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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

   Το περιβάλλον των εργασιακών χώρων είναι υπόθεση των ειδικών στη βιοµηχανική υγιεινή, στην 

ιατρική, στην ασφάλεια και στις εργασιακές σχέσεις καθώς επίσης και στην εργονοµία. Σε αυτή την 

εργασία δεν επιχειρείται να καλυφτούν τα θέµατα ακτινοβολίας, αλλά το ενδιαφέρον θα  εστιαστεί 

κυρίως στους ακόλουθους φυσικούς περιβαλλοντικούς παράγοντες :  

 

• θόρυβος και δόνηση  

• φωτισµός και χρώµα  

• θερµοκρασία και υγρασία 

• χηµικές ουσίες 

 

   Σε κάθε κεφάλαιο καλύπτονται οι τρόποι µε τους οποίους αυτοί οι παράγοντες επιδρούν στην 

απόδοση µέσα στον εργασιακό χώρο, δίνονται οδηγίες για το ποια είναι τα κατάλληλα επίπεδα και οι 

µέθοδοι για να µειωθεί ο αρνητικός τους αντίκτυπος. Τα αποτελέσµατα στην απόδοση φαίνονται 

συνήθως σε χαµηλότερα επίπεδα απ’ αυτά στα οποία επηρεάζεται η υγεία. Μέσω της εφαρµογής των 

εργονοµικών αρχών στο σχεδιασµό του περιβάλλοντος εργασίας, µπορεί συχνά να εξαλειφθεί η 

αρνητική επιρροή αυτών των παραγόντων στην απόδοση. 

 

   Η απόδοση µπορεί να επιδεινωθεί για διάφορους λόγους. Παραδείγµατος χάριν :  

 

• η υπερβολική θερµότητα ή η υγρασία µπορεί να µειώσουν την ικανότητα για εργασία. 

• το έντονο φως ή τα υψηλά επίπεδα θορύβου µπορεί να µειώσουν τη δυνατότητα να 

ανιχνευθούν οι ατέλειες ή να εκτελεσθεί η εργασία. 

• συγκεκριµένα επίπεδα δόνησης ή η ένταση λόγω κρύου ή ζέστης µπορούν να µειώσουν την 

ικανότητα χειρισµού των µηχανών. 

• η θερµοκρασία, ο θόρυβος και τα επίπεδα φωτισµού µπορούν να προκαλέσουν δυσφορία, µε 

συνέπεια την αύξηση του χρόνου που αναλώνεται σε συζητήσεις για την περιβαλλοντική 

απόσπαση της προσοχής. 

 

   Κατά γενικό κανόνα, η απόδοση βελτιώνεται όταν ο χειριστής ανακουφίζεται από τις αποσπάσεις 

της προσοχής του που ανταγωνίζονται µε την προσοχή για την κύρια εργασία. Ένας εργασιακός 

χώρος ο οποίος δεν είναι σχεδιασµένος στα πλαίσια των οδηγιών που παρουσιάζονται εδώ µπορεί να 

συνεισφέρει στη µείωση της παραγωγικότητας. Όταν η διανοητική ή φυσική προσπάθεια αφιερώνεται 

στην απασχόληση µε έναν περιβαλλοντικό παράγοντα απόσπασης της προσοχής, διατίθεται λιγότερη 

ενέργεια για την παραγωγική εργασία.  
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Οι φυσικοί και χηµικοί περιβαλλοντικοί παράγοντες όπως ο θόρυβος, η δόνηση, ο φωτισµός, το 

κλίµα και οι χηµικές ουσίες µπορούν να έχουν επιπτώσεις στην ασφάλεια, την υγεία και την άνεση 

των ανθρώπων. 

 

  Άλλοι περιβαλλοντικοί παράγοντες όπως η ακτινοβολία και η µικροβιολογική ρύπανση (π.χ., 

βακτηρίδια, µούχλα) δεν συζητούνται σε αυτή την εργασία όπως προαναφέρθηκε. ∆ίνονται οδηγίες 

για τη µέγιστη επιτρεπόµενη έκθεση σε κάθε έναν από αυτούς τους παράγοντες, οι οποίες 

ακολουθούνται από µέτρα για µείωση όσο το δυνατό περισσότερο της έκθεσης. Γενικά µπορούν να 

εφαρµοστούν τρεις τύποι µέτρων για να µειώσουν ή να εξαλείψουν τα δυσµενή αποτελέσµατα των 

περιβαλλοντικών παραγόντων : 

 

• στην πηγή (αποµακρύνετε ή µειώστε την πηγή)  

• στη µετάδοση µεταξύ της πηγής και του ατόµου (αποµονώστε την πηγή ή και το άτοµο)  

• σε ατοµικό επίπεδο (µείωση της διάρκειας έκθεσης, προσωπικός προστατευτικός 

εξοπλισµός). 

 

2. ΘΟΡΥΒΟΣ ΚΑΙ ΤΑΛΑΝΤΩΣΕΙΣ (∆ΟΝΗΣΕΙΣ) 

 

  Η λειτουργία του παραγωγικού εξοπλισµού και άλλων µηχανών συχνά εισάγουν το θόρυβο και τις 

δονήσεις στον εργασιακό χώρο. Ο θόρυβος στη βιοµηχανία είναι ένας κοινός περιβαλλοντικός 

παράγοντας και συνεχώς αναπτύσσονται τεχνικές που τον µειώνουν. Οι δονήσεις είναι µια ενόχληση 

στις εργασίες όπου οι άνθρωποι χειρίζονται βαρύ εξοπλισµό ή σε µερικές εργασίες κατασκευής, όπως 

η επισκευή πεζοδροµίων, αλλά δεν αντιµετωπίζονται τόσο συχνά όσο ο θόρυβος στον εργασιακό 

χώρο.  

 
 
2.1 Θόρυβος  

 

Ο θόρυβος µπορεί να έχει επιπτώσεις στους ανθρώπους στον εργασιακό χώρο µε οποιονδήποτε από 

τους ακόλουθους τρόπους: 

 

• Μπορεί να συµβάλει στην απώλεια της ακοής. 

• Μπορεί να παρεµποδίσει την επικοινωνία. 

• Μπορεί να αποσπάσει την προσοχή ή να ενοχλεί τους ανθρώπους που βρίσκονται κοντά. 

• Μπορεί να αλλάξει την απόδοση σε µερικές εργασίες. 

 

  Ο θόρυβος από τους άλλους ανθρώπους στην περιοχή εργασίας µπορεί επίσης να αποσπά την 
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προσοχή των εργαζοµένων, ειδικά στα γραφεία. Στον πίνακα 2-1 παρουσιάζεται µια περίληψη των 

τύπων των παραπόνων που προκαλούνται από τον θόρυβο σε µια βιοµηχανία, µαζί µε µια ανάλυση 

του αντίστοιχου εργασιακού χώρου. 

 
   Συχνά εκφράζονται πολλαπλές ανησυχίες για το θόρυβο στους εργασιακούς χώρους. Περίπου οι 

µισές  από τις ανησυχίες εκφράστηκαν ως, "έχουµε πρόβληµα µιλώντας ο ένας στον άλλο και είναι 

δύσκολο να συγκεντρωθούµε." Επειδή ο θόρυβος από τον παραγωγικό εξοπλισµό, τις µηχανές 

γραφείου και τις εργασίες κατασκευής είναι ένα κοινό περιβαλλοντικό στοιχείο για πολλούς εργάτες 

της βιοµηχανίας, έχουν αναπτυχθεί οδηγίες για να ελαχιστοποιήσουν τις επιπτώσεις στην υγεία και 

στην απόδοση των ανθρώπων κατά την διάρκεια της έκθεσης σε αυτόν. Στα κεφάλαια που 

ακολουθούν αναλύονται αυτές οι οδηγίες. 

 

 

 

 

 

Πίνακας  2-1. Ενοχλήσεις από τον θόρυβο για περίοδο µεγαλύτερη των 20 ετών 

 
 
 

Τύπος ενόχλησης Ποσοστό των αιτηµάτων για 
τις αξιολογήσεις του θορύβου 

Ενόχληση,  απόσπαση της προσοχής 38 
∆υσκολία στον διάλογο 37 
∆υνατότητα απώλειας ακοής 10 

Αισθητή δυσφορία 9 
Ανησυχία απόδοσης 6 
Τύποι εργασιακών χώρων  

Χώροι παραγωγής, καταστήµατα, 
αποθήκες εµπορευµάτων 

29 
 

Μηχανές γραφείου 19 
Γραφεία στις περιοχές γραφείων 17 
Γραφεία κοντά στους χώρους 
παραγωγής, καταστήµατα 

12 

Ποιοτικός έλεγχος 7 
Εργαστήρια  7 
Άλλα 9 

    

   Ο πίνακας συνοψίζει τους τύπους ενοχλήσεων από τον θόρυβο (επάνω τµήµα) και τους 

τύπους εργασιακών χώρων (κάτω τµήµα) που περιλαµβάνονται στα αιτήµατα για τις 

αξιολογήσεις θορύβου κατά τη διάρκεια των προηγούµενων 20 ετών. Οι τιµές στη στήλη 2 

είναι το ποσοστό των σχετικών µε το θόρυβο αιτηµάτων κάθε κατηγορίας. Η ενόχληση, η 

απόσπαση της προσοχής και η δυσκολία στην ακρόαση όταν οι άλλοι µιλούν, ήταν τα πιο 

συνηθισµένα παράπονα από τους χώρους παραγωγής και των γραφείων. 

 



 
- 5 -

 
2.1.1 Κριτήρια για την έκθεση στον θόρυβο  
 
  Τα επίπεδα του θορύβου στον εργασιακό χώρο µπορούν να καθοριστούν για κάθε ένα από τα 

προαναφερθέντα δυνητικά αποτελέσµατα : απώλεια ακοής, παρεµβολή στην επικοινωνία, ενόχληση ή 

απόσπαση της προσοχής και αλλαγή της απόδοσης. 

 

(1)Απώλεια ακοής 
 

  Οι επιπτώσεις του θορύβου στην υγεία είναι µια βασική ανησυχία της βιοµηχανίας, για το λόγο αυτό 

καθιερώθηκαν αρκετά χρόνια πριν τα ενεργά προγράµµατα προστασίας της ακοής (Εθνικό Ινστιτούτο 

Επαγγελµατικής Ασφάλειας και Υγείας (Η.Π.Α.), NIOSH, 1972α). Η απώλεια της ακοής, αν και 

εµφανίζεται βαθµιαία, αντιπροσωπεύει την αµετάκλητη ζηµία στο εσωτερικό του αυτιού. Ο βαθµός 

στον οποίο επηρεάζεται η ακοή εξαρτάται από την ένταση, την συχνότητα του φάσµατος και τη 

διάρκεια της έκθεσης στον θόρυβο, συν την ατοµική ευαισθησία. Η απώλεια της ακοής που 

προκαλείται από τον θόρυβο επέρχεται συνήθως πρώτα µε την απώλεια των υψηλής συχνότητας 

συστατικών, µε συνέπεια τη µειωµένη ποιότητα, την διαύγεια και την πιστότητα των ήχων. Αυτή η 

απώλεια ακοής που συνδυάζεται µε τις κανονικές διαδικασίες γήρανσης του µηχανισµού της ακοής, 

µπορεί να οδηγήσει σε επιβαρυντική απώλεια της ακοής.  

 

   Η έρευνα έχει δείξει ότι µια εκτεταµένη έκθεση, περίπου 8 ωρών, σε επίπεδα θορύβου πάνω από τα 

85 dBA µπορεί να προκαλέσει απώλεια της ακοής (NIOSH, 1972α). Κατά συνέπεια πρέπει να 

εφαρµοστούν τα µέσα της τεχνολογίας για τον έλεγχο ή την προστασία της ακοής στις περιοχές 

εργασίας όπου τα επίπεδα του θορύβου υπερβαίνουν συστηµατικά τα 85 dBA. Η διάρκεια της 

έκθεσης έχει επιπτώσεις στην αποδοχή των διαφορετικών εντάσεων θορύβου, εντούτοις σύντοµες 

εκθέσεις σε πιο υψηλά επίπεδα θορύβου µπορεί να είναι αποδεκτές. Οι συνιστώµενες οδηγίες 

έκθεσης στον θόρυβο (ένταση και διάρκεια) για την προστασία ενάντια στην απώλεια ακοής 

παρουσιάζονται στην Εικ. 2-1. 

 
  Ένας µετρητής στάθµης ήχου µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να µετρήσει τα επίπεδα του ήχου έτσι 

ώστε να αξιολογήσει τις πιθανές καταστάσεις απώλειας της ακοής, υπό τον όρο ότι η έκθεση του 

ατόµου στον θόρυβο είναι σταθερή. Εάν ο εργαζόµενος εκτίθεται σε κυµαινόµενα επίπεδα ήχου λόγω 

των αλλαγών της θέσης εργασίας ή του µεταβαλλόµενου θορύβου των µηχανών στον κύκλο 

παραγωγής, είναι προτιµότερο ένα δοσίµετρο θορύβου για την αξιολόγηση της συγκεκριµένης 

έκθεσης στο θόρυβο. Ένα δοσίµετρο ολοκληρώνει τα µεταβαλλόµενα επίπεδα του ήχου και 

παρουσιάζει τα αποτελέσµατα ως ποσοστό των καθηµερινών επιτρεπόµενων ορίων. 

 

(2) Ενόχληση και απόσπαση της προσοχής 
 

  Αν και τα επίπεδα θορύβου κάτω από τα 85 dBA πιθανώς να µην συµβάλλουν στα προβλήµατα 
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απώλειας της ακοής, µπορούν να συµβάλουν στην µείωση της απόδοσης λόγω απόσπασης της 

προσοχής ή ενόχλησης. Ο θόρυβος από τα γραφεία ή τον παραγωγικό εξοπλισµό µπορεί να µειώσει 

την αποτελεσµατικότητα των επικοινωνιών και να δυσκολέψει τους ανθρώπους στο να 

συγκεντρωθούν σε µερικούς τύπους εργασιών. Σε άλλες καταστάσεις η απόλυτη έλλειψη θορύβου 

µπορεί να είναι ανεπιθύµητη.  

 

   Αυτή η επίδραση έχει εµφανιστεί σε µερικά αποµακρυσµένα ήσυχα γραφεία, όπου  έπρεπε να 

διοχετευθεί λευκός θόρυβος σε µία προσπάθεια να βελτιωθεί η άνεση για το προσωπικό των 

γραφείων (J.Cardoza, 1969, προσωπική επικοινωνία, εταιρία Kodak). Ο λευκός θόρυβος χρησίµευσε 

για να καλύψει µερικούς από τους ήχους των διαλόγων από τις γειτονικές περιοχές, παρείχε επίσης 

ένα σταθερό υπόβαθρο όπου οι διακοπτόµενοι ήχοι γίνονταν λιγότερο ενοχλητικοί. Επίπεδα λευκού 

θορύβου 48 dΒΑ µπορεί να είναι αποτελεσµατικά στην κάλυψη µερικών ήχων από τα γραφεία, αλλά 

τα επίπεδα επάνω από 52 dB µπορεί να  

 

Εικόνα 2-1. Οδηγίες για ασφαλή έκθεση στον θόρυβο. Συνιστώµενη µέγιστη διάρκεια ανάλογα 

µε το επίπεδο του θορύβου  
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της έκθεσης δίνεται, σε ώρες (hr στον κατακόρυφο άξονα) σε συνάρτηση µε το  θόρυβο 

διαφορετικών εντάσεων (decibels, dBA, στον οριζόντιο άξονα). Όσο πιο υψηλό είναι το 

επίπεδο του θορύβου, τόσο λιγότερο χρόνο πρέπει να εκτεθεί ένα άτοµο προκειµένου να 

µειωθεί ο κίνδυνος ακουστικής βλάβης. Πρέπει να αποφεύγονται τα επίπεδα θορύβου πάνω 

από τα 115 dBA. Επίπεδα κάτω από 80 dΒΑ δεν είναι γνωστό αν συµβάλλουν στην απώλεια 

της ακοής κατά τη διάρκεια εκτεταµένων χρόνων έκθεσης.  

   

αποσπούν την προσοχή και να είναι ενοχλητικά (Nemecek και Grandjean, 1973). Στις περιοχές µε 

σκληρούς τοίχους, όπως οι καφετέριες και οι χώροι διαλειµµάτων, ο θόρυβος είναι η ίδια η οµιλία. 

Μπορεί να χρειαστεί απορροφητική επένδυση του δωµατίου για να µειωθεί η παρεµβολή λόγω της 
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οµιλίας.  

 

 Στον καθορισµό των κριτηρίων για την αποδοχή του θορύβου στον εργασιακό χώρο, πρέπει να 

εξεταστούν οι ανάγκες για επικοινωνία αλλά και για ιδιαίτερη συνοµιλία. Οι καµπύλες κριτηρίων 

προτιµώµενου θορύβου (PNC) (βλ. Εικ. 2-2) παρέχουν οδηγίες για τα επίπεδα ηχητικής πίεσης του 

περιβάλλοντος σε κάθε µια από τις εννέα ζώνες οκτάβας. Είναι βασισµένες στις υποκειµενικές 

εκτιµήσεις των εργαζοµένων  σε γραφεία και σε πειράµατα που περιλαµβάνουν τις προτιµώµενες 

τονικές ιδιότητες του θορύβου, τις απαιτήσεις λεκτικής επικοινωνίας και σε φάσµατα που 

προξένησαν παράπονα. 

 

  Για να χρησιµοποιήσει κάποιος τις καµπύλες PNC, µετρά το θόρυβο των εργασιακών χώρων µε 

έναν αναλυτή ζωνών οκτάβας και καταγράφει τα αποτελέσµατα σε συνδυασµό µε την κατάλληλη 

καµπύλη PNC. Η επιλογή της κατάλληλης καµπύλης γίνεται από την κατηγοριοποίηση που 

παρουσιάζεται στον πίνακα 2-2. Αυτές οι κατηγορίες είναι για τις δραστηριότητες εσωτερικού χώρου 

µε ένα σταθερό επίπεδο θορύβου στο υπόβαθρο. 

 

  Ακολουθεί ένα παράδειγµα της χρήσης των καµπυλών PNC για να αξιολογηθεί ένα παράπονο για 

θόρυβο. Το γραφείο ενός προϊστάµενου παραγωγής βρισκόταν κοντά σε µια αντλία µίξης χηµικών, ο 

θόρυβος της αντλίας κατέστησε δύσκολες τις επικοινωνίες πρόσωπο µε πρόσωπο όπως και τις 

τηλεφωνικές συνοµιλίες. Επιπλέον, ο θόρυβος αποσπούσε την προσοχή του προϊστάµενου και 

καθιστούσε δυσκολότερη τη συγκέντρωσή του στην γραφική εργασία. Επειδή ο προϊστάµενος ήταν 

σπάνια στο γραφείο, επιλέχτηκε η καµπύλη PNC-60 για συγκρίσεις στον εργασιακό χώρο. Οι 

καµπύλες που προέκυψαν, µε και χωρίς την αντλία, παρουσιάζονται στην εικόνα 2-3.  

 

  Η µελέτη αυτών των καµπυλών έδωσε τα ακόλουθα αποτελέσµατα : 

• Ο θόρυβος της αντλίας είναι επάνω από την καµπύλη PNC-60 στις συχνότητες πάνω από 500  

Hz. 

• Η καµπύλη PNC-60 ξεπερνιέται σε τρεις ζώνες. Εάν µια καµπύλη ξεπερνιέται σε 

οποιαδήποτε ζώνη, θεωρείται ότι υπάρχει υπέρβαση ολόκληρης της καµπύλης.  

• Μείωση του θορύβου της αντλίας στις ζώνες των 1000 -, 2000 -, και 4000-Hz θα έφερνε το 

περιβάλλον του γραφείου στα πλαίσια των συνιστώµενων οδηγιών. Αυτή η µείωση 

επιτεύχθηκε µε τοποθέτηση περιβλήµατος και µε ηχητική µόνωση του κινητήρα της αντλίας.    

 

  Η µηχανολογική προσέγγιση για την µείωση του θορύβου µπορεί να αξιολογηθεί χρησιµοποιώντας 

τα ίδια µέτρα και να προσαρµοσθεί στα συγκεκριµένα φάσµατα θορύβου που παράγουν την 

παρεµβολή ή αποσπούν την προσοχή. Στις περιοχές όπως γραφεία προσωπικού και δωµάτια 

ποιοτικού ελέγχου, η εµπειρία µας δείχνει ότι οι καµπύλες PNC µπορούν να είναι από πέντε έως δέκα 
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µονάδες PNC συντηρητικότερες σε σχέση µε την αποδοχή (Β. Crist, 1981, προσωπική επικοινωνία, 

Εταιρία Kodak).  

 

Εικόνα 2-2. Καµπύλες προτιµώµενων κριτηρίων θορύβου (PNC) 

 

  Φαίνονται οι σχέσεις µεταξύ της έντασης του επιπέδου του θορύβου (ηχητική 

πίεση ζώνης οκτάβας σε dB, µε επίπεδο αναφοράς τα 20 µPa, στον κατακόρυφο  

άξονα) και της συχνότητας (που αντιπροσωπεύεται από τις εννέα κεντρικές 

συχνότητες στον οριζόντιο άξονα) για διαφορετικές συνθήκες ακρόασης (καµπύλες 

PNC). Οι καµπύλες κυµαίνονται από το χαµηλότερο κατώφλι ακοής για 

συνεχόµενο θόρυβο ως µια καµπύλη PNC-65, όπου υπάρχει σηµαντική παρεµβολή 

στην επικοινωνία. Όσο υψηλότερη είναι η συχνότητα του θορύβου, τόσο 
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χαµηλότερη πρέπει να είναι η έντασή του για να φτάσει στην κατάλληλη καµπύλη 

PNC για ακρόαση ή επικοινωνία. Οι περιγραφές των καµπυλών PNC για 

διαφορετικές συνθήκες ακρόασης δίνονται στον πίνακα 2-2.  

 

Πίν. 2-2. Συνιστώµενες καµπύλες PNC και επίπεδα ηχητικής πίεσης για διάφορες κατηγορίες 

δραστηριοτήτων   

    
Ακουστικές απαιτήσεις Καµπύλη PNC *  Κατά προσέγγιση ** 

  LA (dBA)  
Άκουσµα ασθενών µουσικών 
ήχων ή απόµακρη λήψη ήχου 
από µικρόφωνο 

10 έως 20    21 έως 30 

Άριστες συνθήκες ακρόασης Να µην υπερβαίνει το 20 Να µην υπερβαίνει το 30 
Με κλειστή µόνο την λήψη του 
µικροφώνου σε ηλεκτρικό σήµα  

Να µην υπερβαίνει το 25 Να µην υπερβαίνει το 34 

Καλές συνθήκες ακρόασης Να µην υπερβαίνει το 35 Να µην υπερβαίνει το 42 
Ύπνος, ξεκούραση και 
χαλάρωση 

  25 έως 40   34 έως 47 

Συζήτηση ή ακρόαση 
ραδιοφώνου και τηλεόρασης 

  30 έως 40   38 έως 47 

 Καλές προς µέτριες συνθήκες 
ακρόασης 

  35 έως 45   42 έως 52 

Καθαρές συνθήκες ακρόασης  
 

  40 έως 50   47 έως 56 
Συγκρατηµένα καθαρές 
συνθήκες ακρόασης 

  45  έως 55   52 έως 61 

 Μόνο αποδεκτή οµιλίας και 
επικοινωνία µέσω  τηλεφώνων 

  50 έως 60   56 έως 66 

∆ύσκολη συνοµιλία αλλά 
κανένας κίνδυνος για ζηµία 

  60 έως 75   66 έως 80 

*Οι καµπύλες PNC χρησιµοποιούνται σε πολλές εγκαταστάσεις για την καθιέρωση των φασµάτων του 

θορύβου.  

** Αυτά τα επίπεδα (LA) πρέπει να χρησιµοποιηθούν µόνο για κατά προσέγγιση εκτιµήσεις, αφού η συνολική 

στάθµη ηχητικής πίεσης δεν δίνει ένδειξη του φάσµατος. 

 

  Για διάφορες συνθήκες ακρόασης (στήλη 1) δίνονται οι καµπύλες PNC, (στήλη 2) και τα 

προσεγγιστικά επίπεδα ηχητικής πίεσης LA σε dΒΑ ( στήλη 3). Οι συχνότητες του ήχου της φωνής 

χρησιµοποιούνται για να καθορίσουν τα κατά προσέγγιση επίπεδα ηχητικής πίεσης. Σε ψηλότερες 

καµπύλες PNC γίνεται δυσκολότερο να ακουστεί η οµιλία ή η µουσική. Όλες αυτές οι καµπύλες 

αντιπροσωπεύουν χαµηλότερες εκθέσεις θορύβου από εκείνες που µπορούν να προκαλέσουν βλάβη στην  

ακοή. 

 

 

(3) Παρεµβολή στην επικοινωνία  
 
  Η παρεµβολή στην οµιλία από το θόρυβο είναι αρκετά συνηθισµένη σε χώρους όπου υπάρχουν 

µηχανήµατα παραγωγής και εξοπλισµός γραφείου. Η κρισιµότητα των επικοινωνιών πρέπει να 

καθορίσει τα µέτρα που θα ληφθούν έτσι ώστε να βελτιωθούν τα επίπεδα του θορύβου στο 
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περιβάλλον.  

 
Εικόνα 2-3. Αξιολόγηση του θορύβου αντλίας στο γραφείο ενός προϊστάµενου  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Στον κατακόρυφο άξονα παρουσιάζονται τα επίπεδα της πίεσης του θορύβου, σε dB, 

στο γραφείο ενός προϊστάµενου για εννέα διαφορετικές ζώνες συχνότητας σε Hz στον 

οριζόντιο άξονα. Η χαµηλότερη καµπύλη δείχνει τα επίπεδα θορύβου στα γραφεία όταν 

δεν λειτουργούσε η αντλία.. Η µεσαία καµπύλη προέκυψε από µετρήσεις  όταν η αντλία 

λειτουργούσε.. Η καµπύλη PNC-60 παρουσιάζεται για σύγκριση. Ο θόρυβος της 

αντλίας υπερέβη την καµπύλη PNC-60 µόνο στις ψηλές συχνότητες. Αυτή η ανάλυση 

βοηθά έναν µηχανικό να προσδιορίσει αποτελεσµατικότερες µεθόδους µείωσης του 

θορύβου. 

 

  Η πιο κοινή µέθοδος για την εκτίµηση της παρεµβολής του θορύβου στην οµιλία ονοµάζεται 

προτιµώµενο επίπεδο λεκτικής παρεµβολής (PSIL) (Webster, 1969). Αυτή η µέθοδος χρησιµοποιεί 

τον µέσο όρο των επιπέδων της ηχητικής πίεσης, σε dB των ζωνών της οκτάβας µε κέντρο τα 500, 

1000, και τα 2000 Hz. Χαράσσονται καµπύλες για να αξιολογηθεί η απόσταση στην οποία µπορεί να 

γίνεται κατανοητή η επικοινωνία για διαφορετικά επίπεδα του PSIL. Η εικόνα 1-4 παρουσιάζει αυτές 

τις καµπύλες οργανωµένες σύµφωνα µε την ευκολία µε την οποία µπορεί να πραγµατοποιηθεί η 

επικοινωνία και για τον οµιλητή και για τον ακροατή.  

 

 

  Από αυτή την εικόνα µπορεί να φανεί ότι οι επικοινωνίες στο γραφείο του προϊστάµενου, του 

προηγουµένου παραδείγµατος, (µε PSIL ίσο µε 63) θα απαιτούσαν µια αύξηση της φωνής για να γίνει 

αποτελεσµατική η συζήτηση σε απόσταση 1,8 m . Άνθρωποι που βρίσκονται σε απόσταση 

µεγαλύτερη από τα 2,5 m θα πρέπει να υψώσουν την φωνή τους για να συζητήσουν οποτεδήποτε το 

επίπεδο του θορύβου στο περιβάλλον υπερβαίνει τα 60 dBA. 

