά και 

άκαµπτη ώστε η θέση των κεφαλών να µένει σταθερή κατά την διάρκεια της λείανσης και να 

διασφαλιστεί οµοιοµορφία στο πάχος της επιφάνειας.  

 

Στα µαλακά υλικά όπως το µάρµαρο και ο ασβεστόλιθος, το εργαλείο αποτελείται από ένα 

κυκλικό πιάτο, στο οποίο συνδέονται τα τεµάχια διαµαντιών µε συγκόλληση Σχήµα. 

Προκειµένου να µειωθεί η πίεση που ασκείται στην επιφάνεια προς επεξεργασία και να αυξηθεί 

η πίεση τοπικά στην περιοχή λείανσης, οι κεφαλές επεξεργασίας τοποθετούνται σε 

διαφορετικές θέσεις κατά µήκος του άξονα της µηχανής και όχι η µία πίσω από την άλλη. Η 

ροή του νερού για την ψύξη και την αφαίρεση του υλικού είναι σηµαντικής σπουδαιότητας 

στην διαδικασία εξοµάλυνσης λωρίδων µαρµάρου.  

 

 

Σχήµα 4.15: Μηχανές εξοµάλυνσης/ λείανσης επιφανειών µαρµάρου 
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Εφαρµογές 

 

Η εξοµάλυνση και λείανση επιφανειών από µάρµαρο και γρανίτη είναι επεξεργασίες που 

λαµβάνουν χώρα πριν την στίλβωση προκειµένου να αποκτήσουν οι επιφάνειες ενιαίο πάχος. 

Σε αυτές τις µηχανές, η επιφάνεια προς επεξεργασία τοποθετείται σε µεταφορική ταινία που 

κινείται κάτω από τις λειαντικές κεφαλές, οι οποίες αφαιρούν το επιπλέον υλικό των 

επιφανειών των λωρίδων µε εργαλεία διαµαντιών, µέχρι αυτές να εξοµαλυνθούν και να ληφθεί 

ένα ενιαίο πάχος.  

 

Χαρακτηριστικά 

 

Αριθµός κεφαλών 2 - 4 

∆ιάµετρος κεφαλής (mm) 400 - 600 

Πλάτος λωρίδων (mm) 300 - 650 

Πάχος λωρίδων (mm) < 80 

Ισχύς µοτέρ κεφαλής (kW) 15 - 20 

Ταχύτητα µεταφορικής ταινίας (m/min) 0 - 10 

Κατανάλωση νερού (l/min) ανά κεφαλή 40 

Πλάτος µηχανής (m) 1,2 – 1,6 

Ύψος µηχανής (m) 3,5 - 5 

Βάρος µηχανής (kg) 3.000 - 6.000 

 

Πίνακας 4.15: Χαρακτηριστικά µηχανήµατος εξοµάλυνσης επιφανειών, για µάρµαρο 

 

3. Μηχάνηµα στίλβωσης λωρίδων 

 

Περιγραφή 

 

Στα µηχανήµατα αυτά η λωρίδα µαρµάρου ή γρανίτη τοποθετείται σε µια µεταφορική ταινία 

που κινείται µε συγκεκριµένη ταχύτητα κάτω από µια σειρά λειαντικών κεφαλών. Οι κεφαλές 

αποτελούνται από κόκκους των οποίων το µέγεθος µικραίνει σταδιακά και είναι τοποθετηµένες 

κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µπορούν να κινούνται ανεξάρτητα στην κατακόρυφη διεύθυνση. 

Τα λειαντικά εργαλεία για το µάρµαρο έχουν επίπεδη επιφάνεια, είναι τοποθετηµένα σε έναν 

δίσκο και είναι γνωστά ως εργαλεία Frankfurt (το όνοµα αναφέρεται στον τρόπο που τα 

λειαντικά είναι συνδεµένα µε τον δίσκο). Aποτελούνται συνήθως από ρητίνη που είναι το 

συνδετικό υλικό, και κάποιο λεπτόκοκκο λειαντικό υλικό. Η πίεση λειτουργίας που ασκείται 

τοπικά στην επιφάνεια του µαρµάρου δίνεται από την δύναµη που ασκείται από την κεφαλή 

µέσω της επιφάνειας του λειαντικού άκρου. Για την στίλβωση µαρµάρου χρησιµοποιούνται 

αρκετά χαµηλές τιµές πίεσης. 

 



 46

 

 

Σχήµα 4.16: Μηχανή στίλβωσης λωρίδων  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.17: Κεφαλή στίλβωσης για µάρµαρο 

 

Εφαρµογές 

 

Στίλβωση είναι η διαδικασία που δίνει την ιδιότητα του «καθρέφτη» στην επιφάνεια. Αυτό 

επιτυγχάνεται µε την λείανση της επιφάνειας των διακοσµητικών λίθων σε µικροσκοπικό 

επίπεδο. Η παράµετρος που µέσω της στίλβωσης τροποποιείται µε ελεγχόµενο τρόπο είναι η 

τραχύτητα της επιφάνειας: όταν αυτή γίνεται πολύ χαµηλή (κοντά στο ορατό µήκος κύµατος) 

η επιφάνεια τείνει να συµπεριφερθεί όπως έναν καθρέφτης, αντανακλώντας το µεγαλύτερο 

µέρος του εισερχόµενου φωτός δηλ. οι γωνίες των προσπιπτουσών και αντανακλώµενων 

ακτινών φωτός είναι περίπου ίσες. 
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Χαρακτηριστικά  

 

Αριθµός κεφαλών 4 6 8 10 12 

∆ιάµετρος κεφαλής (mm) 300-750 300-750 300-420 300-420 300-420 

Μέγιστο πλάτος λωρίδας (mm) 700-1000 700-1000 700-1000 700-

1000 

700-1000 

Μέγιστο πάχος λωρίδας (mm) 60 60 60 60 60 

Ισχύς µοτέρ κεφαλής (kW) 4,5-11 4,5-11 4,5-9 4,5-9 4,5-9 

Συνολική ισχύς (kW) 21-40 30-60 40-77 50-95 58-115 

Ταχύτητα µεταφορικής ταινίας 

(m/min) 

0-40 0-40 0-40 0-40 0-40 

Μήκος µηχανής (mm) 5100-5300 6100-6200 6900-7300 7700-

9400 

8500-

9500 

Πλάτος µηχανής (mm) 1500-2000 1500-2000 1500-2000 1500-

2000 

1500-

2000 

Ύψος µηχανής (mm) 2000-2300 2000-2300 2000-2300 2000-

2300 

2000-

2300 

Βάρος µηχανής (kg) 10 000 12000 14000 16 000 18 000 

 

Πίνακας 4.16: Χαρακτηριστικά µηχανής στίλβωσης λωρίδων µαρµάρου 
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4. Μηχανή στίλβωσης για πλάκες 

 

Περιγραφή 

 

Η µηχανή αποτελείται από ένα πλαίσιο χάλυβα και µια ή περισσότερες κινούµενες διατάξεις 

στις οποίες στηρίζεται µια σειρά κεφαλών στίλβωσης Σχήµα. Η πλάκα µαρµάρου είτε γρανίτη 

τοποθετείται στην µεταφορική ταινία, η οποία κινείται κάτω από τις κεφαλές. Προκειµένου να 

καλυφθεί πλήρως η επιφάνεια της πλάκας, η διάταξη µε τις κεφαλές µετακινείται µε την 

βοήθεια δύο ηλεκτρικών µηχανών πάνω σε δύο κάθετους άξονες. Η µηχανή παίρνει εντολές 

µέσω υπολογιστή. Πολλά µοντέλα ενσωµατώνουν την λειτουργία εξοµάλυνσης, που 

χρησιµοποιείται για την αφαίρεση υλικού από την επιφάνεια της πλάκας, προκειµένου να 

υπάρξει οµοιογένεια στο πάχος. Με τον τρόπο αυτό εξοικονοµείται ωφέλιµος χρόνος. 

 

 

 

Σχήµα 4.18: Μηχανή στίλβωσης πλακών µε µία σειρά κεφαλών. 

Χαρακτηριστικά 

 

Αριθµός κεφαλών 4 - 6 8 - 10 12 - 14 16 - 18 

∆ιάµετρος κεφαλών (mm) 470 - 520 470 - 520 470 - 520 470 - 520 

Μέγιστο πλάτος πλάκας (mm) 2100 2100 2100 2100 

Μέγιστο πάχος πλάκας (mm) 100 100 100 100 

Ισχύς µοτέρ κεφαλών (kW) 11 11 11 - 15 11 - 15 

Ισχύς µοτέρ κίνησης διάταξης 

κεφαλών (kW) 

2,2 - 3 2,2 - 3 2,2 - 3 2,2 - 3 

Συνολική ισχύς (kW) 50 - 71 92 - 114 136 - 158 180 - 200 

Ταχύτητα µεταφορικής ταινίας 

(m/min) 

 

0 - 3,5 

 

0 - 3,5 

 

0 - 3,5 

 

0 - 3,5 

Κατανάλωση νερού (l/min) 80 - 120 160 - 200 240 - 280 320 - 360 

Μήκος µηχανής (m) 5600-6900 8000 - 9100 10200-11300 12400-13500 

Πλάτος µηχανής (m) 3000 3000 3000 3000 

Ύψος µηχανής (m) 2300-2850 2300-2850 2300-2850 2300-2850 

Βάρος µηχανής (t) 10-12 14-16 18 - 20 22 - 24 

 

Πίνακας 4.17: Χαρακτηριστικά της µηχανής στίλβωσης πλακών µαρµάρου 
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5. Μηχανές εφαρµογής ρητινών, µηχανές επικονίασης 

 

Περιγραφή 

 

Η πλάκα τοποθετείται σε µια µεταφορική ταινία που κινείται κάτω από την κεφαλή 

στοκαρίσµατος. Ένας ηλεκτρικός ανεµιστήρας αποµακρύνει το νερό και την υγρασία που είναι 

εγκλωβισµένα στις ρωγµές και τις κοιλότητες της πλάκας, και έπειτα η πλάκα περνά κάτω από 

την κεφαλή στοκαρίσµατος. Η επάλειψη της ρητίνης εκτελείται συνήθως στην µια πλευρά της 

πλάκας αλλά µερικές φορές και στις δύο. Σε αυτήν την περίπτωση συνοδεύεται και από την 

εφαρµογή ενισχυτικού πλέγµατος για µεγαλύτερη σταθερότητα. Μετά την εφαρµογή των 

ρητινών, οι πλάκες εισάγονται σε φούρνο πολυµερισµού καυτού αέρα προκειµένου η 

διαδικασία να ολοκληρωθεί. Στο τέλος της µηχανής, υπάρχουν ειδικές συσκευές για τον 

καθαρισµό και των δύο πλευρών της πλάκας. 

 

 

 

Σχήµα 4.19: Μηχανή πληρώσεως κενών/επικονίασης. 

 

Εφαρµογές 

 

Κάποια µάρµαρα είναι εύθραυστα ή/και ρωγµατωµένα. Για τον σκοπό αυτό υπάρχουν  οι 

µηχανές επικονίασης, οι οποίες χρησιµοποιούνται για να καλύψουν τις κοιλότητες, τα κενά και 

τις ρωγµές των πλακών µε ασβεστοκονιάµατα χρώµατος συµβατού µε το χρώµα του 

µαρµάρου. Η διαδικασία της επικονίασης έχει ως στόχο την αισθητική βελτίωση του υλικού 

και των φυσικοχηµικών του ιδιοτήτων, συνεπώς και την εµπορική αξία του. Ο τραβερτίνης (ή 

πωρόλιθος) είναι το πιο συνηθισµένο υλικό που υποβάλλεται σε επεξεργασία επικονίασης.  

 

Χαρακτηριστικά 

 

 Πλακάκια Πλάκες 

Μέγιστο πλάτος (mm) 650 2000-2500 

Μέγιστο πάχος (mm) 100 100 

Ταχύτητα µεταφορικής ταινίας 

(m/min) 

 

0 - 3,5 

 

0 - 3,5 

Μονάδες επικονίασης Χειρωνακτικοί/αυτόµατοι 

Αριθµός µονάδων επικονίασης 1 - 3 
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Είδος στοιχείων θέρµανσης για την 

ξήρανση πριν και µετά την 

επικονίαση 

Λαµπτήρες υπεριώδους και υπέρυθρης 

ακτινοβολίας, 

αντιστάσεις υπέρυθρης ακτινοβολίας, 

καυστήρες φυσικού αερίου,  

ανεµιστήρες καυτού αέρα 

Ισχύς ξήρανσης (kW) 20 - 50 30 - 200 

Συνολική ισχύς (kW) 50 - 71 92 - 114 

Μήκος µηχανής (m) 5 - 10 5 - 10 

Πλάτος µηχανής (m) 3 - 5 3 - 5 

Ύψος µηχανής (m) 2 - 3 2 - 3 

Βάρος µηχανής (kg) 1500 – 9000 3000 – 13000 

 

Πίνακας 4.18: Χαρακτηριστικά µηχανή πληρώσεως κενών/επικονίασης 

 

 

6. Μηχανή χάραξης 

 

Περιγραφή 

 

Οι µηχανές χάραξης ή αλλιώς παντογράφοι, έχουν µεγάλη εφαρµογή σε όλες τις περιπτώσεις 

όπου απαιτείται η διατύπωση λέξεων. Αποτελούνται από µία τράπεζα όπου τοποθετείται το 

προς επεξεργασία τεµάχιο, και ένα εργαλείο χάραξης το οποίο δρα στην επιφάνεια του 

τεµαχίου. Υπάρχουν χειροκίνητες και αυτόµατες εκδόσεις αυτής της µηχανής. Στην 

χειρωνακτική έκδοση ένας µηχανικός βραχίονας µετατοπίζεται πάνω σε ένα πλαστικό ή ξύλινο 

πρότυπο του επιθυµητού χαρακτικού ακολουθώντας τα περιγράµµατα των γραµµάτων και 

των σχεδίων. Η κίνηση αυτή διαβιβάζεται στο εργαλείο χάραξης, το οποίο χαράσσει τα 

σχήµατα στην επιφάνεια. Τα συστήµατα χάραξης που είναι ελεγχόµενα µε υπολογιστή 

διαθέτουν 3 άξονες κίνησης και επιτρέπουν την αυτόµατη απόδοση του θέµατος χάραξης, το 

οποίο τροφοδοτείται στον υπολογιστή. 

 

 

 

Σχήµα 4.20: Mηχανή χάραξης 
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Χαρακτηριστικά 

 

Μήκος επεξεργασίας (mm) 1300 

Πλάτος επεξεργασίας (mm) 1050 

Ύψος επεξεργασίας (mm) 150 - 210 

Στροφές µοτέρ χάραξης (rpm) 0 - 12000 

Ισχύς µοτέρ χάραξης (kW) 1,1 

Μπροστινή ταχύτητα (m/min) 0 - 12 

Συνολικό βάρος (t) 0,75 

Μήκος µηχανής (mm) 1950 

Πλάτος µηχανής (mm) 1850 

Ύψος µηχανής (mm) 1900 

 

Πίνακας 4.19: Χαρακτηριστικά της µηχανής χάραξης. 

 

 

7. Μηχανή επεξεργασίας επιφανειών (σφυρηλάτηση) 

 

Περιγραφή 

 

Η µηχανή σφυρηλάτησης θεωρείται εργαστηριακή µηχανή, και όχι µέρος µιας γραµµής 

µαζικής παραγωγής. Σε αυτές τις µηχανές ένα ή περισσότερα οδοντωτά εργαλεία 

εγκαθίστανται σε µια κεφαλή που κινείται κατά µήκος µιας γέφυρας. Η κεφαλή δρα στην 

επιφάνεια των πλακών χρησιµοποιώντας τα εργαλεία που την απαρτίζουν, ανάλογα µε την 

επιθυµητή ποιότητα. Το τελικό αποτέλεσµα είναι µια σειρά ανωµαλιών στην επιφάνεια µε 

κανονική κατανοµή και µορφή. Οι διαστάσεις των ανωµαλιών εξαρτώνται από τον τύπο του 

εργαλείου και από την δύναµη σφυρηλάτησης. Μερικά µοντέλα µηχανών, συνδυάζουν την 

κρούση µε µια περιστροφική κίνηση των κεφαλών. Υπάρχουν επίσης µοντέλα µηχανών µε µια 

κατακόρυφη και µία οριζόντια κεφαλή ώστε να επεξεργάζονται δύο επιφάνειες ταυτόχρονα. 

 

 

 

Σχήµα 4.21: Κύλινδροι σφυριλάτησης 
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Εφαρµογές 

 

Σε αυτό το είδος επεξεργασίας µπορούν να υποβληθούν το µάρµαρο και ο γρανίτης και να 

αποκτήσουν µια τραχιά επιφάνεια µε τη βοήθεια της µηχανής σφυρηλάτησης. Η επεξεργασία 

αυτή εφαρµόζεται συνήθως στα υλικά που προορίζονται για εξωτερική χρήση (σκαλοπάτια, 

πέτρες κρασπέδου, πεζοδρόµια). 

 

Αν οι παράµετροι επεξεργασίας δεν ρυθµιστούν ανάλογα µε την ποιότητα του υλικού υπάρχει 

ο κίνδυνος δηµιουργίας ρωγµών. Ένα ακόµα ελάττωµα των µηχανών σφυρηλάτησης είναι οι 

υψηλές εκποµπές θορύβου. 

 

8.  Μηχανή επεξεργασίας επιφανειών µε φλόγα 

 

Περιγραφή 

 

Στην περίπτωση της µηχανής φλόγας, το εργαλείο είναι ένας πυρσός συγκολλήσεων που 

τροφοδοτείται µε οξυγόνο και προπάνιο. Η παραχθείσα φλόγα επιτρέπει την επεξεργασία της 

επιφάνειας πλακών σε υψηλή θερµοκρασία (2500 °C), η οποία δηµιουργεί χαρακτηριστική 

τραχύτητα λόγω του θερµικού σοκ και ένα χρωµατικό αποτέλεσµα. 

 

Αυτή η επεξεργασία µπορεί να εφαρµοστεί σε υλικά µε γρανιτική σύσταση: η υψηλή 

θερµοκρασία και ο διαφορετικός συντελεστής θερµικής διαστολής των συστατικών ορυκτών 

του πετρώµατος κυρίως του χαλαζία και των αστρίων, παράγει τις ρωγµές που καθιστούν την 

επιφάνεια ανώµαλη. Τα αποτελέσµατα συνήθως αλλάζουν ανάλογα µε το είδος του 

πετρώµατος.  

 

 

 

Πίνακας 4.22: Μηχανή επεξεργασίας επιφανειών µε φλόγα 
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Εφαρµογές 

 

Η επεξεργασία µε φλόγα χρησιµοποιείται για την δηµιουργία προϊόντων για εξωτερικές 

εφαρµογές, επειδή το προϊόν αποκτά σηµαντική αντίσταση στους ατµοσφαιρικούς πράκτορες 

ή όπου προβλέπεται ένα υψηλό επίπεδο χρήσης από τους πεζούς. Η λειτουργία της µηχανής 

αυτής είναι παρόµοια µε τις µηχανές σφυρηλάτησης: το εργαλείο της φλόγας εγκαθίσταται σε 

µια κεφαλή που κινείται κατά µήκος µιας γέφυρας και η πλάκα τοποθετείται σε µια 

µεταφορική ταινία. Λόγω της οµοιότητας µεταξύ αυτών των δύο µηχανών, είναι συχνά 

δυνατό να χρησιµοποιηθούν οι ίδιες εγκαταστάσεις για να εκτελεστούν και οι δύο εργασίες µε 

απλή αλλαγή του εργαλείου.  

 

 

9. Μηχάνηµα αµµοβολής 

 

Περιγραφή 

 

Αυτές οι µηχανές εκτοξεύουν µε µεγάλη ταχύτητα χαλαζιακή άµµο προς την επιφάνεια τις 

πλάκας, δίνοντας το αποτέλεσµα µιας τραχιάς επιφάνειας. 

 

Χαρακτηριστικά 

 

Πλάτος πλάκας (mm) 600 - 2200 

Πάχος πλάκας (mm) 80 

Ηλεκτρική ισχύς (kW) 15 

Μήκος µηχανής (mm) 2000 

Πλάτος µηχανής (mm) 4000 

Ύψος µηχανής (mm) 2400 

Βάρος µηχανής (kg) 1600 

 

Πίνακας 4.20: Χαρακτηριστικά της µηχανής αµµοβολής. 
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10. Μηχανές διαµόρφωσης περιγράµµατος 

 

Περιγραφή 

 

Η µηχανή διαµόρφωσης περιγράµµατος είναι από τα βασικότερα µηχανήµατα της περιοχής 

του εργαστηρίου καθώς διαµορφώνει το φινίρισµα σε όλες τις µορφές που έχουν κοπεί. 

Περιλαµβάνει έναν κάθετο περιστρεφόµενο άξονα και έναν πάγκο εργασίας. Ο άξονας µπορεί 

να δεχθεί ένα φάσµα εργαλείων προκειµένου να κόψει ή να διαµορφώσει επιφάνειες 

οποιασδήποτε µορφής, και ελέγχεται συνήθως από συνήθως από υπολογιστή.  

 

 

 

Σχήµα 4.23: Μηχανές διαµόρφωσης περιγράµµατος 

 

Χαρακτηριστικά 

 

Μέγιστες διατάσεις επεξεργασίας 

(m) 

1,8 x 0,8 3,2 x 1,6 

Μέγεθος πάγκου (m) 2 x 1 3,2 x 1,6 

Κατακόρυφη κίνηση άξονα (mm) 270 270 

Φρένα Πνευµατικά Υδραυλικά 

Ισχύς µοτέρ περιστροφής άξονα 

(kW) 

3,75 8 

Εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύς 

(kW) 

4,5 10 

Ύψος µηχανής (m) 3 3 

Βάρος µηχανής (kg) 1500 2000 

 

Πίνακας 4.21: Χαρακτηριστικά της µηχανής διαµόρφωσης περιγράµµατος. 
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11. Συρµατοκοπή δηµιουργίας προφίλ 

 

Περιγραφή 

 

Αυτές οι µηχανές αποτελούνται από ένα πλαίσιο χάλυβα µε σωληνοειδείς ορθοστάτες που 

στηρίζει τις τροχαλίες οδήγησης του σύρµατος διαµαντιών. Το µπλοκ τοποθετείται σε µια 

τράπεζα τροφοδοσίας. Οι µηχανές αυτές ελέγχονται από υπολογιστή, επιτρέποντας τον 

προγραµµατισµό της εργασίας και συνεπώς δεν απαιτούν την παρουσία χειριστή στην φάση 

κοπής. Ανάλογα µε το µοντέλο, διάφορες κινήσεις του σύρµατος είναι διαθέσιµες προκειµένου 

να παραχθούν διάφορες µορφές σχηµάτων: κατακόρυφη, οριζόντια, περιστροφή του µπλοκ, 

κλίση και περιστροφή των τροχαλιών. 

 

Επεξεργασία 

 

Η συρµατοκοπή αυτού του είδους χρησιµοποιείται για την δηµιουργία ποικίλων µορφών από 

όγκους και πλάκες µαρµάρου και γρανίτη όπως οι κυλινδρικές και κωνικές στήλες, διάφορα 

γείσα, προφίλ, ταφικά στοιχεία, κυρτά κοµµάτια, κ.λπ. 

 

Χαρακτηριστικά 

 

Άξονες κίνησης 2 2 (Κάθετοι) 4 

Μέγιστη κλίση   -30° +30° 

Μήκος κοπής (mm) 3300  2200 

Πλάτος κοπής (mm) 2500-3000  2300 στις 0° 

1500 στις 30° 

Ύψος κοπής (mm) 1500-1900 450 1500 

Ισχύς µοτέρ τροχαλίας 

(kW) 

15 12 15 

Ταχύτητα σύρµατος (m/s) 10 - 40 10 - 40 10 - 40 

Κατανάλωση νερού 

(l/min) 

40 20 40 

Μήκος µηχανής (mm) 6300 5000 6200 

Πλάτος µηχανής (mm) 7400 1600 6900 

Ύψος µηχανής (mm) 4000 3000 4300 

 

Πίνακας 4.22: Χαρακτηριστικά της συρµατοκοπής δηµιουργίας διαφόρων προφίλ. 
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4.3.5  Χειρωνακτικά εργαλεία 

 

1. Χειρωνακτική στίλβωση 

 

Περιγραφή 

 

Το µηχάνηµα για την χειρωνακτική στίλβωση αποτελείται από έναν αρθρωτό βραχίονα, φορέα 

της λειαντικής κεφαλής, ο οποίος µπορεί να κινείται από τον χειριστή επάνω από την προς 

επεξεργασία επιφάνεια. Ο χειριστής µπορεί εύκολα να ελέγχει τον βαθµό λείανσης ανάλογα µε 

το επιθυµητό αποτέλεσµα στίλβωσης. 

 

 

 

Σχήµα 4.24: Μηχάνηµα χειρωνακτικής στίλβωσης 

 

Εφαρµογές 

 

Αυτό το είδος στίλβωσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για µεγάλες και µικρές πλάκες και γενικά 

για οποιοδήποτε είδος ενδιάµεσου, τελικού ή κατά παραγγελία προϊόντος. Η χειρωνακτική 

στίλβωση δεν ενδείκνυται για µαζική παραγωγή, αλλά για µια περιορισµένη και 

προσαρµοσµένη ποσότητα µικρών προϊόντων λόγω της πολύ χαµηλής παραγωγικότητας και 

της απουσίας αυτόµατων ελέγχων. 
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2. Μηχανή στίλβωσης ακρών 

 

Περιγραφή 

 

Υπάρχουν διάφορες κεφαλές ανάλογα µε την επιθυµητή επεξεργασία όπως κεφαλές: 

εξοµάλυνσης, ευθυγράµµισης ακρών, λοξοτοµής, κεκλιµένης κοπές, στίλβωσης ακρών και 

άλλων ειδικών επεξεργασιών.  

 

Οι πιο συνηθισµένες κεφαλές για µια µηχανή στίλβωσης ακρών είναι  

 

• Οριζόντιες λειαντικές κεφαλές διαµαντιών (ρυθµιζόµενες καθ’ ύψος και οριζόντια) µε 

επίπεδη ή κυκλική µορφή, 

• Κάθετες λειαντικές κεφαλές µε δυνατότητα προσθαφαίρεσης, 

• Κεφαλές διαµόρφωσης ακρών (τοποθετηµένες µε γωνία 45°), 

• Κεφαλές διάνοιξης αυλακιών στην άνω επιφάνεια του κοµµατιού. 

 

 

Η ποικιλία αυτών των µηχανών είναι µεγάλη, ανάλογα µε την απόδοση και τα διαθέσιµα 

εξαρτήµατα. Τα σύγχρονα µηχανήµατα στίλβωσης ακρών είναι ελεγχόµενα µε υπολογιστή.  

 

 

 

Σχήµα 4.25: Μηχανή διαµόρφωσης άκρων 

 

Εφαρµογές 

 

Οι µηχανές στίλβωσης ακρών είναι σχεδιασµένες για να εκτελούν διάφορες εργασίες σε 

λωρίδες, πλακάκια και άλλα στοιχεία µαρµάρου, γρανίτη ή παρόµοιων υλικών. Η χρήση τους 

είναι απαραίτητη για την κατασκευή προϊόντων όπως σκαλοπάτια, τραπέζια, έπιπλα, ράφια, 

κ.λπ. 
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5 
Αρχές Υγιεινής και Ασφάλειας - Νοµοθεσία  

 

Ο κίνδυνος ατυχήµατος είναι υπαρκτός σε όλες τις µορφές δραστηριότητας του ανθρώπου. 

Ιδιαίτερα η εργασία συνυπάρχει µε τον επαγγελµατικό κίνδυνο. Η πρόληψη των εργασιακών 

ατυχηµάτων συνίσταται στη λήψη µέτρων ώστε να µειωθεί η πιθανότητα εκδήλωσης 

ατυχήµατος. Οι συνήθεις αιτίες για τις οποίες συµβαίνουν τα εργασιακά ατυχήµατα 

σχετίζονται τόσο µε τον ανθρώπινο παράγοντα όσο και µε τις συνθήκες του εργασιακού 

περιβάλλοντος.  

 

Οι πράξεις των εργαζοµένων που συνήθως γίνονται αιτίες για ένα ατύχηµα στον χώρο 

εργασίας οφείλονται κυρίως στους παρακάτω λόγους: 

- απειρία, 

- βιασύνη, αφηρηµάδα, αµέλεια 

- κακή υγεία 

- άγνοια του κινδύνου, υπερβολική αυτοπεποίθηση. 

 

Οι εργασιακές συνθήκες αντίστοιχα που µπορούν να οδηγήσουν σε εργασιακό ατύχηµα είναι: 

- ανθυγιεινός χώρος (κακός φωτισµός, κακός αερισµός, έλλειψη θέρµανσης κλπ) 

- ελαττωµατικές εγκαταστάσεις 

- ελαττωµατικά ή φθαρµένα εργαλεία 

- έλλειψη τάξης. 

(«Αρχές Υγιεινής κ Ασφάλειας», ΤΕΙ Κρήτης) 

 

Οι πρώτες νοµοθετικές προσπάθειες σχετικά µε θέµατα υγιεινής και ασφάλειας της εργασίας 

στη Ελλάδα έγιναν στις αρχές του προηγούµενου αιώνα. Αφορούσαν είτε στην απαγόρευση 

της έκθεσης ειδικών οµάδων ή κατηγοριών εργαζοµένων σε επικίνδυνες ουσίες, είτε στην 

απαγόρευση της χρήσης των ουσιών αυτών χωρίς άδεια. 

 

Ο Νόµος - Πλαίσιο 1568/85 "Υγιεινή και ασφάλεια των εργαζοµένων" και το προεδρικό 

διάταγµα 294/1988 «Ελάχιστος χρόνος απασχόλησης τεχνικού ασφαλείας και γιατρού 

εργασίας, επίπεδο γνώσεων και ειδικότητα τεχνικού ασφαλείας για τις επιχειρήσεις, 

εκµεταλλεύσεις και εργασίες του άρθρου 1 παράγραφος 1 του ν.1568/.85» υπήρξαν το αρχικό 
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θεσµικό πλαίσιο ενός µεγάλου κεφαλαίου που ονοµάζεται Υγιεινή και ασφάλεια της εργασίας 

στην Εθνική νοµοθεσία.  

 

Οι φορείς του Ελληνικού κράτους που είναι υπεύθυνοι στον τοµέα της υγιεινής και ασφάλειας 

των εργαζοµένων είναι το Υπουργείο Απασχόλησης και Κοινωνικής Προστασίας και το 

Υπουργείο Εµπορίου, Βιοµηχανίας και Τουρισµού. Σε περίπτωση εργασιακού ατυχήµατος ο 

εργοδότης υποχρεούται να ενηµερώσει την Επιθεώρηση Εργασίας και την τοπική Αστυνοµική 

Αρχή για έλεγχο πιθανών αστικών ευθυνών. Το Ίδρυµα Κοινωνικών Ασφαλίσεων (ΙΚΑ) 

φροντίζει για την περίθαλψη των εργαζοµένων.  

 

 

5.1 Γενική Νοµοθεσία 

 

Ο νόµος 1568/85 "Υγιεινή και ασφάλεια των εργαζοµένων" 

 

Ο νόµος 1568/85 υπήρξε η σπουδαιότερη καινοτοµία της προηγούµενης εικοσαετίας όσον 

αφορά το θεσµικό πλαίσιο για την ασφάλεια και την υγεία των εργαζοµένων, γιατί 

αποσκοπούσε στον εκσυγχρονισµό του νοµοθετικού και θεσµικού πλαισίου της ασφάλειας και 

υγιεινής των εργαζοµένων στην Ελλάδα. 

 

 Στο νόµο αυτό µεταξύ άλλων ρυθµίσθηκαν τα θέµατα οργάνωσης και πρόληψης σε όλα τα 

επίπεδα (επιχείρηση, εθνικό και νοµαρχιακό επίπεδο) µε την καθιέρωση των θεσµών του 

Τεχνικού Ασφάλειας (ΤΑ) και Γιατρού Εργασίας (ΓΕ), του δικαιώµατος των εργαζοµένων να 

συστήνουν Επιτροπές Υγιεινής και Aσφάλειας της Εργασίας (ΕΥΑΕ), και την σύσταση του 

Συµβουλίου Υγιεινής και Ασφάλειας της Εργασίας (ΣΥΑΕ) και των Νοµαρχιακών Επιτροπών 

Υγιεινής και Ασφάλειας της Εργασίας (ΝΕΥΑΕ) τα οποία αποτελούν και τα κυριότερα όργανα 

άσκησης του κοινωνικού διαλόγου σε εθνικό και νοµαρχιακό επίπεδο αντίστοιχα. Επίσης 

διατυπώθηκαν οι γενικές αρχές ανθρωποκεντρικού σχεδιασµού των χώρων εργασίας καθώς 

και οι γενικές αρχές προστασίας των εργαζοµένων που εκτίθενται κατά την εργασία σε 

φυσικούς, χηµικούς και βιολογικούς παράγοντες. Εισήχθη η υποχρέωση κατασκευαστών, 

εισαγωγέων, προµηθευτών σχετικά µε την ασφάλεια των µηχανηµάτων. Και τέλος 

καθιερώθηκε η επιβολή διοικητικών κυρώσεων. 

 

Αρχικά ο ν.1568/85 δεν αφορούσε το ∆ηµόσιο και τα Ν.Π.∆.∆. Επίσης οι θεσµοί του τεχνικού 

ασφάλειας και του γιατρού εργασίας και του δικαιώµατος των εργαζοµένων να συστήνουν 

ΕΥΑΕ, µε µεταβατική διάταξη, ίσχυαν για τις περιπτώσεις των επιχειρήσεων που 

απασχολούσαν πάνω από 150 άτοµα.  
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Το προεδρικό διάταγµα 294/1988  

Το προεδρικό διάταγµα 294/1988 «Ελάχιστος χρόνος απασχόλησης τεχνικού ασφαλείας και 

γιατρού εργασίας, επίπεδο γνώσεων και ειδικότητα τεχνικού ασφαλείας για τις επιχειρήσεις, 

εκµεταλλεύσεις και εργασίες του άρθρου 1 παράγραφος 1 του ν.1568/.85» κατατάσσει τις 

επιχειρήσεις ανάλογα µε την κατηγορία οικονοµικής δραστηριότητας στην οποία ανήκουν, 

στον αντίστοιχο βαθµό επικινδυνότητας. Οι κατηγορίες οικονοµικής δραστηριότητες είναι 

τρεις: στην οµάδα Α ανήκουν οι επιχειρήσεις υψηλής επικινδυνότητας, στην κατηγορία Β 

ανήκουν οι επιχειρήσεις µεσαίας επικινδυνότητας και στην κατηγορία Γ΄ ανήκουν οι 

επιχειρήσεις χαµηλής επικινδυνότητας αντίστοιχα.  

Την αρµοδιότητα για την κατάταξη των επιχειρήσεων στις αντίστοιχες κατηγορίες την έχουν 

οι κατά τόπους επιθεωρήσεις εργασίας, οι οποίες πραγµατοποιούν και τους ελέγχους στους 

χώρους των επιχειρήσεων. Σε περίπτωση που οι επιχειρήσεις έχουν σύνθετες δραστηριότητες 

από τις οποίες κάποιες ανήκουν στην Γ κατηγορία και κάποιες άλλες στη Β, οι επιθεωρήσεις 

εργασίας, στην αρµοδιότητα των οποίων ανήκουν οι επιχειρήσεις αυτές, τις εντάσσουν 

συνήθως στην κατηγορία εκείνη στην οποία ανήκει η δραστηριότητα µε τη µεγαλύτερη 

επικινδυνότητα. 

Η κατηγοριοποίηση αυτή των επιχειρήσεων αποσκοπεί στην ενηµέρωση τόσο των εργοδοτών 

όσο και των εργαζοµένων σχετικά µε την κατηγορία που ανήκει η επιχείρησή τους ώστε να 

διευκολυνθούν για την ορθή εφαρµογή των µέτρων που αφορούν την υγιεινή και την 

ασφάλεια της εργασίας. Ανάλογα µε την οµάδα επικινδυνότητας και τον αριθµό των ατόµων 

που απασχολεί η επιχείρηση, η νοµοθεσία υπαγορεύει τις ώρες απασχόλησης τεχνικού 

ασφαλείας και γιατρού εργασίας, καθώς και το απαιτούµενο επίπεδο γνώσεων του τεχνικού 

ασφαλείας. Οι βιοµηχανίες επεξεργασίας δοµικών υλικών και µαρµάρου κατατάσσονται σε 

επιχειρήσεις µέσης επικινδυνότητας και ανήκουν στην κατηγορία Β. 

 

Το προεδρικό διάταγµα 17/1996  

 

Το π.δ. 17/1996 µε τίτλο «Μέτρα για την βελτίωση της ασφάλειας και της υγείας των 

εργαζοµένων κατά την εργασία σε συµµόρφωση µε τις οδηγίες 89/391/ΕΟΚ και 91/383/EOK» 

καθιερώνει τον ιατρικό φάκελο κάθε εργαζόµενου όπου αναγράφονται τα αποτελέσµατα των 

ιατρικών και εργαστηριακών εξετάσεων του εργαζόµενου.   

Το προεδρικό αυτό διάταγµα ονοµάζει επίσης τις υπηρεσίες τεχνικού ασφάλειας και γιατρού 

εργασίας  ως «Εξωτερικές Yπηρεσίες Προστασίας και Πρόληψης» (EΞYΠΠ).  Θέτει τις 
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αρµοδιότητες, τα δικαιώµατα και τις υποχρεώσεις των ΕΞΥΠ, των ΕΣΥΠ (Eσωτερική Yπηρεσία 

Προστασίας και Πρόληψης)  στις επιχειρήσεις που έχουν υποχρέωση πλήρους απασχόλησης 

τουλάχιστον δύο τεχνικών ασφάλειας, των εργοδοτών, των εργαζοµένων, και των 

εκπροσώπων αυτών. Ορίζει αρµόδια για την  επιµόρφωση των τεχνικών ασφάλειας, των 

γιατρών εργασίας και των εκπροσώπων των εργαζοµένων  το Ελληνικό Ινστιτούτο Υγιεινής 

και Ασφάλειας της Εργασίας καθώς και τα διαπιστευµένα κέντρα κατάρτισης. 

Περιέχει, επίσης, γενικές αρχές σχετικά µε την κατάρτιση των εργαζοµένων και των 

εκπροσώπων τους, καθώς και τους κανόνες για την εφαρµογή των γενικών αυτών αρχών. 

 

 

Το προεδρικό διάταγµα 159/99 

 

To διάταγµα αυτό αποτελεί συµπλήρωση του προεδρικού διατάγµατος 17/96. Περιλαµβάνει 

διευκρινήσεις σχετικά µε τον χρόνο απασχόλησης των τεχνικών ασφαλείας και γιατρών 

εργασίας, καθώς και τις υποχρεώσεις του εργοδότη ως προς αυτούς.  

Ορίζει ότι η εκτίµησης επαγγελµατικού κινδύνου πρέπει να έχει ως σκοπό τον εντοπισµό των 

κινδύνων (παρόντων και ενδεχόµενων στο µέλλον), την διαπίστωση του ποιες πηγές µπορούν 

να εξαλειφθούν, και την καταγραφή µέτρων που εφαρµόζονται ή οφείλουν να εφαρµοστούν 

προκειµένου να  ελεγχθεί ο κίνδυνος. Ορίζει επίσης την χρησιµότητα ποιοτικού και ποσοτικού 

προσδιορισµού των βλαπτικών παραγόντων, τη χρησιµότητα του εντοπισµού της φύσης του 

κινδύνου, του βαθµού σοβαρότητας του, τη διάρκεια έκθεσης των εργαζοµένων σε αυτόν και 

τη συχνότητα εµφάνισής του. Η καταγραφή των ανωτέρω αποτελεί την «γραπτή εκτίµηση 

του κινδύνου» . 

 

 

5.2  Προδιαγραφές χώρων εργασίας 

 

Το προεδρικό διάταγµα 16/96 

 

Το παρόν προεδρικό διάταγµα αποτελεί την προσαρµογή της Ελληνικής νοµοθεσίας περί 

υγιεινής και  ασφάλειας εργαζοµένων µε τις διατάξεις της οδηγίας 89/654/ΕΟΚ «Σχετικά µε τις 

ελάχιστες προδιαγραφές ασφάλειας και υγείας στους χώρους εργασίας» . Ορίζει τις έννοιες 

των χώρων εργασίας, των εργοδοτών και εργαζοµένων, και των εκπροσώπων των 

εργαζοµένων.  

Στο παράρτηµα του προεδρικού διατάγµατος δίνονται οδηγίες σχετικά µε τις προδιαγραφές 

όσο αφορά την σταθερότητα, στερεότητα, αντοχή και ευστάθεια των κτιρίων που στεγάζουν 

χώρους εργασίας, τις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, τις οδούς διαφυγής και εξόδους κινδύνου, 



 62

την πυρανίχνευση, τον εξαερισµό των κλειστών χώρων εργασίας, την απαγωγή των 

παραγόντων, τη θερµοκρασία και τον φωτισµό.   

Επίσης δίνονται λεπτοµερώς οι προδιαγραφές σχετικά τους όρους που πρέπει να πληρούν οι 

επιφάνειες των δαπέδων, των τοίχων, των οροφών, των στεγών των παραθύρων, των θυρών 

και των διαδρόµων κυκλοφορίας. ∆ίνονται οδηγίες σχετικά µε τις ζώνες κινδύνου, ειδικά µέτρα 

για τις κυλιόµενες σκάλες και τους κυλιόµενους διαδρόµους, τις αποβάθρες και τις εξέδρες 

φόρτωσης, τις διαστάσεις και τον όγκο αέρα των χώρων, τους χώρους ανάπαυσης (οι οποίοι 

πρέπει να είναι προσβάσιµοι από έγκυες και γαλουχούσες µητέρες), τον εξοπλισµό υγιεινής, 

τους χώρους πρώτης βοήθειας, και τους εξωτερικούς χώρους εργασίας. Το διάταγµα 

προβλέπει επίσης οι χώροι εργασίας να είναι λειτουργικοί για τους εργαζόµενους µε ειδικές 

ανάγκες.   

 

 

5.3  Χηµικοί παράγοντες 

Το προεδρικό διάταγµα 307/1986 

Το προεδρικό διάταγµα µε τίτλο "Προστασία της υγείας των εργαζοµένων που εκτίθενται σε 

ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά τη διάρκεια της εργασίας τους" είναι το πρώτο που 

θέτει την έννοια της «οριακής» και «ανώτατης οριακή τιµής έκθεσης» προσδιορίζοντας την 

τιµή αυτών για έναν κατάλογο χηµικών παραγόντων.  Το διάταγµα αυτό φαρµόζεται όπου 

εκτελούνται εργασίες κατά την διάρκεια των οποίων οι εργαζόµενοι εκτίθενται ή είναι δυνατόν 

να εκτεθούν σε χηµικούς παράγοντες. ∆ίνει επίσης τον τόπο προσδιορισµού των οριακών 

τιµές έκθεσης όσο αφορά τη σκόνη που περιέχει κρυσταλλικό διοξείδιο του πυριτίου (SiO2), 

και τα όρια αναπνεύσιµης και ολικής σκόνης για αδρανή ή απλώς ερεθιστική σκόνη. 

 
Συγκεκριµένα, για τη σκόνη που περιέχει κρυσταλλικό διοξείδιο του πυριτίου (SiO2), η 

«οριακή τιµή έκθεσης» υπολογίζεται ως εξής: 

 

                                            10 
- για αναπνεύσιµη σκόνη Τ= ----------   mg/m3 

                                           X1+2   
 
                                                                30   
- για ολική σκόνη (αναπνεύσιµη και µη) Τ= -------- mg/m3 
                                                               X2+3   
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Όπου: 

Τ  = είναι η κατά περίπτωση οριακή τιµή έκθεσης, 

X1 = είναι η περιεκτικότητα % του αναπνεύσιµου κρυσταλλικού διοξειδίου του πυριτίου στην 

ποσότητα της σκόνης που εισπνέεται . 

X2 = είναι η περιεκτικότητα % του κρυσταλλικού διοξειδίου του πυριτίου στην ποσότητα της 

ολικής σκόνης που µετράται. 