 

Εικ. 2-4. Προτιµώµενα επίπεδα λεκτικής παρεµβολής (PSIL) συναρτήσει της απόστασης και 
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της ευκολίας για επικοινωνία 

 

 
 

 Στον οριζόντιο άξονα δίνεται το επίπεδο ηχητικής πίεσης του περιβάλλοντος (LA σε dB ή 

PSIL). Η απόσταση µεταξύ του οµιλητή και του ακροατή (στον κατακόρυφο άξονα) θα 

καθορίσει σε πιο επίπεδο ο οµιλητής πρέπει να υψώσει  τη φωνή του για διαφορετικές 

συνθήκες θορύβου. Η καµπύλη που παρουσιάζεται στα αριστερά (1) αφορά τον 

περιβαλλοντικό θόρυβο την απόσταση για την επικοινωνία για κανονικά επίπεδα οµιλίας. 

Η δεύτερη, η τρίτη και η τέταρτη καµπύλη µας δείχνουν ότι τα επίπεδα της φωνής πρέπει να 

αυξηθούν για να ακουστούν µέσα στον περιβαλλοντικό θόρυβο. Η πέµπτη καµπύλη 

(δεύτερη από την δεξιά πλευρά) δείχνει το µέγιστο φωνητικό επίπεδο των συνοµιλιών µέσα 

σε ένα περιβάλλον µε θόρυβο. Η καµπύλη στα δεξιά (έκτη από αριστερά) παρουσιάζει τα 

ανώτερα όρια του περιβαλλοντικού θορύβου και της απόστασης για να γίνει κατανοητή η 

ενισχυµένη οµιλία. 

 

  Όταν το επίπεδο του περιβαλλοντικού θορύβου υπερβαίνει τα 85 dBA, οι άνθρωποι που εργάζονται 

σε αυτή την περιοχή για εκτεταµένες χρονικές περιόδους πρέπει να φέρουν κατάλληλο εξοπλισµό για 

να προστατεύσουν την ακοή τους, ο οποίος µπορεί να µειώσει περαιτέρω τις επικοινωνίες σε 

οποιαδήποτε απόσταση εκτός από αυτήν των ανθρώπων που στέκονται ακριβώς ο ένας δίπλα στον 

άλλο. 

  

  Σηµαντική είναι επίσης η δυνατότητα να ακούσει και να µιλήσει κανείς αποτελεσµατικά στο 

τηλέφωνο και µπορεί να προβλεφθεί από τις µετρήσεις των PSIL. Για κλήσεις τηλεφωνικών 

συνδιαλέξεων πρέπει να χρησιµοποιηθούν οι ακόλουθες οδηγίες: 

 
 

PSIL Χρήση τηλεφώνου 

Κάτω από 60 dB  Ικανοποιητική  

60 έως 75 dB ∆ύσκολη 
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Πάνω από 75 dB Αδύνατη 

  
 

  Σε µια απλή τηλεφωνική συνδιάλεξη οι τιµές είναι κατά 5 dB υψηλότερες. Για τις περιοχές όπου ο 

θόρυβος δεν µπορεί να µειωθεί αρκετά για να φθάσει αυτά τα επίπεδα, για να βελτιωθεί η 

επικοινωνία µπορεί να χρησιµοποιηθεί ειδικός τηλεφωνικός εξοπλισµός. Παραδείγµατος χάριν, 

µπορεί να συνδεθεί εύκολα στις τηλεφωνικές συσκευές ένας  αναµεταδότης απαλοιφής του θορύβου 

και να βοηθήσει στην µείωση του θορύβου στο υπόβαθρο που διαφορετικά θα αναµιγνυόταν µε τη 

φωνή του οµιλητή. Όταν ο ακροατής είναι σε περιοχή µε θόρυβο είναι χρήσιµες συσκευές ενίσχυσης 

και οι κλειστοί τηλεφωνικοί θάλαµοι µπορούν να βελτιώσουν την κατάσταση και για τον ακροατή 

και για τον οµιλητή. 

  

 

2.1.2 Επίδραση του θορύβου στις επιδόσεις 
 
  Η επίδραση του θορύβου στις επιδόσεις έχει ερευνηθεί από διάφορους ανθρώπους (Broadbent, 1957 

Cohen, 1969 Kryter, 1970 Miller, 1971) µε µικτά αποτελέσµατα. Από αυτές τις µελέτες έχουν 

προκύψει ποιοτικά υποδείγµατα που υποδηλώνουν ότι ορισµένοι συνδυασµοί των µεταβλητών του 

θορύβου και των τύπων εργασίας µπορούν να έχουν επιπτώσεις στην απόδοση. Επιπλέον, υπάρχουν 

διαφορές στον τρόπο που τα άτοµα αποκρίνονται στους ίδιους συνδυασµούς θορύβου-εργασίας. Οι 

ακόλουθες γενικές παρατηρήσεις ισχύουν για τις καταστάσεις όπου ο θόρυβος µπορεί να έχει 

επιπτώσεις στην απόδοση: 

 

• Εργασίες µε ρυθµό: Ο θόρυβος µε ρυθµική µορφή µπορεί να βελτιώσει την απόδοση µιας 

απλής επαναλαµβανόµενης εργασίας, εάν ο φυσικός ρυθµός της εργασίας και ο ρυθµός του 

θορύβου είναι σχεδόν σύγχρονοι.  

• Μεταφορά πληροφοριών: Τα είδη των εργασιών που είναι πολύ πιθανόν να παρουσιαστή 

υποβάθµιση, ως αποτέλεσµα του θορύβου, είναι εκείνα που έχουν διανοητικές απαιτήσεις, 

πολυπλοκότητα και ιδιαίτερη λεπτοµέρεια. Η λήψη των τηλεφωνικών παραγγελιών που 

περιλαµβάνουν τη συλλογή του προϊόντος, την τιµολόγηση, την έκδοση παραστατικού και 

πληροφορίες αποστολής µέσω της χρήσης ηλεκτρονικών υπολογιστών είναι ένα παράδειγµα 

αυτού του τύπου εργασίας.  

• Χαρακτηριστικά του θορύβου: Τα ακόλουθα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του θορύβου είναι 

πολύ πιθανόν να µειώσουν την απόδοση:  

 

1. µεταβλητότητα στο επίπεδο ή το περιεχόµενο,  

2. διαλείψεις,  

3. επαναλαµβανόµενοι θόρυβοι υψηλού επιπέδου,  

4. συχνότητες πάνω από 2000 Hz,  
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5. οποιοσδήποτε συνδυασµός των ανωτέρω 

 
 
  Η υποβάθµιση στην απόδοση µπορεί συχνά να µετρηθεί ως µείωση της ποιότητας. Σε µερικές 

περιπτώσεις µπορεί να µην επηρεαστεί η µέση ποιότητα, αλλά µε τον θόρυβο αυξάνεται η 

διακύµανση της ποιότητας (Miller, 1971). Επίσης, οι εργασίες που περιλαµβάνουν την απευθείας  

προφορική µετάδοση πληροφοριών θα αλλοιωθούν εάν το φάσµα του θορύβου επηρεάζει την οµιλία. 

Τα αποτελέσµατα του θορύβου στην παραγωγικότητα δεν είναι τα ίδια επειδή η απόδοση στην 

εργασία µπορεί να επηρεαστεί ή όχι από την απόσπαση της προσοχής από το περιβάλλον. Απαιτείται 

περαιτέρω έρευνα από µελέτες πεδίου πριν και µετά τη µείωση του θορύβου έτσι ώστε να 

αξιολογηθούν τα αποτελέσµατα του θορύβου στην παραγωγικότητα για συγκεκριµένες εργασίες.  

 

   Η αξιολόγηση της επίδρασης των αποτελεσµάτων του θορύβου είναι βασισµένη στις εκτιµήσεις και 

τις κρίσεις του θορύβου και του περιεχοµένου της εργασίας. Οι µετρήσεις που αναφέρθηκαν 

νωρίτερα, όπως οι αναλύσεις των ζωνών οκτάβας από κοινού µε τις καµπύλες PNC και PSIL, 

χρησιµοποιούνται για να καθορίσουν την αποδεκτή περιοχή για την ακοή και την οµιλία. Μπορούν 

να ληφθούν περαιτέρω µέτρα για τα χαρακτηριστικά του θορύβου -όπως οι διαλείψεις, το επίπεδο και 

οι φασµατικές µεταβολές και η παρουσία θορύβου στενής ζώνης, καθώς επίσης και τα µέτρα της 

πολυπλοκότητας της εργασίας και οι διανοητικές απαιτήσεις αυτής, αλλά δεν είναι σαφές το αν έχουν 

επιπτώσεις στην απόδοση. Ένας αποτελεσµατικός τρόπος για να καθοριστεί η καλύτερη προσέγγιση 

στη µείωση του θορύβου στους εργασιακούς χώρους είναι η λήψη συνεντεύξεων από τους 

ανθρώπους για να καθοριστούν οι συγκεκριµένες καταστάσεις στις οποίες ο θόρυβος θεωρείται 

πρόβληµα. 

 
 
 
 
 
 
2.1.3 Μέθοδοι µείωσης του θορύβου στον εργασιακό χώρο 
 

  Υπάρχουν πολλοί τρόποι για να µειωθεί ο θόρυβος στα επιθυµητά όρια στις νέες και στις ήδη 

υπάρχουσες εγκαταστάσεις. Όταν µελετούνται νέες εγκαταστάσεις, µπορεί να ληφθούν οι 

ονοµαστικές ισχείς για τον αγορασµένο εξοπλισµό και εκτιµήσεις για τον εξοπλισµό που 

συναρµολογείται εντός του χώρου ή για τις παλαιότερες µηχανές. Από τις ονοµαστικές ισχείς, τον 

αριθµό και το είδος του εξοπλισµού και τα ακουστικά χαρακτηριστικά του χώρου µπορούν να γίνουν 

χονδρικές προβλέψεις των επιπέδων του θορύβου.  

  Οι µέθοδοι µείωσης του θορύβου µπορούν να εφαρµοστούν στην πηγή του θορύβου, στην διαδροµή 

της µετάδοσης του θορύβου και στη θέση/εις  όπου µπορεί να επηρεαστεί η εργασία.  

  Οι µέθοδοι µείωσης περιλαµβάνουν τις ακόλουθες τεχνικές:  
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• Μείωση του επιπέδου ή αλλαγή του φάσµατος του παραγόµενου θορύβου.  

• Χρησιµοποίηση εµποδίων για την µείωση της µετάδοσης του θορύβου µέσω του αέρα ή των 

διαφόρων κατασκευών.  

• Απορρόφηση του προσπίπτοντος ή του ανακλώµενου θόρυβο. 

 

   Στην πράξη, χρησιµοποιούνται συνήθως συνδυασµοί των µεθόδων. Συχνά η µείωση του θορύβου 

της πηγής µπορεί να είναι απαγορευτικά ακριβή και πρέπει να υιοθετηθούν άλλες µέθοδοι. 

Παραδείγµατος χάριν, να χρησιµοποιηθεί περίφραξη (κάλυµµα ) µε πορώδεις επενδύσεις 

(απορροφητικές) γύρω από µηχανοκίνητους αεροσυµπιεστές ή διατρητικές πρέσες.  

  

  Η µείωση του θορύβου είναι ένας ιδιαίτερος τοµέας και πρέπει γενικά να γίνεται από άτοµα  που 

έχουν κατάλληλη εκπαίδευση και εµπειρία. Περιστασιακά µπορούν να βρεθούν µερικές απλές λύσεις, 

όπως η χρήση ενός βιδωτού σιγαστήρα στην έξοδο της εξάτµισης, µιας θορυβώδους πνευµατικής 

µηχανής κοπής. Μια τέτοια συσκευή µπορεί να µειώσει αποτελεσµατικά το συνολικό επίπεδο 

θορύβου και είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική στη µείωση των συνιστωσών υψηλής συχνότητας που 

είναι χαρακτηριστικό των πνευµατικών συστηµάτων υψηλής πίεσης. 

 

2.1.4 Ιδιαίτερες σκέψεις   

 

(1) Μουσική 

 

  Η µουσική υποβάθρου έχει χρησιµοποιηθεί στα εργοστάσια για να βελτιώσει το περιβάλλον 

εργασίας. Σε µερικές περιπτώσεις η µουσική έφερε καλά αποτελέσµατα, ενώ σε άλλες θεωρήθηκε ως 

αποτυχία. Οι ακόλουθες παρατηρήσεις για τη µουσική στον εργασιακό χώρο είναι βασισµένες σε 

έναν περιορισµένο αριθµό παραγωγικών εργασιών, αλλά έχουν επικρατήσει σε κάθε περίπτωση:  

 

• ∆εν έχει υπάρξει καµία συµπερασµατική απόδειξη ότι η µουσική αυξάνει την 

παραγωγικότητα, αν και υπάρχουν πολλοί ισχυρισµοί προς την κατεύθυνση αυτή. 

• Οι περισσότεροι, αλλά όχι όλοι, οι εργαζόµενοι στην παραγωγή είναι πιθανόν ότι 

απολαµβάνουν το να ακούν µουσική όταν δουλεύουν. Αυτό το αποτέλεσµα είναι ιδιαίτερα 

αληθές στις περιοχές όπου γίνονται επαναλαµβανόµενες εργασίες συναρµολόγησης ή βαριές 

εργασίες που απαιτούν φυσική προσπάθεια. Στις εργασίες όπου απαιτείται ιδιαίτερη 

συγκέντρωση της προσοχής, η µουσική µπορεί να είναι ανεπιθύµητη εξαιτίας του ότι µπορεί 

να αποσπάσει την προσοχή. 

• Εκείνοι που δεν απολαµβάνουν τη µουσική πιθανόν να παραπονεθούν. 

 
Εάν υπάρχει µουσική, πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν  οι ακόλουθες οδηγίες: 
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• Οι υπάλληλοι που ακούνε τη µουσική πρέπει να έχουν εισαγάγει τα σχετικά µε το είδος και 

το χρονοδιάγραµµα, δηλαδή εάν θα αναπαράγεται συνεχώς ή µόνο σε συγκεκριµένα 

διαστήµατα. Το χρονοδιάγραµµα που χρησιµοποιείται συχνά είναι 15 λεπτά ανοιχτή µουσική 

και για 15 λεπτά κλειστή έτσι ώστε  να ελαχιστοποιήσει τα παράπονα. 

• Πρέπει να χρησιµοποιούνται ποιοτικά συστήµατα για αναπαραγωγή και συνήθως το επίπεδο 

πρέπει να είναι ελαφρώς πιο υψηλό από τον θόρυβο στο υπόβαθρο. 

 

   ∆εν πρέπει µεταδίδεται µουσική εάν το επίπεδο του θορύβου στο υπόβαθρο είναι µεγαλύτερο από 

70 dBA. Η προσθήκη της µουσικής σε επίπεδο αρκετά υψηλό για να ακουστεί µε ευκρίνεια µπορεί να 

κάνει τους υπαλλήλους να θεωρήσουν τη µουσική απλά ως περισσότερο θόρυβο και η µουσική θα 

παρεµποδίσει περαιτέρω την προφορική επικοινωνία. 

 
 
 
(2) Συναγερµοί  εκκένωσης 

 

  Οι συναγερµοί εκκένωσης ειδοποιούν τους ανθρώπους σε έναν τοµέα εργασίας για  καταστάσεις 

που απαιτείται η εκκένωση του κτηρίου. Για τον σχεδιασµό αυτών των συναγερµών πρέπει να ληφθεί  

υπόψη το επίπεδο του περιβαλλοντικού θορύβου. Πρέπει επίσης να είναι αρκετά ευδιάκριτοι για να 

αναγνωρίζονται αµέσως. Συχνά είναι επιθυµητό ένα προφορικό µήνυµα για να καθησυχάσει τους 

ανθρώπους και να τους ενηµερώσει για το τι συµβαίνει. Οι ακόλουθες οδηγίες ισχύουν για το 

σχεδιασµό των συναγερµών έκτακτης ανάγκης και των συστηµάτων δηµοσίων ανακοινώσεων: 

 

• Το ηχητικό σήµα (τόνος) της εκκένωσης πρέπει να προηγείται οποιωνδήποτε λεκτικών 

µηνυµάτων για εκκένωση που αναγγέλλονται από το σύστηµα δηµοσίων ανακοινώσεων. 

• Ο τόνος των συναγερµών για εκκένωση πρέπει να έχει µια ελάχιστη διάρκεια 10 

δευτερολέπτων. Οι κωδικοποιηµένοι συναγερµοί πρέπει να επαναλαµβάνονται έως ότου 

εκκενωθεί το κτήριο. 

• Συνίσταται τόνος συναγερµών εκκένωσης µε συχνότητα σάρωσης µιας οκτάβας κάπου 

µεταξύ 500 και 2000 Hz. 

• Ο τόνος εκκένωσης πρέπει να είναι 10 µε 12 dB περίπου υψηλότερα από την υψηλότερη 

ζώνη 1/3 οκτάβας του περιβαλλοντικού θορύβου, δηλαδή ο ανώτατος των τριών ζωνών που 

καλύπτουν τις συχνότητες του τόνου.  

• Η οµιλία πρέπει να είναι 14 dB ή περισσότερα πάνω από το επίπεδο του περιβαλλοντικού 

θορύβου. Εάν το επίπεδο του θορύβου είναι 70 dB ή περισσότερα (βασισµένο στις  τέσσερις-

ζώνες PSIL), το σύστηµα ανακοινώσεων πρέπει να ενσωµατώσει σύστηµα περικοπής αιχµών 

και επανενίσχυση 12 dB.  
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  Επειδή οι άνθρωποι µε απώλεια ακοής δεν µπορούν να αναγνωρίσουν έναν ηχητικό συναγερµό 

εκκένωσης, στην εγκατάσταση των συναγερµών εκκένωσης έκτακτης ανάγκης πρέπει να 

περιληφθούν οπτικοί συναγερµοί όπως φώτα που αναβοσβήνουν. 

 
 
2.2 ∆όνηση 

 

  ∆όνηση είναι η περιοδική κίνηση των µορίων µακριά από τη θέση ισορροπίας τους. Χαρακτηρίζεται 

από τη συχνότητα, την επιτάχυνση και την κατεύθυνσή της. Η ζώνη συντονισµού για το ανθρώπινο 

σώµα είναι από 4 έως 8 Hz. Έκθεση µεγάλης διάρκειας σε µια µονάδα βαρύτητας (1g) δόνησης σε 

αυτήν την συχνότητα µπορεί να έχει επιπτώσεις στην υγεία των ανθρώπων (Wasserman, 1980). 

 

 

  Για την βιοµηχανία περισσότερο ενδιαφέρον έχουν οι ακόλουθες µορφές δόνησης : 

 

• ∆όνηση όλου του σώµατος που συνδέεται µε τη µεταφορά, όπως η οδήγηση φορτηγών, 

λεωφορείων ή αυτοκινήτων.  

• ∆όνηση όλου του σώµατος που συνδέεται µε τη λειτουργία µεγάλων µηχανηµάτων 

παραγωγής, όπως οι πρέσσες.  

• Τµηµατική δόνηση που συνδέεται µε τη λειτουργία των εργαλείων ισχύος, όπως τα σφυριά 

σµιλεύσεων, τα αλυσοπρίονα ή λειαντικοί τροχοί. 

 
 

2.2.1 Επιδράσεις στο σώµα 

 

(1) ∆ονήσεις όλου του σώµατος 

 

  Ένα άτοµο ανέχεται τη δόνηση ελαφρώς καλύτερα όρθιο από ότι όταν κάθεται. Οι γυναίκες, κατά  

µέσο όρο, υπόκεινται σε περισσότερη ταλαιπωρία από τους άνδρες στο ίδιο επίπεδο δόνησης 

(Rabineau, 1976). Η επιτάχυνση και η συχνότητα αλληλεπιδρούν για να καθορίσουν το επίπεδο 

δυσφορίας, επίσης η διάρκεια της έκθεσης θα καθορίσει την αποδοχή της δόνησης στον εργασιακό 

χώρο. Η ανεκτικότητα ορίζεται ως το επίπεδο της δόνησης στο οποίο θα ανιχνευθούν τα 

αποτελέσµατα στην απόδοση µιας µηχανής ή µιας οπτικής εργασίας (Ramsey, 1975). Η εικόνα 2-5 

επεξηγεί την ανεκτικότητα του σώµατος σε κατακόρυφη δόνηση διαφόρων συχνοτήτων, 

επιταχύνσεων και διάρκειας. (Η επιτάχυνση εκφράζεται επίσης και σε µονάδες βαρύτητας g. Ένα g 

είναι ισοδύναµο περίπου µε 10 m/sec2 .) 

 
Εικόνα 2-5. Ανεκτικότητα του σώµατος στις κάθετες δονήσεις  
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Οι εννέα καµπύλες παρουσιάζουν τους µέγιστους αποδεκτούς χρόνους έκθεσης, σε λεπτά 

(min) και ώρες (hr),σε συνδυασµούς έντασης της δόνησης, της επιτάχυνσης σε  m/sec
2
 και 

της συχνότητα, σε Hz. Όσο πιο σύντοµη είναι η έκθεση στη δόνηση, τόσο υψηλότερα είναι τα 

επίπεδα επιτάχυνσης που µπορούν να γίνουν ανεκτά. Το ελάχιστα αποδεκτό φάσµα των 

συχνοτήτων σε όλες τις επιταχύνσεις και διάρκεια  έκθεσης σε αυτές είναι από 4 έως 8 Hz. 

 

 

 

  Οι βαριές δοµικές µηχανές, τα φορτηγά και τα λεωφορεία παράγουν δονήσεις (κυρίως 

κατακόρυφες) µε συχνότητες από 0,1 έως 20 Hz και µε επιταχύνσεις γενικά κάτω από 0,2 g µε αιχµές 

µέχρι 0,4 g (Wasserman και Badger, 1973). Αυτές οι τιµές θα ήταν αποδεκτές για µια συνεχή έκθεση 

οκτώ ωρών, αλλά πιο µακροχρόνιες εκθέσεις  µπορούν να συνδεθούν µε δυσφορία και διάφορες 

φυσιολογικές αντιδράσεις της µορφής που αναφέρεται πιο κάτω. Τα χαρακτηριστικά της δόνησης του 

εξοπλισµού παραγωγής θα καθοριστούν από τη φύση της λειτουργίας του εξοπλισµού. Αυτά τα 

χαρακτηριστικά µπορούν να µετρηθούν µε την τοποθέτηση επιταχυνσιόµετρων στην επιφάνεια 

δόνησης. Συχνά είναι στην ίδια κλίµακα µε αυτή των οχηµάτων.  

 

  Μερικές από τις πιο γνωστές φυσιολογικές επιδράσεις της δόνησης από τα 2 µέχρι τα 20 Hz µε 

επιτάχυνση 1 g  περιλαµβάνουν κοιλιακό πόνο, απώλεια της ισορροπίας, ναυτία, συστολές των µυών, 

πόνο στον θώρακα και λαχάνιασµα (Beaupeurt, Snyder, Brumaghim και Knapp, 1969 Ramsey, 1975 

Whitham και Griffin, 1978). Είναι αξιοσηµείωτο ότι χαµηλής συχνότητας (< 1 Hz), χαµηλής 

επιτάχυνσης (< 0,3 g) δονήσεις µπορεί να έχουν χαλαρωτική επίδραση στους ανθρώπους (Ramsey, 

1975). Υπάρχει επίσης κάποια ένδειξη ότι δόνηση 5 Hz µικρής επιτάχυνσης, βοηθά στο να 

κρατιούνται οι άνθρωποι σε ετοιµότητα στις µεγάλης διάρκειας εργασίες ελέγχου (Poulton, 1978). Το 

θάµπωµα των εικόνων θα εµφανιστεί στα 10 µε 30 Hz, µε συνέπεια κάποια απώλεια της οπτικής 

οξύτητας. Θα παρουσιαστεί επίσης µείωση της απόδοσης για εντοπισµό. Επίσης µε δόνηση από τα 5 

µέχρι τα 25 Hz µπορεί να εµφανίσει µείωση στην απόδοση σε µερικές εργασίες που χρειάζονται 
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ακριβείς χειρισµούς. Σε αυτές τις µελέτες οι επιταχύνσεις ήταν γενικά στα 0,2 g έως 0,3g (Ramsey, 

1975). 

 
 

(2) Τµηµατική δόνηση: Χέρια 

 

  Για την τµηµατική δόνηση στα χέρια, οι επιταχύνσεις είναι από 1,5 g έως 80 g και οι συχνότητες 

µεταξύ 8 και 500 Hz. Το φαινόµενο του Raynaud είναι µια δόνηση-συνδεµένη µε  κυκλοφοριακή 

διαταραχή των δάχτυλων που οδηγεί σε δυσκαµψία, µούδιασµα, πόνο, άσπρισµα των δαχτύλων και 

απώλεια της δύναµης σε αυτά. Συχνότητες δόνησης από 25 έως 150 Hz και επιταχύνσεις από 1.5g 

µέχρι 80g συνδέονται συνήθως µε άσπρισµα των δαχτύλων ή το φαινόµενο Raynaud (Ramsey, 1975). 

Οι άνθρωποι στους οποίους εκδηλώνεται αυτό το πρόβληµα είναι ανίκανοι να κάνουν εργασίες που 

χρειάζονται λεπτή διαχείριση σε δροσερό ή ψυχρό περιβάλλον και µπορούν να χάσουν την αντοχή 

τους σε µεγαλύτερες θερµοκρασίες για εργασίες που πρέπει να στηρίζουν-κρατούν διάφορα 

αντικείµενα.  

  Οι καµπύλες ανεκτικότητας για  τµηµατική δόνηση στα χέρια είναι υπό ανάπτυξη (lOS, 1979). Ο 

πίνακας 2-3 συνοψίζει την ισχύουσα γνώση για τα όρια. 

 

Πίν. 2-3. Χαρακτηριστικά της δόνησης µέσα στην ασφαλή περιοχή για  µετάδοση  στα 

χέρια 
 

 

∆ιάρκεια Φάσµα συχνότητας (Hz) Ανώτερο όριο    

της επιτάχυνσης (g)* 
30 λεπτά 8-15 

80 
250 

6 
40 

125 

4 έως  8 
ώρες 

8-15 
80 

250 

1.5 
 6 
20 

 

 *1 g επιτάχυνσης είναι περίπου ίσο µε 10 m/sec2. Το ανώτερο όριο είναι το επίπεδο στο οποίο 

µπορεί να φανεί µείωση στην απόδοση.  

 

  ∆ίνονται τα ανώτερα όρια της επιτάχυνσης σε µονάδες βαρύτητας, g (στήλη 3), για την 

έκθεση σε δόνηση στα χέρια σε τρεις περιοχές συχνοτήτων (στήλη 2) για σύντοµη και 

παρατεταµένη διάρκεια έκθεσης (στήλη 1). Το κριτήριο για τον καθορισµό του ανώτερου 

ορίου της επιτάχυνσης είναι η µείωση της απόδοσης σε χειρωνακτικές ή οπτικές εργασίες. 

Για την έκθεση χεριών σε δόνηση που διαρκεί περισσότερο από 4 ώρες, οι συνιστώµενες 

µέγιστες επιταχύνσεις µειώνονται περίπου στο ένα έκτο των τιµών που είναι αποδεκτές για 

έκθεση 30 λεπτών. Επίσης δεν µπορεί να γίνει ανεκτή και η δόνηση χαµηλών συχνοτήτων, 

έτσι οι επιταχύνσεις πρέπει να µειωθούν αρκετά κάτω από τις αποδεκτές τιµές για τις 
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υψηλότερες συχνότητες.  

 

  Η τµηµατική δόνηση, κύρια στα χέρια και τους βραχίονες, θα διαφέρει σύµφωνα πάντα µε τον τύπο 

του εργαλείου ισχύος που χρησιµοποιείται. Παραδείγµατος χάριν, τα κρουστικά σφυριά, που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον διαχωρισµό του συσσωµατωµένου υλικού από µεταλλικές 

επιφάνειες, έχουν επιταχύνσεις περίπου 30 g και συχνότητες µέχρι αρκετές εκατοντάδες Hz (Pyykko 

και άλλοι, 1976 Wasserman, Taylor και Curry, 1977). Οι λειαντικοί τροχοί έχουν υψηλότερες 

συχνότητες και επιταχύνσεις γενικά κάτω από 1g. Το βάρος, το µέγεθος και ο σχεδιασµός του 

εργαλείου ισχύος καθορίζουν τα χαρακτηριστικά της δόνησής του (Abrams και Suggs, 1977). Από 

αυτές τις πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά της δόνησης των κρουστικών σφυριών και τα στοιχεία 

στον πίνακα 2-3, κάποιος µπορεί να καταλήξει στο συµπέρασµα ότι ένα άτοµο δεν πρέπει να  

εργάζεται µε ένα τέτοιο εργαλείο για µια πλήρη βάρδια. Εάν η επιτάχυνση µπορούσε να κρατηθεί 

κάτω από τα 20 g, θα είχε ως συνέπεια το εργαλείο να ήταν κατάλληλο για παρατεταµένη χρήση. 