Το προεδρικό διάταγµα 77/1993 

Το π.δ. 77/1993 «Για την προστασία των εργαζοµένων από φυσικούς, χηµικούς και 

βιολογικούς παράγοντες» είχε σκοπό να εναρµονίσει την Ελληνική Νοµοθεσία µε την οδηγία 

του Συµβουλίου 88/642/ΕΟΚ. Αφορά επιχειρήσεις ή εκµεταλλεύσεις στις οποίες οι εργαζόµενοι 

κινδυνεύουν λόγω της έκθεσής τους σε φυσικούς, χηµικούς ή βιολογικούς παράγοντες. 

Ορίζει τις υποχρεώσεις του εργοδότη όσο αφορά τον προσδιορισµό των κινδύνων, του 

υπολογισµού ακριβείας των επιπέδων έκθεσης των εργαζοµένων βάση των όσων ορίζουν οι 

οριακές τιµές έκθεσης της νοµοθεσίας, την λήψη των απαραίτητων µέτρων για την 

αντιµετώπιση της κατάστασης και την επανάληψη των µετρήσεων σε τακτά χρονικά 

διαστήµατα. 

 

Το διάταγµα επαναθέτει την έννοια της «οριακής» και «ανώτατης οριακή τιµής έκθεσης», 

ορίζει το «Εισπνεύσιµο» και «Αναπνεύσιµο κλάσµα αιωρούµενων σωµατιδίων» και την 

«Αεροδυναµική διάµετρο αιωρούµενου στερεού σωµατιδίου».  

Επίσης επαναδιατυπώνει τον τρόπο προσδιορισµού των οριακών τιµές έκθεσης όσο αφορά τη 

σκόνη που περιέχει κρυσταλλικό διοξείδιο του πυριτίου (SiO2) τροποποιώντας το 

προαναφερθέν διάταγµα (π.δ. 307/1986). 

 

Το προεδρικό διάταγµα 90/1999 

 

Το παρόν προεδρικό διάταγµα µε τίτλο "Καθορισµός οριακών τιµών έκθεσης και ανώτατων 

οριακών τιµών έκθεσης των εργαζοµένων σε ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά την 

διάρκεια της εργασίας τους σε συµµόρφωση µε τις οδηγίες 91/322/ΕΟΚ και 96/94/ΕΚ της 

Επιτροπής» και τροποποίηση και συµπλήρωση του π.δ. 307/86 «Προστασία της υγείας των 

εργαζοµένων που εκτίθενται σε ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά την διάρκεια της 

εργασίας τους» (135/Α) όπως τροποποιήθηκε µε το π.δ. 77/93 (34/Α)" (Φ.E.K. 94/A/13-5-99) 

Το παρόν προεδρικό διάταγµα αντικαθιστά τον πίνακα των οριακών και ανώτατων οριακών 

τιµών έκθεσης χηµικών παραγόντων του π.δ. 307/86. 
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Προεδρικό διάταγµα 399/2001 

 

Το διάταγµα 399/01 "Τροποποίηση του π.δ. 307/86 «Προστασία της υγείας των εργαζοµένων 

που εκτίθενται σε ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά την διάρκεια της εργασίας τους» 

ορίζει την οριακή και ανώτατη οριακή τιµή έκθεσης σε χηµικό παράγοντα και ισχύει έως 

σήµερα:  

 

"Οριακή τιµή έκθεσης σε χηµικό παράγοντα: Η τιµή την οποία δεν επιτρέπεται να ξεπερνά η 

µέση 8ωρη χρονικά σταθµισµένη έκθεση του εργαζόµενου στον χηµικό παράγοντα, 

µετρηµένη στον αέρα της ζώνης αναπνοής του, κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε 8ωρης 

ηµερήσιας και 40ωρης εβδοµαδιαίας εργασίας του." 

"Ανώτατη οριακή τιµή έκθεσης σε χηµικό παράγοντα: Η τιµή την οποία δεν επιτρέπεται να 

ξεπερνά η µέση χρονικά σταθµισµένη έκθεση του εργαζόµενου στον χηµικό παράγοντα, 

µετρηµένη στον αέρα της ζώνης αναπνοής του, κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε 

δεκαπεντάλεπτης περιόδου µέσα στο χρόνο εργασίας του, έστω και αν τηρείται η οριακή τιµή 

έκθεσης."  

Επίσης, προσθέτει τις οριακές τιµές κάποιων νέων χηµικών παραγόντων. 

 

 
Προεδρικό διάταγµα 162/2007 

 

Το διάταγµα 162/07 έχει τίτλο «Προστασία της υγείας των εργαζοµένων που εκτίθενται σε 

ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά την διάρκεια της εργασίας τους, κατά τροποποίηση του 

π.δ. 307/1986 όπως ισχύει, σε συµµόρφωση προς την Οδηγία 2006/15/ΕΚ» (ΦΕΚ Α΄ 

202/23.08.2007) 

Σκοπός του είναι η προσθήκη δύο νέων οριακών τιµών επαγγελµατικής έκθεσης (των χηµικών 

παραγόντων C5H12O3, και  C8H18O3)  και η  αναθεώρηση οριακών και ανώτατων οριακών τιµών 

έκθεσης κάποιων χηµικών παραγόντων. Τέλος ορίζει τις νέες ισχύουσες ποινικές κυρώσεις των 

εργοδοτών που παραβαίνουν τις διατάξεις του παρόντος.  

 

 
5.4  Καρκινογόνοι παράγοντες 

 

Προεδρικό διάταγµα 399/1994 

 

Το προεδρικό διάταγµα "Προστασία των εργαζοµένων από τους κινδύνους που συνδέονται µε 

την έκθεση σε καρκινογόνους παράγοντες κατά την εργασία σε συµµόρφωση µε την οδηγία 

του Συµβουλίου 90/394/EOK" (Φ.E.K. 221/A/19-12-1994) θέτει τις υποχρεώσεις των 



 65

εργοδοτών απέναντι στους εργαζόµενούς τους οι οποίοι εκτίθενται σε καρκινογόνες ουσίες, 

και δίνει τον κατάλογο επικίνδυνων ουσιών παρασκευασµάτων και µεθόδων .  

Ο εργοδότης οφείλει να έχει στη διάθεσή του µια γραπτή εκτίµηση των υφισταµένων κατά 

την εργασία κινδύνων, όπου θα προσδιορίζεται η φύση, ο βαθµός και η διάρκεια της έκθεσης 

των εργαζοµένων. Αν δεν είναι τεχνικά δυνατή η υποκατάσταση του καρκινογόνου παράγοντα 

ο εργοδότης φροντίζει ώστε η παραγωγή και η χρήση του καρκινογόνου παράγοντα να 

πραγµατοποιούνται σε κλειστό σύστηµα ώστε η έκθεση των εργαζοµένων να µειώνεται στο 

χαµηλότερο επίπεδο που είναι τεχνικά εφικτό. Το προεδρικό διάταγµα ορίζει επίσης την 

υποχρέωση του εργοδότη να παρέχει µέτρα ατοµικής προστασίας, εκπαίδευση και ενηµέρωση 

στους εργαζόµενους, καθώς και επίβλεψη της υγείας αυτών από γιατρό εργασίας. 

 

Το προεδρικό διάταγµα 127/2000 

Το διάταγµα έχει τίτλο "Τροποποίηση και συµπλήρωση του π.δ. 399/94 «Προστασία των 

εργαζοµένων από τους κινδύνους που συνδέονται µε την έκθεση σε καρκινογόνους 

παράγοντες κατά την εργασία σε συµµόρφωση µε την οδηγία του Συµβουλίου 90/394/ΕΟΚ» 

(221/Α) σε συµµόρφωση µε την οδηγία 97/42/ΕΚ του Συµβουλίου" 

Επαναπροσδιορίζει την έννοια του καρκινογόνου παράγοντα, και προσθέτει την οριακή και 

ανωτάτη οριακή τιµή οριακής  έκθεσης του βενζολίου και διευκρινήσεις όσο αφορά την 

επίβλεψη της υγείας εργαζόµενων που εκτίθενται σε αυτό. 

 

 

Το προεδρικό διάταγµα 43/2003 

 

Το διάταγµα αποτελεί επίσης τροποποίηση και συµπλήρωση του π.δ. 399/94 «Προστασία των 

εργαζοµένων από τους κινδύνους που συνδέονται µε την έκθεση σε καρκινογόνους 

παράγοντες κατά την εργασία σε συµµόρφωση µε την οδηγία του Συµβουλίου 90/394/ΕΟΚ" 

(221/Α) σε συµµόρφωση µε την οδηγία 1999/38/ΕΚ του Συµβουλίου». Συµπληρώνει την 

έννοια του µεταλλαξιογόνου παράγοντα, και συµπληρώνει την οριακή και ανωτάτη οριακή 

τιµή οριακής  έκθεσης κάποιων επιπλέον χηµικών παραγόντων. 
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6   

Εκτίµηση του επαγγελµατικού κινδύνου  

 

Η εκτίµηση κινδύνου είναι η διαδικασία αξιολόγησης των κινδύνων για την ασφάλεια και την 

υγεία των εργαζοµένων, που προκύπτουν από υπαρκτούς κινδύνους (πηγές κινδύνου) στους 

χώρους εργασίας. Αποτελεί µια συστηµατική εξέταση όλων των πτυχών της εργασίας  οποία 

µελετά: 

 

- τι θα µπορούσε να προκαλέσει τραυµατισµό ή βλάβες 

- κατά πόσο θα µπορούσαν να εξαλειφθούν οι πηγές κινδύνου ή όχι 

- τι µέτρα πρόληψης ή προστασίας εφαρµόζονται ή πρέπει να εφαρµοστούν για τον έλεγχο 

των κινδύνων. 

(Ευρωπαϊκός οργανισµός για την ασφάλεια και την υγεία στην εργασία, Bilbao 2008) 

 

Πρόκειται για ένα απαραίτητο εργαλείο βελτίωσης των συνθηκών εργασίας στις βιοµηχανικές 

µονάδες. Με βάση αυτό, προσδιορίζονται οι υπάρχοντες κίνδυνοι και κατηγοριοποιούνται 

ανάλογα µε τη σηµαντικότητά τους. 

 

 

6.1 Θεωρητική Εκτίµηση του επαγγελµατικού κινδύνου στις µονάδες 

επεξεργασίας του µαρµάρου 

 

Οι προσδιοριζόµενες πηγές κινδύνου στις µονάδες επεξεργασίας µαρµάρου σχετίζονται µε τα 

µηχανήµατα, τον εξοπλισµό, τα εργαλεία, τις διαδικασίες, τις εργασίες, τον αριθµό των 

εργαζοµένων και τα χαρακτηριστικά των εγκαταστάσεων. Χωρίζονται στις ακόλουθες τρεις 

κατηγορίες:  

 

 

 

Α. Κίνδυνοι για την ασφάλεια 

 

- Από µέρη µηχανών, εργαλεία χειρός, µεταφορικά µηχανήµατα. 

 

- Έκθεση σε υψηλά επίπεδα θορύβου 
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- Έκθεση σε δονήσεις από τον χειρισµό εργαλείων και µηχανηµάτων 

 

- Έκθεση στο ηλεκτρικό ρεύµα (ηλεκτροπληξία, ηλεκτρικός κλονισµός, εγκαύµατα) 

 

- Έκθεση σε θερµότητα 

 

Β. Κίνδυνοι για την υγεία 

 

- Έκθεση σε υψηλά επίπεδα θορύβου 

 

- Εισπνοή αιωρούµενης σωµατιδιακής σκόνης 

 

- Εργασία µε ανεπαρκή φωτισµό 

 

- Εργασία µε ανεπαρκή αερισµό 

 

- Επαφή µε χηµικές ουσίες (ρητίνες, κόλλες κλπ.)  

 

- Έκθεση σε υψηλά επίπεδα υγρασίας 

 

Γ. Εργονοµικοί κίνδυνοι 

 

- Εργασία σε βάρδιες 

 

- Εργασία µε υψηλό βαθµό ευθύνης 

 

-Εργασία υπό πίεση και έντονους ρυθµούς 

 

- Εργασία µονότονη και επαναληπτική 

 

- Εργασία που σχετίζεται µε χειρωνακτική άρση και µετακίνηση φορίου 

 

- Ανεπαρκής εκπαίδευση και ενηµέρωση  

 

 

6.2 Υποκειµενική εκτίµηση βάση ερωτηµατολογίου 

 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η συλλογή πληροφοριών και απόψεων σχετικά µε τις συνθήκες 

εργασίας στις επιχειρήσεις του κλάδου κοπής και επεξεργασίας από τους ίδιους τους 
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εργαζόµενους διότι από εδώ εξάγονται πολύτιµες πληροφορίες σχετικά µε ενδεχόµενους 

κινδύνους. 

Το συγκεκριµένο ερωτηµατολόγιο διανεµήθηκε στους εργαζόµενους όλων των ειδικοτήτων 

µιας επιχείρησης κοπής και επεξεργασίας µαρµάρου, και σκιαγραφεί την υποκειµενική 

εκτίµηση  των επαγγελµατικών κινδύνων µε τους οποίους έρχονται αντιµέτωποι κατά την 

εργασία τους. 

 

Το ερωτηµατολόγιο αποτελείται από τρεις ενότητες. Στην πρώτη συλλέγονται τα γενικά 

στοιχεία του εργαζόµενου όπως η ηλικία, το φύλο, ο τίτλος σπουδών που κατέχει και ο 

χρόνος απασχόλησης στην εταιρεία. Στις επόµενες δύο ενότητες οι εργαζόµενοι καλούνται να 

εκφράσουν τη γνώµη τους σχετικά µε κινδύνους που σχετίζονται µε τον χώρο εργασίας, και 

να αναφέρουν ενδεχόµενες ενοχλήσεις που έχουν στην υγεία τους. 

 

 

6.2.1 Ανάλυση του ερωτηµατολογίου 

 

Το ερωτηµατολόγιο µοιράστηκε σε 37 εργαζόµενους όλων των τµηµάτων της επιχείρησης 

(εξαιρουµένων των 5 µελών της ∆ιοίκησης και των 2 καθαριστριών). Εξ αυτών, απάντησαν οι 

27. 

 

ΗΛΙΚΙΑ 

ΤΜΗΜΑ ΕΙ∆ΙΚΟΤΗΤΑ 

18 έως 

24 

25 έως 

34 

35 έως 

44 

45 έως 

54 ΣΥΝΟΛΟ 

Γραφείο ηλεκτρολόγος       1 

  µηχανολόγος     1   

  µηχανικός πωλήσεων   1     

  γραµµατέας   2     

  υπεύθυνος παραγωγής     1   

  εργάτης αποθήκης   1     

  επί παντώς επιστητού     1   

8 

Τµήµα κοπής εργάτης    4 1   6 

  υπεύθυνος τµήµατος     1     

Τµήµα 

καλλιτεχνικής 

επεξεργασίας εργατοτεχνίτης   2 3   

5 

Αµµοβολή εργάτης   1 1 1 3 

Χειριστές 

µηχανηµάτων 

χειριστής 

γερανογέφυρας   
1 1 1 5 

  χειριστής γυαλιστικής       2   

ΣΥΝΟΛΟ           27 

 

Πίνακας 6.1: Κατανοµή ειδικοτήτων και ηλικιών 
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- Το ερωτηµατολόγιο συµπλήρωσε  και παρέδωσε το 73% των εργαζοµένων, εκ των 

οποίων οι 3 είναι γυναίκες (ποσοστό 11,1 %) και οι 24 άνδρες (ποσοστό 88,8%).  

- Το 29,6 % των εργαζοµένων που συµπλήρωσαν το ερωτηµατολόγιο είναι υπάλληλοι 

του γραφείου οπότε οι απαντήσεις τους δεν σχετίζονται µε τους κινδύνους του 

εργασιακού περιβάλλοντος που µελετώνται και δεν ενδιαφέρουν άµεσα την παρούσα 

µελέτη. 

- Το 70,4% που υπολείπεται αποτελούν οι εργαζόµενοι των τµηµάτων της παραγωγής. 

- Και στους δύο χώρους εργασίας οι εργαζόµενοι εργάζονται µε καθεστώς οκτάωρης 

εργασίας, αλλά είναι σύνηθες τα τµήµατα της παραγωγής να υπερβαίνουν κατά µία µε 

δύο ώρες το ωράριο αυτό ανάλογα µε τις ανάγκες. 

 

 χειριστές µηχανών αµµοβολή καλλ.επεξεργασία τµήµα κοπής 

ΕΡΩΤΗΣΗ ΝΑΙ ΌΧΙ ΝΑΙ ΌΧΙ ΝΑΙ ΌΧΙ ΝΑΙ ΌΧΙ 

Είναι ελεύθεροι οι διάδροµοι κυκλοφορίας 4 1 3   5   5   

Επαρκεί ο φωτισµός ασφαλείας 5   3   3 2 5   

Επαρκεί η σήµανση ασφαλείας 4 1 3   4 1 5   

Υπάρχει κίνδυνος ολίσθησης   5   3 1 4 5   

Υπάρχει κίνδυνος από πτώσεις υλικών 5     3   5 5   

Υπάρχει κίνδυνος από µεταφορικά µέσα   5   3   5 5   

Υπάρχουν εύφλεκτα υλικά   5 1 2 3 2   4 

Υπάρχει σύστηµα πυρόσβεσης 5   3   5   5   

Υπάρχει κίνδυνος εκρήξεων   5   3 2 3   5 

Υπάρχουν προφυλακτήρες στις µηχανές 5   3   3 1 6   

Υπάρχουν ακάλυπτα κινούµενα µέρη   5   3 1 3 5 1 

Υπάρχουν διακόπτες ασφαλείας 5   2 1 4   6   

Υπάρχει κίνδυνος ηλεκτροπληξίας   5 1 2 3 2 6   

Χειρίζεσαι επικίνδυνα εργαλεία 1 4   3 5   6   

Σε έχουν ενηµερώσει για τους κινδύνους που διατρέχεις κατά την εργασία σου 5   3   5   6   

Έχεις εκπαιδευτεί για τον τρόπο λειτουργίας  των µηχανών 3 2 2 1 5   6   

Αντιµετωπίζεις πρόβληµα µε τον τρόπο λειτουργίας  των µηχανών   5    3   5   6 

Αντιµετωπίζεις πρόβληµα µε τον εξοπλισµό   4 1 2   4   5 

Σου έχουν χορηγηθεί ατοµικά µέσα προστασίας (κράνη, υποδήµατα, γάντια κλπ) 5   3   5   6   

 

Πίνακας 6.2: Κίνδυνοι που σχετίζονται µε τους χώρους εργασίας 

 

- Οι χειριστές µηχανών συµφωνούν οµόφωνα στον κίνδυνο από πτώσεις υλικών και 

στην ύπαρξη ακάλυπτων κινούµενων µερών. ∆ύο από τους πέντε δηλώνουν ότι δεν 

έχουν εκπαιδευτεί σχετικά µε τον τρόπο λειτουργίας των µηχανών που χειρίζονται. 

- Οι εργαζόµενοι στο τµήµα της αµµοβολής συµφωνούν οµόφωνα για τον κίνδυνο από 

ακάλυπτα κινούµενα µέρη.  

- Οι εργαζόµενοι του καλλιτεχνικού τµήµατος φαίνεται να αντιµετωπίζουν τους 

περισσότερους κινδύνους: κίνδυνο από εύφλεκτα υλικά (αναφέρονται πιθανότατα 

στους διαλύτες και τις εποξειδικές κόλες µε τις οποίες έρχονται σε επαφή), κίνδυνο 
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εκρήξεων (λόγω φιάλης υγραερίου που χρησιµοποιούν για το ζέσταµα των µαρµάρων 

κατά το κόλληµα των µαρµάρων), ακάλυπτα κινούµενα µέρη και κίνδυνο 

ηλεκτροπληξίας λόγων των ηλεκτρικών εργαλείων που χειρίζονται. Επίσης 

συµφωνούν οµόφωνα ότι τα εργαλεία που χειρίζονται είναι επικίνδυνα. Το θετικό για 

αυτή την οµάδα εργαζοµένων είναι ότι δηλώνουν όλοι πως έχουν εκπαιδευτεί για τον 

τρόπο λειτουργίας των µηχανών τους και για τους κινδύνους που διατρέχουν. 

- Οι εργαζόµενοι του τµήµατος κοπής φαίνεται επίσης να αντιµετωπίζουν πολλούς 

κινδύνους κατά την εργασία τους: κίνδυνο ολίσθησης, κίνδυνο από πτώσεις υλικών, 

από µεταφορικά µέσα ακάλυπτα κινούµενα µέρη και κίνδυνο ηλεκτροπληξίας. Το 

θετικό και για αυτή την οµάδα εργαζοµένων είναι ότι δηλώνουν όλοι πως έχουν 

εκπαιδευτεί για τον τρόπο λειτουργίας των µηχανών τους και για τους κινδύνους που 

διατρέχουν. 

 

Ενδιαφέρον προκαλεί το γεγονός ότι ενώ όλοι οι εργαζόµενοι στην παραγωγή ανεξαρτήτως 

τµήµατος, δηλώνουν ότι τους έχουν χορηγηθεί τα κατάλληλα Μέσα Ατοµικής Προστασίας, µια 

µεγάλη πλειοψηφία αυτών δεν αντιµετωπίζει κανένα πρόβληµα µε τον εξοπλισµό, αλλά παρ 

όλα αυτά ελάχιστοι εξ αυτών τα χρησιµοποιούν συστηµατικά και σχολαστικά. 

 χειριστές µηχανών αµµοβολή καλλ.επεξεργασία τµήµα κοπής 

ΕΡΩΤΗΣΗ ΌΧΙ ΣΠΑΝΙΑ ΣΥΧΝΑ ΌΧΙ ΣΠΑΝΙΑ ΣΥΧΝΑ ΌΧΙ ΣΠΑΝΙΑ ΣΥΧΝΑ ΌΧΙ ΣΠΑΝΙΑ ΣΥΧΝΑ 

Αισθάνεσαι οπτική κούραση 4 1   3     2 2 1 6     

Σε τσούζουν τα µάτια σου 4 1   2     3 1 1 5 1   

∆ε βλέπεις καλά 4 1   2 1   4 1   6     

Έχεις πονοκεφάλους 5     1 1   4 1   6     

Έχεις ζαλάδες 5     3     4 1   6     

Έχεις πόνους στα µάτια 4 1   3     3 1   6     

Έχεις βούισµα στα αυτιά 5     3     3 2   5   1 

΄Έχεις ιλίγγους 5     2     5     6     

∆εν ακούς καλά 5     3     4 1   6     

Έχεις δυσκολία στην αναπνοή 5     3     3 2   6     

Έχεις πόνο στον λαιµό 4 1   3     3 2   6     

Έχεις βραχνή φωνή 5     3     4 1   6     

Έχεις ξερό βήχα 5     2 1   4 1   6     

Έχεις βήχα µε πτύελα 5     1 2   4 1   6     

Έχεις κρίσεις άσθµατος 5     3     5     6     

Έχεις πόνους στη µέση 4 1   1 2   2 2 1 5 1   

Έχεις πόνους στην πλάτη 5     3     2 2 1 6     

Έχεις πόνους στον αυχένα 5     3     4 1   6     

Πονάνε οι αγκώνες σου 5     3     4 1   6     

Πονάνε οι καρποί σου 5     3     2 1 2 6     

Μουδιάζουν τα δάχτυλα των χεριών σου 5     3     3 2   6     

Πονάνε τα πόδια σου 3 2   3     2 3   5 1   

Πονάνε τα γόνατά σου 3 2   3     2 3   5 1   

Υπήρξες θύµα κάποιου εργατικού ατυχήµατος 5     2     2     6     

 

Πίνακας 6.3: Συµπτώµατα που αναφέρουν οι εργαζόµενοι 
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- Οι χειριστές µηχανών όπως οι γερανογέφυρες και η γυαλιστική ασκούν εργασίες που 

απαιτούν συγκέντρωση και ετοιµότητα. Τα µόνα συµπτώµατα που έχουν αναφέρει 

παρ όλα αυτά είναι σπάνια κάποιοι πόνοι στα πόδια και τα γόνατα. 

- Οι χειριστές τις αµµοβολής αναφέρουν ότι πάσχουν σπάνια από πονοκεφάλους, ξερό 

βήχα, βήχα µε πτύελα και πόνους στη µέση. 

- Οι εργαζόµενοι στο τµήµα της καλλιτεχνικής επεξεργασίας δουλεύουν σε ένα 

περιβάλλον ανθυγιεινό εφόσον βρίσκονται όλες τις εποχές του χρόνου κάτω από ένα 

σκέπαστρο εκτεθειµένο σε ακραίες θερµοκρασιακές µεταβολές. Στο ερωτηµατολόγιο 

οι εργαζόµενοι δεν έδωσαν σύµφωνες απαντήσεις, ορισµένοι υποφέρουν από πόνους 

στη µέση, στην πλάτη, στους καρπούς, στα γόνατα και από τσούξιµο στα µάτια. 

Κάποιοι παρατηρούν σε µικρή συχνότητα µούδιασµα στα δάχτυλα των χεριών τους, 

δυσκολία στην αναπνοή και πόνο στον λαιµό. 

- Οι εργαζόµενοι του τµήµατος κοπής κάνουν εργασίες που απαιτούν πολύ προσοχή και 

συγκέντρωση. Επιπλέον εργάζονται σε ένα περιβάλλον µε πολύ υγρασία και κρύο 

τους χειµερινούς µήνες. Παρ όλα αυτά δηλώνουν πως δεν έχουν καµία ενόχληση, 

εκτός από µεµονωµένες περιπτώσεις που δηλώνουν ότι σπάνια νιώθουν πόνο στη 

µέση, τα πόδια και τα γόνατα.  
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7   
Επαγγελµατικές νόσοι 

 

Η έλλειψη πληροφόρησης σχετικά µε τις Επαγγελµατικές Νόσους, τόσο στο εσωτερικό της 

χώρας όσο και ως προς τα πλαίσια της υποχρέωσης της Ελλάδας για αποστολή των σχετικών 

στοιχείων στη Eurostat δηµιούργησε την ανάγκη για καταγραφή και επεξεργασία των 

Επαγγελµατικών Νόσων. Η ∆ιεύθυνση του ΙΚΑ στοχεύοντας στην εκπλήρωση των αναγκών 

αυτών και εκµεταλλευόµενη τις υπάρχουσες δυνατότητες, συνεργάστηκε µε το κέντρο 

διάγνωσης και ιατρικής της εργασίας του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ καθώς και τις επιτροπές επαγγελµατικών 

νόσων Αθήνας και Θεσσαλονίκης. Η συνεργασία αυτή είχε σαν αποτέλεσµα τη συγκέντρωση 

και καταγραφή των επαγγελµατικών νόσων από τους φακέλους συνταξιοδότησης των ετών 

2003-2007. 

 

Οι δηµοσιεύσεις των στοιχείων αποτελούν µια πρώτη προσπάθεια προσέγγισης της 

καταγραφής των επαγγελµατικών νόσων και όχι την πλήρη καταγραφή τους. Αυτό συµβαίνει 

διότι καλύπτουν µόνο τους ασφαλισµένους του ΙΚΑ-ΕΤΑΜ που απευθύνονται για χορήγηση 

σύνταξης και δεν περιλαµβάνουν όσους προσφεύγουν στην πρωτοβάθµια ή δευτεροβάθµια 

περίθαλψη όπου δεν υπάρχει σύστηµα αναγγελίας Επαγγελµατικών Νόσων από τους 

υγειονοµικούς σχηµατισµούς και τους ιατρούς καθώς και από τα νοσοκοµεία.  

 

Με την πάροδο των ετών παρακολούθησης των ασφαλισµένων η καταγραφή αποκτά συνεχώς 

όλο και πιο αξιόπιστα ιστορικά στοιχεία τα οποία βελτιώνουν την ποιότητα των εξαγόµενων 

συµπερασµάτων.  

 

Το επάγγελµα του ασφαλισµένου αφορά στην κύρια απασχόληση του κατά την εκδήλωση της 

νόσου, εξαιτίας της οποίας χαρακτηρίζεται η νόσος ως επαγγελµατική.  

Ο κλάδος της οικονοµικής δραστηριότητας περιγράφει τη δραστηριότητα της επιχείρησης που 

εργαζόταν ο ασφαλισµένος κατά την έκθεση του σε επικίνδυνες συνθήκες εργασίας. 

Η διάγνωση της επιτροπής αφορά στην ιατρική γνωµάτευση για την πάθηση του 

ασφαλισµένου. 

Ο αιτιολογικός παράγοντας έκθεσης στη νόσο ταξινοµείται σε έξι µεγάλες οµάδες παραγόντων 

έκθεσης τους χηµικούς, φυσικούς, βιολογικούς, βιολογικούς-µηχανικούς, ψυχο-κοινωνικούς 

και βιοµηχανικούς παράγοντες – υλικά και προϊόντα. Η ακριβής αιτία έκθεσης στη νόσο 

περιγράφεται λεπτοµερειακά και ανάλογα ταξινοµείται σε µια από τις παραπάνω οµάδες. 
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Στη συνέχεια παρατίθενται τα στοιχεία που αφορούν τις καταγεγραµµένες επαγγελµατικές 

ασθένειες στα Ορυχεία και Λατοµεία, εφόσον ο κλάδος της κοπής, µορφοποίησης και 

κατεργασίας λίθων για διακοσµητικούς σκοπούς δεν αποτελεί ξεχωριστό προς µελέτη κλάδο 

του ΙΚΑ όπως είναι αναµενόµενο. Τα στοιχεία αφορούν τα έτη 2003-2005. Για τα επόµενα 2 

έτη (2006 και 2007) δεν δίνονται πληροφορίες για την συγκεκριµένη οικονοµική 

δραστηριότητα.  

 

 

Έτος 

Συνολικές καταγεγραµµένες 

περιπτώσεις επαγγελµατικών 

νόσων 

Περιπτώσεις επαγγελµατικών 

νόσων που σηµειώθηκαν σε 

Ορυχεία και Λατοµεία 

2003 39 2 

2004 32 1 

2005 30 2 

2006 31 Ελλιπή στοιχεία 

2007 24 Ελλιπή στοιχεία 

 

Πίνακας 7.1: Συνολικές καταγεγραµµένες περιπτώσεις επαγγελµατικών νόσων για τα έτη 2003-2007. 
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Πίνακας 7.2: Κατανοµή των αιτιολογικών παραγόντων συναρτήσει της οικονοµικής δραστηριότητας το 

2003 
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Πίνακας 7.3: Κατανοµή των αιτιολογικών παραγόντων συναρτήσει της οικονοµικής δραστηριότητας το 

2004 
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Πίνακας 7.4: Κατανοµή των αιτιολογικών παραγόντων συναρτήσει της οικονοµικής δραστηριότητας το 

2005 
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Πίνακας 7.5: Κατανοµή επαγγελµατικών νόσων ανά οικονοµική δραστηριότητα το 2003 
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Πίνακας 7.6: Κατανοµή επαγγελµατικών νόσων ανά οικονοµική δραστηριότητα το 2004 
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Πίνακας 7.7: Κατανοµή επαγγελµατικών νόσων ανά οικονοµική δραστηριότητα το 2005 

 

 

- Η ετήσια µεταβολή στον αριθµό των δηλωθέντων εργατικών ατυχηµάτων  την τελευταία 

πενταετία παρουσιάζει πτωτική τάση. 

- Από το σύνολο των 101 ατυχηµάτων στις υπό εξέταση κατηγορίες την τριετία 2003-

2005, το 4,9 % αφορά την κατηγορία των ορυχείων και λατοµείων. 

- Οι επαγγελµατικές νόσοι που αντιστοιχούν στην οικονοµική δραστηριότητα «Ορυχεία και 

Λατοµεία» αφορούν 2 περιπτώσεις απώλειας της ακοής, και 3 περιπτώσεις 

πνευµονοκονίασης. 

 

 

7.1  Πνευµονοκονίωση 
 
 

Χρόνια ασθένεια των πνευµόνων, µερικές φορές µε θανατηφόρες επιπτώσεις. Προκαλείται από 

την κατάποση και εισπνοή αιωρούµενων σωµατιδίων διοξειδίου του πυριτίου στα εργασιακά 

περιβάλλοντα. Μπορεί να διαγνωστεί από ακτινογραφία θώρακος είτε µε παθολογικά 

συµπτώµατα χαρακτηριστικά της ασθένειας αυτής. 

 

 Στο κρυσταλλικό πυρίτιο εκτίθεται κανείς όταν εργάζεται 

- στην αµµοβολή επιφανειών,  

- στον θρυµµατισµό και τη διάτρηση πετρωµάτων και τσιµέντου 

- στην κατασκευή κτιρίων και δρόµων 
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- σε διάνοιξη υπόγειων έργων,  

- σε εργασίες κατεδάφισης 

- στην κατασκευή τσιµέντου και ασφάλτου. 

 

Μέθοδοι πρόληψης: 

- Καλός εξαερισµός στις θέσεις εργασίας όπου υπάρχει έκθεση σε διοξείδιο του 

πυριτίου. 

- Χρήση σπρέι νερού, υγρών µεθόδων για την κοπή, διάτρηση κλπ 

- Αντικατάσταση της επεξεργασίας αµµοβολής µε υλικά που δεν περιέχουν κρυσταλλικό 

πυρίτιο. 

- Να αποφεύγεται η πόση και τροφή σε περιβάλλοντα µε σκόνη κρυσταλλικού πυριτίου. 

- Να πλένονται πάντα τα χέρια και το πρόσωπο πριν την τροφή, την πόση και το 

κάπνισµα και να γίνονται µακριά από την περιοχή έκθεσης. 

(Occupational safety and Health Administration OSHA). 

 

 

7.2  Κόστος επαγγελµατικών ασθενειών 

 

Εκτός από το χρηµατικό ποσό που παρέχεται από την εθνική οικονοµία και τους εργοδότες 

(άµεσο κόστος), σηµαντικό είναι το ψυχικό, ηθικό και κοινωνικό (έµµεσο) κόστος στο οποίο 

αθέλητα υποβάλλεται η οικογένεια και οι συνάδελφοι του θύµατος.  

 

ΑΜΕΣΟ ΕΜΜΕΣΟ 

- Νοσοκοµειακή και ιατροφαρµακευτική περίθαλψη - Ψυχολογικά προβλήµατα του θύµατος  

(φοβία-µετατραυµατική διεκδικητική συµπεριφορά) 

- Αποζηµιώσεις - Χρόνος απασχόλησης για διερεύνηση αιτιών 

- Χρηµατική και υλικοτεχνική απώλεια λόγω 

διαφοροποίησης της απασχόλησης ή της µη 

ενεργούς συµµετοχής των εργαζοµένων στην 

εργασία 

- Υλική, ηθική, κοινωνική και ψυχική εµπλοκή των µελών της 

οικογενείας και των συγγενών του θύµατος. 

- Καθυστέρηση ή σταµάτηµα παραγωγής - Κακό ψυχολογικό κλίµα στην επιχείρηση 

- Οικονοµική αποζηµίωση του θύµατος - Κόστος αποκατάστασης-επανένταξης 

- Συντάξεις - Μείωση απόδοσης ή ανάγκη αλλαγής θέσης 

- Χαµένες εργατοώρες θύµατος και άλλων 

εργαζοµένων 

 

 

Όσον αφορά το ¨κόστος¨ της ανθρώπινης ζωής, η βασικότερη και ίσως η µοναδική 

παράµετρος για τον υπολογισµό του εφόσον είναι δυνατόν να υπάρξει η ερµηνεία του, είναι η 

πρόληψη. 
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8  

Εκτίµηση επιπέδων θορύβου και αιωρούµενης σωµατιδιακής 

ρύπανσης 

 

Τα καταγεγραµµένα στοιχεία των Επαγγελµατικών Νόσων από την ∆ιεύθυνση του ΙΚΑ 

υποδεικνύουν για τον κλάδο «Ορυχεία και Λατοµεία» δύο κατηγορίες επικίνδυνων 

παραγόντων: τον θόρυβο, και την αιωρούµενη σωµατιδιακή ρύπανση. Κατ επέκταση οι 

βλαπτικοί αυτοί παράγοντες αφορούν και τις επιχειρήσεις του κλάδου κοπής & επεξεργασίας 

του µαρµάρου, και εκτιµάται ότι σε αυτές παρουσιάζονται ακόµα εντονότερα οι παράγοντες 

αυτοί, λόγω περιορισµένου και κλειστού χώρου που ευνοεί την διάδοση του ήχου και τη 

συγκέντρωση και διασπορά σκόνης.  

 

 

8.1 Θόρυβος 

 

Ο θόρυβος παράγεται από την τοπική µεταβολή της πίεσης που προκαλεί µια πηγή θορύβου 

στον αέρα (ή σε άλλα υλικά στερεά ή υγρά) και µεταδίδεται µε περιοδικές µεταβολές της 

πυκνότητας του αέρα.  

 

Συχνότητα ήχου ορισµένης στάθµης, είναι ο αριθµός των επαναλήψεων του στην µονάδα του 

χρόνου και µετριέται σε Ηz δηλαδή σε κύκλους αλλαγής της ηχητικής πίεσης σε ένα 

δευτερόλεπτο. Η περιοχή συχνοτήτων που το υγιές αυτί ενός νεαρού ανθρώπου µπορεί να 

ακούσει είναι από 20 Ηz έως 20,000 Hz. Οι ήχοι µέσων και υψηλών συχνοτήτων (3,000 – 

8,000 Hz) είναι οι περισσότερο επικίνδυνοι για την πρόκληση βαρηκοΐας σε σχέση πάντα µε 

την ένταση και την διάρκεια έκθεσης.  

 

Ένταση του ήχου είναι το ποσό της ηχητικής ενέργειας που διέρχεται κάθετα από τη µονάδα 

επιφανείας στη µονάδα του χρόνου και εκφράζεται σε Watt/m2.     

Στην ακοολογία ως µονάδα µέτρησης της ηχητικής έντασης χρησιµοποιείται το decibel (dB) 

και εκφράζει ως το επίπεδο της ηχητικής πίεσης που ασκείται στους χώρους εργασίας. Το 

decibel (dB) είναι µονάδα µέτρησης λογαριθµική, το οποίο σηµαίνει πως για κάθε διπλασιασµό 

της ηχητικής έντασης παρατηρείται µια αύξηση του ηχητικού επιπέδου ίση µε 3dB. ∆ηλαδή το 

διπλάσιο των 85 dB δεν είναι τα 170 αλλά τα 88 dB. 
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Το ανθρώπινο σώµα αποκτά δυσανεξία στο θόρυβο όταν αυτός ξεπερνά τα 70 dB. Οι 

συνέπειές του θορύβου στον ανθρώπινο οργανισµό δεν είναι άµεσες αλλά επιβαρύνουν την 

ακοή σταδιακά και συνήθως όταν κάποιος αντιληφθεί το πρόβληµα είναι ήδη αργά για να 

αναστραφεί.  

 

Η βαρηκοΐα αποτελεί αναγνωρισµένη επαγγελµατική ασθένεια σύµφωνα µε το άρθρο 40 του 

Κανονισµού Ασθένειας του ΙΚΑ. (ΦΕΚ 132/12.2.1979)  

 

 

8.1.1  Νοµοθεσία 

 

Ο θόρυβος κατά την εργασία εκτιµάται και προσδιορίζεται τόσο από τα επίπεδα ατοµικής 

ηχοέκθεσης, όσο και από την ηχοέκθεση σε σταθερές θέσεις εργασίας. Στον κλάδο της κοπής 

και µορφοποίησης µαρµάρου, τα µηχανήµατα που παράγουν θόρυβο είναι η συρµατοκοπή, τα 

πλαίσια µονής λεπίδας, πολλαπλών λεπίδων, τα τελάρα, τα πριόνια, οι µηχανές εξοµάλυνσης, 

λείανσης επιφανειών και η αµµοβολή. 

 

Το Προεδρικό ∆ιάταγµα 149/2006 «Eλάχιστες προδιαγραφές υγείας και ασφάλειας όσον 

αφορά την έκθεση των εργαζοµένων σε κινδύνους προερχόµενους από φυσικούς παράγοντες 

(θόρυβος) σε εναρµόνιση µε την οδηγία 2003/10/ΕΚ» ορίζει τα εξής: 

 

α) οριακές τιµές έκθεσης για οκτάωρη ηµέρα εργασία: LΕΧ,8h = 87 dB(A) και Ppeak = 200 Pa 

αντιστοίχως, 

β) ανώτερες τιµές έκθεσης για ανάληψη δράσης: LΕΧ,8h = 85 dB(A) και Ppeak = 140 Pa, 

αντιστοίχως, 

γ) κατώτερες τιµές έκθεσης για ανάληψη δράσης: LΕΧ,8h = 80 dB(A) και Ppeak = 112 Pa, 

αντιστοίχως. 

Ppeak: µέγιστη τιµή της C-σταθµισµένης στιγµιαίας πίεσης θορύβου. 

 

 

8.1.2  Τεχνική πρόληψη 

 

Η τεχνική πρόληψη των επιπτώσεων στην υγεία των εργαζοµένων που εκτίθενται σε ένα 

επιβαρηµένο από το θόρυβο εργασιακό περιβάλλον βασίζεται στην αποµάκρυνση των 

γενεσιουργών πηγών θορύβου και την αντικατάσταση αυτών µε λιγότερο θορυβώδη. 

 

Όταν δεν είναι δυνατόν να αντικατασταθεί η θορυβώδης µηχανή µε µια λιγότερο θορυβώδη, 

µπορούν να εντοπιστούν και να αλλαχθούν τα εξαρτήµατα που προκαλούν υψηλές στάθµες 
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θορύβου. Η τακτική προληπτική συντήρηση µιας µηχανής βοηθά, επίσης, στην αποφυγή 

θορύβου υψηλής στάθµης. Γίνεται µε την κατασκευή καµπίνων χειρισµού, ηχοµονωµένων για 

την προστασία του εργαζοµένου. Επιπλέον µπορεί να παρθούν µέτρα που να στοχεύουν στην 

αύξηση της απόστασης ανάµεσα στην πηγή θορύβου και τον εργαζόµενο – δέκτη ή και 

τοποθέτηση κατάλληλων ηχοαπορροφητικών υλικών στα τοιχώµατα, τις οροφές και τα 

δάπεδα των χώρων µε αυξηµένο θόρυβο. 

Σε χώρους που δεν είναι οικονοµικοτεχνικά εφικτό να λυθεί το πρόβληµα της υψηλής 

ηχοέκθεσης των εργαζοµένων, οι εργαζόµενοι οφείλουν να φορούν τα κατάλληλα µέσα 

ατοµικής προστασίας τα οποία να είναι πιστοποιηµένα µε το Ευρωπαϊκό σήµα ποιότητας CE 

και να έχουν τις απαιτούµενες προδιαγραφές ΕΝ 352 - 1,2,3,4,5 σύµφωνα µε τα Ευρωπαϊκά 

πρότυπα. Τα µέσα αυτά είναι τριών ειδών: ωτοασπίδες, ωτοβύσµατα και ωτοπώµατα 

 

 

 

           Εικόνα  8.1: Ωτοασπίδες µε ακουστικά      Εικόνα 8.2: Ωτοπώµατα µε στεφάνι 

 

Τα µέσα ατοµικής προστασίας (Μ.Α.Π.) αποτελούν την τελευταία γραµµή άµυνας κατά του 

θορύβου και πρέπει η χρήση τους να έχει προσωρινό χαρακτήρα. 

 

 

8.1.3 Όργανα µέτρησης θορύβου 

 

∆ιάφοροι σύγχρονοι, γρήγοροι και ακριβείς αναλυτές θορύβου είναι διαθέσιµοι στην αγορά για 

µετρήσεις θορύβου. Πρέπει να τηρούν όµως τα πρότυπα IEC και Ansi. Ένα παράδειγµα 

παρουσιάζεται στην Εικόνα 8.3. Η µέτρηση πρέπει να γίνεται µε µικρόφωνο που να βρίσκεται 

στο ύψος του αυτιού. 