Κρουστικό σφυρί µε επιτάχυνση 30 g θα µπορούσε, εντούτοις, να χρησιµοποιηθεί για χρόνο 

µικρότερο από µια ώρα χωρίς καµία ανησυχία για τυχόν δυσµενείς επιδράσεις στο χειριστή. 

 

 

2.2.2 Τρόποι µείωσης της έκθεσης σε δόνηση 

 

  Υπάρχουν τρεις τρόποι για να µειωθεί η έκθεση ενός ατόµου στη δόνηση : 

  

1. µείωση της δόνησης,  

2. µείωση του χρονικού διαστήµατος που εκτίθεται ένα άτοµο,  

3. αποµόνωση του ατόµου από τη δόνηση µε ειδικά µαξιλάρια ή άλλους µονωτές.  

 

  Οι δονήσεις  µπορούν να µειωθούν µε την αποτελεσµατικότερη σχεδίαση του εξοπλισµού ή του 

εργασιακού χώρου. Παραδείγµατος χάριν :  

 

• Τοποθέτηση του εξοπλισµού σε ελατήρια ή σε ειδικά µαξιλάρια συµπίεσης. 

• Ορθή συντήρηση του εξοπλισµού ˙ ζυγοστάθµιση και αντικατάσταση των φθαρµένων 

εξαρτηµάτων . 

• Χρήση υλικών τα οποία παράγουν λιγότερη δόνηση.  

• Τροποποίηση της ταχύτητας, της τροφοδοσίας ή της κίνησης του εξοπλισµού ώστε να 

αλλάξουν τα χαρακτηριστικά της δόνησης σε µια πιο κατάλληλη περιοχή.  

   

  Το χρονικό διάστηµα που εκτίθεται ένα άτοµο στη δόνηση µπορεί να µειωθεί µε την εναλλαγή του 

ατόµου µεταξύ εργασιών όπου εµφανίζεται η δόνηση και εκεί όπου είναι αµελητέα. Όπως 
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υποδεικνύεται πιο πάνω, η χρήση κρουστικών σφυριών δεν πρέπει να υπερβαίνει τις 4 ώρες ανά 

άτοµο ανά βάρδια εάν η επιτάχυνση του εργαλείου είναι 20 g ή περισσότερη (Bovenzi, Petroniv, και 

Di Marino), 1980). Η µείωση του χρόνου έκθεσης δεν είναι πάντα εφικτή, όπως π.χ. σε µεταφορές 

µεγάλων αποστάσεων µε φορτηγά. Κατά συνέπεια ο σωστός σχεδιασµός του καθίσµατος είναι 

συνήθως η προτιµώµενη  προσέγγιση σε τέτοιες περιπτώσεις.  

 

  Η αποµόνωση του ατόµου από την πηγή της δόνησης µπορεί να γίνει µε τους ακόλουθους τρόπους : 

 

• Με την παροχή ενός ελατηρίου ή ενός µαξιλαριού ως µονωτή δόνησης σε µια καθιστική 

εργασία.  

• Με την παροχή ενός χαλιού δαπέδου από σπογγώδες πορώδες ελαστικό ή βινύλιο για τις 

εργασίες που γίνονται σε όρθια στάση.  

• Με σχεδιασµό των εργαλείων ώστε να µειώνεται η δόνηση που µεταφέρεται στα χέρια, π.χ., 

µε χρησιµοποίηση µονωτικών υλικών.  

 

• Με την κατάλληλα τοποθέτηση αντίβαρων στα εργαλεία για να ελαχιστοποιηθούν οι 

δυνάµεις λαβής που απαιτούνται για να χρησιµοποιηθούν. 
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3. ΦΩΤΙΣΜΟΣ - ΧΡΩΜΑ 

 
  Το ποσό και η ποιότητα του φωτός σε έναν εργασιακό χώρο, το χρώµα του εξοπλισµού, των τοίχων 

και των επιφανειών εργασίας επηρεάζουν τους ανθρώπους που εργάζονται εκεί και µπορεί να έχουν 

επιπτώσεις στην απόδοση της εργασίας τους. Σε αυτό το κεφάλαιο δίνονται οδηγίες για το σχεδιασµό 

του φωτισµού, συµπεριλαµβανοµένου του γενικού, της εργασίας, και του φωτισµού ειδικής χρήσης, 

οι οποίοι πρέπει να καταστήσουν κατάλληλες τις οπτικές εργασίες για την µεγάλη πλειοψηφία των 

βιοµηχανικών εργατών. Το κεφάλαιο καταλήγει σε µια σύντοµη περίληψη των πληροφοριών για τη 

χρήση του χρώµατος στον εργασιακό χώρο. 

 

3.1 Φωτισµός 
 

   Η ένταση του φωτός (το ποσό του φωτός που απορροφά η επιφάνεια εργασίας), πρέπει να είναι 

αρκετά υψηλή όταν οι οπτικές εργασίες πρέπει να εκτελεσθούν γρήγορα, µε ακρίβεια και ευκολία. 

Εκτός από την ένταση του φωτός, είναι επίσης σηµαντικές οι διαφορές στη φωτεινότητα (αντίθεση) 

στο οπτικό πεδίο. Η φωτεινότητα είναι το ποσό φωτός που αντανακλάται πίσω στα µάτια από την 

επιφάνεια των αντικειµένων στο οπτικό πεδίο.  

 

   Για τις περισσότερες εργασίες, η όραση είναι το κύριο αισθητήριο κανάλι για τη λήψη 

πληροφοριών. Ο φωτισµός, εποµένως, είναι ένα από τα κρίσιµα στοιχεία στον σχεδιασµό 

οποιουδήποτε εργασιακού χώρου, επειδή χωρίς επαρκή φωτισµό σηµαντικά στοιχεία της εργασίας 

µπορεί να φανούν λανθασµένα ή να µην φανούν καθόλου. Το πόσο επαρκής φαίνεται ο φωτισµός 

εξαρτάται από την ποιότητα και την ποσότητά του και από τη δυσκολία της εργασίας.  

 

  Ο φωτισµός, συχνά αποκαλείται επίσης και ένταση φωτός (φωτεινή ροή ανά µονάδα επιφανείας), 

είναι ένα µέτρο του ποσού του φωτός που προσπίπτει, σε µια επιφάνεια εργασίας από τις 

περιβαλλοντικές και τοπικές πηγές φωτός. Μετριέται µε έναν µετρητή φωτισµού (σε Lux), ο οποίος 

τοποθετείται πάνω στην επιφάνεια εργασίας. Όσο πιο µακριά είναι µια επιφάνεια από την πηγή του 

φωτός, τόσο λιγότερος θα είναι ο φωτισµός. Η φωτεινότητα, από την άλλη, είναι ένα µέτρο του 

φωτός που ανακλάται από µια επιφάνεια και συνδέεται µε την υποκειµενική αίσθηση της 

λαµπρότητας. Η φωτεινότητα δεν µεταβάλλεται µε την απόσταση µεταξύ της επιφάνειας και του 

παρατηρητή και µετριέται µε ένα φωτόµετρο που βρίσκεται σε κατάλληλη απόσταση από την 

επιφάνεια και προς καθορισµένη κατεύθυνση.  

 

  Η τροποποίηση της εργασίας είναι ένας αποτελεσµατικός τρόπος για να βελτιωθεί η απόδοση στην 

οπτική εργασία χωρίς να αυξηθούν τα επίπεδα φωτισµού. Μερικοί τρόποι για να γίνουν οι οπτικές 

εργασίες ευκολότερες είναι: 
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• Αυξήστε την αντίθεση του γραµµένου υλικού. 

      Χρησιµοποιήστε µαύρο µελάνι αντί για µολύβι. 

      Αλλάξτε πιο συχνά τις µελανοταινίες των εκτυπωτών.  

 

• Αυξήστε το µέγεθος της µικρότερης κρίσιµης λεπτοµέρειας.  

      Χρησιµοποιήστε µεγαλύτερο µέγεθος γραµµατοσειράς για το έντυπο υλικό. 

      Μειώστε την οπτική απόσταση.  

 

• Αλλάξτε τον εργασιακό χώρο έτσι ώστε τα υλικά της εργασίας να είναι κάθετα στην γραµµή 

όρασης του χειριστή. 

   

  Μερικές πιο συγκεκριµένες προσεγγίσεις για να διευκολύνουν τις εργασίες οπτικού ελέγχου 

(επιθεώρησης) παρουσιάζονται στο κεφάλαιο 3.1.6 "φωτισµός ειδικής χρήσης".  

 

  Για οποιοδήποτε δεδοµένο εργασιακό χώρο ο σχεδιαστής πρέπει να εξετάσει τις ελάχιστες 

απαιτήσεις φωτισµού για κάθε κύρια και δευτερεύουσα εργασία, τους τύπους των πηγών τεχνητού 

φωτισµού που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να φωτίσουν την επιφάνεια εργασίας, το ποσό του 

φωτισµού που µπορεί να παρασχεθεί για την εργασία και τις διαθέσιµες µεθόδους ώστε να 

ελαχιστοποιηθεί η θάµβωση. Αυτοί οι παράγοντες πρέπει να εξισορροπηθούν µε το κόστος 

εγκατάστασης και λειτουργίας. Ένας ικανοποιητικός σχεδιασµός µπορεί να επιτευχθεί µόνο όταν 

εξετάζονται προσεκτικά όλοι αυτοί οι παράγοντες. 

 
 
3.1.1. Συνιστώµενα επίπεδα φωτός για διαφορετικές εργασίες  
 
 
  Κατά την επιλογή µιας συγκεκριµένης έντασης φωτισµού για κάθε εργασιακό χώρο, ο σχεδιαστής 

πρέπει να µελετήσει την οπτική δυσκολία (όπως η αντίθεση και οι απαιτήσεις ανάλυσης του χώρου), 

την κρισιµότητα και τη συχνότητα που εκτελείται κάθε κύρια και δευτερεύουσα εργασία, καθώς 

επίσης και τον διαθέσιµο χρόνο για να εκτελεστούν οι εργασίες. Το κατώτερο επίπεδο φωτισµού είναι 

το επίπεδο που είναι ικανοποιητικό για τους ανθρώπους που εκτελούν πιο δύσκολες και πιο 

σηµαντικές εργασίες. 

 

(1) Ποσότητα φωτός και παραγωγικότητα 

 

  Η σχέση µεταξύ του ποσού του φωτισµού και της παραγωγικότητας έχει εξεταστεί σε πολυάριθµες 

µελέτες. Οι περισσότερες έχουν παρουσιάσει κάποια αύξηση στην παραγωγικότητα καθώς ο 

φωτισµός αυξάνεται, αλλά το ποσό της αύξησης εξαρτάται από την εργασία (Barnaby, 1980 

Hopkinson και Collins, 1970 Hughes και McNeIlis, 1978 IERI, 1975 Ross και Baruzzini, Α.Ε., 1975). 

Εντούτοις δεν είναι σαφές, το ποσό της αλλαγής που αποδίδεται στη βελτιωµένη όραση και το ποσό 



 
- 25 -

που οφείλεται στους παράγοντες υποκίνησης. Τυπικά, οι αυξήσεις της παραγωγικότητας είναι 

µεγαλύτερες όταν οι εργασίες είναι πολύ απαιτητικές οπτικά ή όταν οι εργαζόµενοι είναι πάνω από 

45 ετών. Οι αυξήσεις στο φωτισµό δεν έχουν καµία επίδραση ή µικρή µόνο, στην παραγωγικότητα 

για τους νεώτερους εργαζοµένους και για τις λιγότερο απαιτητικές οπτικά εργασίες.  

 

  Ο συσχετισµός της έντασης του φωτισµού µε την αύξηση της παραγωγικότητας στους πιο 

ηλικιωµένους εργαζόµενους µπορεί να αποδοθεί σε διάφορους παράγοντες. Με την πάροδο της 

ηλικίας τα οπτικά µέσα (το υγρό των µατιών, οι φακοί, ο κερατοειδής χιτώνας) µπορεί να γίνουν πιο 

πυκνά και µειώνεται η δυνατότητα οξείας εστίασης σε κοντινά αντικείµενα. Μια αύξηση του 

φωτισµού µπορεί να µειώσει τον αντίκτυπο αυτών των ηλικιακών αλλαγών στην οπτική απόδοση. 

Εντούτοις, τα ηλικιωµένα άτοµα συνήθως επηρεάζονται περισσότερο από τη θάµβωση του 

ανακλώµενου φωτός (που αυξάνεται µε την αύξηση του επίπεδο του φωτισµού) απ’ ότι όταν ήταν 

νεώτεροι. Το πολύ φως, έπειτα, µπορεί να είναι τόσο ανεπιθύµητο όσο επίσης και το λίγο.  

 

  Οι αυξήσεις στο φωτισµό συνήθως συνεπάγονται µια σχετική αύξηση του κόστους. Για µερικές 

εφαρµογές η αύξηση της παραγωγικότητας που πραγµατοποιείται από τα πιο υψηλά επίπεδα 

φωτισµού µπορεί να µειώσει τις δαπάνες εργασίας περισσότερο από τις δαπάνες του πρόσθετου 

φωτισµού. Οι ανάγκες ενεργειακής οικονοµίας προτείνουν τη µείωση των επιπέδων φωτισµού 

οπουδήποτε είναι δυνατόν. Η επόµενη πρόκληση έπειτα, είναι να βρεθεί το πώς θα αυξηθεί η 

παραγωγικότητα όταν µειώνεται ή τουλάχιστον δεν αυξάνεται, το ποσό ενέργειας που 

χρησιµοποιείται για το φωτισµό. 

 

 

(2) Οδηγίες φωτισµού 
   

  Στον πίνακα 3-1 δίνονται υποδείξεις για τα επίπεδα φωτισµού ως περιοχές της έντασης φωτισµού 

για συγκεκριµένους τύπους δραστηριοτήτων. Αυτές οι οδηγίες λαµβάνουν υπόψη την ηλικία του 

εργαζοµένου, τη σηµασία της ταχύτητας και της ακρίβειας και την ανακλαστικότητα του φόντου της 

εργασίας. Εντούτοις, η ευθύνη για την επιλογή µιας συγκεκριµένης τιµής αφήνεται σαφώς στο 

µηχανικό φωτισµού και στο προσωπικό εποπτείας. 

 
 
 
 
 
Πίνακας 3-1. Συνιστώµενη περιοχή της έντασης φωτισµού για διάφορους τύπους εργασιών  
 

Κλίµακα έντασης 
του φωτισµού *  

Είδος της δραστηριότητας ή της περιοχής Lux 

∆ηµόσιοι χώροι µε σκοτεινό περιβάλλον 20-50 
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Απλός προσανατολισµός για προσωρινές σύντοµες επισκέψεις >50-100 

Χώροι εργασίας όπου εκτελούνται περιστασιακά οπτικές εργασίες   >100-200 

Εκτέλεση οπτικών εργασιών µε υψηλή αντίθεση ή µεγάλο µέγεθος: 

ανάγνωσης εκτυπωµένου υλικού, δακτυλογραφηµένων πρωτότυπων, 

γραµµένα µε µελάνι στο χέρι, καλά φωτοαντίγραφα, γενική εργασία σε 

πάγκο και µηχανές, συνήθης έλεγχος, γενική συναρµολόγηση 

>200-500 

Εκτέλεση οπτικών εργασιών µέσης αντίθεσης ή µικρού µεγέθους: 

ανάγνωση χειρόγραφων γραµµένων µε µολύβι, όχι καλά εκτυπωµένα 

έγγραφα ή αναπαραγόµενο υλικό, µέση εργασία σε πάγκο και µηχανές, 

δύσκολη επιθεώρηση, µέση συναρµολόγηση 

>500-1000 

Εκτέλεση οπτικών εργασιών µικρής αντίθεσης ή πολύ µικρού 

µεγέθους: ανάγνωση χειρόγραφου µε σκληρό µολύβι σε χαµηλής 

ποιότητος χαρτί, πολύ κακώς αναπαραγόµενο υλικό, πολύ δύσκολη 

επιθεώρηση 

>1000-2000 

Εκτέλεση οπτικών εργασιών χαµηλής αντίθεσης και πολύ µικρού 

µεγέθους για µεγάλη χρονική περίοδο: λεπτοί συναρµολόγηση, 

ιδιαίτερα δύσκολη επιθεώρηση, λεπτή εργασία σε πάγκο και µηχανές  

>2000-5000 

Εκτέλεση παρατεταµένων και επίπονων οπτικών εργασιών : 

επιθεώρηση µεγάλης δυσκολίας, πολύ λεπτή εργασία σε πάγκο και 

µηχανές, πολύ λεπτή συναρµολόγηση 

>5000-10000 

Εκτέλεση ειδικών οπτικών εργασιών εξαιρετικά χαµηλής αντίθεσης και 

µικρού µεγέθους: µερικές χειρουργικές διαδικασίες  

>10000-20000 

* Η επιλογή µιας τιµής µέσα σε µια κλίµακα εξαρτάται από τις µεταβλητές της εργασίας, την ανακλαστικότητα 

του περιβάλλοντος και την οπτική ικανότητα του ατόµου. 

 

   ∆ίνεται η περιοχή της έντασης φωτισµού, σε Lux (στήλη 2), που συνίσταται για διάφορους τύπους 

δραστηριοτήτων εργασίας ή χώρων (στήλη 1). Αυτές οι οδηγίες είναι σύµφωνες µε τους σκοπούς 

εξοικονόµησης ενέργειας καθώς επίσης και µε τα επίπεδα που απαιτούνται από έναν διαφορετικό 

πληθυσµό που εκτελεί  τις δραστηριότητες που περιγράφονται. Γενικά ,όσο το πιο δύσκολη είναι σε µια 

οπτική εργασία και όσο περισσότερο διαρκεί, τόσο υψηλότερο γίνεται το συνιστώµενο επίπεδο 

φωτισµού. Πρέπει να χρησιµοποιηθεί το ανώτερο όριο της κλίµακας για να διευκολύνει τους πιο 

µεγάλους σε ηλικία εργαζοµένους στις δύσκολες οπτικές εργασίες. Ο τοπικός φωτισµός εργασίας συχνά 

είναι προτιµότερος για την αύξηση του φωτισµού σε έναν εργασιακό χώρο πάνω από 1000 Lux. 

 
  Για να ικανοποιήσει αυτές τις οδηγίες φωτισµού και συγχρόνως να εξοικονοµήσει ενέργεια, ο 

µηχανικός φωτισµού πρέπει να είναι βέβαιος ότι όλες οι πηγές φωτός και τα εξαρτήµατα τους 

καθαρίζονται τακτικά. Θα µπορούσε επίσης να θεωρήσει δύο άλλες στρατηγικές: 
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• Χρήση πηγών φωτός µεγαλύτερης απόδοσης (lumens/watt).  

• Τροποποίηση του σχεδίου για τον φωτισµό έτσι ώστε τα επίπεδα του φωτός να είναι 

αυξηµένα στους εργασιακούς χώρους και µειωµένα οπουδήποτε αλλού. 

 

3.1.2  Επιλογή πηγών φωτός υψηλής αποδοτικότητας 

 

  Κατά την επιλογή των πηγών τεχνητού φωτισµού για την φωταγώγηση των θέσεων εργασίας και 

των εργασιακών χώρων, οι δύο σηµαντικότερες παράµετροι είναι η απόδοση σε Lumen/Watt (lm/W) 

και η απόδοση χρώµατος. Η απόδοση χρώµατος είναι ο βαθµός στον οποίο τα αντιληπτά χρώµατα 

των αντικειµένων που φωτίζονται από διάφορες πηγές φωτός ταιριάζουν µε τα αντιληπτά χρώµατα 

του ίδιου αντικειµένου όταν φωτίζεται από τυποποιηµένες πηγές φωτός. Άλλοι σηµαντικοί 

παράγοντες είναι οι απαιτήσεις για συντήρηση, συµπεριλαµβανοµένων της αντικατάστασης 

λαµπτήρων, της ευκολίας καθαρισµού του προστατευτικού καλύµµατος και του συστήµατος ελέγχου 

κατεύθυνσης και γενικά η οικονοµικότητα του συστήµατος. Η απόδοση είναι ένας πολύ σηµαντικός 

παράγοντας επειδή συσχετίζεται αντιστρόφως ανάλογα µε τις λειτουργικές δαπάνες. Οι λειτουργικές 

δαπάνες για τα εµπορικά και βιοµηχανικά συστήµατα φωτισµού τείνουν να είναι πολύ υψηλότερες 

από τις αρχικές δαπάνες (σχεδιασµός του συστήµατος, υλικά και δαπάνες για την εγκατάσταση 

αυτού) και τις δαπάνες συντήρησης. Η χρήση πηγών φωτός υψηλής απόδοσης βοηθά επίσης στη 

µείωση της κατανάλωσης ενέργειας. 

 

  ∆υστυχώς, οι πιο αποδοτικές πηγές φωτός συχνά δεν είναι κατάλληλες για εργασίες που απαιτούν 

διάκριση των χρωµάτων λόγω της φτωχής απόδοσης του χρώµατος. Έως ότου να είναι διαθέσιµες 

καλύτερες πηγές, ο καλύτερος τρόπος για να καθοριστεί η βέλτιστη ισορροπία µεταξύ της 

ενεργειακής απόδοσης και της απόδοσης του χρώµατος, είναι µέσω εµπειρικών δοκιµών. Οι 

συνθήκες των δοκιµών πρέπει να προσεγγίζουν όσο είναι εφικτό τις εργασίες, τις θέσεις εργασίας και 

τους εργασιακούς χώρους όπως αυτοί σχεδιάζονται ή τροποποιούνται.    

 

  Οι αποδόσεις και τα χαρακτηριστικά της απόδοσης χρωµάτων για τις συνήθως χρησιµοποιούµενες 

πήγες τεχνητού φωτός δίνονται στον πίνακα 3-2.  

3.1.3 Άµεσος και έµµεσος φωτισµός 

 

  Τα φωτιστικά τα οποία “βλέπουν” προς τα κάτω παρέχουν άµεσο φωτισµό, αυτά που “βλέπουν” 

προς τα πάνω παρέχουν έµµεσο (ανακλώµενο) φωτισµό. Μερικά φωτιστικά παρέχουν και τους δύο 

τύπους φωτός. Με τον άµεσο φωτισµό όλο το διαθέσιµο φως κατευθύνεται προς τον στόχο. Η 

αντανάκλαση του φωτός από την οροφή, στον έµµεσο φωτισµό οδηγεί σε κάποια απώλεια ενέργειας, 

έτσι αυτός είναι λιγότερο αποδοτικός. 
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  Υπάρχουν αρκετές σηµαντικές διαφορές στην ποιότητα του φωτός για τον έµµεσο και άµεσο 

φωτισµό. Παραδείγµατος χάριν : 

• Με τον έµµεσο φωτισµό δεν υπάρχει καµία θάµβωση. 

• Υπάρχει περισσότερη οµοιοµορφία των επιπέδων φωτός στις περιοχές όπου 

χρησιµοποιούνται τα φωτιστικά έµµεσου φωτισµού. 

• Στις περιοχές µε άµεσο φωτισµό το ανακλώµενο φως που εµποδίζει την ανίχνευση ενός 

οπτικού στόχου και η σκίαση είναι µεγαλύτερα. 

 

Πίνακας 3-2. Πηγές τεχνητού φωτός  
 
Τύπος Απόδοση (lm/W)  Απόδοση Χρώµατος Σχόλια  

Πυρακτώσεως 17-23 Καλή 
 

Οι λαµπτήρες πυρακτώσεως είναι η πιο 
κοινά χρησιµοποιηµένη πηγή φωτός 
αλλά είναι και η λιγότερο αποδοτική. Το 
κόστος  των λαµπτήρων  είναι χαµηλό. 
Η ζωή των λαµπτήρων  είναι τυπικά 
µικρότερη από 1 έτος. 

Φθορισµού 50-80 Αρκετά καλή προς 
καλή  

Η αποδοτικότητα και η απόδοση του 
χρώµατος ποικίλλει αρκετά µε τον τύπο  
του λαµπτήρα: ψυχρό λευκό, ζεστό 
λευκό, ψυχρό λευκό λουξ. Με τους 
νέους λαµπτήρες εξοικονόµησης 
ενέργειας και τις αντιστάσεις ρύθµισης 
του ρεύµατος (ροοστάτες) είναι δυνατή 
σηµαντική µείωση των ενεργειακών 
δαπανών. Η ζωή των λαµπτήρων είναι 
τυπικά 5 µε 8 έτη.  

Υδραργύρου 50-55 Πολύ φτωχή έως 
αρκετά καλή  

Οι λαµπτήρες υδραργύρου έχουν πολύ 
µεγάλη διάρκεια ζωής (9-12 έτη), αλλά η 
απόδοση τους µειώνεται σηµαντικά µε 
τον χρόνο. 

Αλογόνου µετάλλων 80-90 Αρκετά καλή έως 
µέτρια 

Η απόδοση του χρώµατος είναι επαρκής 
για πολλές εφαρµογές. Η ζωή των 
λαµπτήρων είναι τυπικά 1-3 έτη.  

Νατρίου υψηλής 
πίεσης 

85-125 Αρκετά καλή Αυτός ο λαµπτήρας είναι µια πολύ 
αποδοτική πηγή φωτός. Η ζωή των 
λαµπτήρων είναι 3-6 έτη µε µέσο 
ποσοστό λειτουργίας, πάνω από 12 ώρες 
ανά ηµέρα.  

Νατρίου χαµηλής 
πίεσης 

100-180 Φτωχή Αυτός ο λαµπτήρας είναι η 

αποδοτικότερη πηγή φωτός. Η ζωή των 

λαµπτήρων είναι 4-5 έτη µε µέσο 

ποσοστό λειτουργίας 12 ωρών ανά 

ηµέρα. Κυρίως χρησιµοποιείται για των 

φωτισµό των δρόµων και αποθηκών. 

∆ίδονται η απόδοση (στήλη 2), σε Lumens ανά Watt (lm/W) και η απόδοση του χρώµατος 

(στήλη 3) για  έξι  συχνά χρησιµοποιηµένων πηγών φωτός (στήλη 1). Στη στήλη 4 δίνονται η 

ζωή των λαµπτήρων και άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα. Η απόδοση του χρώµατος είναι 

ένα µέτρο για το πώς τα χρώµατα εµφανίζονται κάτω από οποιεσδήποτε από αυτές τις 

τεχνητές πηγές φωτός έναντι του χρώµατός τους κάτω από µια τυποποιηµένη πηγή φωτός. Οι 

υψηλότερες τιµές για την αποδοτικότητα δείχνουν µεγαλύτερη εξοικονόµηση ενέργειας. 
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  Για να υπερνικήσουν το µειονέκτηµα της χαµηλότερης απόδοσης µε τον έµµεσο φωτισµό, µερικοί 

σχεδιαστές έχουν συνδυάσει τους λαµπτήρες εκκένωσης µεγάλης έντασης µε ειδικά σχεδιασµένη 

οπτική. Οι αποδοτικότεροι λαµπτήρες και τα φωτιστικά τους δεν κοστίζουν περισσότερο από τον 

άµεσο φωτισµό φθορισµού όταν ληφθεί υπόψη ο αριθµός των φωτιστικών, η εγκατάσταση, η 

συντήρηση και οι ενεργειακές επιπτώσεις (όπως επηρεάζονται από το φορτίο θερµότητας των πηγών 

φωτισµού). Εντούτοις, η χρήση των λαµπτήρων εκκένωσης µεγάλης έντασης µπορεί να προκαλέσει 

παράπονα για το χρώµα των λαµπτήρων, όπως το "εκτυφλωτικό µπλε" και το "θερµό πορτοκαλί." 

Αυτά τα προβλήµατα µπορούν να περιοριστούν µε τη χρησιµοποίηση ενός λαµπτήρα από κάθε τύπο, 

αλογόνου µετάλλων και νατρίου υψηλής πίεσης, στα φωτιστικά µε δύο λαµπτήρες. 