 

 

Εικόνα 8.3: Αναλυτής ήχου, µοντέλο 2260 Investigator από Brüel & Kjær που πληροί τις προδιαγραφές 

IEC και ANSI Type 1. 
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8.2 Αιωρούµενη σωµατιδιακή ρύπανση 

 

Η αιωρούµενη σωµατιδιακή ρύπανση των επιχειρήσεων που ασχολούνται µε την κοπή, 

µορφοποίηση και κατεργασία µαρµάρου προέρχεται από τις διαδικασίες παραγωγής τελικών 

προϊόντων. Η επικινδυνότητα της σωµατιδιακής  ρύπανσης εξαρτάται από τη χηµική σύσταση, 

τη διάµετρο των αιωρούµενων σωµατιδίων, τη διάρκεια και τη συχνότητα της έκθεσης και τη 

συγκέντρωση σκόνης στην ζώνη αναπνοής του εκτιθέµενου προσώπου. Πρόκειται για ένα 

εργασιακό πρόβληµα µε αυξανόµενο ενδιαφέρον, δεδοµένου ότι σχετίζεται µε έναν ευρύ 

αριθµό επαγγελµατικών ασθενειών των πνευµόνων, σύµφωνα µε τα πλέον πρόσφατα 

αποτελέσµατα επιδηµιολογικών και τοξικολογικών µελετών που έχουν πραγµατοποιηθεί 

διεθνώς και αφορούν την έκθεση και του γενικού πληθυσµού.  

 

 

8.2.1  Νοµοθεσία 

 

Στην περίπτωση των εγκαταστάσεων κοπής και επεξεργασίας µαρµάρου, η σκόνη η οποία 

παράγεται αποτελείται ως επί το πλείστον από ανθρακικό ασβέστιο CaCO3 οπότε θεωρείται ως 

αδρανής και σύµφωνα µε το προεδρικό διάταγµα 307/1986 "Προστασία της υγείας των 

εργαζοµένων που εκτίθενται σε ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά τη διάρκεια της 

εργασίας τους" η οριακή τιµή έκθεσης σε αυτή είναι η εξής: 

 

- 5  mg/m3 για αναπνεύσιµη σκόνη 

- 10 mg/m3 για ολική σκόνη (εισπνεύσιµη). 

 

Εκτός από το  ανθρακικό ασβέστιο, τα µάρµαρα αποτελούνται από προσµίξεις άλλων χηµικών 

στοιχείων σε µικρότερα ποσοστά. Το κρυσταλλικό διοξειδίου του πυριτίου (SiO2) είναι ένα από 

αυτά, και απαντάται σε µικρά ποσοστά στα ελληνικά µάρµαρα. Σύµφωνα µε το προεδρικό 

διάταγµα 307/1986, η οριακή τιµή έκθεσης σε σκόνη που περιέχει κρυσταλλικό διοξείδιο του 

πυριτίου για το αναπνεύσιµο κλάσµα υπολογίζεται ως εξής: 

 

         10 
Τ=  ------ mg/m3 

      X1+2 
 

Τ  = είναι η κατά περίπτωση οριακή τιµή έκθεσης, 

X1 = είναι η περιεκτικότητα % του αναπνεύσιµου κρυσταλλικού διοξειδίου του πυριτίου στην 

ποσότητα της σκόνης που εισπνέεται. 
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Είδος µαρµάρου Ποσοστό SiO2 

(%κ.β.) 

Οριακή Τιµή έκθεσης 

(mg/m3) 

Μπεζ, Ιωαννίνων 0,50 4,00 

Λευκό, ∆ιονύσου 1,10 3,22 

Μαύρο, Έδεσσας 0,06 4,80 

Ηµίλευκο, ∆ράµας 0,06 4,80 

Γκρί, Αλιβερίου 0,13 4,69 

Πράσινο, Τήνου 24,00 0,38 

Άσπρο, Νάξου 0,07 4,83 

Μπεζ, ∆ιδύµων 1,72 2,68 

 

Πίνακας 8.1: Ποσοστό SiO2 και Οριακή Τιµή έκθεσης στα ελληνικά µάρµαρα 

 

 

To προεδρικό διάταγµα 339/2001 "Τροποποίηση του π.δ. 307/86 «Προστασία της υγείας 

των εργαζοµένων που εκτίθενται σε ορισµένους χηµικούς παράγοντες κατά την διάρκεια της 

εργασίας τους ορίζει τα εξής: 

 

Οριακή τιµή έκθεσης σε χηµικό παράγοντα: Η τιµή την οποία δεν επιτρέπεται να ξεπερνά η 

µέση 8ωρη χρονικά σταθµισµένη έκθεση του εργαζόµενου στον χηµικό παράγοντα, 

µετρηµένη στον αέρα της ζώνης αναπνοής του, κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε 8ωρης 

ηµερήσιας και 40ωρης εβδοµαδιαίας εργασίας του. 

 

Ανώτατη οριακή τιµή έκθεσης σε χηµικό παράγοντα: Η τιµή την οποία δεν επιτρέπεται να 

ξεπερνά η µέση χρονικά σταθµισµένη έκθεση του εργαζόµενου στον χηµικό παράγοντα, 

µετρηµένη στον αέρα της ζώνης αναπνοής του, κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε 

δεκαπεντάλεπτης περιόδου µέσα στο χρόνο εργασίας του, έστω και αν τηρείται η οριακή τιµή 

έκθεσης. 

To προεδρικό διάταγµα 77/1993 "Για την προστασία των εργαζοµένων από φυσικούς, 

χηµικούς και βιολογικούς παράγοντες και τροποποίηση και συµπλήρωση του Π.∆/τος 307/86 

(135/Α) σε συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου 88/642/ΕΟΚ" ορίζει τα εξής: 

Εισπνεύσιµο κλάσµα αιωρούµενων σωµατιδίων: νοείται το σύνολο των αιωρούµενων στερεών 

σωµατιδίων το οποίο µπορεί να προσληφθεί από τον εργαζόµενο µε εισπνοή από τη µύτη 

ή/και το στόµα.  

Αναπνεύσιµο κλάσµα αιωρούµενων σωµατιδίων: νοείται το σύνολο των σωµατιδίων από το 

εισπνεύσιµο κλάσµα που φθάνει στις κυψελίδες των πνευµόνων. 
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Στη διεθνή βιβλιογραφία, οι κατηγορίες των Οριακών Τιµών TLVs (Threshold Limit Values) 

είναι τρείς: 

- Οριακή Τιµή σταθµισµένη στο οκτάωρο = TLV – TWA : 8 – hour Time Weighted Average 

- Οριακή Τιµή Έκθεσης Μικρής ∆ιαρκείας  = TLV – STEL : Short- Term Exposure Limit 

(Η TLV – STEL δεν αποτελεί ξεχωριστό ανεξάρτητο όριο έκθεσης, αλλά συµπληρώνει την  TLV – TWA) 

- Ανώτατη Οριακή Τιµή = TLV – C : Ceiling 

(ACGIH , Αµερικανική εταιρεία κυβερνητικών υγιεινολόγων βιοµηχανίας) 
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9 
Μετρήσεις πεδίου – εκτίµηση βλαπτικών παραγόντων 

 

 

Στα πλαίσια της έρευνας που εκπονήθηκε για την παρούσα διπλωµατική εργασία, 

πραγµατοποιήθηκε προσδιορισµός της αιωρούµενης σωµατιδιακής ρύπανσης σε ένα χώρο 

κοπής και επεξεργασίας µαρµάρου που εδρεύει στο Κορωπί. 

 

Το εργοστάσιο βρίσκεται στη βιοµηχανική ζώνη του Κορωπίου και εδρεύει σε κεντρική οδό, 

παράλληλη της Αττικής Οδού. Επίσης σε απόσταση ενός χιλιοµέτρου από το εργοστάσιο 

βρίσκεται σταθµός του προαστιακού. Οι λεπτοµέρειες αυτές είναι σηµαντικές διότι 

υποδηλώνουν δύο επιπρόσθετους παράγοντες επιβάρυνσης του ατµοσφαιρικού αέρα της 

περιοχής.  

 

Επιπλέον, το εργοστάσιο περιλαµβάνει εκτός των τµηµάτων κοπής και επεξεργασίας 

µαρµάρου, το τµήµα της έκθεσης µαρµάρων και τα γραφεία του ∆ιοικητικού και Υπαλληλικού 

Προσωπικού.  

 

Θεωρήθηκε σκόπιµο να διεξαχθούν µετρήσεις τόσο στα επιµέρους τµήµατα της παραγωγής, 

όσο και στα γραφεία προκειµένου να προσδιοριστεί η ποσότητα αιωρούµενης σκόνης που 

εισπνέουν οι εργαζόµενοι σε κάθε θέση εργασίας. Οι κύριες θέσεις οι οποίες επιλέχθηκαν από 

την παραγωγή είναι  το τµήµα της κοπής, το καλλιτεχνικό και το τµήµα της αµµοβολής, και 

από τα γραφεία το ισόγειο, ο πρώτος όροφος και η ταράτσα (Σχήµα ).  

 

Τέλος βάση σεναρίων ηµερήσιας χωροχρονικής απασχόλησης εργαζοµένων, προέκυψαν 

εκτιµήσεις µέσης οχτάωρης και µέσης εικοσιτετράωρης συγκέντρωσης σε ΡΜ 10 και έγινε 

σύγκριση µε τις τιµές που ορίζει η νοµοθεσία. 
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Εικόνα 9.1: ∆ιάγραµµα εταιρείας όπου σηµειώνονται οι θέσεις διεξαγωγής των µετρήσεων 
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9.1 Αιωρούµενα σωµατίδια 

 
Ως αιωρούµενα σωµατίδια SPM ( Suspended Particulate Matter) χαρακτηρίζονται τα σώµατα, 

στερεά ή υγρά, που βρίσκονται σε διασπορά και έχουν διάµετρο που κυµαίνεται µεταξύ 

0,0002 µm και 500 µm περίπου. Αρχικά, οι µετρήσεις αιωρούµενων σωµατιδίων αναφερόταν 

στα ολικά αιωρούµενα σωµατίδια TSP (Total Suspended Particulates) δίχως να γίνεται 

διαφοροποίηση αυτών ανάλογα µε το µέγεθός τους. Η προσέγγιση αυτή ωστόσο, εξελίχθηκε 

µε την ανάπτυξη της τεχνολογίας και την ανακάλυψη των διαφορετικών επιπτώσεων των 

σωµατιδίων ανάλογα µε τη διάµετρό τους.  

Η αρχική κατηγοριοποίηση των TSP αντικαταστάθηκε µε τα PM 10, τα οποίο αναφέρονται 

µόνο στα αιωρούµενα σωµατίδια διαµέτρου 10 µm ή και µικρότερης. Τα αιωρούµενα 

σωµατίδια διαµέτρου 2.5 - 10.0 µm, χαρακτηρίζονται ως χονδρόκοκκα σωµατίδια,PM 2,5 - 10 

("coarse" particles). Τα χονδρόκοκκα σωµατίδια συνήθως προέρχονται από σκόνη 

µεταφερόµενη µε τον άνεµο, από οχήµατα, από µηχανήµατα βιοµηχανιών συµπιέσεως, 

λιωσίµατος και τροχισµού διαφόρων υλικών, αλέσµατος, κ.ά. Σχηµατίζονται υπό την επίδραση 

δυνάµεων, όπως η τριβή και η σύνθλιψη. (Εργαστήριο Ατµοσφαιρικής Ρύπανσης και 

Περιβαλλοντικής Φυσικής, Σχολή Τεχνολογικών Εφαρµογών, ΤΕΙ ∆υτικής Μακεδονίας) 

Τα αιωρούµενα σωµατίδια των ανωτέρω διαµέτρων θεωρούνται εξαιρετικά επικίνδυνος ρύπος, 

καθώς ουσιαστικά πρόκειται για ελάχιστα σωµατίδια σκόνης που έχουν την ικανότητα να 

διεισδύουν στο βαθύτερο αναπνευστικό όπου εναποθέτουν βαρέα µέταλλα και τοξικές ουσίες, 

όπως κάδµιο, µόλυβδο, αρσενικό, ψευδάργυρο που µεταφέρουν. 

 

Στην περίπτωση των εγκαταστάσεων κοπής και επεξεργασίας µαρµάρου, η σκόνη αποτελείται 

ως επί το πλείστον από ανθρακικό ασβέστιο CaCO3 οπότε µπορεί να θεωρείται ως αδρανής µε 

οριακή τιµή έκθεσης σωµατιδίων PM 10 για 8ωρη έκθεση του εργαζόµενου στον χηµικό 

παράγοντα τα 5 mg/m3, πλην κάποιων περιπτώσεων όπου το προς επεξεργασία µάρµαρο 

εµπεριέχει υψηλό ποσοστό SiO2 στην χηµική του σύσταση όπου η οριακή τιµή έκθεσης 

σωµατιδίων PM 10 είναι ακόµα χαµηλότερη. (Εκτενείς αναφορά στην παράγραφο 8.2.1). 

Για τους εξωτερικούς χώρους σε εικοσιτετράωρη βάση η συγκέντρωση των αιωρούµενων 

σωµατιδίων PM 10 δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 50 µg/m3  (Ο∆ΗΓΙΑ 1999/30/ΕΚ) ενώ για 

τους εσωτερικούς χώρους δεν έχουν θεσπιστεί όρια επικινδυνότητας για την ανθρώπινη υγεία, 

ίσως γιατί έως τώρα δεν υπήρχαν µετρήσεις που να αποδεικνύουν τα ποσοστά παρουσίας των 

εξαιρετικά επικίνδυνων αιωρούµενων σωµατιδίων σε κλειστούς χώρους. 
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9.2 Μεθοδολογία µετρήσεων 

Για τον προσδιορισµό της συνολικής σωµατιδιακής ρύπανσης χρησιµοποιήθηκε η συσκευή 

συνεχούς µετρήσεως ακριβείας αιωρούµενων σωµατιδίων DustTrak. Πρόκειται για µια 

φορητή συσκευή εκποµπής δέσµης λέιζερ η οποία δίνει επιτόπου ένδειξη ποσότητας 

σωµατιδίων σκόνης στον αέρα σε mg/m3 και έχει το επιπρόσθετο πλεονέκτηµα της 

καταγραφής και αποθήκευσης των µετρήσεων που πραγµατοποιεί. Η συσκευή έχει τη 

δυνατότητα καταγραφής µέχρι και ενός λεπτού, και παρέχει αξιόπιστες πληροφορίες όσο 

αφορά την έκθεση των εργαζοµένων σε PM 10, PM 2.5 και PM 1.0 . 

 
 

 

9.2.1  Πρωτόκολλο µετρήσεων 

 
1. Καθορισµός σηµείων µέτρησης 

 

Αποφασίστηκε η παρακολούθηση και καταγραφή των συγκεντρώσεων PM 10 στα τµήµατα 

κοπής, καλλιτεχνικού και αµµοβολής της παραγωγής, στα γραφεία (ισόγειο, 1ος όροφος, 

λογιστήριο), αλλά και σε συγκεκριµένους εξωτερικούς χώρους που βρίσκονται σε άµεση 

γειτνίαση µε το κτίριο (ταράτσα, παράθυρα ισογείου). 

 

Για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων, επιλέχθηκαν διαστήµατα όπου τα µηχανήµατα της 

παραγωγής βρίσκονταν σε λειτουργία ώστε να προσδιοριστούν τα υψηλότερα δυνατά επίπεδα 

συγκέντρωσης σκόνης. 
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2. Εκκίνηση δειγµατοληψίας : 

 

1. Βάλτε το όργανο στην πρίζα. 

2. Πατήστε το ΟΝ/OFF 

3. Περιµένετε µέχρι το όργανο να αρχίσει να δείχνει τιµές συγκεντρώσεων αιωρούµενων 

σωµατιδίων. 

4. Τοποθετείστε στην είσοδο το ροόµετρο. Εάν η ροή δεν είναι ίση µε 1,7 LPM ρυθµίστε 

την µε το ειδικό κατσαβιδάκι. 

5. Τοποθετείστε το ZERO FILTER και ελέγξτε ότι το όργανο σταδιακά φτάνει στην 

µηδενική συγκέντρωση (µε απόκλιση ± 0,001). Αποµακρύνετε το φίλτρο όταν 

επιτευχθεί ο µηδενισµός. Εάν το όργανο δεν µηδενίζει, κλείστε το πατώντας το 

ΟΝ/OFF και επικοινωνήστε µε τον υπεύθυνο. 

6. Πατήστε το SAMPLING MODE. 

7. Πατήστε το SAMPLE. Tο όργανο αρχίζει να καταγράφει την συγκέντρωση των  PM 10 

σε mg/m3. 

 

 

3.  Τερµατισµός δειγµατοληψίας :  

 

1. Πατήστε το SAMPLE για να σταµατήσει η δειγµατοληψία. Το όργανο εµφανίζει την 

ελάχιστη και µέγιστη τιµή, την διάρκεια και τον αριθµό της δειγµατοληψίας. 

Σηµειώστε στο Τετράδιο Πεδίου την ώρα τερµατισµού της δειγµατοληψίας.  

2. Τέλος κλείστε το όργανο πατώντας το ΟΝ/OFF.  

 

 

4. Μετεωρολογικά δεδοµένα 

 

Οι µετρήσεις στα τµήµατα της παραγωγής και στους χώρους των γραφείων 

πραγµατοποιήθηκαν την δεύτερη εβδοµάδα του Μαΐου. Οι µετεωρολογικές συνθήκες των 

ηµερών που έγιναν οι µετρήσεις ήταν σταθερές: η θερµοκρασία κυµάνθηκε στους 24-27,5 °C, 

ο άνεµος ήταν χαµηλής εντάσεως της τάξεως των 2,2-4,4 Km/h και νοτιοανατολικής 

κατεύθυνσης. (www.meteo.gr) 
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9.3 ∆ιεξαγωγή µετρήσεων 

 

9.3.1 Στατιστική επεξεργασία ΡΜ 10 σε εσωτερικούς χώρους (Γραφεία) 

 
 
1. Ισόγειο 

 

Η συσκευή αρχικά τοποθετήθηκε στο ισόγειο του κτιρίου των γραφείων. Ο χώρος αυτός 

βρίσκεται αποµονωµένος από την παραγωγή και τα παράθυρα παραµένουν κλειστά όλες τις 

εποχές του χρόνου. Ο εξαερισµός γίνεται µέσω µηχανολογικού συστήµατος εξαερισµού  και 

µέσω τριών πορτών που ανοιγοκλείνουν οι εργαζόµενοι κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Η 

συσκευή προγραµµατίστηκε να λαµβάνει µέτρηση ανά 10 λεπτά και παρέµεινε στον χώρο 

συνολικά για 100 λεπτά.  

  
 

Αριθµός. 
Μετρήσεων 

Συγκέντρωση 
mg/m3 

1 0,116 

2 0,129 

3 0,167 

 4 0,182 

 5 0,250 

6 0,190 

7 0,139 

8 0,132 

9 0,112 

10 0,134 

11 0,238 

 
 
 
 

} 

 
 
 
 
 
 
Μέση τιµή: 0,163 mg/m3 
Τυπική Απόκλιση:± 0,05 mg/m3 

 
Πίνακας 9.1: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στα γραφεία (ισόγειο). 
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Γράφηµα 9.1: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στα γραφεία (ισόγειο). 
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2. Πρώτος όροφος 

 

Στον χώρο αυτόν οι εργαζόµενοι συνηθίζουν να ανοίγουν τα παράθυρα κατά τη διάρκεια της 

ηµέρας. Τα παράθυρα βρίσκονται από την πλευρά του δρόµου. Η συσκευή προγραµµατίστηκε 

να λαµβάνει µέτρηση ανά 10 λεπτά και  παρέµεινε στον χώρο συνολικά για 100 λεπτά.  
 

 

Αριθµός 
Μετρήσεων 

Συγκέντρωση 
mg/m3 

1 0,157 

2 0,126 

3 0,104 

4 0,114 

5 0,234 

6 0,223 

7 0,125 

8 0,114 

9 0,111 

10 0,118 

11 0,102 

 

} 

 
 
 
 
 
 
Μέση τιµή: 0,139 mg/m3 
Τυπική Απόκλιση:± 0,046 mg/m3 

 
Πίνακας 9.2: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στα γραφεία (1ος όροφος). 
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Γράφηµα9.2: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στα γραφεία (1ος όροφος). 

 
 

Παρατηρούµε ότι οι τιµές συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων στο ισόγειο και στον 1ο 

όροφο παρουσιάζουν µικρές αποκλίσεις από τη µέση τιµή κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. 

Για τον λόγο αυτό µπορούµε να ανάγουµε τη µέση τιµή συγκέντρωσης των 100 λεπτών σε 

µέση τιµή 8αώρου. 
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3. Λογιστήριο 

 

Ο χώρος του λογιστηρίου βρίσκεται στο ισόγειο του κτιρίου των γραφείων, και απέχει µόλις 

15 µέτρα  από το τµήµα κοπής της παραγωγής. Η πόρτα του γραφείου ανοιγοκλείνει πολλές 

φορές την ηµέρα λόγω του ότι εισέρχονται και εξέρχονται στον χώρο µεταφορείς και 

φορτωτές. Ο δρόµος µπροστά από το λογιστήριο είναι δίοδος για φορτηγά που κατευθύνονται 

προς τον χώρο της παραγωγής. Επίσης ο χώρος µπροστά από το γραφείο χρησιµεύει ως 

καπνιστήριο των υπαλλήλων της εταιρείας.  

 

Η συσκευή προγραµµατίστηκε να λαµβάνει µέτρηση ανά 1 λεπτό και  παρέµεινε στον χώρο 

συνολικά για 47 λεπτά. 
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Γράφηµα 9.3: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στο λογιστήριο (ισόγειο). 

 
 

Τα πέντε πρώτα λεπτά της καταγραφής, παρατηρείται συγκέντρωση αιωρούµενων 

σωµατιδίων στον χώρο του λογιστηρίου πολύ υψηλότερη από τη µέση συγκέντρωση που 

επικρατεί στη συνέχεια. Το γεγονός οφείλεται στην παρουσία 2 εργαζόµενων που καπνίζουν 

σε απόσταση µόλις πέντε µέτρων  από τη συσκευή καταγραφής.  