 

 
3.1.4 Φωτισµός εργασίας 

 

  Με την τροποποίηση του σχεδίου φωτισµού µπορεί να αυξηθεί η ένταση του φωτισµού και 

συγχρόνως να µειωθεί η κατανάλωση ενέργειας. Παραδείγµατος χάριν, παραδοσιακά, µια ολόκληρη 

περιοχή γραφείων ή παραγωγής θα µπορούσε να έχει φωτιστεί οµοιόµορφα σε υψηλό επίπεδο µε 

1000-1500 lux. Εν τούτοις, σήµερα, µπορεί να είναι προτιµότερο να χορηγηθεί ένα σχετικά χαµηλό 

επίπεδο γενικού περιβαλλοντικού φωτισµού, όπως  

300-500 lux και να χρησιµοποιηθούν συµπληρωµατικοί λαµπτήρες γραφείου και φωτιστικά εργασίας 

στις θέσεις εργασίας όπου πρόκειται να εκτελεσθούν δύσκολες οπτικές εργασίες (General Electric 

Company, 1964). Αυτή η τεχνική είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική όταν απασχολείται µικρός αριθµός 

εργαζοµένων σε ένα σχετικά µεγάλο χώρο. Εντούτοις, όταν χρησιµοποιείται η προσέγγιση φωτισµός 

της θέσης  εργασίας, ο σχεδιαστής πρέπει να κάνει µια σοβαρή προσπάθεια να ελαχιστοποιήσει το 

άµεσο και έµµεσο θάµβωµα, όπως η κάλυψη των αντανακλάσεων και η ανακλώµενη θάµβωση, 

αλλιώς θα µειωθεί σηµαντικά το όφελος από το φωτισµό της θέσης εργασίας. Ο συµπληρωµατικός 

φωτισµός πρέπει να έρχεται από τις αριστερές και δεξιές πλευρές της θέσης εργασίας. Οι λαµπτήρες 

γραφείου που βρίσκονται ακριβώς µπροστά από τον εργαζόµενο, συχνά ενσωµατωµένοι στα έπιπλα 

του γραφείου, είναι πιθανές πηγές έµµεσης θάµβωσης, ειδικά όταν βρίσκονται στην ζώνη προσβολής.  

Αυτές οι πηγές πρέπει να αποφεύγονται για το φωτισµό θέσεων εργασίας όταν είναι δυνατόν. 

 
3.1.5 Ελαχιστοποίηση της θάµβωσης 

 

(1) Γενικές θέσεις εργασίας 

   

  Η ποιότητα του φωτισµού µπορεί να βελτιωθεί µε τη µείωση της θάµβωσης. Άµεση θάµβωση 

προκαλείται όταν µια πηγή φωτός στο οπτικό πεδίο είναι πολύ φωτεινότερη από τα υλικά στη θέση 

εργασίας. Έµµεση θάµβωση, αποκαλούµενη συχνά κάλυψη λόγω αντανακλάσεων ή ανακλώµενη 
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θάµβωση, ανάλογα µε τη σοβαρότητα της, προκαλείται από το φως που ανακλάται από την επιφάνεια 

εργασίας. Μπορεί να µειώσει την φαινόµενη αντίθεση των υλικών εργασίας στην θέση εργασίας και 

εκτός αν ελέγχεται προσεκτικά, να έχει επιπτώσεις στην απόδοση της εργασίας. Οι ζώνες για την 

άµεση και έµµεση θάµβωση παρουσιάζονται στις εικόνες 3-1 και 3-2. Στον πίνακα 3-3 δίνονται 

µέθοδοι ελέγχου για την άµεση και έµµεση θάµβωση.  

 

  Ο δείκτης πιθανότητας οπτικής άνεσης (VCP  index) είναι ένα µέτρο που δίνει το ποσοστό των 

ατόµων που αναµένεται να αισθάνονται οπτικά άνετα σε έναν δεδοµένο εργασιακό χώρο. 

Συσχετίζεται αντιστρόφως ανάλογα µε τη άµεση θάµβωση. Ο δείκτης VCP πρέπει να είναι 

τουλάχιστον 70 ή µεγαλύτερος, για να είναι  πρακτικός. Οι µέθοδοι για τον υπολογισµό αυτού του 

δείκτη δίνονται στο Εγχειρίδιο Φωτισµού της IES1 (Kaufman και Christensen, 1972). Οι συσκευές 

φωτισµού που δεν εκπέµπουν κανένα φως στη ζώνη άµεσης θάµβωσης περιλαµβάνουν τα φωτιστικά 

µε παραβολικές κινητές σφηνοειδείς γρίλιες (VCP = 99 +). Αυτές οι µονάδες είναι ιδανικές για το 

γενικό φωτισµό στα δωµάτια µε οθόνες Η/Υ. Αντίθετα, οι διαφανείς λαµπτήρες βολφραµίου έχουν 

πολύ χαµηλό δείκτη VCP και είναι  ακατάλληλοι για τις περισσότερες εφαρµογές οπτικής εργασίας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3-1. Ζώνες άµεσης και έµµεσης θάµβωσης για έναν χειριστή   

 

 
                  (α) Ζώνη άµεσης θάµβωσης                  (β) Ζώνη έµµεσης θάµβωσης  
 
 
 

Η ζώνη άµεσης θάµβωσης (τµήµα α) παρουσιάζεται ως περιοχή που περιγράφεται από ένα 
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τόξο 45ο επάνω από τη γραµµή όρασης του χειριστή. Η έµµεση θάµβωση (τµήµα β)  

ανακλάται από την επιφάνεια εργασίας. Φθάνει στα µάτια του χειριστή µετά από την 

ανάκλαση της από το αντικείµενο που παρατηρεί ή από το υπόβαθρό του. 

 

 

Εικόνα 3-2. Ζώνες άµεσης και έµµεσης θάµβωσης για ένα φωτιστικό σώµα  

 
 

 

 

 
 

Η ζώνη άµεσης θάµβωσης για µια πηγή φωτισµού βρίσκεται στην περιοχή µεταξύ του 

οριζόντιου επιπέδου της συσκευής και µιας γωνίας 45ο προς τα κάτω. Η ζώνη έµµεσης 

θάµβωσης είναι στην περιοχή µεταξύ της  γραµµής των 45ο
 και µιας κάθετης γραµµής που 

αρχίζει από το κέντρο της συσκευής προς την επιφάνεια εργασίας.  

 

 

 

 

 

Πίνακας 3-3. Τεχνικές για τον έλεγχο της θάµβωσης  

 
 
Για τον έλεγχο της θάµβωσης 
 

Για τον έλεγχο της έµµεσης θάµβωσης 

(Κάλυψη λόγω αντανακλάσεων                                 

και ανακλώµενη θάµβωση) 

Η θέση των φωτιστικών συσκευών φωτισµού ή 

των µονάδων φωτισµού, να είναι όσο πιο µακριά 

γίνεται από τη γραµµή όρασης του χειριστή, όσο 

αυτό είναι λειτουργικό.  

Χρησιµοποιήστε πολλές συσκευές φωτισµού 

χαµηλής έντασης αντί µιας πολύ φωτεινής. 

Χρησιµοποιήστε συσκευές φωτισµού που 

διανέµουν το φως σε σχήµα φτερών νυχτερίδας* 

και οι θέσεις των εργαζοµένων να είναι έτσι ώστε 

το πιο υψηλό επίπεδο φωτός να έρχεται από τα 

Αποφύγετε την τοποθέτηση φωτιστικών στην 

ζώνη προσβολής από την έµµεση θάµβωση από 

το έµµεσο-έντονο φως (εικόνα 3-2)  

Χρησιµοποιήστε φωτιστικά µε φακούς διάχυσης 

ή πολωτικούς  

Χρησιµοποιήστε επιφάνειες που διαχέουν το 

φως, όπως µε µατ χρώµα, µατ χαρτί και 

υφασµάτινη υφή 

Αλλάξτε τον προσανατολισµό ενός χώρου 

εργασίας,  µιας εργασίας, µιας οπτικής γωνίας ή 

                                                                                                                                                        
1 Illuminating Engineering Society 
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πλάγια και όχι από µπροστά ή πίσω  

Χρησιµοποιήστε πηγές φωτισµού µε κινητές 

γρίλιες η πρισµατικούς φακούς 

Χρησιµοποιήστε έµµεσο φωτισµό  

Χρησιµοποιήστε ασπίδες φωτός, καλύµµατα και 

γείσα στους εργασιακούς χώρους εάν οι άλλες 

µέθοδοι δεν είναι πρακτικές 

της οπτικής κατεύθυνσης έως ότου επιτευχθεί η 

µέγιστη ορατότητα  

* Η αποτελεσµατικότητα της διανοµής σχήµατος φτερών νυχτερίδας ποικίλλει µε τον προσανατολισµό της 

θέσης εργασίας και του εργαζοµένου. Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για να ελέγξει την έµµεση θάµβωση, 

επειδή η µέγιστη απόδοση είναι περίπου στο τόξο µεταξύ των γωνιών  35ο  και 45ο . 

 

Παραδείγµατα των τρόπων για να ελεγχθεί η άµεση θάµβωση (στήλη 1) και η έµµεση θάµβωση (στήλη 

2) στη θέση εργασίας .Αυτές οι µέθοδοι περιλαµβάνουν σχεδιαστικές προσεγγίσεις που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν κατά την εγκατάσταση του φωτισµού, καθώς επίσης και τις επεµβάσεις που µπορούν 

να γίνουν αφού εντοπιστεί θάµβωση σε µια θέση εργασίας. 

 

  Το άµεσο έντονο φως µπορεί επίσης να ελεγχθεί µε το χειρισµό της φωτεινότητας (λαµπρότητα) της 

περιοχής που περιβάλλει τον στόχο. Υπό ιδανικές συνθήκες η φωτεινότητα του περιβάλλοντος χώρου 

πρέπει να είναι ίση ή ελαφρώς µικρότερη από τη φωτεινότητα των υλικών εργασίας. Η IES έχει 

δηµοσιεύσει έναν κατάλογο µέγιστων αναλογιών φωτεινότητας για συγκεκριµένες καταστάσεις. 

∆ίνονται στον πίνακα 3-4 και είναι κάπως συντηρητικές, στην πράξη είναι συχνά δύσκολο να 

επιτευχθούν τόσο χαµηλές αναλογίες φωτεινότητας στον εργασιακό χώρο όσο εκείνες που δίνονται. 

(2) Θέσεις εργασίας µε οθόνες 

 

  Για τους εργαζόµενους µπροστά σε οθόνες η θάµβωση είναι µια διακύµανση της φωτεινότητας στο 

οπτικό πεδίο ικανή και να προκαλέσει κόπωση, δυσφορία ή κάποια ενόχληση. Μπορεί να 

δηµιουργηθεί από τις συσκευές φωτισµού µέσα στο οπτικό πεδίο του χειριστή, από το φως της 

ηµέρας που λάµπει µέσω των παραθύρων ή από το φως που ανακλάται από επιφάνειες µέσα στο 

δωµάτιο. Οι αντανακλάσεις που εµφανίζονται στις οθόνες µπορούν να γίνουν ενοχλητικές πηγές 

θάµβωσης που µειώνουν την ορατότητα της εργασίας. Για να ελαχιστοποιήσει την ενόχληση που 

συνδέεται µε αυτές τις αντανακλάσεις, ο σχεδιαστής µπορεί να χρησιµοποιήσει οθόνες που έχουν µια 

αντί - αντανακλαστική επίστρωση ή να τοποθετήσει φίλτρο αντί - θαµβωτικό, ενίσχυσης της 

αντίθεσης, όπως ένα πολωτικό φίλτρο, µπροστά στην οθόνη. Σε µερικές καταστάσεις µπορεί να είναι 

απαραίτητο να στραφεί ελαφρά το φίλτρο προς το θεατή προκειµένου να µειωθούν οι αντανακλάσεις 

από την επιφάνειά του. Τα πρόσθετα φίλτρα πρέπει να χρησιµοποιούνται µε προσοχή. Μερικά 

µπορούν να υποβιβάσουν αισθητά την ποιότητα της εικόνας και γι’ αυτό πρέπει να αποφεύγονται. 

 

Πίνακας 3-4. Συνιστώµενες από την IES µέγιστες αναλογίες φωτεινότητας για οπτικές εργασίες 
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                    Συνθήκες  Αναλογίες φωτεινότητας 

Γραφεία Βιοµηχανία 
Μεταξύ της εργασίας και των παρακείµενων 
σκοτεινότερων περιχώρων 

3 έως 1 3 έως 1 

Μεταξύ της εργασίας και των παρακείµενων 
φωτεινότερων περιχώρων 

1 έως 3 1 έως 3 

Μεταξύ της εργασίας και των πιο µακρινών 
σκοτεινότερων επιφανειών 

5 έως 1 20 έως 1 

Μεταξύ της εργασίας και των πιο µακρινών 
φωτεινότερων επιφανειών 

1 έως 5 
 

1 έως 20 
 

Μεταξύ των φωτιστικών (ή παράθυρων, φεγγιτών) 
και των επιφανειών δίπλα σε αυτούς 

20 έως 1 ΜΕ* 

Οπουδήποτε µέσα στο φυσιολογικό οπτικό πεδίο 40 έως 1 ΜΕ* 
        *ΜΕ σηµαίνει µη ελέγξιµο στην πράξη. 

∆ίνονται οι αναλογίες της φωτεινότητας µεταξύ µιας εργασίας ή µιας οθόνης και του υποβάθρου 

της (στήλη 1) για τα γραφεία (στήλη 2) και για τη βιοµηχανία (στήλη 3). Αυτές οι αναλογίες είναι 

βασισµένες σε υποδείξεις από την Ένωση Μηχανικών Φωτισµού (lES). Καµία συνιστώµενη 

αναλογία δεν έχει δοθεί για τις καταστάσεις όπου δεν είναι πρακτικό να προσπαθήσει κανείς να 

ελέγξει τη φωτεινότητα, όπως στις αντιθέσεις µεταξύ του εργασιακού χώρου και του εξωτερικού 

(φυσικού) φωτισµού. Συχνά είναι δύσκολο να διατηρηθούν οι αναλογίες φωτεινότητας τόσο 

χαµηλά, ειδικά στους εργασιακούς χώρους παραγωγής όπου γίνεται ένα πλήθος εργασιών. 

 
  Εκτός από τις αντιανακλαστικές οθόνες και τα καλύµµατα,  προτείνονται οι ακόλουθες µέθοδοι για 

τη µείωση του αντανακλάσεων της θάµβωσης σε θέσεις εργασίας µε οθόνες Η/Υ:  

 

• Εάν είναι εφικτό χαµηλώστε τον περιβάλλοντα φωτισµό.  

• Τοποθετήστε τον χειριστή µε την πλάτη του προς έναν σκουρόχρωµο τοίχο. 

• Χρωµατίστε τους τοίχους µε σκούρα χρώµατα µόνον µατ (αλαµπή). Οι επιφάνειες των 

γραφείων και οι άλλες επιφάνειες εργασίας πρέπει να έχουν τελείωµα µε µατ επιφάνεια. 

• Αποφύγετε την τοποθέτηση ρολογιών, καθρεφτών, πινάκων ανακοινώσεων και παρόµοιων 

στοιχείων σε περιοχές όπου προκαλούν αντανακλάσεις οι οποίες θα εµφανιστούν στις οθόνες.  

• Εάν όλα τα άλλα αποτύχουν,  στέψτε ελαφρά την οθόνη προς τα κάτω, ή κινήστε την 

ελαφρώς προς τα αριστερά ή δεξιά, για να εξαλείψετε τις συγκεκριµένες ανακλώµενες 

απεικονίσεις. 

 
  Η θάµβωση προκαλείται από το φως που διέρχεται µέσω των παραθύρων και µπορεί να µειωθεί ή να 

εξαλειφθεί ως εξής : 

• Καλύψτε τα παράθυρα είτε µερικώς είτε εντελώς µε κουρτίνες, περσίδες, υφασµένα ξύλα, 

είτε κινητά στόρια.  

• Καλύψτε τα παράθυρα µε φίλτρα ουδέτερης πυκνότητας (θαµπάδας) για να µειωθεί η 
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διαπερατότητα. 

• Προσθέστε τέντες ή άλλες διατάξεις για να προστατεύσετε τα παράθυρα από τις άµεσες 

ακτίνες του ήλιου. 

• Εγκαταστήστε την οθόνη κάθετα στο παράθυρο. 

 
 
3.1.6 Φωτισµός ειδικής χρήσης 

 

  Ο γενικός φωτισµός µπορεί να µην είναι επαρκής για τις διαδικασίες παραγωγής ή συντήρησης µε 

δύσκολους οπτικούς στόχους, όπως οι δραστηριότητες επιθεώρησης. Αν και η αύξηση της ποσότητας 

του φωτός µπορεί να βελτιώσει την ικανότητα ανίχνευσης µερικών οπτικών στόχων, η εφαρµογή του 

φωτισµού ειδικής χρήσης, συνήθως τοπική, µπορεί να είναι πολύ πιο αποτελεσµατική και αρκετά 

φθηνότερη. Ο πίνακας 3-5 παρουσιάζει µερικές τεχνικές φωτισµού που έχουν υιοθετηθεί επιτυχώς 

στη βιοµηχανία.  

 

  Απαιτούνται περισσότεροι από έναν τύποι φωτός για να ανιχνεύσουν τους πολλαπλούς τύπους 

ελαττωµάτων µε ένα απλό πέρασµα, σε µια εργασία επιθεώρησης 100%, όπως συµβαίνει σε πολλές 

διαδικασίες αποδοχής προϊόντων. Ο συνδυασµός των διαφόρων τύπων φωτός µπορεί να 

προσαρµοστεί στη σηµασία και την σχετική ορατότητα των τύπων ελαττωµάτων που πιθανώς να 

εµφανιστούν. Θα πρέπει να γίνουν συµβιβασµοί, κυρίως προς όφελος της ταχύτητας, στις 

περισσότερες περιπτώσεις. Όµως δεν µπορούν όλες οι ατέλειες να φωτιστούν βέλτιστα σε αυτές τις 

θέσεις συνδυασµένου φωτισµού. 

 

Πίνακας 3-5. Φωτισµός ειδικής χρήσης για τις εργασίες επιθεώρησης  

 

Επιθυµητή βελτίωση των 

εργασιών επιθεώρησης 

Φωτισµός ειδικών χρήσεων  

ή άλλες υποδείξεις 

Τεχνικές 

1. Τονισµός των γρατσουνιών της 

επιφάνειας  

Φωτισµός, για ένα γυάλινο ή 

πλαστικό πιάτο πάχους 

τουλάχιστον 1,5 χιλ. 

 

 

 

 

Σηµειακός προβολέας (spotlight)  

 

 

 

Εσωτερική αντανάκλαση του 

φωτός σε ένα διαφανές προϊόν ·  

χρησιµοποιήστε έναν σωληνοειδή 

λαµπτήρα φθορισµού ή χαλαζία 

µεγάλης έντασης  

 

Προϋποθέτει γραµµικές 

γρατσουνιές γνωστής κατεύθυνσης 

παρέχοντας ρυθµίσεις έτσι ώστε να 

µπορεί να ευθυγραµµιστούν σε µια 

πλευρά της κατεύθυνσης των 
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Φωτισµός σκοτεινών-τοµέων (π.χ., 

µικροσκόπια)  

γρατσουνιών. Χρησιµοποιήστε 

γρίλιες για να µειώσετε τη 

θάµβωση για τον επιθεωρητή  

 

Το φως αντανακλάται µακριά ή 

προβάλλεται µέσω του προϊόντος 

και εστιάζεται σε ένα σηµείο 

ακριβώς δίπλα στο µάτι. Οι 

γρατσουνιές προξενούν διάθλαση 

του φωτός προς µια πλευρά 

2. Τονισµός των εξογκωµάτων ή 

των εγκοπών της επιφάνειας 

Επιφάνεια που είναι γδαρµένη ή 

που επισκιάζεται 

 

Κυµατοειδή σχέδια  (για να 

τονίσουν τις καµπυλότητες της 

επιφάνειας)  

 

 

 

 

 

Σηµειακός προβολέας (spotlight) 

 

 

Πολωµένο φως  

 

 

 

 

 

Υποδείγµατα φωτεινότητας 

Παράλληλη πηγή φωτός µε µια 

ελλειψοειδή δέσµη φωτός 

 

Προβολή µιας φωτεινής 

ευθύγραµµης δέσµης µέσω των 

παράλληλων γραµµών σε µικρή 

απόσταση από την επιφάνεια. 

Απαιτείται είτε µια επίπεδη 

επιφάνεια είτε ένα γνωστό 

περίγραµµα  

 

Ρυθµίστε τη γωνία για να 

βελτιστοποιήσετε την απεικόνιση 

αυτών των ατελειών  

 

Μειώνει τις αντανακλάσεις κάτω 

από την επιφάνεια όταν ο άξονας 

µετάδοσης είναι παράλληλος στην 

επιφάνεια του προϊόντος   

 

Αντανάκλαση ενός συµµετρικού 

ειδώλου υψηλής αντίθεσης στην 

επιφάνεια ενός κατοπτρικού 

προϊόντος. Η λεπτοµέρεια των 

υποδειγµάτων πρέπει να 

προσαρµοστεί στο µέγεθος των 

προϊόντων, µε περισσότερη 

λεπτοµέρεια για µια µικρότερη 

επιφάνεια 

3. Τονισµός των εσωτερικών Σταυρωτή πόλωση  Τοποθετήστε δύο φύλλα του 



 
- 36 -

τάσεων και παραµορφώσεων  γραµµικού πολωτή µε γωνία 90ο 

µεταξύ τους, ένα σε κάθε πλευρά 

του διαφανούς προϊόντος που 

επιθεωρείται. Ανιχνεύστε τις 

αλλαγές στο χρώµα ή στο σχέδιο 

µε ατέλειες 

4. Τονισµός µεταβολών του                  

πάχους  

Σταυρωτή  πόλωση  

 

 

∆ιάχυτη αντανάκλαση  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κυµατοειδή σχέδια  

Χρήση µε συνδυασµό 

διχρωµατικών υλικών  

 

Μειώστε την αντίθεση των 

σχεδίων φωτεινότητας µε την 

αντανάκλαση µίας άσπρης 

επιφάνειας διάχυσης σε ένα 

επίπεδο κατοπτρικό προϊόν. 

Παράγεται ένα ιριδίζον ουράνιο 

τόξο χρωµάτων που θα προκληθεί 

από τις ατέλειες σε ένα λεπτό 

διαφανές επίστρωµα  

 

∆είτε το στοιχείο 2 σε αυτόν τον 

πίνακα 

5. Αύξηση των µη κατοπτρικών      

ατελειών σε µια κατοπτρική  

επιφάνεια,, όπως µια αστοχία σ’ 

ένα προϊόν  

Πολωµένο φως  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συγκλίνον φως  

Μια κατοπτρική µη µεταλλική 

επιφάνεια ενεργεί, υπό ορισµένες 

συνθήκες, σαν ένας οριζόντιος 

πολωτής και αντανακλά το φως. Τα 

µη κατοπτρικά τµήµατα της 

επιφάνειας θα το αποπολώσουν. 

Προβάλλετε ένα οριζόντιο 

πολωµένο φως µε µια  γωνία  35 ο 

ως προς την οριζόντια 

 

Προβάλλετε  το φως σε έναν 

σφαιρικό καθρέφτη, αντανακλάται 

από το προϊόν και εστιάζεται στο 

µάτι. Απαιτείται πολύ σταθερή 

στάση από τους επιθεωρητές. Ο 

καθρέφτης πρέπει να είναι 

µεγαλύτερος από την περιοχή που 

επιθεωρείται  

6. Ενισχύστε τις µεταβολές ∆ιαπέραση του φωτός  Για τα διαφανή προϊόντα, όπως τα 
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αδιαφάνειας 

 

(διαφανοσκόπηση) µπουκάλια, ρυθµίστε τα φώτα έτσι 

ώστε να δίνουν οµοιόµορφο 

φωτισµό σε ολόκληρη την 

επιφάνεια. Χρησιµοποιήστε γυαλί 

οπαλ ως διασκορπιστή επάνω από 

τους σωληνοειδείς λαµπτήρες 

φθορισµού για την επιθεώρηση 

φύλλων. Μπορεί επίσης να 

χρησιµοποιηθεί διαφανοσκόπιση 

διπλής µετάδοσης 

7. Ενίσχυση των αλλαγών των 

χρωµάτων, όπως στο ταίριασµα 

των χρωµάτων στην 

κλωστοϋφαντουργία  

Φασµατικά  εξισορροπηµένα φώτα  

 

 

 

 

 

 

 

 

Αρνητικά φίλτρα,  όπως στην 

επιθεώρηση για ατέλειες στα 

στρώµατα έγχρωµου φιλµ  

Επιλέξτε τύπο φωτισµού για να 

ταιριάξετε το φάσµα των 

αναµενόµενων συνθηκών 

φωτισµού όταν χρησιµοποιείται το 

προϊόν. Χρησιµοποιήστε φως 

30000 
Κ εάν το προϊόν 

χρησιµοποιείται στο εσωτερικό ή 

φως 70000 
Κ εάν χρησιµοποιείται 

στο ύπαιθρο. 

 

Αυτά τα φίλτρα διαβιβάζουν το 

φως κυρίως από το αντίθετο άκρο 

του φάσµατος από αυτό από το 

οποίο το προϊόν συνήθως 

διαβιβάζει ή αντανακλά. Αυτή η 

αντιστροφή κάνει την επιφάνεια 

των προϊόντων να εµφανιστεί 

σκοτεινή εκτός από τα ελαττώµατα  

µιας διαφορετικής απόχρωσης, τα 

οποία είναι έτσι φωτεινότερα και 

πιο εµφανή 

8. Ενίσχυση της αστάθειας, του 

τρεµοπαίξιµου  

 

 

 

 

 

 

Παράλληλα σχέδια γραµµών 

(κυµατοειδής)  

∆ύο σύνολα παράλληλων 

γραµµών, µε απόκλιση 3-5 ο. Το 

ένα σύνολο τοποθετείται στο 

προϊόν και το άλλο είναι στάσιµο. 

Αυτή η διαµόρφωση µπορεί να 

ενισχύσει το τρεµοπαίξιµο από 10 

έως 40 φορές  

9. Τονισµός των Στροβοσκοπικός φωτισµός Ρυθµίστε τη συχνότητα του 
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επαναλαµβανόµενων ατελειών, 

όπως στους περιστρεφόµενους 

άξονες ή στα τύµπανα  

στροβοσκοπίου στην αναµενόµενη 

συχνότητα της ατέλειας  

10. Ενίσχυση των φθορίζουσων 

ατελειών 

 

Μαύρο φως (Black Light)  Χρησιµοποιείστε υπεριώδες φως 

για να ανιχνεύσετε έλαια κοπής και 

άλλες ακαθαρσίες. Στην 

βιοµηχανία ιµατισµού µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για τo σηµάδεµα 

των σχεδίων. Το φθορίζον µελάνι 

είναι αόρατο στο άσπρο φως, αλλά 

πολύ ορατό στο µαύρο φως (Black 

Light) 

11.Ενίσχυση των τριχοειδών 

ρωγµών στα χυτά  

Επίστρωση µε φθορίζοντα έλαια Χρησιµοποιήστε έλεγχο µε 

υπεριώδες φως και θα ανιχνεύσετε 

συγκεντρώσεις ελαίου στις ρωγµές 

12. Μειώστε το θάµπωµα της   

επιφάνειας κάτω από το  άσπρο 

φως που κρύβει τις ατέλειες, η 

επιφάνεια εµφανίζεται να 

φθορίζει  

Συµπληρωµατικό φίλτρο ή πηγή 

φωτός, παρόµοιο µε ένα αρνητικό 

φίλτρο  

Χρησιµοποιήστε ένα φίλτρο ή µια 

πηγή φωτός µε χαµηλή µετάδοση 

στα µήκη κύµατος που ανακλώνται 

από την επιφάνεια του 

αντικειµένου, και υψηλής 

µετάδοσης σε άλλα µέρη του 

φάσµατος,  ώστε να δηµιουργηθεί 

µια γκρίζα όψη 

13. Αφαίρεση των αντανακλάσεων 

που αποσπούν την προσοχή 

Προστατευτικά για το φως 

(φωτοασπίδες ) 

 

 

 

 

 

Παγίδες για το φως (φωτοπαγίδες) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αλλάξτε την  θέση εργασίας 

Σε έναν εργασιακό χώρο 

τοποθετήστε στην οροφή ή 

πλευρικά προστατευτικά για να 

εξαλείψετε τις αντανακλάσεις που 

προκαλούνται από το φωτισµό του 

δωµατίου.  