 

Τα υπόλοιπα σαράντα λεπτά η συγκέντρωση σε αιωρούµενα σωµατίδια παραµένει σχεδόν 

σταθερή.  
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9.3.2 Στατιστική επεξεργασία ΡΜ 10 σε εξωτερικούς χώρους (Γραφεία) 

 
 
 
1. Ταράτσα 
 
 
Ο χώρος της ταράτσας προσανατολίζεται προς την Αττική Οδό, από την οποία και απέχει 

περίπου 100 µέτρα. Μεταξύ των γραφείων και της Αττικής Οδού παρεµβάλλεται µια τοπική 

οδός διπλής κατεύθυνσης, µέτριας κυκλοφορίας. Στην ταράτσα βρίσκεται το σύστηµα 

εξαερισµού των γραφείων, συνεπώς παρουσιάζει ενδιαφέρον ο προσδιορισµός αιωρούµενων 

σωµατιδίων στον χώρο αυτό διότι πρόκειται για τον αέρα που µεταφέρεται εντός του χώρου 

των γραφείων.  

 

 

 

 

Εικόνα 9.2: Ταράτσα εταιρείας 

 

 

Η συσκευή προγραµµατίστηκε να λαµβάνει µέτρηση ανά 1 λεπτό και  παρέµεινε στον χώρο 

συνολικά για 18 λεπτά.  

Η µέτρηση πραγµατοποιήθηκε δύο φορές :  

- στις 9:30 όπου είναι ώρα αιχµής για την περιοχή και ώρα µε µέτρια παραγωγική 

δραστηριότητα και  

- στις  13:30, ώρα χωρίς ιδιαίτερη κίνηση στην τοπική οδό, αλλά µε έντονη παραγωγική 

δραστηριότητα στο εργοστάσιο.  

 

Τη χρονική στιγµή των µετρήσεων, και τις δύο ηµέρες επικρατούσε άπνοια. 
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Γράφηµα 9.4: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στην ταράτσα, ώρα 9:30 πµ. 
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Γράφηµα 9.5: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στην ταράτσα,  
ώρα 13:30 µµ. 
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2. Παράθυρα γραφείων ισογείου 

 

Τα παράθυρα του ισογείου προσανατολίζονται προς την Αττική Οδό και παραµένουν κλειστά 

κατά τη διάρκεια όλου του χρόνου. Ο προσδιορισµός των αιωρούµενων σωµατιδίων στο 

σηµείο αυτό παρουσιάζει ενδιαφέρον για τον λόγο ότι υπολογίζεται τι ποσότητα σωµατιδίων 

θα εισχωρούσε στον χώρο στην υποθετική περίπτωση της χρήσης των παραθύρων για τον 

εξαερισµό των γραφείων. 

 

 

Εικόνα 9.3: Παράθυρα ισογείου γραφείων 

 

Η συσκευή προγραµµατίστηκε να λαµβάνει µέτρηση ανά 1 λεπτό και  παρέµεινε στον χώρο 

συνολικά για 18 λεπτά. Η µέτρηση πραγµατοποιήθηκε στις 12:30, ώρα µειωµένης 

κυκλοφορίας, και τη χρονική στιγµή των µετρήσεων επικρατούσε άνεµος 2,4 Km/h, 

νοτιοανατολικής κατεύθυνσης. 
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Γράφηµα 9.6: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στα παράθυρα (1ος όροφος). 
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9.3.3   Στατιστική επεξεργασία PM 10 στην παραγωγή 
 
 
1. Τµήµα κοπής 

 

Στο χώρο του τµήµατος κοπής λειτουργούν 4 κοπτικά µηχανήµατα, τα οποία χρησιµοποιούν 

νερό για την συγκράτηση της σκόνης που απελευθερώνεται κατά την διαδικασία κοπής. 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η µέτρηση των αιωρούµενων σωµατιδίων στο χώρο αυτό διότι 

αποδεικνύει την αποτελεσµατικότητα της χρήσης νερού στα µηχανήµατα κοπής µαρµάρου. 

 

 
Εικόνα 9.4: Τµήµα κοπής 

 

Η συσκευή τοποθετήθηκε σε απόσταση τεσσάρων µέτρων από την πόρτα εισόδου στον χώρο 

κοπής, λόγω ευαισθησίας του µηχανήµατος στην υγρασία.  

 

Χρησιµοποιήθηκε δύο ηµέρες: την πρώτη ενώ βρίσκονταν εν λειτουργία και τα 4 

µηχανήµατα κοπής, και την δεύτερη ενώ βρίσκονταν σε λειτουργία τα 2 µηχανήµατα. 

Προγραµµατίστηκε να λαµβάνει µέτρηση ανά 1 λεπτό. Παρέµεινε στον χώρο συνολικά για 24 

λεπτά την πρώτη, και 18 λεπτά την δεύτερη ηµέρα.  

 

 

 



 96

ΤΜΗΜΑ ΚΟΠΗΣ

M.T 0,997
s.d. ± 0,36

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

0 5 10 15 20 25 30

Αρ. µέτρησης

Σ
υ
γ
κ
έν
τρ
ω
σ
η

 Ρ
Μ

 1
0 
σ
ε 

m
g/

m
3

 
 

Γράφηµα 9.7: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στο τµήµα κοπής 
(ταυτόχρονη λειτουργία 4 µηχανών κοπής). 
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Γράφηµα 9.8: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στο τµήµα κοπής  
(ταυτόχρονη λειτουργία 2 µηχανών κοπής). 
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2. Τµήµα καλλιτεχνικό 

 

Στο χώρο του τµήµατος κοπής εργάζονται 5 άτοµα και χρησιµοποιούν ατοµικά χειρωνακτικά 

εργαλεία κοπής και επεξεργασίας του µαρµάρου. Οι εγκαταστάσεις του τµήµατος αυτού είναι 

ευάερες προκειµένου να επιτυγχάνεται ικανοποιητικός εξαερισµός κατά τη διάρκεια της 

εργασίας τους.  

 

Στη θέση αυτή αναµένεται να παρουσιαστεί το µεγαλύτερο ενδιαφέρον από πλευράς 

µετρήσεων αιωρούµενων σωµατιδίων.  

 
 

 
 

Εικόνα 9.5: Καλλιτεχνικό τµήµα 
 

 

Η συσκευή προγραµµατίστηκε να λαµβάνει µέτρηση ανά 1 λεπτό και  παρέµεινε στον χώρο 

συνολικά για 20 λεπτά την πρώτη, και 10 λεπτά την δεύτερη ηµέρα.  

 

Την πρώτη ηµέρα των µετρήσεων, η συσκευή τοποθετήθηκε για τα πέντε πρώτα λεπτά σε 

µικρή απόσταση από τον εργαζόµενο (τριών µέτρων) ώστε να καταγραφεί η συγκέντρωση 

σωµατιδίων κοντά στην πηγή. Επιλέχθηκε η συγκεκριµένη χρονική στιγµή καταγραφής για τον 

λόγο ότι ο εργαζόµενος πραγµατοποιούσε την ιδιαίτερα βεβαρηµένη από πλευράς σκόνης 

εργασία κοπής µίας γούρνας από γρανίτη. Επειδή οι τιµές που καταγράφηκαν ήταν ιδιαίτερα 

υψηλές τα πρώτα λεπτά, αποµακρύναµε τη συσκευή περίπου δέκα µέτρα από τον εργαζόµενο 

ώστε να προφυλαχθεί η συσκευή µέτρησης.  

 

Την δεύτερη ηµέρα επιλέχθηκε ως χρονική στιγµή καταγραφής µια περίοδος ήπιας 

εργασίας, ενδεικτική της καθηµερινής οκτάωρης των εργαζοµένων του τµήµατος αυτού. Η 

συσκευή τοποθετήθηκε στα δέκα µέτρα από τον πάγκο εργασίας προκειµένου να 

προφυλαχθεί. 
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Γράφηµα 9.9: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στο καλλιτεχνικό τµήµα  
(βεβαρηµένη εργασία). 
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Γράφηµα 9.10: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στο καλλιτεχνικό τµήµα  
(ήπια εργασία). 
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3.  Τµήµα αµµοβολής 
 
 
Οι εγκαταστάσεις του τµήµατος της αµµοβολής είναι αποµακρυσµένες από το υπόλοιπο 

εργοστάσιο. Οι εξειδικευµένοι χειριστές είναι 3 αλλά δεν εργάζονται ταυτόχρονα. Κατά τη 

διαδικασία της αµµοβολής προστατεύονται χρησιµοποιώντας τα κατάλληλα Μέσα Ατοµικής 

Προστασίας (γάντια, µάσκα, στολή). Η αµµοβολή πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια 

λεπτόκοκκου χαλαζία ο οποίος προσπίπτει στην επιφάνεια του µαρµάρου και προκαλεί 

αλλοίωση της επιφάνειας του. 

 

Η συσκευή τοποθετήθηκε στα δέκα µέτρα από τον θάλαµο εργασίας προκειµένου να 

προφυλαχθεί από τη σκόνη. 

 
 

 
Εικόνα 9.6: Τµήµα αµµοβολής 

 

Η συσκευή προγραµµατίστηκε να λαµβάνει µέτρηση ανά 1 λεπτό και  παρέµεινε στον χώρο 

συνολικά για 30 λεπτά.  
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Γράφηµα 9.11: Κατανοµή συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων PM 10 στο τµήµα της αµµοβολής. 
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10 
 

Επεξεργασία των µετρήσεων 
 
 
10.1  Σχολιασµός αποτελεσµάτων 
 
 

∆ιαπιστώνουµε ότι οι τιµές συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων τόσο εντός όσο και εκτός 

του κτιρίου κυµαίνονται σε υψηλά επίπεδα και είναι ενδεικτικές µιας κατάστασης που χρίζει 

προσοχής: 

 

- Ο πρώτος όροφος παρουσιάζει µειωµένη συγκέντρωση σε PM 10 (0,139 mg/m3 ± 0,046) 

συγκριτικά µε το ισόγειο (0,163 mg/m3 ± 0,05). Και στις δύο θέσεις, η µέση τιµή 

οκταώρου είναι εντός των ορίων που θεσπίζει η ελληνική νοµοθεσία (5 mg/m3 ) ως µέσης 

τιµής ηµερήσιας συγκέντρωσης. 

- Το λογιστήριο αποδείχθηκε πως είναι ο πιο επιβαρηµένος σε αιωρούµενα σωµατίδια 

χώρος των γραφείων (0,218 mg/m3 ± 0,067). Αυτό ήταν αναµενόµενο λόγω του ότι ο 

χώρος βρίσκεται κοντά στο τµήµα κοπής, το καπνιστήριο, και τον δρόµο από τον οποίο 

διέρχονται φορτηγά και κλάρκ. 

- Στην ταράτσα η ατµόσφαιρα είναι επιβαρηµένη, ιδιαίτερα κατά το µεσηµέρι (0,202 

mg/m3 ± 0,029). Ο παράγοντας «αυξηµένη κυκλοφορία» που σηµειώνεται κατά τις 

πρωινές ώρες στην τοπική οδό µπροστά από τα γραφεία δεν επηρεάζει τη συγκέντρωση 

σε αιωρούµενα σωµατίδια (0,167 mg/m3 ± 0,055). Αυτό που επηρεάζει, όµως, τη 

συγκέντρωση είναι η ώρα και κατ’ επέκταση η θερµοκρασία που επικρατεί τη στιγµή της 

µέτρησης: Η υψηλή συγκέντρωση αιωρούµενων σωµατιδίων µπορεί να συσχετιστεί µε το 

φωτοχηµικό νέφος που επικρατεί στην περιοχή, δηλαδή την συσσώρευση αέριων ρύπων 

στην ατµόσφαιρα την ώρα εκείνη. Ένας άλλος παράγοντας που σχετίζεται µε την 

αυξηµένη συγκέντρωση PM 10 κατά το µεσηµέρι είναι ο τοπικός άνεµος που επικρατεί 

στην περιοχή και έχει νοτιοανατολική κατεύθυνση. Οι µετρήσεις έγιναν απουσία ανέµου, 

παρ΄όλα αυτά ανεπαίσθητα ρεύµατα αέρα είναι πιθανόν να µετέφεραν σκόνη από την 

παραγωγή και να συνέβαλλαν στην αύξηση της συγκέντρωσης των PM 10 στην 

ατµόσφαιρα.  

Τα αιωρούµενα σωµατίδια επίσης προέρχονται από τους µη ασφαλτωµένους δρόµους της 

περιοχής και τις βιοµηχανικές εκποµπές, ενώ αναµένεται κατά τους χειµερινούς µήνες η 

ατµόσφαιρα να επιβαρύνεται ακόµα περισσότερο από την λειτουργία κεντρικής 

θέρµανσης. 
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- Στο παράθυρο των γραφείων του ισογείου (0,121 mg/m3 ± 0,019) ο αέρας είναι λιγότερο 

επιβαρηµένος από ότι στην ταράτσα. Αυτό υποδεικνύει πως η ατµόσφαιρα επιβαρύνεται 

µόνο από τις τοπικές δραστηριότητες (ΙΧ, φορτηγά, κλαρκ που διέρχονται) και 

πιθανότατα από την ύπαρξη φυτών στο σηµείο αυτό και όχι από την παραγωγή.   

 

Από τις µετρήσεις είναι προφανές ότι η ατµόσφαιρα στους χώρους της παραγωγής είναι πολύ 

επιβαρηµένη λόγω αιωρούµενων σωµατιδίων, µε εντονότερη την κατάσταση στο 

καλλιτεχνικό τµήµα. Αναλυτικότερα: 

 

- Στο τµήµα της κοπής η πρώτη µέτρηση (0,997 mg/m3 ± 0,36). πραγµατοποιήθηκε υπό 

εντατικές συνθήκες εργασίας ώστε να προσδιοριστούν τα υψηλότερα επίπεδα 

συγκέντρωσης, ενώ η δεύτερη (0,71 mg/m3 ± 0,43) υπό συνθήκες εργασίας ενδεικτικές 

της οκτάωρης καθηµερινής εργασίας στο τµήµα αυτό. Προκύπτει πως η συγκέντρωση σε 

αιωρούµενα σωµατίδια είναι εντός των νοµοθετικών ορίων χάρη στο σύστηµα διαβροχής 

των επιφανειών κοπής µε νερό το οποίο συµβάλει στην κατακάθηση των αιωρούµενων 

σωµατιδίων. Επίσης παρατηρείται πως η συγκέντρωση PM 10 είναι άµεσα εξαρτώµενη 

από τον αριθµού µηχανών που βρίσκονται σε λειτουργία. Οι αυξοµειώσεις στις ενδείξεις 

του µετρητή οφείλονται στα διαφορετικά υλικά που υφίστανται την διαδικασία κοπής και 

στη στιγµιαία  διακοπή - επανεκκίνηση των µηχανών. 

- Στο καλλιτεχνικό τµήµα οι συγκεντρώσεις που καταγράφονται είναι εξαιρετικά υψηλές και 

κρούουν τον κώδωνα του κινδύνου για τη διεύθυνση και για τους εργαζόµενους. 

Βραχυπρόθεσµα η µέση τιµή της συγκέντρωσης αιωρούµενων σωµατιδίων άγγιξε τα 

62,92 mg/m3 και στη συνέχεια σταθεροποιήθηκε στα 3,85 mg/m3. Να υπενθυµίσουµε 

στο σηµείο αυτό ότι αφενός δεν λήφθηκε υπόψη το ποσοστό σε SiO2 των µαρµάρων που 

επεξεργάζονταν οι εργαζόµενοι, και αφετέρου οι µετρήσεις διεξήχθησαν σε απόσταση 

δέκα µέτρων από τους εργαζόµενους. Συνεπώς είναι αναµενόµενο οι τιµές σε άµεση 

γειτνίαση µε τους εργαζόµενους να υπερβαίνουν τις επιτρεπτές. 

- Στο τµήµα της αµµοβολής οι συγκεντρώσεις που καταγράφονται σε απόσταση δέκα 

µέτρων είναι υψηλές (0,325 mg/m3 ± 0,292) µε αρκετές αυξοµειώσεις οι οποίες 

οφείλονται στη θέση που αλλάζει κατά τη διάρκεια της εργασίας του ο χειριστής, και στα 

ρεύµατα αέρα που παρεµβάλλονται µεταξύ του θαλάµου και µετρητή. Πρακτικά οι 

χειριστές του τµήµατος της αµµοβολής εκτίθενται στα χαµηλότερα επίπεδα σκόνης σε 

σχέση µε τα επίπεδα των δύο προηγούµενων τµηµάτων. Αυτό οφείλεται στις µικρότερες 

συγκεντρώσεις PM 10 που καταγράφηκαν, αλλά και λόγω των Μέσων Ατοµικής 

Προστασίας που χρησιµοποιούν ανελλιπώς καθώς και λόγω του ότι η συγκεκριµένη 

εργασία  στα πλαίσια του γενικότερου προγραµµατισµού εργασίας πραγµατοποιείται µία 

µε δύο ώρες ανά ηµέρα.    

 



 102

10.2  Ηµερήσιο πρόγραµµα χωροχρονικής απασχόλησης 
 
 
Ο προσδιορισµός των επιπέδων έκθεσης των διαφόρων ειδικοτήτων εργαζοµένων µιας 

εταιρείας κοπής και επεξεργασίας µαρµάρου σε αιωρούµενα σωµατίδια παρουσιάζει µεγάλο 

ενδιαφέρον. Προσδιορίζοντας την µέση οκτάωρη και µέση εικοσιτετράωρη έκθεση σε ΡΜ 10 

για κάθε εργαζόµενο εντός εργασιακού περιβάλλοντος, αλλά και εκτός αυτού, διαφαίνεται η 

επιβάρυνση της υγείας κάθε ειδικότητας εργαζόµενου.  

 

Η µέση χρονικά σταθµισµένη συγκέντρωση ενός χηµικού παράγοντα προκύπτει ως εξής: 

 

                t1 x C1 + t 2 x C2 + … + t ν x Cν 
TWA= ------------------------------------------------ 
                        t1 + t2 + … + tv 

 
Όπου t1 + t2 + … + tv και C1 + C2 + … + Cv  είναι κάθε φορά η διάρκεια έκθεσης και η 

συγκέντρωση ενός αερίου ρύπου αντίστοιχα. («Υγιεινή και ασφάλεια των εργαζοµένων» Ν. 

1568/1985) 

Όπου t1 + t2 + … + tv = 480 (8άωρο εργασίας) 

 Και   t1’ + t2’ + … + tv’ = 1440 (24άωρο) αντίστοιχα. 

 

Για τα κατωτέρω σενάρια, γίνονται οι εξής παραδοχές: 

 

- Χρονική περίοδος διεξαγωγής των µετρήσεων: άνοιξη. 

- Το υπό µελέτη εικοσιτετράωρο περιλαµβάνει ως χώρους παρουσίας του εργαζοµένου την 

οχτάωρη εργασία, την παραµονή στο σπίτι και µεταβίβαση από το ένα στο άλλο, δεν 

περιλαµβάνει καµία άλλη εξωτερική δραστηριότητα. 

- H µεταβίβαση από την εργασία στο σπίτι και αντίστροφα, γίνεται µε τον προαστιακό και 

µε περπάτηµα. Για τον συγκεκριµένο τρόπο µεταβίβασης ελήφθησαν µετρήσεις οι οποίες 

αποδεικνύουν τα χρησιµοποιούµενα νούµερα. 

- Επιλέγονται για κάθε θέση παρουσίας του εργαζοµένου στη διάρκεια ενός 24αώρου οι 

µεγαλύτερες µέσες τιµές συγκέντρωσης ΡΜ 10, ώστε να  υπολογιστεί κάθε φορά ένα 

υποθετικό σενάριο βάσει των δυσµενέστερων επιπέδων έκθεσης.  
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10.2.1 Υποθετικά σενάρια 

 

1ο Σενάριο - Εργαζόµενος γραφείου 

 
Αφορά έναν υπάλληλο γραφείου, o οποίος προσέρχεται στην εταιρεία και φεύγει από αυτήν 

µε τον προαστιακό (υπέργειος). Κατά την διάρκεια της οχτάωρης εργασίας του θα χρειαστεί 

να µετακινηθεί στα τµήµατα της παραγωγής και στον χώρο της έκθεσης των µαρµάρων 

προσεγγιστικά 2 ώρες.  

 

Το ποσοστό συµµετοχής κάθε δραστηριότητας στο εικοσιτετράωρο ενός υπάλληλου 

γραφείου, µετρούµενο σε λεπτά, είναι το εξής: 

 

∆ραστηριότητες 
Χρόνος 

Παραµονής 
 Τ (min) 

Ποσοστό 
χρόνου (%) 

Περπάτηµα 60 4,16 

Προαστιακός 60 4,16 

Γραφείο 360 25,00 

Τµήµα Κοπής 30 2,08 

Τµ. Καλλιτεχνικό 20 1,38 
Έκθεση 

Μαρµάρων 70 4,86 

Σπίτι 840 58,33 
 

Πίνακας  10.1: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στο 24άωρο ενός υπάλληλου γραφείου (%) 
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∆ιάγραµµα  10.1: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στο 24άωρο ενός υπάλληλου γραφείου (%) 
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Στο σπίτι ο εργαζόµενος περνά το 58,33% του χρόνου του, συνεπώς είναι πολύ σηµαντικό να 

µελετηθεί το ποσοστό συµµετοχής του χώρου αυτού στην µέση εικοσιτετράωρη έκθεση σε 

ΡΜ 10: 

 

∆ραστηριότητες 

Χρόνος 
Παραµονής 
Τ  (min) 

Συγκέντρωση 
C mg/m3 

Συνολική 
έκθεση  

E =T x C 
(mg/m3) 

 
Ποσοστό 

έκθεσης(%) 

Περπάτηµα* 60 0,45 27,00 6,53 

Προαστιακός 60 0,175 10,5 2,54 

Γραφείο 360 0,163 58,68 14,19 

Τµήµα Κοπής 30 0,997 29,91 7,23 

Τµ. Καλλιτεχνικό 20 3,858 77,16 18,66 
Έκθεση 

Μαρµάρων 70 0,425 29,75 7,19 

Σπίτι * 840 (14 h) 0,215 180,6 43,67 

Σύνολο 1440  413,6 100 
* Οι τιµές συγκέντρωσης αφορούν κατοικία στα Β. Προάστια (Κηφισιά) κοντά σε οδό µε περιορισµένη κίνηση 

 

Πίνακας  10.2: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24άωρη µ. τιµή έκθεσης  

ενός υπάλληλου γραφείου (%) 

 

 

Η µέση χρονικά σταθµισµένη συγκέντρωση σε ΡΜ 10  

 

• για το 8άωρο ενός εργαζόµενου γραφείου είναι TWA = 0,41 mg/m3 

• για το 24άωρο ενός εργαζόµενου γραφείου που κατοικεί εκτός κέντρου Αθηνών, 

µακριά από κεντρικές οδούς είναι TWA΄ = 0,28 mg/m3 

 

 

Ποσοστό συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας στην συνολική έκθεση
κατοικία στα Β. Προάστεια, κοντά σε δρόµο ήπιας κυκλοφορίας
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∆ιάγραµµα 10.2: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης 

ενός υπάλληλου γραφείου (%) 
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Ποσοστό αναλυτικής συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας στην συνολική 
έκθεση

κατοικία στα Β. Προάστεια, κοντά σε δρόµο ήπιας κυκλοφορίας
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∆ιάγραµµα 10.3: Αναλυτική συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης 

ενός υπάλληλου γραφείου (%) 
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Μελετώντας την περίπτωση ο εργαζόµενος να διαµένει σε µια περιοχή πιο επιβαρηµένη, οι παρατηρήσεις 

διαφοροποιούνται: 

 

∆ραστηριότητες 

χρόνος 
παραµονής 

T (min) 
Συγκέντρωση 

C mg/m3 

Συνολική 
έκθεση 

 E = T xC 
(mg/m3) 

 
Ποσοστό 

έκθεσης(%) 

Περπάτηµα* 60 0,80 48,00 7,70 

Προαστιακός 60 0,175 10,50 1,68 

Γραφείο 360 0,163 58,68 9,41 

Τµήµα Κοπής 30 0,997 29,91 4,80 

Τµ. Καλλιτεχνικό 20 3,858 77,16 12,37 
Έκθεση 

Μαρµάρων 70 0,425 29,75 4,77 

Σπίτι * 840 0,44 369,60 59,27 

Σύνολο 1440  623,6 100 
* Οι τιµές συγκέντρωσης αφορούν κατοικία στο κέντρο της Αθήνας (Κυψέλη), σε περιοχή πυκνοκατοικηµένη µε 

έντονη κυκλοφορική συµφόρηση 

 

Πίνακας  10.3: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24άωρη µ. τιµή έκθεσης  

ενός υπάλληλου γραφείου (%) 

 

 

Η µέση χρονικά σταθµισµένη συγκέντρωση σε ΡΜ 10 για το 24άωρο ενός εργαζόµενου γραφείου που 

κατοικεί σε πυκνοκατοικηµένη περιοχή των Αθηνών είναι TWA’ = 0,43 mg/m 3 

 

 

Ποσοστό συµµετοχής κάθε δραστηριότητας στην συνολική έκθεση
κατοικία στο πυκνοκατοικηµένο κέντρο της Αθήνας, σε ισόγειο πολυκατοικίας
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∆ιάγραµµα 10.4: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης ενός υπάλληλου 

γραφείου (%) 
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Ποσοστό αναλυτικής συµµετοχής κάθε δραστηριότητας στην συνολική 
έκθεση

κατοικία στo πυκνοκατοικηµένο κέντρο της Αθήνας, σε ισόγειο πολυκατοικίας
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∆ιάγραµµα 10.5: Αναλυτική συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης 

ενός υπάλληλου γραφείου (%) 
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2ο Σενάριο - Εργαζόµενος τµήµατος κοπής 

 
Αφορά έναν εργαζόµενο στο τµήµα κοπής, o οποίος προσέρχεται στην εταιρεία και φεύγει 

από αυτήν µε τον προαστιακό. Κατά την διάρκεια της οχτάωρης εργασίας του θα χρειαστεί να 

µετακινηθεί στον χώρο των γραφείων και της έκθεσης των µαρµάρων προσεγγιστικά 2 ώρες.  

 

Το ποσοστό του χρόνου που καταλαµβάνει κάθε δραστηριότητα στο εικοσιτετράωρο ενός 

εργαζόµενου του τµήµατος κοπής, µετρούµενο σε λεπτά, είναι το εξής: 

 
 

∆ραστηριότητες 

Χρόνος 
Παραµονής  

T (min) 
Ποσοστό 

χρόνου (%) 

Περπάτηµα 60 4,167 

Προαστιακός 60 4,167 

Γραφείο 60 4,167 

Τµήµα Κοπής 360 25,000 
Έκθεση 

Μαρµάρων 60 4,167 

Σπίτι 840 58,333 
 

Πίνακας  10.4: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στο 24άωρο ενός εργαζόµενου στο τµήµα κοπής (%) 
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∆ιάγραµµα 10.6: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στο 24άωρο ενός εργαζόµενου στο τµήµα κοπής 

(%) 
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Στο σπίτι ο εργαζόµενος δαπανά το 58,33% του χρόνου του. Επειδή το περιβάλλον εργασίας 

είναι επιβαρηµένο, είναι πολύ σηµαντικό να µελετηθεί το ποσοστό συµµετοχής του χώρου του 

σπιτιού στην εικοσιτετράωρη µέση έκθεση του σε ΡΜ 10. Σύµφωνα µε το χειρότερο δυνατό 

σενάριο, ο εργαζόµενος µένει σε µια επιβαρηµένη από αιωρούµενα σωµατίδια περιοχή στο 

κέντρο της Αθήνας: 

 

∆ραστηριότητες 

χρόνος 
παραµονής 

T (min) 
Συγκέντρωση 

C mg/m3 

Συνολική 
έκθεση 

E=T x C 
(mg/m3) 

 
Ποσοστό 

έκθεσης(%) 

Περπάτηµα* 60 0,800 48,00 5,84 

Προαστιακός 60 0,175 10,50 1,28 

Γραφείο 60 0,163 9,78 1,19 

Τµήµα Κοπής 360 0,997 358,92 43,65 
Έκθεση 

Μαρµάρων 60 0,425 25,50 3,10 

Σπίτι * 840 (14 h) 0,44 369,60 44,95 

Σύνολο 1440  822,3 100 
* Οι τιµές συγκέντρωσης αφορούν κατοικία στο κέντρο της Αθήνας (Κυψέλη), σε περιοχή πυκνοκατοικηµένη µε 

έντονη κυκλοφορική συµφόρηση 

 

Πίνακας  10.5: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24άωρη µ. τιµή έκθεσης  

ενός εργαζόµενου του τµήµατος κοπής (%) 

 

Η µέση χρονικά σταθµισµένη συγκέντρωση σε ΡΜ 10  

 

• για το 8άωρο ενός εργαζόµενου στο τµήµα κοπής είναι TWA = 0,82 mg/m3 

• για το 24άωρο ενός εργαζόµενου γραφείου που κατοικεί σε πυκνοκατοικηµένη 

περιοχή των Αθηνών είναι TWA΄ = 0,57 mg/m3 

 

Ποσοστό συνολικής συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας στην συνολική έκθεση
κατοικία στo πυκνοκατοικηµένο κέντρο της Αθήνας, σε ισόγειο πολυκατοικίας
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∆ιάγραµµα 10.7: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης ενός εργαζόµενου στο 

τµήµα κοπής (%) 
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∆ιάγραµµα 10.8: Αναλυτική συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης 

ενός εργαζόµενου στο τµήµα κοπής (%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ποσοστό αναλυτικής συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας στην συνολική έκθεση 
κατοικία στo πυκνοκατοικηµένο κέντρο της Αθήνας, σε ισόγειο πολυκατοικίας
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3ο Σενάριο - Εργαζόµενος καλλιτεχνικού τµήµατος  

 
 
Αφορά έναν εργαζόµενο στο καλλιτεχνικό τµήµα, o οποίος προσέρχεται στην εταιρεία και 

φεύγει από αυτήν µε τον προαστιακό. Κατά την διάρκεια της οχτάωρης εργασίας του θα 

χρειαστεί να µετακινηθεί στον χώρο των γραφείων όπου βρίσκεται η κουζίνα κατά το 

διάλειµµα του (30 min) και στον χώρο της έκθεσης των µαρµάρων  όπου θα κάνει εργασίες 

όπως διαλογή, καταγραφή υλικού και συσκευασία  οι οποίες καταλαµβάνουν προσεγγιστικά 

2,5 ώρες.  

 

Το ποσοστό του χρόνου που καταλαµβάνει κάθε δραστηριότητα στο εικοσιτετράωρο ενός 

εργαζόµενου του καλλιτεχνικού τµήµατος, µετρούµενο σε λεπτά, είναι το εξής: 

 
 

∆ραστηριότητες 

Χρόνος 
Παραµονής  

T (min) 
Ποσοστό 

χρόνου (%) 

Περπάτηµα 60 4,167 

Προαστιακός 60 4,167 

Γραφείο 30 2,083 

Τµ. καλλιτεχνικό 300 20,833 
Έκθεση 

Μαρµάρων 150 10,417 

Σπίτι 840 58,333 
 

Πίνακας  10.6: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στο 24άωρο ενός εργαζόµενου στο καλλιτεχνικό 

τµήµα (%) 
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∆ιάγραµµα 10.9: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στο 24άωρο ενός εργαζόµενου  

στο καλλιτεχνικό τµήµα (%) 
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Στο σπίτι ο εργαζόµενος δαπανά το 58,33% του χρόνου του. Επειδή το περιβάλλον εργασίας 

είναι πολύ επιβαρηµένο, είναι πολύ σηµαντικό να µελετηθεί το ποσοστό συµµετοχής του 

χώρου του σπιτιού στην εικοσιτετράωρη µέση έκθεση του σε ΡΜ 10. Σύµφωνα µε το 

χειρότερο δυνατό σενάριο, θεωρείται ότι ο εργαζόµενος µένει σε µια επιβαρηµένη από 

αιωρούµενα σωµατίδια περιοχή: 

 

∆ραστηριότητες 

χρόνος 
παραµονής 

T (min) 
Συγκέντρωση 

C mg/m3 

Συνολική 
έκθεση  
E= TxC 
(mg/m3) 

 
Ποσοστό 

έκθεσης(%) 

Περπάτηµα* 60 0,80 48,00 2,90 

Προαστιακός 60 0,175 10,50 0,63 

Γραφείο 30 0,163 4,89 0,30 

Τµ. καλλιτεχνικό 300 3,858 1157,40 69,97 
Έκθεση 

Μαρµάρων 150 0,425 63,75 3,85 

Σπίτι * 840 (14 h) 0,44 369,60 22,34 

Σύνολο 1440  1654,14 100 
* Οι τιµές συγκέντρωσης αφορούν κατοικία στο κέντρο της Αθήνας (Κυψέλη), σε περιοχή πυκνοκατοικηµένη µε 

έντονη κυκλοφορική συµφόρηση 

 

Πίνακας  10.7: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24άωρη µ. τιµή έκθεσης ενός εργαζόµενου στο 

καλλιτεχνικό τµήµα (%) 

 

Η µέση χρονικά σταθµισµένη συγκέντρωση σε ΡΜ 10  

 

• για το 8άωρο ενός εργαζόµενου στο καλλιτεχνικό τµήµα είναι TWA = 2,55 mg/m3 

• για το 24άωρο ενός εργαζόµενου στο καλλιτεχνικό τµήµα που κατοικεί σε 

πυκνοκατοικηµένη περιοχή των Αθηνών είναι TWA΄ =1,15 mg/m3 

 

Ποσοστό συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας στην συνολική έκθεση
κατοικία στo πυκνοκατοικηµένο κέντρο της Αθήνας, σε ισόγειο πολυκατοικίας
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∆ιάγραµµα 10.10: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης ενός εργαζόµενου 

στο καλλιτεχνικό τµήµα (%) 
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Ποσοστό αναλυτικής  συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας 
στην συνολική έκθεση

κατοικία στo πυκνοκατοικηµένο κέντρο της Αθήνας, σε ισόγειο πολυκατοικίας
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∆ιάγραµµα 10.11: Αναλυτική συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης 

ενός εργαζόµενου στο καλλιτεχνικό τµήµα (%) 
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Μελετώντας την ιδανική περίπτωση ο εργαζόµενος να διαµένει σε µια περιοχή αποµακρυσµένη 

από το κέντρο µακριά από κεντρικές οδούς, οι παρατηρήσεις διαφοροποιούνται ως εξής: 

 
 

∆ραστηριότητες 

χρόνος 
παραµονής 

T (min) 
Συγκέντρωση 

C mg/m3 

Συνολική 
έκθεση 
E= TxC 
(mg/m3) 

 
Ποσοστό 

έκθεσης(%) 

Περπάτηµα* 60 0,45 27,00 1,87 

Προαστιακός 60 0,175 10,50 0,73 

Γραφείο 30 0,163 4,89 0,34 

Τµ. Καλλιτεχνικό 300 3,858 1157,40 80,14 
Έκθεση 

Μαρµάρων 150 0,425 63,75 4,41 

Σπίτι * 840 (14 h) 0,215 180,60 12,51 

Σύνολο 1440  1444,14 100 

 
* Οι τιµές συγκέντρωσης αφορούν κατοικία στα Β. Προάστια (Κηφισιά) κοντά σε οδό µε περιορισµένη κίνηση 

 

Πίνακας 10.8: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24άωρη µ. τιµή έκθεσης ενός εργαζόµενου 

στο καλλιτεχνικό τµήµα (%) 

 
 
Η µέση χρονικά σταθµισµένη συγκέντρωση σε ΡΜ 10 για το 24άωρο ενός εργαζόµενου στο 

καλλιτεχνικό τµήµα που κατοικεί εκτός κέντρου Αθηνών, µακριά από κεντρικές οδούς είναι 

TWA’ = 1,01 mg/m3 

 
 
 

Ποσοστό  συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας
 στην συνολική έκθεση

κατοικία στα Β. Προάστεια, κοντά σε δρόµο ήπιας κυκλοφορίας
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∆ιάγραµµα 10.12: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης ενός εργαζόµενου 

στο καλλιτεχνικό τµήµα (%) 
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Ποσοστό αναλυτικής συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας
 στην συνολική έκθεση

κατοικία στα Β. Προάστεια, κοντά σε δρόµο ήπιας κυκλοφορίας

12,51%

4,41%
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∆ιάγραµµα 10.13: Αναλυτική συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης 

ενός εργαζόµενου στο καλλιτεχνικό τµήµα (%) 
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4ο Σενάριο - Εργαζόµενος τµήµατος αµµοβολής  

 
 
Αφορά έναν εργαζόµενο στο τµήµα της αµµοβολής, o οποίος προσέρχεται στην εταιρεία και 

φεύγει από αυτήν µε τον προαστιακό. Κατά την διάρκεια της οχτάωρης εργασίας του θα 

χρειαστεί να µετακινηθεί στον χώρο των γραφείων όπου βρίσκεται η κουζίνα κατά το 

διάλειµµα του (30 min) και στον χώρο της έκθεσης των µαρµάρων  όπου θα κάνει διάφορες 

εργασίες όπως η µεταφορά, η συσκευασία και η καθαριότητα.  Με την επεξεργασία της 

αµµοβολής υπολογίζεται ότι απασχολείται προσεγγιστικά 3 ώρες ηµερησίως.  

 

Το ποσοστό συµµετοχής κάθε δραστηριότητας στο εικοσιτετράωρο ενός υπάλληλου 

γραφείου, µετρούµενο σε λεπτά, είναι το εξής: 

 
 

∆ραστηριότητες 

χρόνος 
παραµονής  

T (min) 
Ποσοστό 
χρόνου (%) 

Περπάτηµα 60 4,167 

Προαστιακός 60 4,167 

Γραφείο 30 2,083 

Τµ. αµµοβολής 180 12,500 
Έκθεση 

Μαρµάρων 270 18,750 

Σπίτι 840 58,333 

 
Πίνακας 10.9 : Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στο 24άωρο ενός εργαζόµενου στο τµήµα της 

αµµοβολής (%) 
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∆ιάγραµµα 10.4: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στο 24άωρο ενός εργαζόµενου  

στο τµήµα της αµµοβολής (%) 
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Στο σπίτι ο εργαζόµενος δαπανά το 58,33% του χρόνου του. Επειδή το περιβάλλον εργασίας 

είναι αρκετά επιβαρηµένο, παρουσιάζει ενδιαφέρον η µελέτη του ποσοστού συµµετοχής του 

σπιτιού στην εικοσιτετράωρη µέση έκθεση του σε ΡΜ 10. Σύµφωνα µε το χειρότερο δυνατό 

σενάριο, ο εργαζόµενος µένει σε µια επιβαρηµένη από αιωρούµενα σωµατίδια περιοχή: 

 

∆ραστηριότητες 

χρόνος 
παραµονής 

T (min) 
Συγκέντρωση 

C mg/m3 

Συνολική 
έκθεση 

E= T x C 
(mg/m3) 

 
Ποσοστό 

έκθεσης(%) 

Περπάτηµα* 60 0,8 48,00 7,92 

Προαστιακός 60 0,175 10,50 1,73 

Γραφείο 30 0,163 4,89 0,81 

Τµ. αµµοβολής 180 0,325 58,50 9,65 
Έκθεση 

Μαρµάρων 270 0,425 114,75 18,93 

Σπίτι * 840 (14 h) 0,44 369,60 60,97 

Σύνολο 1440  606,24 100 
* Οι τιµές συγκέντρωσης αφορούν κατοικία στο κέντρο της Αθήνας (Κυψέλη), σε περιοχή πυκνοκατοικηµένη µε 

έντονη κυκλοφορική συµφόρηση 

 

Πίνακας  10.10: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24άωρη µ. τιµή έκθεσης ενός εργαζόµενου στο 

τµήµα της αµµοβολής (%) 

 

Η µέση χρονικά σταθµισµένη συγκέντρωση σε ΡΜ 10  

• για το 8άωρο ενός εργαζόµενου στο τµήµα της αµµοβολής  είναι TWA =0,37 

mg/m3 

• για το 24άωρο ενός εργαζόµενου στο τµήµα της αµµοβολής που κατοικεί σε 

πυκνοκατοικηµένη περιοχή των Αθηνών είναι TWA΄ =0,42 mg/m 

 

Ποσοστό συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας 
στην συνολική έκθεση

κατοικία στo πυκνοκατοικηµένο κέντρο της Αθήνας, σε ισόγειο πολυκατοικίας
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∆ιάγραµµα 10.5: Συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης ενός 

εργαζόµενου στο τµήµα της αµµοβολής (%) 
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Ποσοστό αναλυτικής συµµετοχής της κάθε δραστηριότητας 
στην συνολική έκθεση

κατοικία στo πυκνοκατοικηµένο κέντρο της Αθήνας, σε ισόγειο πολυκατοικίας
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∆ιάγραµµα 10.6: Αναλυτική συµµετοχή κάθε δραστηριότητας στην 24ωρη µ. τιµή έκθεσης 

ενός εργαζόµενου στο τµήµα της αµµοβολής (%) 
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10.3 Τελικές διαπιστώσεις 
 
 
 
Συγκρίνοντας τις µέσες τιµές οχτάωρης έκθεσης σε PM 10 των εργαζοµένων, διαπιστώνει 

κανείς ότι η ατµόσφαιρα του καλλιτεχνικού τµήµατος είναι η πιο επιβαρηµένη συγκριτικά µε 

τις υπόλοιπες. Οι τιµές που προκύπτουν από την συγκεκριµένη µελέτη δεν είναι πλήρως 

αντιπροσωπευτικές της επικινδυνότητας του χώρου εργασίας. Αυτό οφείλεται στο ότι ο 

µετρητής DustTrak τοποθετείτο  κάθε φορά σε απόσταση ασφαλείας 3 και 10 m από την πηγή 

εκποµπής σκόνης, και η µέση τιµή συγκέντρωσης ΡΜ 10 σε απόσταση 3 και 10 m 

καταγράφηκε σε 62,92 mg/m3  και 3,858 mg/m3  αντίστοιχα. 

 
 

TWA 8αώρου 

0,371

2,554

0,821

0,407
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∆ιάγραµµα 10.7: Μέσες τιµές οχτάωρης έκθεσης σε PM 10 των εργαζοµένων 

 
 
Όσον αφορά τις µέσες τιµές εικοσιτετράωρης έκθεσης εργαζοµένων σε ΡΜ 10, οι εργαζόµενοι 

στο καλλιτεχνικό τµήµα έχουν το πιο επιβαρηµένο - από πλευράς αναπνεύσιµων σωµατιδίων - 

εικοσιτετράωρο, µε την µέση 24άωρη τιµή συγκέντρωσης ΡΜ 10 να είναι σχεδόν τριπλάσια 

της µέσης τιµής των εργαζόµενων στα γραφεία και στην αµµοβολή, και διπλάσια του 

τµήµατος κοπής.  

 

 

 
 



 120

TWA'  24αώρου
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∆ιάγραµµα 10.8: Μέσες τιµές εικοσιτετράωρης έκθεσης σε PM 10 των εργαζοµένων 

 

 

Εξετάζοντας χωριστά την κάθε θέση εργασίας, τα συµπεράσµατα που προκύπτουν είναι τα 

ακόλουθα:  

 

- Οι εργαζόµενοι στα γραφεία µιας εταιρείας του κλάδου της κοπής και επεξεργασίας 

µαρµάρου εκτίθενται σε χαµηλά επίπεδα PM 10, τα οποία θα ήταν ακόµα χαµηλότερα εάν 

περιόριζαν τις µετακινήσεις τους στα τµήµατα της παραγωγής κατά την διάρκεια της 

οχτάωρης εργασίας τους.  

Επίσης τα αιωρούµενα σωµατίδια που εισπνέουν ανά εικοσιτετράωρο είναι διπλάσια εάν 

κατοικούν σε µια πυκνοκατοικηµένη περιοχή του κέντρου από εκείνα που θα εισέπνεαν αν 

έµεναν σε ένα πιο ήσυχο και καθαρό προάστιο της Αθήνας. 

 

- Στο τµήµα της αµµοβολής, οι εργαζόµενοι εκτίθενται σε υψηλές συγκεντρώσεις 

αιωρούµενων σωµατιδίων, αλλά το διάστηµα έκθεσής τους είναι µικρό. Η TWA 8αώρου είναι 

χαµηλή, αλλά δεν είναι αξιόπιστη γιατί οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν από απόσταση δέκα 

µέτρων. Αν η τιµή ανταποκρινόταν στην πραγµατική τιµή έκθεσης σε αιωρούµενα σωµατίδια 

των εργαζοµένων, θα κάλυπτε τους εργαζόµενους στο υποθετικό σενάριο της επεξεργασίας 

του Πράσινου µαρµάρου Τήνου το οποίο περιέχει υψηλό ποσοστό σε SiO2 (Οριακή τιµή 

έκθεσης Μαρµάρου Τήνου= 0,38 mg/m3). Για µεγαλύτερη ασφάλεια, προτείνεται εκτενέστερο 

δειγµατοληπτικό σχέδιο. 