 

Για τις οθόνες τοποθετήστε έναν 

κυκλικό πολωτή µπροστά από την 

ηλεκτρονική λυχνία, µε γωνία προς 

τα κάτω Ο πολωτής παγιδεύει όλο 

το εισερχόµενο φως από το 

δωµάτιο και επιτρέπει να πάει πίσω 

στον παρατηρητή µόνο το φως που 

παράγεται εσωτερικά 

 

Αντί να έχουν οι χειριστές τα 
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πρόσωπα τους στον τοίχο, µε τα 

φώτα της οροφής από πίσω τους τα 

οποία αντανακλούν στις  

επιφάνειες όπου βρίσκονται τα 

κοµµάτια προς επεξεργασία µε 

γωνίες 45ο-90ο, βάλτε τους να 

καθίσουν µε τις πλάτες τους στον 

τοίχο έτσι ώστε τα κοµµάτια που 

είναι για επεξεργασία να 

αντανακλούν προς τον τοίχο την 

χαµηλή φωτεινότητα  

14. Μειώστε το θάµπωµα των 

προϊόντων που κινούνται 

γρήγορα , όπως π.χ. στη 

βιοµηχανία εκτυπώσεων 

Συγχρονισµένα κινούµενες εικόνες  

 

 

 

 

 

 

Στροβοσκοπικός φωτισµός 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επιµηκύνετε την περιοχή 

παρατήρησης  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οµαδοποιήστε τα προϊόντα  

Εικόνες που προβάλλονται ή 

ανακλώνται σε επίπεδα, 

διαφορετικά, ακανόνιστου 

σχήµατος πλέγµατα µπορούν να 

παρέχουν σηµεία σταθεροποίησης 

και µείωση της ροής  

 

Το παλλόµενο φως επάνω από το 

κατώτατο όριο συγχώνευσης, 

περίπου 40+ Hz, θα κάνει έναν 

τυχαίο τύπο ατελειών να 

εµφανιστεί ως µια σειρά µε 

γυαλιστερά σηµεία, ακόµα κι αν το 

ίδιο το άµορφο πλέγµα είναι θολό 

(Taylor και Watson, 1972)  

 

Εµπειρικός κανόνας : περιοχή 

παρατήρησης 0,3 m ανά       18,3 

m/min ταχύτητας του αντικειµένου 

σε κοντινές αποστάσεις 

επιθεώρησης 0,6-1,2 m επιτρέπει 

κατάλληλο χρόνο σταθεροποίησης, 

αναζήτηση µε τα µάτια και 

ακίνητες εικόνες του προϊόντος (Τ. 

J. Murphy, 1981, Eastman Kodak 

Company)  

 

Για το ίδιο αποτέλεσµα, είναι 

καλύτερο να γίνει οµαδοποίηση 
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και να µειωθεί η ταχύτητα αντί να 

εξαπλωθούν τα προϊόντα και να 

αυξηθεί η ταχύτητα  

 
  

Η στήλη 1 περιγράφει δεκατέσσερις τρόπους για την βελτίωση της απόδοσης των εργασιών 

επιθεώρησης. Στη στήλη 2 δίνονται υποδείξεις  που βοηθούν τον επιθεωρητή στην ανίχνευση των 

ατελειών. Στη στήλη 3 δίνονται σύντοµες εξηγήσεις για το πώς λειτουργούν αυτές οι υποδείξεις  ή 

περιγραφές άλλων ενεργειών που βοηθούν τον επιθεωρητή. Συχνά υπάρχουν περισσότεροι από 

έναν τρόποι να καταστεί µια ατέλεια πιο ορατή, η φύση του υλικού θα βοηθήσει τον επιθεωρητή 

να προσδιορίσει την αποτελεσµατικότερη µέθοδο. Όταν αναζητούνται περισσότεροι από έναν 

τύποι ελαττωµάτων, µπορεί να είναι πιο κατάλληλος ένας συνδυασµός υποδείξεων στον 

εργασιακό χώρο.   

 

3.1.7 Οδηγίες για την ένταση του φωτός 

 

  Στον καθορισµό του ποσού του φωτός που πρέπει να πέσει από το περιβάλλον επάνω σε µια 

επιφάνεια εργασίας, είναι απαραίτητο να γίνει διάκριση µεταξύ του φωτισµού προσανατολισµού, του 

κανονικού φωτισµού εργασίας και του ειδικού φωτισµού.  

 

α.) Επιλέξτε µια ένταση φωτός µεταξύ 10-200 lux για τις εργασίες προσανατολισµού. 

 

   Μια ένταση φωτός µεταξύ 10-200 lux είναι ικανοποιητική όπου η οπτική άποψη δεν είναι κρίσιµη, 

παραδείγµατος χάριν στους διαδρόµους των δηµόσιων κτηρίων ή για γενικές δραστηριότητες σε 

δωµάτια αποθήκευσης, υπό τον όρο ότι δεν απαιτείται ανάγνωση. Η ελάχιστη απαραίτητη ένταση για 

να ανιχνευτούν εµπόδια είναι 10 lux. Μπορεί να είναι απαραίτητη µια υψηλότερη ένταση φωτός για 

τους πίνακες ανάγνωσης και ανακοινώσεων ή για να εµποδίσει τις υπερβολικές διαφορές στη 

φωτεινότητα µεταξύ γειτονικών περιοχών, αυτό επιτρέπει στα µάτια να προσαρµοστούν γρηγορότερα 

όταν κινούµαστε µεταξύ αυτών των περιοχών, όπως κατά την οδήγηση µέσα σε σήραγγες. Η 

προσαρµογή του µατιού µπορεί να πάρει ένα αρκετά µεγάλο διάστηµα αν οι διαφορές στη 

φωτεινότητα είναι µεγάλες. 

 

β.) Επιλέξτε µια ένταση φωτός µεταξύ 200-800 lux για κανονικές δραστηριότητες 

 

   Η ανάγνωση ενός κανονικά εκτυπωµένου εγγράφου, ο χειρισµός µηχανών και η διεκπεραίωση 

εργασίας συναρµολόγησης µπορούν να θεωρηθούν κανονικές οπτικές εργασίες και σε αυτήν την 

περίπτωση ισχύουν οι ακόλουθες οδηγίες : 

• µια ένταση φωτός 200 lux είναι επαρκής εάν οι πληροφορίες είναι αρκετά µεγάλες και 

αντιπαραβάλλουν αρκετά µε το υπόβαθρο, παραδείγµατος χάριν µαύρα γράµµατα που 
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τυπώνονται σε λευκό χαρτί. 

• εάν οι λεπτοµέρειες είναι µικρές ή εάν η αντίθεση είναι φτωχή είναι απαραίτητη µεγαλύτερη 

ένταση φωτός. 

• οι άνθρωποι µε περιορισµένη όραση και τα ηλικιωµένα άτοµα απαιτούν περισσότερο φως. 

• µερικές φορές απαιτείται µεγαλύτερη ένταση φωτός για να αντισταθµίσει τις µεγάλες 

διαφορές στη φωτεινότητα µεταξύ και µέσα σε δωµάτια, που οφείλονται, παραδείγµατος 

χάριν, στις υψηλές εντάσεις φωτός στα γειτονικά δωµάτια ή στην παρουσία παραθύρων. 

 

γ.) Επιλέξτε µια ένταση φωτός µεταξύ 800-3000 lux για ειδικές εφαρµογές 

 

   Μερικές φορές είναι απαραίτητο να χρησιµοποιηθεί τοπικός φωτισµός για την εργασία. Αυτό 

µπορεί να αντισταθµίσει τις σκιές ή τις αντανακλάσεις στην επιφάνεια εργασίας. Για τις ειδικές 

δραστηριότητες όπως οι οπτικές εργασίες επιθεώρησης, χρησιµοποιούνται πολύ υψηλότερα επίπεδα 

φωτισµού ώστε να επιτρέψουν να διακριθούν οι µικρές λεπτοµέρειες. 

 

3.1.8 Οδηγίες για τις διαφορές φωτεινότητας 

 

α.) Αποφύγετε τις υπερβολικές διαφορές στη φωτεινότητα στο οπτικό πεδίο 

 

  Οι υπερβολικές διαφορές στη φωτεινότητα µεταξύ των αντικειµένων ή των επιφανειών στο οπτικό 

πεδίο είναι ανεπιθύµητες. Οι µεγάλες διαφορές µπορούν να προκύψουν µεταξύ άλλων από τις 

αντανακλάσεις, τα εκτυφλωτικά φώτα και τις σκιές. Ο πίνακας 3-6 παρουσιάζει µερικά παραδείγµατα 

για το πώς οι άνθρωποι αντιλαµβάνονται τις διαφορές της φωτεινότητας (που εκφράζεται ως λόγος 

φωτεινότητας, η οποία είναι η φωτεινότητα του ενός αντικειµένου διαιρούµενη µε την φωτεινότητα 

του άλλου). 

 

Πίν. 3-6. Αντίληψη από τους ανθρώπους µερικών αναλογιών φωτεινότητας. Πρέπει να  

αποφεύγονται οι υπερβολικές διαφορές στη φωτεινότητα µέσα στο οπτικό πεδίο.  

 

Λόγος φωτεινότητας Αντίληψη Φωτεινότητας  

1 Καµία 

3 Μέτρια 

10 Καλή 

30 πολύ καλή 

100 πάρα πολύ καλή 

300 εξαιρετικά δυσάρεστη 

  
 
Οι λόγοι φωτεινότητας πάνω από 10 θεωρούνται υπερβολικοί. 

 

  β.) Περιορίστε τις διαφορές φωτεινότητας µεταξύ της ίδιας της περιοχής εργασίας, του στενού 
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περιβάλλοντος και του ευρύτερου περιβάλλοντος. 

 

  Το οπτικό πεδίο µπορεί να διαιρεθεί σε τρεις ζώνες: αυτή της περιοχής εργασίας, του στενού 

περιβάλλοντος και του ευρύτερου περιβάλλοντος. Η φωτεινότητα της περιοχής εργασίας δεν πρέπει 

να είναι τρεις φορές µεγαλύτερη ή τρεις φορές µικρότερη από αυτή του στενού περιβάλλοντος. 

Επίσης η φωτεινότητα της περιοχής εργασίας δεν πρέπει να διαφέρει από αυτή του ευρύτερου 

περιβάλλοντος από έναν παράγοντα µεγαλύτερο του δέκα. Επίσης πρέπει να αποφευχθούν οι πολύ 

µικρές διαφορές στην φωτεινότητα, επειδή αυτό κάνει έναν χώρο να δείχνει µουντός. 

 

3.1.9 Βελτιωµένος φωτισµός 

 

  Τα µέτρα που λαµβάνονται για να βελτιώσουν τον φωτισµό αποβλέπουν κυρίως, στο να παρασχεθεί 

ικανοποιητική ένταση φωτός και να αποφευχθούν οι υπερβολικές διαφορές φωτεινότητας στο οπτικό 

πεδίο, όπως µπορούν να εµφανιστούν από πηγές φωτός, παράθυρα, αντανακλάσεις και σκιές. 

 

α.) Βελτιώστε το ευανάγνωστο των πληροφοριών 

  

   Όταν η ορατότητα των πληροφοριών είναι ανεπαρκής, είναι αποτελεσµατικότερο να βελτιώσουµε 

το ευανάγνωστο των πληροφοριών από το να αυξήσουµε την ένταση του φωτός. Περαιτέρω αυξήσεις 

στην ένταση του φωτός είναι άσκοπες όταν ο φωτισµός είναι ήδη έντονος. Το ευανάγνωστο των 

πληροφοριών µπορεί να βελτιωθεί µε τη διεύρυνση των λεπτοµερειών (π.χ., µε τη χρησιµοποίηση 

µεγαλύτερων χαρακτήρων ή µικρότερης απόστασης ανάγνωσης) ή µε την αύξηση της αντίθεσης (π.χ., 

µαύρα γράµµατα σε λευκό υπόβαθρο).  

 

β.)Επιλέξτε έναν συνδυασµό περιβαλλοντικού (γενικού) και τοπικού φωτισµού 

 

   Εκτός από τις περιπτώσεις εργασιών προσανατολισµού, η απαραίτητη ένταση φωτισµού σε µια 

επιφάνεια εργασίας µπορεί να επιτευχθεί από έναν συνδυασµό σχετικά περιορισµένου 

περιβαλλοντικού φωτισµού και ενός εντονότερου επιτόπιου φωτισµού. Η επιθυµητή αναλογία µεταξύ 

της γενικής και τοπικής έντασης του φωτισµού καθορίζεται µεταξύ άλλων από τα κριτήρια στη 

διαφορά φωτεινότητας µεταξύ τις εργασίας και του περιβάλλοντος και από την προσωπική 

προτίµηση. Η ένταση οποιουδήποτε τοπικού φωτισµού πρέπει να είναι ρυθµιζόµενη. 

 

γ.) Το φως της ηµέρας µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για τον περιβαλλοντικό φωτισµό 

 

   Το διαθέσιµο φως της ηµέρας πρέπει επίσης να χρησιµοποιηθεί για το γενικό φωτισµό. Το 

εισερχόµενο φως της ηµέρας και θέα προς τα έξω εκτιµώνται πολύ από τους περισσότερους 

ανθρώπους. Οι µεγάλες µεταβολές στην ένταση του φωτός της ηµέρας από το άµεσο ηλιακό φως 

µπορούν να αποτραπούν µε τη χρησιµοποίηση πατζουριών. Οι υπερβολικές διαφορές φωτεινότητας 
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στο οπτικό πεδίο µπορούν να εµφανιστούν σε θέσεις εργασίας κοντά στα παράθυρα.  

 
δ.) Πηγές που προβάλλουν το άµεσο φως  

 

  Η τύφλωση από το άµεσο φως µπορεί να αποφευχθεί µε την κάλυψη του φωτός που ακτινοβολεί 

από πλάγια. Ωστόσο, οι κατακόρυφες επιφάνειες είναι τότε λιγότερο καλά φωτισµένες. Αυτό µπορεί 

να αντισταθµιστεί µε την επιλογή φωτεινού εσωτερικού.  

 

ε.) Αποτρέψτε τις αντανακλάσεις και τις σκιές  

 

  Οι πηγές φωτός πρέπει να είναι εγκατεστηµένες ανάλογα µε τον εργασιακό χώρο ώστε να 

αποτραπούν οι αντανακλάσεις και οι σκιές. Η εικόνα 3-3 παρουσιάζει την βέλτιστη θέση των πηγών 

φωτός για έναν εργασιακό χώρο. Στις θέσεις εργασίας µε οθόνες Η/Υ απαιτείται ειδική προσοχή για 

να αποτραπούν οι αντανακλάσεις στην οθόνη.  

 

Εικόνα  3-3. Οι πηγές φωτός πρέπει να είναι τοποθετηµένες κατά τέτοιο τρόπο ώστε να  

αποφεύγονται οι αντανακλάσεις και οι σκιές  

 

 

 

στ.) Χρήση διάχυτου φωτισµού 

 

   Οι υπερβολικές αντανακλάσεις µπορούν να αποφευχθούν µε τη χρησιµοποίηση του έµµεσου (δηλ. 

διάχυτου) φωτισµού στις οροφές. Επιφάνειες τραπεζιών, τοίχοι και τα παρόµοια πρέπει επίσης να 

παραγάγουν διάχυτη αντανάκλαση οποιουδήποτε προσπίπτοντος  φωτός, µε άλλα λόγια, το 

ανακλώµενο φως πρέπει να διανεµηθεί οµοιόµορφα προς όλες τις κατευθύνσεις. Οι επιφάνειες πρέπει 

εποµένως να έχουν µατ τελείωµα. Το βέλτιστο ποσό φωτός που αντανακλάται από µια επιφάνεια 

(συντελεστής ανάκλασης) εξαρτάται από το σκοπό εκείνης της επιφάνειας. Στον πίνακα 3-7 δίνονται 

οι συνιστώµενες τιµές ανακλαστικότητας. Η ανακλαστικότητα έχει τιµή µεταξύ µηδέν και ένα, όπου 

η τιµή µηδέν έχει την έννοια ότι κανένα φως δεν αντανακλάται (σκοτεινή επιφάνεια) και η τιµή ένα 

την  ένα ότι όλο το φως αντανακλάται (φωτεινή επιφάνεια). 



 
- 44 -

 
 
Πίνακας 3-7. Συνιστώµενες τιµές για το συντελεστή ανάκλασης των διάφορων επιφανειών. 

 

Επιφάνεια Ανάκλαση επιφάνειας 

οροφή 0,80 - 0,90 (‘φωτεινή’) 

τοίχοι 0,40 - 0,60 

επιφάνειες τραπεζιών 0,2 - 0,45 

δάπεδο  0,20 - 0,40 (‘σκοτεινή’) 

 

 
ζ.) Το τρεµόσβηµα από τους σωλήνες φθορισµού µπορεί να αποφευχθεί 

 

  Οι σωλήνες φθορισµού παράγουν φως που τρεµοσβήνει και που µπορεί να είναι ενοχλητικό. Είναι 

δυνατό να αποφευχθεί οποιοδήποτε ανιχνεύσιµο τρεµόσβηµα εάν δύο ή περισσότεροι σωλήνες 

τοποθετούνται σε ένα πλαίσιο στήριξης έτσι ώστε να εναλλάσσονται εκτός φάσης, αυτό 

επιτυγχάνεται µε τη σωστή σύνδεση στο δίκτυο. Η χρήση ενός ενιαίου σωλήνα φθορισµού, 

παραδείγµατος χάριν, για να µειωθεί η κατανάλωση ισχύος, θεωρείται απερίσκεπτη. 

 

3.2  Χρώµα 

 

  Η επιρροή του χρώµατος στους ανθρώπους σε έναν εργασιακό χώρο παραγωγής ή γραφείων δεν 

έχει εξεταστεί αυστηρά. Οι περισσότερες µελέτες για τις επιδράσεις του περιβαλλοντικού χρώµατος 

είναι µελέτες προτίµησης, όπου η αισθητική είναι ο πρωταρχικός παράγοντας. Από αυτές τις 

εξετάσεις, µπορούν να γίνουν οι ακόλουθες παρατηρήσεις για τις προτιµήσεις :  

 

• Στο δυτικό πολιτισµό η σειρά προτίµησης χρώµατος είναι το µπλε, το κόκκινο, το πράσινο, 

το ιώδες, το πορτοκαλί και το κίτρινο. Αυτές οι προτιµήσεις είναι ευρείες και ξεπερνούν τις 

φυλετικές και τις µεταξύ των δυο φύλων διαφορές. Τα παιδιά µπορεί να προτιµούν τα 

χρώµατα που περιέχουν το κόκκινο, αλλά αυτές οι προτιµήσεις µετατοπίζονται προς το µπλε 

άκρο του φάσµατος στην ωριµότητα. 

 

• Γενικά, το µπλε, το πράσινο και το ιώδες θεωρούνται δροσερά χρώµατα, ενώ το κόκκινο, το 

πορτοκάλι, το κίτρινο και το καφέ θεωρούνται ζεστά.  

 

• Το µπλε και το πράσινο θεωρούνται κατευναστικά χρώµατα, το πορτοκαλί, το κίτρινο και το 

καφετί παροξυντικά, το κόκκινο και το ιώδες χαρακτηρίζονται ως "επιθετικά," 

"ανησυχητικά", "αποθαρρυντικά" και "προκαλούν ταραχή".  

 

• Το χρώµα µπορεί να επηρεάσει την αντίληψη ενός προσώπου για το µέγεθος και την 
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απόσταση µέσα σε ένα κλειστό χώρο. Οι τοίχοι που καλύπτονται µε χρώµατα µικρού µήκους 

κύµατος, όπως το µπλε και το πράσινο, λέγεται πως υποχωρούν, ενώ οι τοίχοι που 

καλύπτονται µε χρώµατα µεγάλου µήκους κύµατος λέγεται πως προχωρούν προς τα µπρος. 

Κατά συνέπεια το µπλε και το πράσινο κάνουν ένα δωµάτιο να φαίνεται µεγαλύτερο, ενώ µε 

το κόκκινο επιτυγχάνεται το αντίθετο αποτέλεσµα. Οµοίως, υπάρχει µια αλληλεπίδραση 

µεταξύ της φωτεινότητας και του χρώµατος στην επίδραση της απόστασης. Τα ανοιχτά 

χρώµατα τείνουν να υποχωρούν και τα σκοτεινά χρώµατα να προχωρούν προς τα µπρος.  

 

• Ο σχηµατισµός µιας αντίδρασης σε ένα χρώµα παίρνει κάποιον χρόνο και η αντίδραση, µόλις 

διαµορφωθεί, υπόκειται στην προσαρµογή. Κατά συνέπεια η αρχική αντίδραση ενός 

προσώπου µπορεί να είναι αρκετά έντονη, αλλά θα τείνει να ελαττωθεί µε το πέρασµα του 

χρόνου. Το τελικό αποτέλεσµα αφότου συµβεί η πλήρης προσαρµογή θα µπορούσε να είναι 

σχετική αδιαφορία.  

 

• Καθώς ο κορεσµός (ένταση) του χρώµατος χαµηλώνει σε ένα επίπεδο απαλού τόνου παστέλ, 

µειώνονται τα αντιληπτικά και ψυχολογικά αποτελέσµατα του χρώµατος.    

 
   Από τις πληροφορίες που δίνονται πιο πάνω για το χρώµα, έχουν αναπτυχθεί οι ακόλουθες οδηγίες 

για την εφαρµογή συγκεκριµένων χρωµάτων, φωτεινότητας και επιπέδων κορεσµού στον εργασιακό 

χώρο : 

 

• Για τις µεγάλες επιφάνειες, πρέπει να επιλεγούν χρώµατα που δίνουν οµοιόµορφη 

ανακλαστικότητα. Μπορούν να επιτευχθούν καλές οπτικές αντιθέσεις χωρίς σηµαντικές 

αντιθέσεις στην φωτεινότητα. Παραδείγµατος χάριν, οι πόρτες, τα προεξέχοντα τµήµατα 

τοίχων ή άλλα εµπόδια µπορούν να χρωµατιστούν σε µια διαφορετική απόχρωση της ίδιας 

φωτεινότητας µε το γενικό χώρο του τοίχου. Κατά συνέπεια αυτά τα χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα θα είναι εύκολα αναγνωρίσιµα χωρίς να πρέπει απαραίτητα να στραφεί η 

προσοχή σε αυτά ή να αποσπούν τους εργαζοµένους µε τη χρησιµοποίηση ιδιαίτερα µεγάλων 

αντιθέσεων φωτεινότητας.  

 

• Πρέπει να αποφεύγονται τα φωτεινά ή τα πολύ κορεσµένα, πρωτεύοντα χρώµατα. Είναι 

ανεπιθύµητα επειδή µπορεί να προκαλέσουν ένα αρνητικό παραµένον είδωλο, µια αίσθηση 

που συνεχίζεται αφότου έχει πάψει το ερέθισµα. Γενικά προτιµώνται τα παστέλ χρώµατα για 

τους τοίχους, για µεγάλα δωµάτια και τις πάνω επιφάνειες των τραπεζιών ή τις επιφάνειες 

εργασίας.  

 

• Στις περιοχές όπου εκτελείται ισχυρά επαναλαµβανόµενη εργασία ή όπου υπάρχει µια 
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µεγάλη επιφάνεια τοίχου δαπέδου, µπορούν να χρησιµοποιηθούν «παρακινητικά» χρώµατα 

για να τονίσουν µια πόρτα ή ένα χώρισµα. Επιπλέον, µερικά κοµµάτια του εξοπλισµού στην 

περιοχή µπορούν να χρωµατιστούν µε µια φωτεινότερη απόχρωση του χρώµατος στο οποίο 

το δωµάτιο είναι βαµµένο. Ο εξοπλισµός όπως οι µεταφορικές ταινίες, οι θάλαµοι, τα ράφια 

και τα µικρά κοµµάτια των µηχανηµάτων παραγωγής συχνά είναι χρωµατισµένα µε αυτόν 

τον τρόπο. Οι µεγάλες επιφάνειες δεν πρέπει να έχουν αυτά τα φωτεινά χρώµατα. 

 

• Μια µεγάλη περιοχή µπορεί να διαιρεθεί λειτουργικά µε χρώµα για να δώσει  ταυτότητα στις 

διαφορετικές οµάδες που εργάζονται µέσα σε αυτή. Τα χωριστά δωµάτια µπορούν να 

βαφτούν σε ένα ορισµένο, βασικό χρώµα για να ολοκληρώσουν αυτήν την επίδραση.  

 

• Στα εύκρατα κλίµατα οι προτιµήσεις στο εσωτερικό των κτηρίων είναι για ισορροπία του 

χρώµατος στη ζεστή πλευρά. Κατά συνέπεια στα κτήρια και στα δωµάτια µε παράθυρα, 

χρησιµοποιούµε ζεστά χρώµατα λίγο κορεσµένα στους τοίχους και στον εξοπλισµό για να 

ισορροπηθεί η δροσιά των λευκών περιοχών των τοίχων µε το γκρι των µετάλλων και του 

υπόλοιπου εξοπλισµού.  

 

• Η επιλογή των χρωµάτων πρέπει να συντονιστεί µε τις αποφάσεις για τον τύπο του 

φωτισµού. Ο φωτισµός µε λαµπτήρες νατρίου υψηλής πίεσης έχει µόνο υποφερτά 

χαρακτηριστικά απόδοσης χρώµατος, η λεπτή φωτοσκίαση του χρώµατος που θα ήταν 

κατάλληλη κάτω από λευκό φως µπορεί να χαθεί µε αυτόν τον τύπο φωτισµού. 
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4. ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ - ΥΓΡΑΣΙΑ 

 

  Η θερµοκρασία σε µια θέση εργασίας ή σε µια περιοχή εργασιών µπορεί να επηρεάσει έντονα το 

πόσο αποτελεσµατικά εκτελείται µια εργασία. Οι θερµές και υγρές συνθήκες που προστίθενται στις 

απαιτήσεις µέτρια βαριάς ή βαριάς σωµατικής εργασίας µπορούν να προκαλέσουν υπερβολική 

κόπωση και πιθανούς κινδύνους για την υγεία ενός ατόµου µε παράλληλη µείωση της ικανότητας του 

για  εργασία. Όταν εκτελούνται εργασίες που απαιτούν χειρισµούς σε ψυχρές συνθήκες, όπως 

υπαίθριες εργασίες συντήρησης σε ψυχρό καιρό, µπορεί να οδηγήσουν σε µείωση της 

παραγωγικότητας και ενδεχοµένως σε επισφαλείς ενέργειες λόγω απώλειας της ευελιξίας των 

δακτύλων. Η δυσφορία που παράγεται από την έκθεση σε συνθήκες έξω από τη ζώνη θερµικής 

άνεσης (που περιγράφεται πιο κάτω) µπορεί να αποσπάσει την προσοχή ενός ατόµου από την εργασία 

και ενδεχοµένως να αυξήσει την πιθανότητα για επισφαλείς ενέργειες. Σε αυτό το κεφάλαιο 

συζητούνται η άνεση, η δυσφορία και οι ζώνες κινδύνου για την υγεία σε περιβάλλον µε θερµό ή 

ψυχρό αέρα. Επιπλέον, δίνονται οδηγίες για βύθιση σε νερό και επαφή µε θερµές ή ψυχρές 

επιφάνειες. 

    

   Το εσωτερικό κλίµα πρέπει να ικανοποιεί διάφορες συνθήκες ώστε η εργασία να εκτελείται µε 

άνεση. Από αυτή την άποψη είναι σηµαντικοί τέσσερις κλιµατολογικοί παράγοντες (θερµοκρασία 

αέρα, θερµοκρασία ακτινοβολίας ψυχρών και ζεστών επιφανειών, ταχύτητα αέρα και σχετική 

υγρασία). Το εάν ένα κλίµα θεωρείται ευχάριστο εξαρτάται επίσης από το επίπεδο της φυσικής 

προσπάθειας που απαιτείται από την εργασία και από τον τύπο του ιµατισµού. Η εργασία µερικές 

φορές εκτελείται σε πολύ ψυχρά περιβάλλοντα όπως σε ψυκτικούς θαλάµους ή στο ύπαιθρο ή σε 

πολύ θερµά περιβάλλοντα όπως πολύ κοντά σε φούρνους. Τότε είναι απαραίτητες ειδικές 

προφυλάξεις για να αποτρέψουν το πάγωµα ή το κάψιµο του εκτεθειµένου δέρµατος, κυρίως στο 

πρόσωπο και στα χέρια. Χωρίς αυτές τις προφυλάξεις, πρέπει να περιορίζεται ο χρόνος που 

δαπανάται σε ψυχρά ή θερµά περιβάλλοντα. 