 

- Οι εργαζόµενοι στο τµήµα της κοπής εκτίθενται για µεγάλο διάστηµα σε αρκετά υψηλές 

συγκεντρώσεις ΡΜ 10 κατά την διάρκεια του οχταώρου τους. Η εργασία καταλαµβάνει το 
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33,33% του εικοσιτετραώρου τους, όµως το ποσοστό συµµετοχής της εργασίας στην 

εικοσιτετράωρη έκθεση σε ΡΜ 10 αποτελεί το 47,94% αυτής.  

 Στην ενδεχόµενη περίπτωση της κοπής ενός υλικού µε υψηλό ποσοστό σε SiO2 (όπως το   

µάρµαρο Τήνου), η µέση τιµή 8αωρης έκθεσης σε ΡΜ 10 υπερβαίνει την οριακή τιµή του 

συγκεκριµένου υλικού κατά 53,7 %.  Για να προκύψει TWA 8αώρου≤ 0,38 mg/m3:  

 

                  t1 x C1 + t 2 x C2 + … + t ν x Cν 
  TWA= -------------------------------------------  ⇒ 
                        t1 + t2 + … + tv 

 

                t1 x 0,163 + t 2 x 0,997 + t 3 x 0,425 
 0,36 =  ------------------------------------------------  (1) 
                            480 

 

 t1 + t 2 + t 3 = 480   (2) 

 

  Ένα σενάριο ασφαλούς καταµερισµού του χρόνου των εργαζόµενων θα µπορούσε να είναι 

το  ακόλουθο:  

     ∆ιεργασία κοπής (t2) : 1 ώρα ,   

     Εργασία στην έκθεση των µαρµάρων (t3) : 3 ώρες,   

     Εργασία στα γραφεία (t1) : 4 ώρες.  

 

- Στο καλλιτεχνικό τµήµα, ενώ η εργασία καταλαµβάνει το 33,33% του εικοσιτετραώρου 

των εργαζοµένων, η συµµετοχή της εργασίας στην εικοσιτετράωρη έκθεση σε ΡΜ 10 

αποτελεί το 74,12% αυτής. Στο σηµείο αυτό οφείλει να τονιστεί ότι οι τιµές 

αιωρούµενων σωµατιδίων στα τµήµατα της παραγωγής, και κυρίως στο καλλιτεχνικό 

τµήµα, είναι κατά πολύ µικρότερες των πραγµατικών εισπνεόµενων λόγω της απόστασης 

ασφαλείας που όφειλε να τηρεί η συσκευή µέτρησης από την πηγή εκποµπής της σκόνης. 

Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι σε µια βεβαρηµένη εργασία κοπής γρανίτη που διήρκησε 

συνολικά είκοσι λεπτά, τα πέντε πρώτα λεπτά καταγράφηκαν σε απόσταση τριών µέτρων 

από τον εργαζόµενο συγκεντρώσεις δεκαέξι φορές µεγαλύτερες της συγκέντρωσης που 

καταγράφηκε από απόσταση δέκα µέτρων από τον εργαζόµενο.  

 

Τα αιωρούµενα σωµατίδια που εισπνέουν ανά εικοσιτετράωρο οι εργαζόµενοι σε αυτό το 

τµήµα είναι 12,2% περισσότερα εάν κατοικούν σε µια πυκνοκατοικηµένη περιοχή του 

κέντρου από εκείνα που θα εισέπνεαν αν έµεναν σε ένα προάστιο της Αθήνας µε 

καθαρότερη ατµόσφαιρα. Συνεπώς η συµβολή του εργασιακού περιβάλλοντος στη µέση 

τιµή εικοσιτετράωρης έκθεσης είναι τόσο µεγάλη ώστε η συµβολή του σπιτιού µοιάζει 

αµελητέα. 
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Στην περίπτωση επεξεργασίας µαρµάρου µε υψηλή περιεκτικότητα σε SiO2 , προκειµένου 

να προκύψει TWA 8αώρου≤ 0,38 mg/m3 πρέπει ο εργαζόµενος να διαµοιράζει το 

εργασιακό του οχτάωρο ως εξής:  

Καλλιτεχνική επεξεργασία : µισή ώρα ,   

Εργασίες στα γραφεία : 7,5 ώρες.   
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11 
 
Προτεινόµενα µέτρα 
 
 
Είναι φανερό πως ο κλάδος της κοπής και επεξεργασίας του µαρµάρου αντιµετωπίζει 

σηµαντικά προβλήµατα εργασιακής πολιτικής στον τοµέα της υγείας και της ασφάλειας. Τόσο 

τα ερωτηµατολόγια υποκειµενικής εκτίµησης, όσο και οι µετρήσεις που διεξήχθησαν στα 

πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής υποδεικνύουν υψηλή επικινδυνότητα του χώρου εργασίας 

και την επιτακτική ανάγκη άµεσης και αποτελεσµατικής αντιµετώπισής της. 

 
 
11.1  Ενέργειες για τη µείωση του κίνδυνου στα γραφεία: 
 
 

- Καλός αερισµός 

Στα γραφεία είναι αναγκαία η λειτουργία του συστήµατος εξαερισµού σε καθηµερινή βάση 

και η συστηµατική αντικατάστασή τους κατά τους χειµερινούς, και καλοκαιρινούς µήνες 

αντίστοιχα.  

 
 

11.2   Ενέργειες για τη µείωση του κίνδυνου στην παραγωγική 

διαδικασία: 

 

- Αντικατάσταση µιας διεργασίας/ ενός παράγοντα µε κάποιον λιγότερο 

επικίνδυνο  

O βέλτιστος τρόπος µείωσης των κινδύνων που σχετίζονται µε µια διεργασία είναι η 

κατάργηση χρήσης αυτής. Όταν δεν είναι εφικτή, καταφεύγει κανείς στην αντικατάσταση 

ή την υποκατάσταση της διεργασίας µε µια άλλη λιγότερο επικίνδυνη. Στον κλάδο της 

κοπής και επεξεργασίας προϊόντων µαρµάρου µια αποδοτική λύση είναι η χρήση νερού. Η 

υγρασία αυξάνει τις διαµοριακές δυνάµεις και περιορίζει την παραγωγή σκόνης, για τον 

λόγο αυτό αποτελεί ήδη µια δηµοφιλή µέθοδο στον τοµέα της κοπής.  Μια ακόµα 

πρόταση είναι η αντικατάσταση της διαδικασίας της αµµοβολής µε την υδροβολή, µια 

µέθοδο που ελαττώνει το ποσοστό σκόνης που διασκορπίζεται στην ατµόσφαιρα χάρη σε 

ένα δακτύλιο νερού που τοποθετείται στο ακροφύσιο που εκτινάσσει την χαλαζιακή άµµο. 

Η διαδικασία αποφέρει καλύτερες συνθήκες εργασίας στον εργαζόµενο και περιβαλλοντικό 

όφελος στην επιχείρηση που την χρησιµοποιεί. Πρόκειται όµως για µία µέθοδο δαπανηρή 

διότι απαιτεί ειδική προσαρµογή των εγκαταστάσεων προκειµένου να αποµακρύνονται τα 

νερά στον χώρο της. 
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- Χρήση κλειστού συστήµατος σε όλη ή σε µέρος της διεργασίας 

Τα επικίνδυνα για την υγεία των εργαζοµένων σηµεία της παραγωγικής διαδικασίας 

µπορούν να αποµονωθούν προκειµένου να µην εκτίθενται σε κίνδυνο τα τµήµατα 

εργασίας που βρίσκονται σε άµεση γειτνίαση µε τον επικίνδυνο χώρο. Η αµµοβολή είναι 

µια διεργασία στην οποία µπορεί να εφαρµοστεί αυτό το µέτρο. 

Το καλλιτεχνικό τµήµα µπορεί επίσης να αποµονωθεί, και να τοποθετηθεί σε αυτό 

τεχνητός καταρράκτης νερού στον οποίο θα οδηγούνται τα σωµατίδια σκόνης µε τη 

συµβολή αέρα, και θα κατακάθονται.  

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11.1: Kαταρράκτης νερού 

 

- Χρήση τοπικού συστήµατος απαγωγής. 

Στο καλλιτεχνικό τµήµα, µπορεί να προστεθεί σύστηµα απαγωγής σκόνης προσαρτηµένο 

πάνω στους πάγκους εργασίας των εργαζοµένων είτε να χρησιµοποιούνται πάγκοι 

εργασίας µε ενσωµατωµένο σύστηµα προσρόφησης σκόνης.  

 

 

Εικόνα 11.2: Πάγκος εργασίας µε ενσωµατωµένο σύστηµα προσρόφησης σκόνης 

 

- Περιορισµός ποσοτήτων. 

∆ίνοντας λιγότερη έµφαση στην υψηλή παραγωγικότητα, και χρησιµοποιώντας τους 

δίσκους κοπής σε χαµηλότερες στροφές συµβάλλουµε στον περιορισµό της σκόνης.  
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Επίσης οι επικίνδυνες ουσίες του τµήµατος της αµµοβολής και του καλλιτεχνικού 

(εύφλεκτα υλικά, χαλαζιακή άµµος) πρέπει να χρησιµοποιούνται µε φειδώ, να 

συσκευάζονται και να αποθηκεύονται προσεκτικά µετά την χρήση τους.  

 

- Περιορισµός αριθµού εργαζοµένων. 

Στον εργασιακό χώρο στον οποίο διεξάγεται η επικίνδυνη εργασία δεν χρειάζεται να 

βρίσκονται περισσότεροι εργαζόµενοι από όσους χρειάζεται διότι εκτίθενται και εκείνοι 

άσκοπα σε κίνδυνο. Επίσης πρέπει να αποφεύγεται η άσκοπη κυκλοφορία των 

εργαζοµένων στους χώρους  όπου µετακινούνται γερανογέφυρες και κλαρκ.  

 

- Περιορισµός χρόνου έκθεσης 

Συχνή εναλλαγή των εργαζοµένων στις επικίνδυνες θέσεις εργασίας, είτε συχνά 

ολιγόλεπτα διαλείµµατα ώστε να µειώνεται κατά το δυνατόν η έκθεση στον επικίνδυνο 

παράγοντα/ διεργασία.  

 

- Ανάρτηση οδηγιών χρήσης, πινακίδων ασφαλείας, 

 

- Μέτρα υγιεινής       

 Στον χώρο όπου υπάρχουν επικίνδυνες χηµικές ουσίες, όπως στην  αµµοβολή και στο 

καλλιτεχνικό τµήµα όπου υπάρχει διοξείδιο του πυριτίου, οι εργαζόµενοι απαγορεύεται να 

καπνίζουν, να τρώνε και να πίνουν. Επίσης πριν προβούν στις ενέργειες αυτές, θα πρέπει 

πάντα να πλένουν το πρόσωπο και τα χέρια τους. Οι στολές που φορούν κατά τη διάρκεια 

της εργασίας τους θα πρέπει να αφαιρούνται πριν επιστρέψουν σπίτι ή µπουν στο 

αυτοκίνητό τους. Όσο αφορά τον χώρο εργασίας τους, θα πρέπει να φροντίζουν να τον 

διατηρούν καθαρό µετά το τέλος κάθε εργασίας τους.  

 

- Τακτικοί έλεγχοι κατάστασης της υγείας   

Ο γιατρός εργασίας πρέπει να επισκέπτεται συστηµατικά τους εργαζόµενους και να 

γίνονται οι κατάλληλοι ακοοµετρικοί, καρδιολογικοί έλεγχοι και έλεγχοι του 

αναπνευστικού. 

 

- Ενηµέρωση και εκπαίδευση εργαζοµένων 

   Σχετικά µε κινδύνους κάθε θέσης εργασίας, τήρηση κανόνων σωστής λειτουργίας 

µηχανηµάτων, σαφείς οδηγίες σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, χρήση µέσων 

πυρόσβεσης. 

   

- Χρήση µέσων ατοµικής προστασίας. 
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11.3  Μέσα ατοµικής Προστασίας 

 

Ως µέσο ατοµικής προστασίας (ΜΑΠ) νοείται κάθε εξοπλισµός µαζί µε τα εξαρτήµατά του τον 

οποίο ο εργαζόµενος πρέπει να φορά ή να κρατά γα να προστατεύεται από έναν ή 

περισσότερους κινδύνους για την ασφάλεια του. Τα µέσα ατοµικής προστασίας πρέπει να είναι 

η τελευταία γραµµή άµυνας έναντι των επαγγελµατικών κινδύνων και πρέπει να 

χρησιµοποιούνται µόνο εφόσον οι κίνδυνοι δεν είναι δυνατόν να αποφευχθούν ή να 

περιοριστούν επαρκώς µε τεχνικά µέτρα ή µέσα συλλογικής προστασίας ή άλλα οργανωτικά 

µέτρα. Επίσης πρέπει να πληροί τις προϋποθέσεις των σχετικών κοινοτικών διατάξεων όσον 

αφορά στο σχεδιασµό και την κατασκευή. 

 

Τα ΜΑΠ µπορούν να διαχωριστούν σε δύο βασικές κατηγορίες:  

- Στον προστατευτικό ρουχισµό: στην κατηγορία αυτή εντάσσονται η κάθε είδους 

προστατευτική ενδυµασία τα υποδήµατα ασφαλείας τα γάντια, τα κράνη και τα σωσίβια. 

- Στον προστατευτικό εξοπλισµό: στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα προστατευτικά 

µέσα ακοής, τα ατοµικά µέσα προστασίας µατιών, οι προστατευτικές αναπνευστικές 

συσκευές και τα µέσα ατοµικής προστασίας έναντι πτώσεων. 

 

 

11.3.1  Αναπνευστικές συσκευές 

 
Στις εγκαταστάσεις κοπής και επεξεργασίας µαρµάρου η προστασία της υγείας των 

εργαζοµένων από την εισπνοή σκόνης δεν µπορεί να εξασφαλιστεί αποτελεσµατικά µε  ούτε 

µε χρήση κλειστών συστηµάτων, ούτε εγκαταστάσεων τοπικού εξαερισµού ή άλλων τεχνικής 

φύσης µέτρων. Οι εργαζόµενοι πρέπει να εφοδιάζονται µε τα κατάλληλα µέσα ατοµικής 

προστασίας των αναπνευστικών οδών ανάλογα µε τη φύση της εργασίας τους. Συχνά τα 

χρησιµοποιούµενα ατοµικά µέσα συνδυάζουν την προστασία της αναπνοής µε την 

ταυτόχρονη προστασία του προσώπου ή και ολόκληρου του κεφαλιού. 

 

Τα µέσα προστασίας της αναπνοής διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες: 

- αυτά που εξαρτώνται από την ατµόσφαιρα του εργασιακού περιβάλλοντος (συσκευές 

µε φίλτρα) 

- αυτά που δεν εξαρτώνται (αναπνευστικές συσκευές). 

 

1. Συσκευές µε φίλτρο  

 

Είναι µάσκες που καλύπτουν το µισό ή ολόκληρο το πρόσωπο και είναι εφοδιασµένες µε 

µηχανικό ή χηµικό φίλτρο. Μπορεί να είναι µιας ή πολλών χρήσεων µε δυνατότητα 
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καθαρισµού είτε αντικατάστασης του φίλτρου όταν λήξει ο χρόνος ισχύος του (προκειµένου 

για χηµικό φίλτρο). 

 

 

Εικόνα 11.3: Συσκευή µε ενσωµατωµένο φίλτρο 

 

Η εισρόφηση του αέρα µέσω του φίλτρου γίνεται συνήθως µε φυσικό τρόπο κατά την 

εισπνοή του εργαζόµενου. Μπορεί όµως σε ειδικούς τύπους τέτοιων αναπνευστήρων να 

γίνεται µε τη βοήθεια κατάλληλων ενσωµατωµένων ανεµιστήρων, που κινούνται µε µικρές 

φορητές µπαταρίες και εξασφαλίζουν έτσι θετική πίεση (υπερπίεση) µέσα στον αναπνευστήρα 

που εµποδίζει την είσοδο µολυσµένου αέρα από το περιβάλλον.  

 

Οι αναπνευστήρες αυτής της κατηγορίας δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται σε χώρους µε 

ανεπάρκεια οξυγόνου (όταν η αναλογία κατ’ όγκο στον αέρα του περιβάλλοντος είναι 

µικρότερη από 19,5%). Σε αυτές τις περιπτώσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι 

αναπνευστήρες της παρακάτω κατηγορίας.  

 

2. Αναπνευστικές συσκευές 

 

1. Αυτόνοµες αναπνευστικές συσκευές. Η ίδια η συσκευή παρέχει µε κατάλληλο 

εσωτερικό κυκλώνα τον αέρα ή το οξυγόνο που χρειάζεται για την αναπνοή του 

εργαζοµένου που την φορά. Είναι ιδιαίτερα κατάλληλη για περιπτώσεις έκτακτης 

ανάγκης και δίνει στον εργαζόµενο µεγάλη ελευθερία κίνησης. 

2. Μη αυτόνοµες αναπνευστικές συσκευές (αναπνευστικές συσκευές µε συνεχή παροχή 

καθαρού αέρα, µέσω σωλήνα, από το εξωτερικό περιβάλλον εκτός του µολυσµένου 

χώρου εργασίας). Ο αέρας διοχετεύεται µε τη φυσική εισπνοή του εργαζόµενου ή µε 

συνήθως υπό πίεση µε τη βοήθεια φυσητήρα, φιάλης υπό πίεση ή αεροσυµπιεστή. Η 

συσκευή αυτή δίνει τη δυνατότητα µακροχρόνιας παραµονής και εργασίας σε 

µολυσµένα περιβάλλοντα αλλά περιορίζει σηµαντικά την ελευθερία κίνησης του 

εργαζόµενου. 
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11.3.2  Ενδεδειγµένοι τύποι αναπνευστικών συσκευών  

 

Στο ερώτηµα ποιος από τους ανωτέρω τύπους µασκών είναι ο κατάλληλος για την προστασία 

µιας βεβαρηµένης εργασιακής ατµόσφαιρας αντίστοιχης µε την ατµόσφαιρα που επικρατεί στο 

καλλιτεχνικό τµήµα, καλείται να απαντήσει ο συντελεστής προστασίας NFP (Nominal 

Protection Factor) ο οποίος εκφράζει την προστασία που παρέχει η συσκευή και δίνεται από 

την εξίσωση: 

 

               Συγκέντρωση χηµικού παράγοντα στην ατµόσφαιρα του εργασιακού χώρου 
NPF =  ------------------------------------------------------------------------------------------ 
             Συγκέντρωση χηµικού παράγοντα στο εσωτερικό της αναπνευστικής συσκευής 
 

 

Θεωρώντας ως µέγιστη συγκέντρωση ΡΜ 10 τα 74,49 mg/m3 (στιγµιαία µέτρηση στο 

καλλιτεχνικό τµήµα), και 4,9 mg/m3 την επιθυµητή συγκέντρωση χηµικού παράγοντα στο 

εσωτερικό της συσκευής, προκύπτει ένας συντελεστής προστασίας ίσος µε 15.  

 

Τα χαρακτηριστικά απόδοσης µιας συσκευής µε  NPF = 15 είναι :  

 

- 5% διείσδυση στο εσωτερικό της συσκευής  

- 95% κατακράτηση αναπνευστικής συσκευής 

 

Οι συσκευές µε αυτά τα χαρακτηριστικά είναι οι αναπνευστικές συσκευές µε συνεχή παροχή 

καθαρού αέρα από το εξωτερικό περιβάλλον εκτός του µολυσµένου χώρου εργασίας. 

(Α. Χαλουλάκου, «∆ιαχείριση κινδύνων στο εργασιακό περιβάλλον») 
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11.3.3 Σύνολο αναπνευστικών συσκευών 

 

Οι τύποι των αναπνευστικών συσκευών διατεταγµένοι από εκείνον που προσφέρει τη 

µικρότερη έως εκείνον που προσφέρει τη µεγαλύτερη προστασία: 

 

    

Εικ. 1 

Κάλυψη προσώπου µε 

µαντίλι 

Εικ. 2 

Μάσκα σκόνης 

Παρέχει την ελάχιστη 

προστασία 

Εικ. 3 

Μάσκα µισού προσώπου µε 

φίλτρα που αντικαθιστώνται 

Εικ. 4  

Μάσκα ολόκληρου 

προσώπου µε φίλτρα που 

αντικαθιστώνται 

 

 

   

Εικ. 5 

Ενισχυµένη µάσκα καθαρισµού µε: 

-κάλυψη ολόκληρου προσώπου 

- Φίλτρα υψηλής 

αποτελεσµατικότητας 

 

Εικ. 6 

Αναπνευστική συσκευή µε: 

- κάλυψη ολόκληρου 

προσώπου 

- διοχέτευση αέρα µε πίεση 

Εικ. 7 

Αναπνευστική συσκευή µε: 

- κάλυψη ολόκληρου του 

άνω κορµού 

- διοχέτευση αέρα µε πίεση 

 

(National Institute for occupational safety and health NIOSH ) 
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11.4 Προτάσεις για επέκταση της παρούσας εργασίας 

 

 

Οι µετρήσεις και τα ερωτηµατολόγια υποκειµενικής εκτίµησης ανέδειξαν υψηλή 

επικινδυνότητα του κλάδου της κοπής και επεξεργασίας  προϊόντων από µη µεταλλικά ορυκτά. 

Προτάσεις για επέκταση της παρούσας εργασίας είναι οι ακόλουθες: 

 

� Ανάλυση SiO2 στην ατµόσφαιρα µε σταθµικές δειγµατοληψίες 

� Συστηµατική διανοµή ερωτηµατολογίου σε περισσότερες µονάδες του κλάδου, 

ανάλυση αυτών και εξαγωγή γενικότερων συµπερασµάτων για τον κλάδο.  

� Μετρήσεις σε περισσότερες µονάδες του κλάδου.  
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