 

   Ακραίες τιµές θερµοκρασίας και υγρασίας µπορούν να εµφανιστούν στις ακόλουθες βιοµηχανικές 

εργασίες που παράγουν θερµότητα διεργασίας: 

 

• Καµίνευση 

• Στέγνωµα 

• Καθαρισµός και συντήρηση λεβήτων  

• Καθαρισµός µε ατµό  

• Σιδέρωµα  

• Εξώθηση πλαστικών  
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• Φορµάρισµα πλαστικών  

• Χηµική βιοµηχανία (εξώθερµες αντιδράσεις) 

 

   Επιπλέον, η εργασία σε κτήρια που δεν είναι κλιµατιζόµενα ή στο ύπαιθρο κατά τη διάρκεια των 

καλοκαιρινών µηνών σε θερµά κλίµατα µπορεί να οδηγήσει σε σηµαντική έκθεση σε θερµότητα και 

σε υγρασία, ειδικά εάν απαιτείται µεγάλη φυσική προσπάθεια.  

      Η έκθεση στο κρύο µπορεί να συµβεί στις ακόλουθες βιοµηχανικές καταστάσεις: 

• Εργασία κατάψυξης ή αποθήκευσης ψυχρών προϊόντων.  

• Κατασκευές σε κακώς θερµαινόµενα κτήρια (αποθήκες εµπορευµάτων) ή στο ύπαιθρο τους  

χειµερινούς µήνες σε ψυχρά κλίµατα. 

• Εξωτερική εργασία συντήρησης και επισκευών (π.χ., αφαίρεση χιονιού, µεταφορές και 

διακίνηση µε φορτηγά) τους χειµερινούς µήνες σε ψυχρά κλίµατα.  

• Καθαρισµός µε κρύο νερό. 

 

 

4.1 Ισοζύγιο της θερµότητας του σώµατος  

 

   Η θερµοκρασία του σώµατος ρυθµίζεται σε στενά όρια προκειµένου να διασφαλιστεί το καλύτερο 

περιβάλλον για τις χηµικές αντιδράσεις που είναι βασικές για τη ζωή. Κατά τη διάρκεια µιας ηµέρας, 

εάν δεν γίνεται καµία βαριά άσκηση, η µεταβολή στη θερµοκρασία του σώµατος σπάνια είναι 

µεγαλύτερη από 0,6 oC για τους περισσότερους ανθρώπους (Colquhoun, Blake, και Edwards, 1968 

Kleitman και Jackson, 1950). Η ισορροπία της θερµότητας διατηρείται από την αύξηση της ροής 

αίµατος προς στο δέρµα και µε την εφίδρωση στα θερµά περιβάλλοντα, µε τη µείωση της 

κυκλοφορίας προς στο δέρµα και µε το ρίγος στα ψυχρά περιβάλλοντα. Η θερµότητα παράγεται από 

το µεταβολισµό και τη µυϊκή εργασία και αφαιρείται από το σώµα µε επαφή, ακτινοβολία και 

εξάτµιση (βλ. πίνακα 4-1). Σε µερικές περιπτώσεις η θερµότητα χάνεται ή κερδίζεται µέσω 

αγωγιµότητας από επαφή µε µεταλλικές ή άλλες στερεές επιφάνειες. Αυτός ο παράγοντας δεν είναι 

βασικός στο ισοζύγιο της θερµότητας και θα συζητηθεί αργότερα στο κεφάλαιο  ´´επαφή µε θερµές ή 

ψυχρές επιφάνειες´´.  

 

  Καθώς η εξωτερική θερµοκρασία µειώνεται κάτω από αυτή της επιδερµίδας, αυξάνεται ο ρυθµός 

απώλειας θερµότητας του σώµατος µε επαφή. Εάν η εξωτερική θερµοκρασία αυξηθεί επάνω από τη 

θερµοκρασία του δέρµατος, η καθαρή απώλεια θερµότητας του σώµατος από ακτινοβολία µειώνεται, 

η εξάτµιση και η επαφή γίνονται οι αποτελεσµατικότεροι τρόποι για να διατηρηθεί η θερµοκρασία 

του σώµατος. Η εξίσωση του ισοζυγίου θερµότητας παρουσιάζεται στον πίνακα 4-1, όπου δίνονται οι 

φυσιολογικοί ή οι φυσικοί παράγοντες που καθορίζουν τις διαφορετικές συνιστώσες του ισοζυγίου 

θερµότητας. 
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Πίνακας 4-1. Ισοζύγιο θερµότητας του σώµατος 

 

Όρος Ορισµός Προσδιοριστικοί παράγοντες 

M Αύξηση µεταβολικής 

θερµότητας  

Το φορτίο χειρωνακτικής εργασίας, ή η µυϊκή 

εργασία που γίνεται µείον την αποδοτικότητα της 

εργασίας. 

C Αύξηση ή απώλεια θερµότητας 

από επαγωγή (επαφή)  

 

Ταχύτητα αέρα  

Η διαφορά µεταξύ της θερµοκρασίας αέρα και 

της µέσης θερµοκρασίας της επιδερµίδας ενός 

ατόµου. 

R Αύξηση ή απώλεια θερµότητας 

από ακτινοβολία  

 

Η διαφορά µεταξύ της µέσης θερµοκρασίας του 

δέρµατος ενός ατόµου και της θερµοκρασίας των 

επιφανειών στο περιβάλλον, που µετράται µε ένα 

θερµόµετρο σφαίρας ή ένα ραδιόµετρο. 

Το σύνολο του δέρµατος που εκτίθεται στην 

στερεά επιφάνεια. 

E Απώλεια θερµότητας από 

εξάτµιση 

 

Η διαφορά µεταξύ της πίεσης υδρατµών του 

δέρµατος ενός ατόµου και της πίεσης υδρατµών ή 

σχετικής υγρασίας, του περιβάλλοντος. 

Συσχετίζεται έµµεσα µε το φορτίο εργασίας και 

το ρυθµό εφίδρωσης του ατόµου.  

Ταχύτητα αέρα 

S Αποθήκευση θερµότητας µέσα 

στο σώµα ή απώλεια από αυτό  

Ισορροπία των ανωτέρω παραγόντων  

Θερµοκρασίες ορθού και δέρµατος. 

Βάρος του σώµατος 

Co Αύξηση ή απώλεια θερµότητας 

από αγωγή 

Το εµβαδόν της αγώγιµης επιφάνειας.  

Η διαφορά µεταξύ της θερµοκρασίας του 

δέρµατος ενός ατόµου και της θερµοκρασίας της 

επιφάνειας που έρχεται σε επαφή 

 

Η εξίσωση που περιγράφει το ισοζύγιο θερµότητας του σώµατος  δίνεται πιο κάτω. Κάθε 

όρος (στήλη 1)  ορίζεται στη στήλη 2 και οι σηµαντικοί-καθοριστικοί παράγοντες 

προσδιορίζονται στη στήλη 3. Το κέρδος ή η απώλεια θερµότητας από αγωγή (Co) έχει 

επίσης περιληφθεί στο τέλος του πίνακα, δεδοµένου ότι αυτή η διαδροµή της µετάδοσης  

θερµότητας είναι σηµαντική όταν το δέρµα έρχεται σε άµεση επαφή µε µια θερµή ή ψυχρή 

επιφάνεια. 
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Η εξίσωση της ισορροπίας θερµότητας για το σώµα µπορεί να συνοψιστεί  ως ακολούθως: 

Μ ± C ± R – E = ± S  

 

   Επειδή η σταθερότητα της θερµοκρασίας του σώµατος είναι σηµαντική για την υγεία, δεν είναι 

επιθυµητές οι επαγγελµατικές ασχολίες που την ενοχλούν επίµονα και συνεχώς. Για αυτούς τους 

λόγους αυτοί που ανέπτυξαν τα κριτήρια έκθεσης σε θερµότητα (NIOSH, 1972b WHO, 1969) 

επέλεξαν να χρησιµοποιήσουν ως ανώτερο όριο για εκθέσεις µιας έως δυο ωρών, την αύξηση της 

θερµοκρασίας του σώµατος κατά 1 oC. Αυτή η τιµή αντιπροσωπεύει αποθήκευση θερµότητας 250 kJ 

ή 60 kcal. 

 

  Οι οδηγίες για την αποδεκτή διάρκεια της έκθεσης σε πολλαπλούς συνδυασµούς θερµοκρασίας, 

υγρασίας, ταχύτητας αέρα, θερµότητας από ακτινοβολία, συνόλου ιµατισµού και φορτίου εργασίας 

µπορούν να αναπτυχθούν από τις σχέσεις ισορροπίας θερµότητας µε περιορισµό της µεταβολής στη 

θερµοκρασία του σώµατος σε ±1 oC και την επιλογή των µέγιστων επιπέδων ρυθµού εφίδρωσης για 

µια βάρδια ή για µια ώρα εργασίας. 

 

4.2 Η ζώνη άνεσης  

 

4.2.1 Ορισµός της ζώνης άνεσης 

 

   Υπό τις ευνοϊκότερες συνθήκες άνεσης το 2,5 % του πληθυσµού είναι πάρα πολύ θερµά και 2,5 % 

είναι πάρα πολύ ψυχρά (Fanger, 1970). Η προσωποπαγής µεταβλητότητα στην αξιολόγηση των 

επιπέδων άνεσης είναι πολύ υψηλή. Τα επίπεδα ποικίλλουν µε τις χρονικές στιγµές της ηµέρας, την 

εποχή, τη διατροφή, τις ορµονικές αλλαγές και τη συµπεριφορά, συµπεριλαµβανοµένων των 

επιλογών ιµατισµού, την παρουσία του άγχους της εργασίας και των πολιτιστικών µεταβλητών και 

προσδοκιών. Μια ζώνη άνεσης έχει καθοριστεί βάσει των ψυχοφυσικών δεδοµένων από αρκετές 

χιλιάδες ανθρώπους (Fanger, 1970). Θεωρώντας ότι οι άνθρωποι µπορούν να αλλάζουν το σύνολο 

του ιµατισµού τους και ότι οι στόχοι της εξοικονόµησης ενέργειας θα υποκινήσουν την βιοµηχανία 

να ρυθµίσει τις θερµοκρασίες των κτηρίων πλησιέστερα στα όρια της άνεσης, έχουν αναπτυχθεί 

κατευθυντήριες οδηγίες για τη θερµική άνεση σε καθιστική και ελαφριά εργασία που παρουσιάζονται 

στην εικόνα 4-1. ∆είχνουν ότι θερµοκρασίες µεταξύ 19 και 26 oC θεωρούνται γενικά άνετες, υπό τον 

όρο ότι η υγρασία δεν είναι πάρα πολύ υψηλή, κοντά στο ανώτερο όριο και ότι η ταχύτητα του αέρα 

δεν είναι κοντά στο χαµηλότερο όριο.  

 

 

   Συνιστώνται θερµοκρασίες 19 
και 26 οC ως εξωτερικά όρια για τη θερµοστατική ρύθµιση στις 

περιοχές όπου γίνεται καθιστική ή ελαφριά εργασία. Αυτές οι οδηγίες είναι για εκθέσεις 8 ωρών. Η 
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εµπειρία δείχνει ότι για εκθέσεις µεγαλύτερης διάρκειας θερµοκρασίες µεταξύ 20 και 25 oC είναι πιο 

αποδεκτές από τις χαµηλότερες και υψηλότερες τιµές που δίνονται πιο πάνω. Αυτή η διαφορά µπορεί 

συνήθως να αποδοθεί στην παρουσία άλλων παραγόντων, όπως οι επιφάνειες απαγωγής θερµότητας, 

οι οποίες συζητούνται πιο κάτω.       

4.2.2  Παράγοντες που επηρεάζουν το αίσθηµα άνεσης µέσα στη ζώνη  

 

Οι ακόλουθοι παράγοντες επηρεάζουν την αίσθηση της άνεσης του ατόµου µέσα στη ζώνη θερµικής 

άνεσης που παρουσιάζεται στην εικόνα 4-1: 

 

•  θερµοκρασία               •  φορτίο εργασίας 

•  υγρασία                       •  ιµατισµός 

•  ταχύτητα του αέρα      •  φορτίο θερµικής ακτινοβολίας 

 

Εικ. 4-1. Ζώνη θερµικής άνεσης   

 

 
 

 Οι συνδυασµοί θερµοκρασίας ξηρού βολβού και υγρασίας που παρουσιάζονται ως σκιασµένη 

περιοχή στο ψυχοµετρικό διάγραµµα είναι ευχάριστοι για τους περισσότερους ανθρώπους που 

κάνουν καθιστική ή ελαφριά εργασία. Η θερµοκρασία ξηρού βολβού κυµαίνεται από 19 έως 26 

ο
C  και η σχετική υγρασία (παράλληλες καµπύλες) κυµαίνεται από 20 έως 85 %  και το 35 έως 

65 % είναι οι πιο συνηθισµένες τιµές στη ζώνη άνεσης. Σε αυτό το διάγραµµα η 

περιβαλλοντική θερµοκρασία ξηρού βολβού (Α) σχεδιάζεται στον οριζόντιο άξονα  και 
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υποδεικνύεται ως παράλληλες κατακόρυφες γραµµές. Η πίεση υδρατµών (Β) είναι στον κάθετο 

άξονα. Οι θερµοκρασίες υγρού βολβού (C) παρουσιάζονται ως παράλληλες γραµµές µε µια 

αρνητική κλίση. Στο διάγραµµα τέµνουν  τις γραµµές θερµοκρασίας ξηρού βολβού και τις 

καµπύλες σχετικής υγρασίας (D). Στον καθορισµό της ζώνης θερµικής άνεσης έγιναν υποθέσεις 

για το φορτίο εργασίας, την ταχύτητα αέρα, την θερµότητα από ακτινοβολία και τα επίπεδα 

µόνωσης του ιµατισµού. Αυτές οι υποθέσεις δίνονται πάνω αριστερά στο διάγραµµα. 

 
  Ο πίνακας 4-2 δείχνει πώς η αλλαγή του επιπέδου πολλών από αυτούς τους παράγοντες επηρεάζει τη 

θερµική άνεση. Πρέπει να ρυθµιστούν τα ανώτερα και τα κατώτερα όρια της περιβαλλοντικής 

θερµοκρασίας ξηρού βολβού για να παραγάγουν το ίδιο αίσθηµα άνεσης όταν µεταβάλλονται εκτός 

των επιπέδων που δίνονται στην εικ. 4-1, η υγρασία, η ταχύτητα αέρα, το φορτίο εργασίας, η µόνωση 

του ιµατισµού και το φορτίο θερµότητας από ακτινοβολία. Η υποκείµενη δυσφορία για καθιστικές ή 

ελαφρές συνθήκες εργασίας συσχετίζεται πρώτιστα µε θερµοκρασίες δέρµατος µεγαλύτερες από 34,5 

οC ή µικρότερες από 32,7 οC (Hardy, 1970). Με αυξανόµενο φορτίο εργασίας, για την άνεση 

απαιτούνται χαµηλότερες θερµοκρασίες δέρµατος ( < 30 οC ). Ακολουθούν συνοπτικές περιγραφές 

για κάθε µια από αυτές τις παραµέτρους της άνεσης. 

 

(1) Υγρασία 

   

   Καθώς η υγρασία αυξάνεται, η δυσφορία θα γίνει αισθητή στο ανώτερο όριο της ζώνης θερµικής 

άνεσης. ∆ιατηρώντας σταθερές όλες τις υπόλοιπες µεταβλητές η αύξηση της υγρασίας από 50 έως 90 

% στους  26 οC µπορεί να αυξήσει το αίσθηµα της δυσφορίας κατά 4 φορές (Fanger, 1970) για ένα 

άτοµο που κάνει ελαφριά εργασία. Υγρασίες κάτω από 70 % είναι προτιµότερες τους θερινούς µήνες.  

   

    Πολύ µικρή υγρασία µπορεί να προκαλέσει δυσφορία σε µερικούς ανθρώπους (McIntyre,1978). 

Όπου είναι εφικτό συνιστάται να χρησιµοποιούνται τιµές υγρασίας πάνω από 20 % για 

παρατεταµένες εκθέσεις (περισσότερο από 2 ώρες) (ASHRAE, 1974). 

 

 

 

 

 

 

(2) Ταχύτητα αέρα 

 

   Ο ρυθµός της ροής του αέρα στο χώρο εργασίας µετράται ως µέση τιµή. Τοπικά ρεύµατα µπορούν 

να µας κάνουν να αισθανόµαστε πολύ κρύοι µέσα σε έναν εργασιακό χώρο ακόµα και όταν είναι 

βρισκόµαστε µέσα στα όρια άνεσης για την θερµοκρασία ξηρού βολβού (Fanger, 1977). Αυτή η 

δυσφορία από τα τοπικά ρεύµατα αυξάνεται καθώς πέφτει η θερµοκρασία του περιβάλλοντος (του 
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δωµατίου).  

 

   Η αυξηµένη ροή αέρα είναι ένας θετικός παράγοντας άνεσης στο ανώτερο όριο της ζώνης άνεσης, 

αλλά είναι σηµαντική αιτία παραπόνων στο κατώτερο όριο. Για να ελαχιστοποιούνται τα παράπονα 

από ρεύµατα του εργασιακού χώρου, τα χαµηλότερα όρια των θερµοκρασιών, τα οποία δίνονται στον 

πίνακα 4-2 πρέπει να αυξηθούν κατά 3  οC για ταχύτητες αέρα µεγαλύτερες από 0,1 m/sec και 

µικρότερες από 0,5 m/sec και κατά 4 οC για µεγαλύτερες ταχύτητες (McIntyre, 1973). Ταχύτητες 

αέρα από 0,1 έως 0,3 m/sec είναι χαρακτηριστικές στη ζώνη άνεσης για καθιστικές και ελαφριές 

εργασίες συναρµολόγησης. 

 

 

(3) Φορτίο εργασίας 

 

   Καθώς  το φορτίο εργασίας αυξάνεται, η ζώνη θερµικής άνεσης µετατοπίζεται προς τα αριστερά 

(βλ. πίνακα 4-2), ευνοώντας πιο χαµηλές περιβαλλοντικές θερµοκρασίες έτσι ώστε να βοηθήσει το 

σώµα να απαλλαγεί από τη θερµότητα που παράγεται από τους µύες. Όσο βαρύτερη είναι η εργασία, 

τόσο χαµηλότερα πρέπει να είναι το ανώτερο όριο προκειµένου να διατηρηθεί η άνεση. Τα 

περισσότερα φορτία µετρίας έως βαριάς βιοµηχανικής εργασίας κυµαίνονται από 175 έως 350 W 

(150 έως 300 kcal / hr), µε τη βαρύτερη εργασία να γίνεται µόνο για µικρά χρονικά διαστήµατα 

(Rodgers, 1978). Επειδή οι περίοδοι µεγάλης προσπάθειας είναι διάσπαρτες µαζί µε τις περιόδους 

ελαφριάς ή καθιστικής εφεδρικής δραστηριότητας στο ίδιο περιβάλλον, κάποιος θα πρέπει να 

«ανταλλάξει» το καλύτερο δυνατό περιβάλλον για κάθε µια και να συµβιβάσει σε ένα επίπεδο 

θερµοκρασίας που θα παράσχει τις καλύτερες δυνατές ισορροπίες θερµότητας. Η κατάσταση 

εποµένως θα οδηγήσει συχνά τους εργαζοµένους σε σχετική δυσφορία, τουλάχιστον για ένα τµήµα 

του κύκλου εργασίας. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 4-2. Η επίδραση διάφορων παραγόντων στα όρια της ζώνης θερµικής άνεσης.  

 

 

 

 

Περιβαλλοντική θερµοκρασία ξηρού βολβού * 

  Χαµηλότερο όριο Ανώτερο όριο         

 

    Παράγοντας                          Επίπεδο 

  

o
C

 

    

o
C 

Σχετική υγρασία (%) 
 

20 
50                

20 
19 

26 
25,5 
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80 18,5 24 
Ταχύτητα αέρα, m/sec  0,1 

0,25  
0,36  
0,51  
0,71  

18 
19 
21 
22 
23 

24 
25,5 
27 
28 
29 

Φορτίο εργασίας, 8-ώρες 
κατά µέσο όρο, 
πολλαπλάσιο των  τιµών 
ανάπαυσης 

x 2 
x 3,5 
x 5 

19 
17 

≅ 15,5 

25,5 
23 
20 

Μόνωση ιµατισµού (clo) 0,25 
1,25 
2,50 

27 
19 
≅ 11 

28 
22 
≅ 16 

Θερµότητα από ακτινοβολία, 
oC, το ποσό της 
θερµοκρασίας θερµοµέτρου 
σφαίρας που υπερβαίνει την 
θερµοκρασία ξηρού βολβού 

0 
1,1 
2,8  
5,6  

19 
17 
16 
13 

25,5 
24 
23 
20 

* Εκτός αν σηµειώνεται διαφορετικά, οι ακόλουθες τιµές έχουν χρησιµοποιηθεί για να υπολογιστούν τα όρια 

της ζώνης θερµικής άνεσης: ταχύτητα αέρα 0,25 m/sec, φορτίο εργασίας, καθιστική, ελαφριά συναρµολόγηση, 

έως δύο φορές µεταβολισµός ανάπαυσης, µόνωση ιµατισµού, 0,6 clo  όταν κάνει ζέστη, 1,25 clo όταν κάνει 

κρύο, κανένα φορτίο θερµότητας από ακτινοβολία, υγρασία 50 %.  

 
   Τα ανώτερα και τα κατώτερα όρια της θερµοκρασίας περιβάλλοντος ξηρού βολβού (στήλες 3 µέχρι 4) 

τα οποία θα παράσχουν ένα άνετο περιβάλλον εργασίας δίνονται για διαφορετικά επίπεδα υγρασίας, 

ταχύτητας αέρα, φορτίου εργασίας, µόνωσης ιµατισµού και θερµότητας από ακτινοβολία (στήλες 1 και 

2). Εάν οποιαδήποτε από αυτές τις παραµέτρους µεταβληθεί  από την τιµή που δίνεται στην 

υποσηµείωση χωρίς να γίνει ρύθµιση στις  θερµοκρασίες περιβάλλοντος ξηρού βολβού στα άκρα της 

ζώνης θερµικής άνεσης, θα επηρεαστεί το επίπεδο άνεσης των ανθρώπων. Αυτές οι οδηγίες είναι, στην 

καλύτερη περίπτωση, χονδρικές εκτιµήσεις του µεγέθους της αλλαγής στη θερµοκρασία που απαιτείται 

για να βελτιωθεί η άνεση. Κατά την επιλογή των ορίων θερµοκρασίας για την άνεση πρέπει επίσης να 

εξεταστούν και άλλοι παράγοντες, όπως η σχέση εργασίας και διαλειµµάτων ανάπαυσης.  

 
 
 
 
 
 
 

(4) Ιµατισµός 

 

  Η ποσότητα, ο τύπος και τα χαρακτηριστικά της µόνωσης του ιµατισµού που φοριέται θα 

καθορίσουν το πόσο µπορεί να επεκταθεί το χαµηλότερο όριο της ζώνης θερµικής άνεσης στον 

εργασιακό χώρο καθώς επίσης και το πόσο µπορεί να µεταβληθεί το ανώτερο όριο. Η τιµή της 

µόνωσης του ιµατισµού εκφράζεται σε µονάδες clo . Ο πίνακας 4-3 παρουσιάζει τις τιµές clo για 

διάφορα σύνολα ιµατισµού. 
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Πίνακας 4-3. Η τιµή της µόνωσης (clo) των διάφορων συνόλων ιµατισµού  

 

 

Σύνολο ιµατισµού Icl (µονάδες clo)* 
Αµάνικη µπλούζα, λεπτή βαµβακερή φούστα, 
πέδιλα 

0,3 

Σορτς, κοντοµάνικο πουκάµισο µε ανοικτό 
λαιµό, λεπτές κάλτσες, πέδιλα 

0,3 - 0,4 

Μακρύ ελαφρύ παντελόνι, πουκάµισο µε 
ανοικτό λαιµό 
Με κοντά µανίκια 
Με µακριά µανίκια 

 
 

0,5 
0,6 

Βαµβακερή φόρµα εργασίας, ελαφρύ 
εσώρουχο, βαµβακερό πουκάµισο και 
παντελόνι, σόλες απορρόφησης κραδασµών, 
κάλτσες και µπότες 

0,7 

Τυπικό ελαφρύ κοστούµι εργασίας, παντελόνι  
(µε χοντρό σακάκι) 

1,0 

Τυπικό ελαφρύ κοστούµι εργασίας και 
βαµβακερό παλτό (παλτό εργαστηρίων) 

1,5 

Βαριά Ευρωπαϊκή παραδοσιακή στολή 
εργασίας, µακρύ βαµβακερό εσώρουχο, 
µακρυµάνικο πουκάµισο, µάλλινες κάλτσες, 
παπούτσια, η στολή περιλαµβάνει παντελόνι, 
σακάκι και γιλέκο 

1,5 - 2,0 

 
Σηµείωση:  Ένα µάλλινο πουλόβερ προσθέτει περίπου 0,3 έως 0,4 clo επιπλέον µόνωσης στο 

σύνολο του ιµατισµού (McIntyre και Griffiths, 1975). Ο ιµατισµός που γίνεται από υφάσµατα 

που δεν αναπνέουν, όπως  το νάιλον, θα προσθέσει µέχρι 0,6 clo στις τιµές που δίνονται πιο 

πάνω (Nevins, McNall, και Stolwijk, 1974). Μια γραβάτα µπορεί να προξενήσει τοπική 

δυσφορία αυξάνοντας την Icl σχεδόν στην τιµή 3 στο λαιµό  (Ε. Kamon, 1973, Eastman Kodak 

Company).  

lcl=Rcl/0.18, όπου lcl είναι η τιµή της µόνωσης του ιµατισµού, σε µονάδες clo και Rcl είναι η 

συνολική αντίσταση µεταφοράς θερµότητας από το δέρµα στην εξωτερική επιφάνεια του 

ντυµένου σώµατος, σε (οC* m2 * hr) / kcal . Για να εκφράσετε το Icl σε (oC * m2) / W , αλλάξτε 

τη σταθερά από 0,18 σε 0,16. 

 

Η στήλη 2 παρουσιάζει τις τιµές µόνωσης (Icl ) σε µονάδες clo (ορίζονται στην 

υποσηµείωση), διάφορων συνόλων ιµατισµού που περιγράφονται στη στήλη 1. Η µόνωση 

αυξάνεται µε την αύξηση του αριθµού των ενδυµάτων και µε υφάσµατα, όπως το µαλλί, τα 

οποία ενσωµατώνουν ένα στρώµα αέρα. Τα τεχνητά υφάσµατα συχνά έχουν υψηλότερες 

τιµές µόνωσης αλλά µπορεί να µην αναπνέουν. Η χαµηλή τους διαπερατότητα σε υγρασία 

µπορεί να περιορίσει τη χρησιµότητά τους επειδή παρουσιάζουν µείωση της εξατµιστικής 

ψύξης σε θερµά περιβάλλοντα και παγιδεύουν την υγρασία κοντά στο δέρµα σε ψυχρά 

περιβάλλοντα. 

 

  Η χρήση τζάκετ, πουλόβερ και γαντιών για να αυξηθεί η άνεση σε ένα ψυχρό περιβάλλον µπορεί να 
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µην είναι πάντα εφικτή, όπως στις ακόλουθες περιπτώσεις: 

 

• Όταν η διαδικασία παραγωγής απαιτεί από τον χειριστή να φορά συγκεκριµένη στολή, όπως 

σε εργασίες σε αποστειρωµένους θαλάµους, που µειώνει τις επιλογές για επιπρόσθετη 

µόνωση.  

• Όταν ο πρόσθετος ιµατισµός εµποδίζει τους βραχίονες, τα χέρια ή το σώµα και µειώνει το 

διαθέσιµο πεδίο της κίνησης για τις εργασίες που εκτελούνται.  

• Όταν τα γάντια εµποδίζουν να εκτελεστεί µια λεπτή χειρωνακτική εργασία που απαιτεί και 

επιδεξιότητα. 

• Όταν η δουλειά περιλαµβάνει περιόδους βαριάς εργασίας όπου προκαλείται εφίδρωση, η 

οποία µειώνει την ποιότητα της µόνωσης του πρόσθετου ιµατισµού. 

 

   Στο ανώτερο όριο της ζώνης θερµικής άνεσης µπορεί να επιτευχθεί κάποια βελτίωση µε τη χρήση 

χαλαρού ιµατισµού και την απαλλαγή από τα µη απαραίτητα στρώµατα. Ωστόσο, αυτή η επιλογή δεν 

είναι εφικτή στους ακόλουθους τύπους δραστηριοτήτων: 

 

• Όταν πρέπει να φορεθεί ιµατισµός αδιάβροχος, αλεξίπυρος, ή για την προστασία από χηµικά. 

• Όταν ο χειριστής εργάζεται γύρω από κινούµενα µέρη του εξοπλισµού, ο χαλαρός ιµατισµός 

µπορεί να µπλεχτεί σε αυτά 

• Όταν υπάρχει κανονισµός ιµατισµού ως προστασία για το προϊόν ή ως τµήµα µιας 

επαγγελµατικής απαίτησης, όπως τα λευκά σε ένα καθαρό δωµάτιο ή γραβάτα σε µερικά 

επαγγέλµατα. 

 
 
   Επειδή οι δυνατότητες για αλλαγή των συνόλων ιµατισµού µπορεί να περιοριστούν από παράγοντες 

έξω από τον έλεγχο των υπαλλήλων, η περιοχή θερµικής άνεσης στην εικόνα 4-1 προϋποθέτει ότι 

µπορεί να γίνουν αλλαγές στην µόνωση αλλά µόνο µέσα στην περιοχή από 0,6 έως 1,25 clo. 

 
 
(5) Φορτίο θερµότητας από ακτινοβολία 

 

   Η διαφορά µεταξύ θερµοκρασίας ξηρού βολβού και της ένδειξης του θερµοµέτρου ακτινοβολίας 

(µαύρης σφαίρας) καθορίζει το ποσό της θερµότητας από ακτινοβολία  που υπάρχει σε έναν 

εργασιακό χώρο. Μερικές κοινές πηγές θερµότητας από ακτινοβολία είναι οι ακόλουθες: 

 

• εξώθερµες χηµικές αντιδράσεις σε δοχεία  

• φούρνοι  

• λαµπτήρες εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας  
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• θερµάστρες µε αντίσταση    

• ο ήλιος  

• φούρνοι για µαγείρεµα ή για ξήρανση 

 

   Στο ανώτερο όριο της ζώνης θερµικής άνεσης, η θερµότητα από ακτινοβολία προκαλεί δυσφορία, 

στο χαµηλότερο όριο αυξάνει την άνεση. Η τελευταία ιδιότητα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 

βελτιώσει την άνεση στα γραφεία ή στις περιοχές όπου γίνονται ελαφρές εργασίες όταν τοπικά 

ρεύµατα ή ψυχροί τοίχοι και πατώµατα κάνουν τις χειµερινές θερµοκρασίες στα κτήρια ενοχλητικές. 

Η επίδραση της θερµότητας από ακτινοβολία στην δυσφορία που συνδέεται µε τις θερµοκρασίες 

πάνω από τη ζώνη άνεσης συζητείται αργότερα σε αυτό το κεφάλαιο. 

 

(6) Επιφάνειες απώλειας  θερµότητας 

 

   Εκτός από τους πιο πάνω παράγοντες, οι επιφάνειες στον εργασιακό χώρο, όπως τα παράθυρα, οι 

τοίχοι µε ανεπαρκή µόνωση και οι πλάκες του δαπέδου, χάνουν θερµότητα γρηγορότερα από τα άλλα 

µέρη του χώρου εργασίας του χειριστή και για αυτόν τον λόγο µπορεί να γίνουν µια πηγή δυσφορίας 

κοντά στα χαµηλότερα τµήµατα της ζώνης θερµικής άνεσης (Emmerson, 1974 Nevins και Feyerherm, 

1966). Αυτοί οι παράγοντες είναι µια συνήθης πηγή παραπόνων για δυσφορία από το κρύο στον 

εργασιακό χώρο όταν οι περιβαλλοντικές θερµοκρασίες ξηρού βολβού διατηρούνται στην περιοχή 18 

έως 21 οC. Οι επιφάνειες  από τις οποίες έχουµε απώλεια θερµότητας αυξάνουν την καθαρή απώλεια 

θερµότητας από το σώµα. Τα πόδια, οι βραχίονες ή τα χέρια είναι αυτά που συνήθως επηρεάζονται 

και αυτή η τοπική δυσφορία γίνεται αισθητή από τον χειριστή. Η ψυχρή επιφάνεια σε έναν εργασιακό 

χώρο στον οποίο γίνεται καθιστική εργασία οδηγεί επίσης στη σε διαβάθµιση της θερµοκρασίας 

µεταξύ του κεφαλιού και του επιπέδου των ποδιών µεγαλύτερη από 1,1 έως 1,7 οC. Αυτές οι διαφορές 

είναι ενοχλητικές για αυτούς που εργάζονται σε γραφεία ή γι’ αυτούς που κάνουν ελαφριές εργασίες 

συναρµολόγησης και µπορούν να µειώσουν την παραγωγικότητα µε το να τους αποσπάσουν την 

προσοχή. Η θερµοκρασία δωµατίου πρέπει να αυξηθεί αισθητά για να ξεπεραστούν αυτές οι τοπικές 

δυσφορίες, έτσι είναι προτιµότερες οι µηχανολογικές αλλαγές. Τέτοιες αλλαγές περιλαµβάνουν τα 

εξής: 

 

• Μόνωση των τοίχων και των περιοχών γύρω από τα πλαίσια των παραθύρων. 

• Χρησιµοποίηση στα παράθυρα κουρτινών ή στοριών. 

• Τοποθέτηση χαλιών ή άλλων µονωτικών επιφανειών επάνω από τις πλάκες των πατωµάτων. 

• ∆ιαρρύθµιση εκ νέου της περιοχής εργασίας για να µειωθεί η έκθεση στις επιφάνειες 

απώλειας θερµότητας. 

 

   Παραδείγµατος χάριν, οι χώροι για τα γραφεία τοποθετούνται µερικές φορές σε κτήρια που 
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σχεδιάστηκαν για άλλους λόγους, όπως π.χ. για αποθήκες. Οι τοίχοι που δεν κατασκευάστηκαν 

απαραιτήτως για προσεκτική ρύθµιση της εσωτερικής θερµοκρασίας γίνονται πρόβληµα κατά τη 

διάρκεια των ακραίων χειµερινών θερµοκρασιών. Η χρήση της πρόσθετης µόνωσης στους τοίχους 

συχνά µειώνει το πρόβληµα χωρίς απαίτηση για χρήση πρόσθετης ενέργειας και επιπλέον προκαλεί 

εξοικονόµηση. Στις περιοχές των γραφείων όπου δεσπόζουν µεγάλα παράθυρα, οι κουρτίνες ή τα 

στόρια µπορούν να µειώσουν τον αντίκτυπο των επιφανειών απώλειας θερµότητας στους ανθρώπους. 

Εντούτοις, πρέπει να ληφθεί προσοχή για να αποφευχθεί η διαταραχή της ροής του αέρα από τα 

θερµαντικά σώµατα που τοποθετούνται κάτω από παράθυρα, γιατί µια µακριά κουρτίνα µπορεί να 

παγιδέψει τον ζεστό αέρα κοντά στο παράθυρο και να µην επιτρέψει σε αυτόν να φθάσει στο 

υπόλοιπο δωµάτιο. 

 

4. 3 Η ζώνη δυσφορίας 

 

   Η δυσφορία δηµιουργείται όταν οι φυσιολογικές αντιδράσεις του σώµατος στην θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος και την υγρασία υπερβαίνουν τις συνηθισµένες ρυθµιστικές αντιδράσεις. Ο βαθµός 

δυσφορίας συσχετίζεται µε το επίπεδο θερµοκρασίας στο δέρµα και το ποσό εφίδρωσης. Η δυσφορία 

αυξάνεται όταν καθένα απ’ αυτά αυξάνεται στην ζέστη και όταν η θερµοκρασία του δέρµατος 

µειώνεται και αυξάνεται το ρίγος στο ψύχος. Στη ζώνη δυσφορίας δεν πρέπει να εµφανιστούν 

κυκλοφοριακή κατάρρευση, εγκαύµατα από την θερµότητα µέσω ακτινοβολίας, βαριάς µορφής ρίγος 

ή κρυοπαγήµατα. Είναι πιο πιθανό να εµφανιστούν όταν η θερµοκρασία και η υγρασία περιβάλλοντος 

είναι στις "µη συνιστώµενες" περιοχές του πίνακα 4-4. 

 

Πίνακας 4-4. Μέγιστα συνιστώµενα φορτία εργασίας, ζώνη θερµικής δυσφορίας  

 

Μέγιστο συνιστώµενο φορτίο εργασίας 

Θερµοκρασία περιβάλλοντος 
 

o
C 

Σχετική υγρασία 

 
     20%           40%          60%          80% 

27 VH VH VH H 
32 VH H M L 
38 H M L NR 
43 M L NR NR 
49 L NR NR NR 

Σηµείωση:  Οι υποθέσεις περιλαµβάνουν συνεχή έκθεση για 2 ώρες, µόνωση 0,6 clo, 

ταχύτητα αέρα µικρότερη από 0,5 m/sec. Τα µεγαλύτερα φορτία εργασίας µπορούν να 

διατηρούνται για µικρότερες χρονικές περιόδους εργασίας. Για περισσότερες πληροφορίες 

βλέπε την εικόνα 4-3.  

Ορισµοί των συντοµεύσεων για τα φορτία εργασίας:  

VH = πολύ βαρύ, 350-420 W (300-360 kcal/hr) 

H = βαρύ, 280-350 W (240-300 kcal/hr) 

Μ = µέτριο, 140-280 W (120-240 kcal/hr), 
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L = ελαφρύ, λιγότερο από 140 W (120 kcal/hr), 

NR = δεν συστήνεται για 2 ώρες συνεχούς έκθεσης. 

 

 

Τα συνιστώµενα µέγιστα φορτία εργασίας για διάφορους συνδυασµούς σχετικής 

υγρασίας και θερµοκρασίας περιβάλλοντος (στήλη 1) παρουσιάζονται στις στήλες 2 

έως 5. Οι συντοµεύσεις (VH, H, M, L και NR) ορίζονται στην υποσηµείωση. Μετέπειτα 

σε τµήµα του πίνακα 4-5 παρατίθεται ένας κατάλογος εργασιών για κάθε µια από τις 

κατηγορίες προσπάθειας. Αυτές οι οδηγίες είναι βασισµένες σε διορθωµένες 

πραγµατικές θερµοκρασίες (CETs) 30.2, 27.4 και 26.9  
ο
C  για  ελαφριά, µέτρια  και 

βαριά φορτία εργασίας, αντίστοιχα. Εάν υπάρχει  θερµότητα από ακτινοβολία, η 

ένδειξη του θερµοµέτρου ακτινοβολίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την µέτρηση της 

θερµοκρασίας περιβάλλοντος. Ταχύτητες του αέρα µεγαλύτερες από 0,5 m/sec 

επιτρέπουν σε κάθε περίπτωση να γίνουν πιο βαριές εργασίες.  Πιο βαριά εργασία είναι 

επίσης δυνατή για συνεχόµενες εκθέσεις πιο σύντοµες από 2 ώρες (βλ  παρακάτω τον 

πίνακα 4-7). 

 
 
 

  Οι περισσότερες βιοµηχανικές εκθέσεις στην θερµότητα και στο ψύχος είναι µεταξύ των ζωνών 

άνεσης και δυσφορίας. Αν και ένα πρόσωπο µπορεί να ανεχτεί την δυσφορία σε µια εργασία, µπορεί 

όµως να µειωθεί η παραγωγικότητα και να προκληθούν, στους ευαίσθητους ανθρώπους, 

ανεπιθύµητες φυσιολογικές αντιδράσεις, όπως ναυτία, ίλιγγος, κόπωση ή απώλεια της ευελιξίας των 

δάχτυλων. Πιο κάτω συζητούνται επεµβάσεις για την αύξηση της άνεσης. 

 

α. Οδηγίες για αποδεκτές εκθέσεις σε θερµότητα στη ζώνη δυσφορίας 

 

Ο πίνακας 4-4 δίνει τα µέγιστα συνιστώµενα φορτία εργασίας για διάφορους συνδυασµούς 

θερµοκρασίας και σχετικής υγρασίας περιβάλλοντος στη ζώνη θερµικής δυσφορίας . Οι ακόλουθες 

υποθέσεις έχουν γίνει για την ανάπτυξη αυτών των οδηγιών: 

 

• Οι άνθρωποι που εργάζονται στην περιοχή θα έχουν µερικό, αλλά όχι πλήρη εγκλιµατισµό 

στις συνθήκες . 

• Τα όρια καθορίζονται για συνεχόµενες εκθέσεις διάρκειας δυο ωρών. Οι ακόλουθοι 

παράγοντες περιορίζουν το µέγιστο συνιστώµενο φορτίο εργασίας: 

Το ποσό ιδρώτα του ατόµου δεν πρέπει να υπερβεί τα 2 λίτρα (L), κατά τη διάρκεια 

της περιόδου έκθεσης (Kamon, 1975). 

Ο ρυθµός εφίδρωσης δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερο από 60 % του µέγιστου 

(Belding, 1970 Belding και Hatch, 1955). 
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• Η µόνωση του ιµατισµού είναι 0,6 clo. 

• Η ταχύτητα του αέρα είναι µικρότερη από 0,5 m/sec. 

• Εάν είναι παρούσα θερµότητα από ακτινοβολία, πρέπει να χρησιµοποιηθεί η ανάγνωση της 

ένδειξης του θερµοµέτρου σφαίρας αντί αυτής του ξηρού βολβού για να καθορίσει το επίπεδο 

της θερµοκρασίας περιβάλλοντος (Leithead και Lind, 1964).  

 

   Η αύξηση της σχετικής υγρασίας µειώνει τη δυνατότητα ενός ατόµου να αποβάλλει θερµότητα µε 

τον ιδρώτα (µειώνονται τα µέγιστα που ορίζονται στον πίνακα 4-1), έτσι η εργασία µπορεί να 

διατηρηθεί για µια περίοδο µικρότερη των δυο ωρών. Η αύξηση της θερµοκρασίας περιβάλλοντος ή 

του ποσού της θερµότητας από ακτινοβολία θα µειώσει το ποσό της θερµότητας που µπορεί να 

αποβληθεί από το σώµα µε ακτινοβολία και επαγωγή, που µε τη σειρά του, µειώνει το συνιστώµενο 

φορτίο εργασίας για µια δεδοµένη τιµή  υγρασίας. Οι οδηγίες του πίνακα 4-4 έχουν απλοποιηθεί και 

προέρχονται από την καθιέρωση των µέγιστων ορίων της διορθωµένης πραγµατικής θερµοκρασίας 

για κάθε φορτίο εργασίας (Lind, 1963). Η θερµοκρασία υγρού βολβού για κάθε τιµή της ένδειξης του 

θερµοµέτρου ακτινοβολίας ή της θερµοκρασίας ξηρού βολβού διαβάστηκε από το νοµογράφηµα της 

διορθωµένης πραγµατικής θερµοκρασίας (Hertig, 1973) 

 

   Η εφίδρωση σε συνδυασµό µε την δυσφορία που οφείλεται στη θερµότητα µπορεί να συµβάλει 

στην δηµιουργία επισφαλών καταστάσεων στον εργασιακό χώρο, όπως οι ακόλουθες: 

 

• Υγρά χέρια τα οποία κάνουν πιο δύσκολο το κράτηµα διαφόρων αντικειµένων καθώς επίσης 

και χειριστηρίων. Αυτό αυξάνει την πιθανότητα απώλειας του έλεγχου ενός εργαλείου ή ενός 

φορτίου. 

• Υγρά πατώµατα ή επιφάνειες εργασίας, που δηµιουργούνται από ανθρώπους που εργάζονται 

σε ένα θερµό και υγρό περιβάλλον, µε αποτέλεσµα να διαποτίζεται ο ιµατισµός τους και να 

αφήνουν γύρω τους περιοχές µε υγρά κατάλοιπα, µε συνέπεια να αυξάνεται το ενδεχόµενο 

ολίσθησης. 

• Ο ιδρώτας στα µάτια, που έχει ως αποτέλεσµα των ερεθισµό των µατιών και κάποια οπτική 

παρεµβολή µε την εργασία, το οποίο θα µπορούσε να οδηγήσει σε µια επισφαλή ενέργεια. 

• Μειωµένη αντίσταση του δέρµατος, µε αυτόν τον τρόπο αυξάνεται η ευπάθεια του ατόµου 

στην ηλεκτροπληξία. 

 

 

β. Οδηγίες για αποδεκτές εκθέσεις σε ψύχος στην ζώνη δυσφορίας 

 

   Η δυνατότητα του σώµατος να αντισταθµίζει την απώλεια θερµότητας είναι µικρότερη από τη 

δυνατότητά του να υποφέρει την αύξηση της θερµότητας. Καθώς η θερµοκρασία περιβάλλοντος 
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πέφτει, η δυσφορία από το ψύχος αυξάνεται γρήγορα, ακόµα και όταν φοράµε περισσότερα ρούχα. Η 

µόνωση του ιµατισµού επιβραδύνει την πτώση της θερµοκρασίας του δέρµατος κάτω από τους 32,8 

οC κατά τη διάρκεια µιας ελαφριάς εργασίας σε ψυχρό περιβάλλον και µειώνει την απώλεια της 

θερµότητας λόγω επαγωγής σε υψηλές ταχύτητες αέρα. Το ρίγος εµφανίζεται όταν η θερµοκρασία 

του δέρµατος φτάσει περίπου στους 30ο C και αυτό επηρεάζει επί πλέον την δυσφορία του 

εργαζόµενου. Η ακόλουθη εξίσωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προβλέψει τις απαιτήσεις για 

µόνωση των ανθρώπων που εργάζονται σε ψυχρά περιβάλλοντα µε υψηλές ταχύτητες αέρα (Belding, 

1973): 

 

M

TaTsk
Icl

75.0
55.5

−
=  

 

όπου Icl είναι ο παράγοντας της µόνωσης του ιµατισµού, όπως ορίζεται στον πίνακα 4-3. Tsk είναι 

θερµοκρασία του δέρµατος σε oC. Ta είναι η θερµοκρασία ξηρού βολβού περιβάλλοντος σε  oC και Μ 

είναι το µεταβολικό φορτίο εργασίας, σε kcal / m2*hr. 

 

   ∆εδοµένου ότι δεν είναι πάντα δυνατό να προσαρµοστεί ο ιµατισµός για να γίνει υποφερτό το 

ψύχος, µπορεί να καθοριστεί µια τιµή Icl και να λυθεί αυτή η εξίσωση για οποιαδήποτε από τις άλλες 

µεταβλητές. Αυτή η τεχνική δίνει έναν τρόπο προσέγγισης των θερµικών ορίων της ζώνης δυσφορίας 

για το ψύχος. Παραδείγµατος χάριν, ένα άτοµο που κάνει ελαφριά εργασία και φορά µόνωση ίση µε 

1,25 clo θα υφίσταται κάποια δυσφορία (Tsk ≤ 32,7 οC) σε θερµοκρασία περιβάλλοντος 21,7 οC και 

πιο έντονη δυσφορία (Tsk=25ο C) στους 14 οC. Επειδή αυτή η εξίσωση είναι βασισµένη σε µελέτες 

όπου οι ταχύτητες αέρα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν επάνω από 1,5 m/sec, οι θερµοκρασίες 

περιβάλλοντος θα είναι λιγότερο ψυχρές από εκείνες που θα µπορούσαν να γίνουν ανεκτές σε πιο 

ήπιες συνθήκες. 

 

  Η τοπική δυσφορία από ψύχος, πιο συχνά στα χέρια, τα πόδια και στο πρόσωπο, είναι συνήθως η 

σηµαντικότερη αιτία για παράπονα στην ζώνη δυσφορίας ψύχους. Στα χέρια κατά τη διάρκεια 

µερικών ωρών έκθεσης αρχίζει να παρουσιάζεται κάποια απώλεια στην ευελιξία και στην δυνατότητα 

για επιδέξιους χειρισµούς σε θερµοκρασίες περιβάλλοντος ξηρού βολβού 15,5 οC. Η εικόνα 4-2 

επεξηγεί τα αποτελέσµατα στην επίδοση λόγω ψύχους ως συνάρτηση της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος και της διάρκειας της έκθεσης. Μια µείωση    20 % στην επίδοση δεν είναι 

ασυνήθιστη για τις χειρωνακτικές εργασίες για θερµοκρασίες περιβάλλοντος ξηρού βολβού κάτω από 

7  oC. 

 
Εικόνα 4-2: Η επίδραση του ψύχους στην επίδοση των χειρωνακτικών εργασιών  
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Παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της έκθεσης σε τέσσερις διαφορετικές θερµοκρασίες 

περιβάλλοντος ξηρού βολβού,  - 4, 2, 7
 
και 13 

ο
C  στην επίδοση των ανθρώπων σε µια 

µετρίως δύσκολη χειρωνακτική εργασία συναρµολόγησης. Η ταχύτητα του αέρα ήταν 

χαµηλή έως µέτρια, όµοια µε τα επίπεδα στο εσωτερικό των κτηρίων ή έξω στο ύπαιθρο 

κατά την διάρκεια µιας ήρεµης ηµέρας. Η επίδοση σε ψυχρές συνθήκες (παρουσιάζεται 

σε τέσσερις οµάδες ραβδωτών διαγραµµάτων στον οριζόντιο άξονα) εκφράζεται σε 

ποσοστό της απώλειας της επιδεξιότητας (στον κατακόρυφο  άξονα) σε σύγκριση µε την 

επίδοση για την ίδια εργασία σε περιβάλλον µε θερµοκρασία 22 
ο
C . Για κάθε συνθήκη 

ψύχους υπάρχουν τέσσερις ράβδοι, που παριστάνουν 30, 45, 60 και 90 λεπτά έκθεσης. 

Με την αύξηση του χρόνου έκθεσης και του ψύχους, αυξάνεται και η απώλεια της 

επιδεξιότητας, µε τον όρο ότι τα χέρια δεν µπαίνουν στις τσέπες για να ζεσταθούν στο 

ενδιάµεσο διάστηµα µεταξύ των εργασιών. 

  

 

γ. Τεχνικές για τη µείωση της δυσφορίας στις θερµές και στις ψυχρές ζώνες δυσφορίας 

 

   Μεταβάλλοντας έναν από του όρους, θερµοκρασία, υγρασία, ταχύτητα αέρα, φορτίο εργασίας, 

µόνωση ιµατισµού και το φορτίο της θερµότητας από ακτινοβολία, µπορούµε να βελτιώσουµε την 

άνεση µέσα στη ζώνη δυσφορίας. Παρόµοιες τεχνικές, όπως επίσης και η µείωση της διάρκειας 

έκθεσης  χρησιµοποιούνται για να επαναφέρουν τις ακραίες εκθέσεις σε ψύχος και θερµότητα µέσα 

στην ζώνη δυσφορίας. 

 

(1) ∆υσφορία από την θερµότητα 

  

(α) Μειώστε τη θερµοκρασία 

 

  Εάν η θερµοκρασία µπορεί να µειωθεί έτσι ώστε να ταιριάξει µε τις απαιτήσεις του φορτίου 

εργασίας και της σχετικής υγρασίας όπως φαίνεται στον πίνακα 4-4, θα υπάρξει λιγότερος κίνδυνος 
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για δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία ως αποτέλεσµα της εργασίας σε θερµό περιβάλλον. Σε ορισµένα 

περιβάλλοντα η µείωση της υγρασίας και της θερµότητας από ακτινοβολία µπορεί να είναι 

αποτελεσµατικότερες από την απλή ψύξη, όπως στις ακόλουθες περιπτώσεις: 

 

• Περιοχές όπου µεγάλες ποσότητες αέρα εναλλάσσονται ανά ώρα, συνήθως ως µέρος µιας 

διαδικασίας ελέγχου σε χηµική έκθεση. 

• Περιοχές όπου µια πηγή ακτινοβολίας θερµότητας, όπως µια µεγάλη µεταλλική επιφάνεια 

του δοχείου ενός αντιδραστήρα ή µιας µηχανής, παρέχει το αρχικό φορτίο θερµότητας,. 

• Συγκεκριµένες περιοχές όπου εµφανίζεται υψηλή υγρασία, όπως σε µερικές διαδικασίες 

χηµικής παρασκευής ή καθαρισµού όπου η υγρασία µπορεί να ελεγχθεί τοπικά. 

 

   Σε κάθε περίπτωση η απόφαση για να µείωση της θερµοκρασίας ή τροποποίησης µιας από τις άλλες 

µεταβλητές πρέπει να ληφθεί αφότου έχει αξιολογηθεί κάθε µια από τις εναλλακτικές λύσεις για την 

αποτελεσµατικότητα της. 

 
(β) Μειώστε την υγρασία 

 

   Το επίπεδο της δυσφορίας από την θερµότητα επηρεάζεται έντονα από το επίπεδο της υγρασίας, 

επειδή η σηµαντικότερη διαδροµή για να χάσει το σώµα την επιπρόσθετη θερµότητα έξω από τη 

ζώνη άνεσης είναι από την εξάτµιση του ιδρώτα από το δέρµα. Η εξάτµιση του ιδρώτα µπορεί να 

λάβει χώρα µόνο εάν η πίεση των υδρατµών του δέρµατος είναι υψηλότερη από την πίεση των 

υδρατµών στον αέρα περιβάλλοντος. Καθώς αυξάνεται η υγρασία, µειώνεται η διαφορά µεταξύ 

δέρµατος και αέρα και κατά συνέπεια οι απώλειες θερµότητας από εξάτµιση. Αυτό το αποτέλεσµα 

µπορεί να παρατηρηθεί στον πίνακα 4-4 στον οποίο τα µέγιστα συνιστώµενα φορτία εργασίας 

µειώνονται γρήγορα µε την αύξηση της υγρασίας, ιδιαίτερα σε θερµοκρασίες περιβάλλοντος επάνω 

από 32 οC. 

 

  Εάν µπορεί να µειωθεί η υγρασία σε µια περιοχή, τότε µπορεί να γίνουν υποφερτές υψηλότερες 

περιβαλλοντικές θερµοκρασίες ξηρού βολβού χωρίς σοβαρή δυσφορία ή πιθανούς κινδύνους  για την 

υγεία. Οι υδρατµοί στον αέρα µπορεί να αφαιρεθούν στην πλευρά του αεραγωγού εισαγωγής του 

συστήµατος εξαερισµού ή µε τη χρησιµοποίηση ενός αφυγραντή στην περιοχή εργασίας. Το εάν η 

κάθε προσέγγιση είναι εφικτή θα εξαρτηθεί από το µέγεθος της περιοχής εργασίας, τις απαιτήσεις 

εξαερισµού (αριθµός εναλλαγών αέρα ανά ώρα) και της σοβαρότητας του προβλήµατος ζέστης και 

υγρασίας. 

 

(γ) Αυξήστε την ταχύτητα του αέρα 
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   Για θερµοκρασίες ξηρού βολβού πάνω από 25 οC, αυξήστε την ταχύτητα του αέρα στον εργασιακό 

χώρο για να βελτιωθεί η άνεση µε την αύξηση των απωλειών θερµότητας από το σώµα µε επαγωγή 

και εξάτµιση (βλ. πίνακα 4-1). Όταν οι θερµοκρασίες περιβάλλοντος ανεβαίνουν πάνω από τους 35 

οC, η αύξηση της ταχύτητας του αέρα µπορεί να είναι λιγότερο αποτελεσµατική στην δηµιουργία 

άνετου περιβάλλοντος, ειδικά εάν η σχετική υγρασία είναι υψηλή ( >70 %). Η αποτελεσµατικότητα 

της ταχύτητας του αέρα στην αύξηση  της απώλειας θερµότητας φθάνει σε µια περιοχή κορεσµού 

περίπου στα 2 m/sec για τις µέτριες έως βαριές καταστάσεις εργασίας (Kamon και Avellini, 1979). 

   Μπορεί να υπάρξουν καταστάσεις στις οποίες η ταχύτητα του αέρα δεν γίνεται να αυξηθεί αρκετά 

έτσι ώστε να βελτιώσει την άνεση σε έναν εργασιακό χώρο, όπως οι ακόλουθες: 

 

• Οι υψηλές ταχύτητες αέρα µπορεί να κινητοποιήσουν κονιορτό ή χηµικές σκόνες που 

βρίσκονται στον εργασιακό χώρο, όπως σε περιοχές χηµικής ξήρανσης. 

• Οι ανεµιστήρες µπορεί να µην έχουν την ικανότητα να φθάσουν σε συγκεκριµένες περιοχές 

εργασίας όπου λαµβάνει χώρα η έκθεση στην θερµότητα, όπως σε εργασίες συντήρησης που 

εκτελούνται µέσα στα µηχανήµατα παραγωγής. 

• Οι υψηλές ταχύτητες αέρα µπορεί να επιφέρουν αναστάτωση στην εργασία µε το φύσηµα 

διαφόρων εγγράφων από την επιφάνεια εργασίας. 

 

   Στον πίνακα 4-4 υποτίθεται  πως η ταχύτητα του αέρα είναι µικρότερη από 0,5 m/sec. Εάν η 

ταχύτητα του αέρα αυξάνεται, τα µέγιστα συνιστώµενα φορτία εργασίας, σε τιµές σχετικής υγρασίας 

κάτω από το 80 %, µπορούν να αυξηθούν κατά ένα βήµα. 

  

(δ)  Μειώστε το φορτίο εργασίας 

 

   Εάν είναι δύσκολο να βελτιωθούν οι συνθήκες ανταλλαγής θερµότητας µέσω αλλαγών στην 

υγρασία ή στην ταχύτητα του αέρα, οι άνθρωποι τείνουν να µειώσουν την δυσφορία µε την αλλαγή 

του φορτίου της εργασίας τους. Αυτό το κάνουν µε την επιβράδυνση του ρυθµού µε τον οποίο 

γίνονται οι εργασίες ή µε την αύξηση του αριθµού των διαλειµµάτων κατά τη διάρκεια των οποίων 

µπορούν να αποµακρυνθούν από το θερµό και υγρό περιβάλλον. Τα περισσότερα από τα 

αποτελέσµατα της θερµικής δυσφορίας στην παραγωγικότητα δεν φαίνονται διότι τα πρότυπα 

ποσοστά παραγωγής έχουν καθιερωθεί για ζεστή ατµόσφαιρα και ήδη απεικονίζουν τις απαραίτητες 

ρυθµίσεις του φορτίου εργασίας. Η βελτίωση των θερµικών συνθηκών σε έναν εργασιακό χώρο 

οδηγεί, σχεδόν χωρίς καµία εξαίρεση, σε αύξηση της παραγωγικότητας εάν οι µόνοι περιοριστικοί 

παράγοντες για την παραγωγή είναι οι άνθρωποι (Mackworth, 1946 Tichauer, 1962 Vernon και 

Bedford, 1927). 

 

  Στις περισσότερες περιπτώσεις η µείωση του φορτίου εργασίας γίνεται µεµονωµένα από κάθε 
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εργαζόµενο σαν αντίδραση ανάλογα µε το προσωπικό του επίπεδο δυσφορίας. Όπου τον ρυθµό στην 

λειτουργία τον δίνει µια µηχανή ή άλλος εξωτερικός παράγοντας και υπάρχει µικρότερο περιθώριο 

για ατοµικές ρυθµίσεις των φορτίων εργασίας, ίσως είναι απαραίτητο να ξανασχεδιαστούν οι 

απαιτήσεις της εργασίας. Παραδείγµατος χάριν, η απαίτηση από έναν συναρµολογητή σωλήνων να 

κρατήσει έναν σωλήνα ή έναν κατακόρυφο αγωγό για λίγα λεπτά σε ένα θερµό περιβάλλον είναι και 

αρκετά στρεσογόνα. Για να µειωθεί η µυϊκή εργασία µπορεί να χρησιµοποιηθεί ένα βοήθηµα 

υποστήριξης. 

 

  Με την αύξηση των φορτίων εργασίας, παράγεται περισσότερη θερµότητα στο σώµα και 

αυξάνονται οι απαιτήσεις από την κυκλοφορία για να αποµακρυνθεί αυτή η θερµότητα ώστε να 

κρατήσει το σώµα σταθερή την εσωτερική του θερµοκρασία. Με την αύξηση της θερµοκρασίας έξω 

από το σώµα, πρέπει να αυξηθεί και η εφίδρωση για να διασφαλιστεί η απώλεια θερµότητας από 

εξάτµιση. Η καθαρή επίδραση της θερµοκρασίας περιβάλλοντος στην καρδιαγγειακή πίεση που 

βιώνεται από ένα άτοµο που εργάζεται στη ζέστη µπορεί να περιγραφεί µε βάση την εργασιακή 

ικανότητα. Σε θερµοκρασίες µεταξύ 24 
και 40 οC, για κάθε 1,0 oC άνοδο της θερµοκρασίας 

περιβάλλοντος αυξάνεται η φυσιολογική πίεση ισοδύναµα µε το 1 % της µέγιστης ικανότητας 

εργασίας. Αυτή η αύξηση της πίεσης µπορεί να φανεί µε αύξηση του ρυθµού των καρδιακών παλµών. 

Εποµένως µια εργασία που απαιτεί το 25 % της µέγιστης ικανότητας εργασίας στους 24 οC µπορεί να 

εξαναγκάσει το σύστηµα µε ένα φορτίο εργασίας ισοδύναµο µε 36 % του µεγίστου φορτιού στους 35 

οC θερµοκρασίας περιβάλλοντος  (Kamon, 1975). 

 

  Ο πίνακας 4-5 δίνει τις ενεργειακές απαιτήσεις διάφορων βιοµηχανικών εργασιών. Οι πραγµατικές 

απαιτήσεις κάθε εργασίας ποικίλουν ανάλογα µε : την επιδεξιότητα και την φυσική κατάσταση του 

ατόµου που εκτελεί την εκάστοτε εργασία, το µέγεθος και το βάρος των αντικειµένων που χειρίζεται, 

την πίεση της παραγωγής, και τις πολιτικές της διοίκησης σε σχέση µε τα επιτρεπόµενα  διαλείµµατα 

αποκατάστασης των ατόµων. Ωστόσο µε αυτές τις προσεγγίσεις, µπορούν να προσδιοριστούν κάποιες 

από τις λιγότερο απαιτητικές εργασίες στις οποίες µπορεί να τοποθετηθεί ένα άτοµο προκειµένου να 

ανακτήσει τις δυνάµεις του από τη βαρύτερη εργασία στη ζέστη. 

 

Πίνακας 4-5. Απαιτήσεις µεταβολισµού των βιοµηχανικών εργασιών*  
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Ελαφριά 70-140 W 
(60-120 kcal/hr) 
συναρµολόγηση µικρών τεµαχίων, 
δακτυλογράφηση κτύπηµα πλήκτρων  
επιθεώρηση   
της λειτουργίας φρέζας 
σχεδίαση  
τύλιγµα οπλισµού 
στοιχειοθεσία µε τα χέρια 
λειτουργία  διατρητικής πρέσας 
εργασία γραφείου  τελείωµα µικρών   κοµµατιών 

Μέτρια >140-280 W 
(>120—240 kcal/hr) 
βιοµηχανικό ράψιµο  
εργασία σε πάγκους λιµάρισµα 
συσκευασία µικρού µεγέθους  
λειτουργία τόρνου 
λειτουργία πρέσας µεσαίου µεγέθους µηχανολογική κατεργασία 
εργασία µε µικρού µεγέθους µεταλλικά φύλα 
δοκιµή ηλεκτρονικών χύτευση πλαστικών  
λειτουργία πρέσας  
λειτουργία γερανού 
τοποθέτησης πέτρας και τούβλων 
ταξινόµηση µεταλλικών  απορριµµάτων 

Βαριά >280-350 W 
(>240-300 kcal/hr) 
παραγωγή τσιµέντου 
βιοµηχανικός καθαρισµός  
συνένωση πατώµατος 
σοβάντισµα 
λειτουργία φορτηγών διακίνηση ελαφρών κιβωτίων από και προς µια παλέτα  
οδική επίστρωση 
χρωµατισµός 
χύτευση µετάλλων  
κοπή ή στοιβασία αχρήστων  
συσκευασία µεγάλου µεγέθους 

Πολύ Βαριά >350-420 W 
(>300-360 kcal/hr) 
φτυάρισµα (>7 kg) 
σκάψιµο τάφρων εξόρυξη και φόρτωση άνθρακα 
διακίνηση µετρίου βάρους (> 7kg) κιβωτίων από και προς µια παλέτα  
φύτευση δέντρων  
διακίνηση βαρέων (>11 kg) αντικειµένων µε συχνότητα µεγαλύτερη από 4 το λεπτό 

Εξαιρετικά βαριά >420 W 
(>360 kcal/hr) 
τροφοδότηση ενός φούρνου ανάβαση σκάλας 
εκφόρτωση του άνθρακα 
ανύψωση κιβωτίων των 20kg µε συχνότητα 10 φορές ανά λεπτό 

* Οι  τιµές που δίνονται περιλαµβάνουν τον βασικό µεταβολισµό. 

 

Οι διάφορες βιοµηχανικές εργασίες  παρατίθενται σύµφωνα µε τις µέσες ενεργειακές 

απαιτήσεις τους, που κυµαίνονται από ελαφριές (γραµµή 1) έως εξαιρετικά βαριές (γραµµή 

5) εργασίες. Η διακύµανση των ενεργειακών δαπανών παρουσιάζεται στην κορυφή κάθε 

στήλης, σε W και σε kcal / hr . Οι εργασίες που ανήκουν στις κατηγορίες ελαφριάς και 

µέτριας προσπάθειας (γραµµές 1 και 2)µπορούν  να γίνονται συνεχόµενα για οκτώ ώρες. Οι 
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βαριές και οι εξαιρετικά βαριές εργασίες (γραµµές 3-5) συνήθως εναλλάσσονται µε 

καθιστικές  εργασίες γραφείου ή µε εφεδρικές δραστηριότητες. 

 

  Όσο πιο βαριά είναι µια εργασία και εάν το άτοµο έχει τον έλεγχο του φορτίου εργασίας τόσο 

συντοµότερη πρέπει να είναι η διάρκεια της εκτέλεσης της. Για παράδειγµα η συνήθης περίοδος 

συνεχούς εργασίας µε φυσική προσπάθεια 420 W (360 kcal/hr) είναι περίπου τα 15 λεπτά. 

 

(ε) Προσαρµόστε τον ιµατισµό 

 

 Η ευπρέπεια περιορίζει το βαθµό στον οποίο µπορούν να γίνουν προσαρµογές του ιµατισµού σε έναν 

θερµό εργασιακό χώρο. Εκτός από εκείνες τις αλλαγές στον ιµατισµό που υποδεικνύονται πιο πάνω 

στις συζητήσεις για την θερµική άνεση, υπάρχουν ειδικά κοστούµια και σακάκια σχεδιασµένα µε 

σκοπό να βελτιώσουν την άνεση και να µειώσουν τον κίνδυνο επιπτώσεων στην υγεία µέσα στα 

θερµά περιβάλλοντα. Τα δύο συνηθέστερα χρησιµοποιηµένα αντικείµενα είναι τα γιλέκα πάγου (ice 

vests) (Kamon, 1980) και οι στολές που ψύχονται µε ρεύµατα αέρα (Vortex Suit Cooling) (Raven, 

Dodson και Davis, 1979). 

 

   Το γιλέκο πάγου χρησιµοποιεί θυλάκια µε πάγο ή παγωµένο τζελ για να αυξήσει την διαφορά 

θερµοκρασίας για απώλεια θερµότητας από τον κορµό του εργαζοµένου. Αυτό εµποδίζει την γρήγορη 

αύξηση της εσωτερικής θερµοκρασίας κατά τη διάρκεια των εκθέσεων σε υψηλή θερµότητα. Σε 

χαµηλότερα επίπεδα θερµότητας όπου απαιτούνται µέτριες προς βαριές εργασίες, τα γιλέκα πάγου 

αυξάνουν την άνεση και µειώνουν το φορτίο στο µηχανισµό εφίδρωσης του σώµατος. Μπορεί 

εποµένως να επιµηκυνθεί το χρονικό διάστηµα, που ένα άτοµο µπορεί να εργαστεί στη θερµότητα. 

Το ποσό του προστιθέµενου χρόνου εργασίας ποικίλει ανάλογα µε το φορτίο εργασίας, τον τύπο της 

θερµότητας και τον τρόπο της έκθεσης. Στην εικόνα 4-3 παρουσιάζεται ένα γιλέκο πάγου που θα 

µπορούσε να χρησιµοποιηθεί σε µια εργασία συντήρησης. 
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 Εικ. 4-3α. Γιλέκο πάγου για τη βελτίωση της απώλειας θερµότητας σε ζεστά περιβάλλοντα 
 

Το γιλέκο πάγου φοριέται επάνω από µια φανέλα ή µπλούζα και κάτω από το σακάκι για να παρέχει 

µια κρύα επένδυση για τη θερµότητα του σώµατος κατά τη διάρκεια της εργασίας σε περιβάλλον µε 

υψηλή θερµότητα. Το γιλέκο περιέχει πολλές µικρές τσέπες στις οποίες συγκρατείται το παγωµένο 

υγρό (2η φωτογραφία). Αυτές οι τσέπες πάγου κρατούν τη θερµοκρασία του κορµού χαµηλή και 

επιτρέπουν στην υπερβολική θερµότητα να φύγει από το σώµα µε τη διευκόλυνση της απώλειας 

θερµότητας µε αγωγή.  

 

   Μερικά γιλέκα αυτού του τύπου µπορούν να περιορίσουν τις κινήσεις του κορµού και να είναι 

ακατάλληλα για ορισµένες διαδικασίες συντήρησης όπου συχνά µπορεί να λάβουν χώρα «άβολες» 

στάσεις. Τα νέα γιλέκα είναι σχεδιασµένα έτσι ώστε να µειώνουν τις παρεµβολές στις κινήσεις και να 

επιτρέπουν τη τοποθέτηση των πακέτων του πάγου έτσι ώστε να υπάρχει ευελιξία σύµφωνα µε τις 

απαιτήσεις της εκάστοτε εργασίας. 

 

Εικ. 4-3β.   Στο διάγραµµα φαίνονται τα χαρακτηριστικά τον γιλέκων πάγων µε κυψέλες 

τεχνολογίας Cryopack και τον απλών γιλέκων µε Gel   
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   Όπου είναι απαραίτητη ολόσωµη προστασία ενάντια στα υψηλά επίπεδα θερµότητας (συνήθως έξω 

από τη ζώνη δυσφορίας αλλά και µερικές φορές στο ανώτερο όριο της), χρησιµοποιούνται µε 

επιτυχία οι στολές µε ρεύµα αέρα. Στην εικόνα  4-4 φαίνεται µια στολή ρεύµατος αέρα, η οποία 

χρησιµοποιεί κρύο αέρα για να αυξήσει την άνεση του ατόµου χαµηλώνοντας τη θερµοκρασία του 

δέρµατος. 

 

   Οι στολές ρεύµατος αέρα δεν είναι κατάλληλες για εργασίες στις οποίες απαιτείται µεγάλη 

κινητικότητα επειδή περιορίζονται οι κινήσεις µέσα στη στολή και µέσω του σωλήνα του συστήµατος 

παροχής αέρα. Είναι χρήσιµες σε µερικές δραστηριότητες συντήρησης όπου εργασίες, όπως το 

λιµάρισµα και η λείανση, γίνονται σε για µεγάλο χρονικό διάστηµα σε όρθια στάση στην ίδια θέση. 

  Σε χηµικές διεργασίες όπου φοριούνται υφάσµατα µε χαµηλή διαπερατότητα για να προστατεύσουν 

τον εργαζόµενο από χηµική επαφή, λόγω της µειωµένης απώλειας θερµότητας από εξάτµιση θα 

αυξηθεί το επίπεδο δυσφορίας του ατόµου όταν εργάζεται σε θερµά περιβάλλοντα. Εάν πρέπει να 

γίνει µια µετρίως βαριά ή βαριά εργασία ενώ το άτοµο φορά προστατευτικό ιµατισµό για την 

θερµότητα, πρέπει να παρέχονται συχνές περίοδοι αποκατάστασης σε πιο δροσερές περιοχές έτσι 

ώστε να µπορεί να αποβληθεί η συσσωρευµένη θερµότητα (Mihal, 1981). Οι οδηγίες για τα µέγιστα 

φορτία εργασίας στον πίνακα 4-4 υποθέτουν µια µόνωση ιµατισµού ίση µε 0,6 clo. Εάν αυτή η τιµή 

µειωθεί στα 0,3 clo από την αφαίρεση µιας µπλούζας, για παράδειγµα, η ανταλλαγή θερµότητας θα 

βελτιωνόταν αρκετά ώστε να προστεθούν 2 oC στις θερµοκρασίες περιβάλλοντος στη στήλη 1 και να 

διατηρηθεί το ίδιο φορτίο εργασίας.        
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Εικόνα 4-4α. Στολές ρεύµατος αέρα για χρήση σε περιοχές µε υψηλή θερµότητα  

Αυτές οι στολές ρεύµατος αέρα καλύπτουν ολόκληρο το σώµα και έχουν επίσης µια κουκούλα για να 

καλύπτει το κεφάλι και το λαιµό. Ο ψυχρός αέρας περνάει στην στολή µέσω ενός σωλήνα που 

συνδέεται στην πλάτη. Ο αέρας αυξάνει την άνεση µειώνοντας την θερµοκρασία του δέρµατος 

αυξάνοντας την θερµότητα από επαγωγή (εάν το άτοµο ιδρώνει έχουµε και απώλεια θερµότητας µε 

εξάτµιση). Μερικά ενδύµατα, όπως τα σακάκια ρεύµατος αέρα ή οι κουκούλες, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν όταν η έκθεση στην θερµότητα περιορίζεται στο πάνω µέρος του σώµατος. 

Εικόνα 4-4β. Στολές ρεύµατος αέρα για χρήση σε περιοχές µε υψηλή θερµότητα 
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(δ) Εξασφαλίστε προστασία ενάντια στην θερµότητα από ακτινοβολία 

 

   Η δυσφορία που παράγεται από την ακτινοβολία που προέρχεται από θερµές επιφάνειες µπορεί να 

µειωθεί µε την τοποθέτηση προστατευτικού µέσου µεταξύ του ατόµου και της επιφάνειας (Εθνικό 

Συµβούλιο Ασφάλειας Η.Π.Α., 1972). Η προστασία αυτή µπορεί να επιτευχθεί µε τη µόνωση της 

επιφάνειας µέσω της χρήσης αφρού ή παραγώγων πολυεστέρα πάνω στη µεταλλική επιφάνεια, µε την 

τοποθέτηση ενός εµποδίου µεταξύ της επιφάνειας που εκπέµπει θερµική ακτινοβολία και του 

εργαζοµένου (Lewis, Scherberger, και Miller, 1960) ή µε το να έχει ο εργαζόµενος ρούχα που 

αντανακλούν την θερµότητα, όπως για παράδειγµα ένα σακάκι το οποίο εξωτερικά να είναι 

καλυµµένο µε φύλλο αλουµινίου. Η τελευταία προσέγγιση δεν συστήνεται για εργασίες που 

απαιτείται µέτρια ή βαριά εργασία για µεγάλη διάρκεια έκθεσης επειδή η τιµή της µόνωσης του 

ιµατισµού αποτρέπει την απώλεια θερµότητας µε εξάτµιση. Μερικά αποτελεσµατικά εµπόδια για την 

θερµότητα στον εργασιακό χώρο είναι οι αντανακλαστικές κουρτίνες από φύλλα αλουµινίου, 

κουρτίνες ύδατος και ξύλινα ή µε υφασµάτινη κάλυψη σταθερά χωρίσµατα. 

 

   Η επιλογή µεταξύ της επίστρωσης µιας επιφάνειας που εκπέµπει θερµική ακτινοβολία ή της 

χρησιµοποίησης προστατευτικής διάταξης και η απόφαση για το ποιου είδους  προστασία θα 

χρησιµοποιηθεί, εξαρτάται από τις καταστάσεις που θα συναντήσουµε στην εργασία. Εάν ο 

εργαζόµενος πρέπει να έρθει σε επαφή µε µια επιφάνεια που εκπέµπει ακτινοβολία για να κάνει την 

δουλειά του, η επίστρωση της επιφάνειας θα ήταν προτιµότερη  από την χρησιµοποίηση µιας 

προστατευτικής διάταξης , δεν θα πρέπει να είναι πιθανό να συµβεί κάποιο έγκαυµα στον εργαζόµενο 

(βλ. την συζήτηση σχετικά µε τις θερµές επιφάνειες πιο κάτω). 

(ζ) Πρακτικές εργασίας για έκθεση  σε θερµά περιβάλλοντα 

  

   Μπορούν να επιτευχθούν αρκετά σηµαντικές βελτιώσεις στην άνεση, εάν χρησιµοποιούνται οι 

τεχνικές που αναφέρθηκαν για την µείωση του φορτίου θερµότητας. Σε µερικούς εργασιακούς 

χώρους δεν είναι δυνατό να εξασφαλιστούν οι συνθήκες κοντά στη ζώνη άνεσης, ωστόσο, πρέπει να 

εφαρµοστούν άλλες πρακτικές εργασίας για να εξασφαλιστεί ότι οι πιο ευαίσθητοι άνθρωποι δεν θα 

υφίστανται προβλήµατα υγείας σχετικά µε την θερµότητα. Οι ακόλουθες πρακτικές έχουν φανεί 

αποτελεσµατικές: 

 

• Στους εργαζοµένους πρέπει να διατίθεται µια πιο ψυχρή περιοχή στην οποία θα πηγαίνουν 

στα διαλείµµατα από την εργασία. Αυτή η περιοχή είναι συχνά µια καφετέρια ή ένα δωµάτιο 

για διαλείµµατα, αυτές τις ανάγκες µπορούν επίσης να τις ικανοποιούν δροσερές περιοχές ή 

µικροί ψυχόµενοι χώροι κοντά στον εργασιακό χώρο. Οι τεχνικές σηµειακής ψύξης είναι υπό 

ανάπτυξη ως τρόποι εξοικονόµησης ενέργειας, καθώς επίσης και βελτίωσης της άνεσης 

στους χώρους παραγωγής (Azer, 1981 Simms, Gillies, και Drury, 1977). ∆εδοµένου ότι αυτές 
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οι τοποθεσίες συνήθως έχουν αυξηµένη ταχύτητα αέρα καθώς επίσης και πιο χαµηλές 

θερµοκρασίες, µπορεί να προκαλέσουν δυσφορία σε ένα άτοµο που έχει ιδρώσει πάρα πολύ 

κατά τη διάρκεια της εργασίας του στη ζέστη. Η θερµοκρασία και η ταχύτητα του αέρα 

πρέπει να επιλεχτούν έτσι ώστε να ελαχιστοποιήσουν αυτή την δυσφορία. Οι δροσερές 

περιοχές όπου γίνονται τα διαλείµµατα δεν πρέπει να είναι τόσο ψυχρές ώστε να µειώνουν 

αρκετά την θερµοκρασία του δέρµατος ώστε να σταµατάει η λειτουργία του µηχανισµού 

εφίδρωσης. Θερµοκρασίες από 20 oC έως 23 oC συνήθως επαρκούν για να δροσίσουν το 

σώµα από την συσσωρευµένη θερµότητα. 

• Στην περιοχή εργασίας πρέπει να παρέχεται πόσιµο νερό. Στην καφετέρια πρέπει να 

διατίθεται αλάτι για να χρησιµοποιείται στα τρόφιµα. ∆εν συστήνεται η χρήση δισκίων 

αλατιού εκτός αν ελέγχεται αυστηρά η χρήση τους, δεδοµένου ότι µπορεί να προκύψουν 

δυσµενή αποτελέσµατα από τυχόν κατάχρησή τους. 

• Οι εργαζόµενοι πρέπει να εκπαιδευθούν για να αναγνωρίζουν τα πρώτα σηµάδια της 

θερµοπληξίας, όπως ζαλάδες ή ναυτία (Leithead και Lind, 1964), και να αποχωρήσουν από 

την θερµή περιοχή όταν αυτά εµφανιστούν. Πρέπει να είναι διαθέσιµη βοήθεια για να 

αντικατασταθεί το άτοµο που πρέπει να κάνει διάλειµµα σε µια πιο δροσερή περιοχή. 

• Στους ανθρώπους που είναι µακριά από µια εργασία στην ζέστη για τουλάχιστον µια 

εβδοµάδα πρέπει να δοθεί επιπρόσθετος χρόνος για διαλείµµατα επανάκτησης έως ότου 

εγκλιµατιστούν στη θερµότητα (Givoni  και Goldman, 1973). 

(2) ∆υσφορία από το ψύχος  

 

   Το χαµηλότερο όριο της θερµοκρασίας στη ζώνη δυσφορίας θα επηρεαστεί από την ταχύτητα του 

αέρα, το φορτίο εργασίας, τη µόνωση του ιµατισµού και την θερµότητα από ακτινοβολία. Αυξήσεις 

στην ταχύτητα του αέρα οδηγούν σε αύξηση της δυσφορίας, ενώ αύξηση στο φορτίο εργασίας και 

στο φορτίο θερµότητας από ακτινοβολία βελτιώνουν την άνεση στο κρύο. Ο επιπρόσθετος ιµατισµός 

τελικά θα µειώσει την ευκινησία του εργαζοµένου. Πιο κάτω συνοψίζονται τρόποι µε τους οποίους 

αυτοί οι παράγοντες µπορούν να τροποποιηθούν ώστε να µειώσουν την δυσφορία στο κρύο. 

 

(α) Μειώστε την ταχύτητα του αέρα 

 

  Οι υψηλές ταχύτητες του αέρα αυξάνουν την απώλεια θερµότητας από επαγωγή από το σώµα καθώς 

επίσης και την δυσφορία στο ψύχος. Καθώς µειώνουν την θερµοκρασία του δέρµατος, αυξάνουν 

επίσης τη διαφορά θερµοκρασίας για τη µεταφορά θερµότητας έξω από το σώµα, που εν µέρει µπορεί 

να εξισορροπηθεί µε την αύξηση των στρωµάτων της µόνωσης επάνω στο δέρµα. Η ταχύτητα του 

αέρα µπορεί να είναι δύσκολο να µεταβληθεί εάν, παραδείγµατος χάριν, το άτοµο εργάζεται στο 

ύπαιθρο, τότε µπορεί να χρησιµοποιηθούν προστατευτικά ή αντιανεµικά ρούχα για να µειωθεί η 
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επίδραση του αέρα στον εργαζόµενο. Στο εσωτερικό, τα προβλήµατα µε την ταχύτητα του αέρα 

µπορούν να λυθούν µε µερικές από τις ακόλουθες τεχνικές : 

 

• Μείωση της ροής του αέρα µέσω των αγωγών εξαερισµού, εάν βέβαια αυτή η ενέργεια είναι 

σύµφωνη µε τις πρακτικές υγείας και ασφάλειας για επαρκή εξαερισµό. Πολλά συστήµατα 

έχουν ανεµιστήρες δύο ταχυτήτων οι οποίοι επιτρέπουν να µειωθεί η ταχύτητα του αέρα την 

ψυχρή περίοδο και να αυξηθεί την θερµή έτσι ώστε να βελτιώσουν την άνεση στην περιοχή 

εργασίας.  

• Μετεγκατάσταση ενός εργασιακού χώρου σε άλλη περιοχή για να µειωθούν τα ρεύµατα αέρα 

που συµβάλλουν στην δυσφορία. 

• Χρήση προπετασµάτων για να προστατευτεί ο εργαζόµενος από την άµεση επιρροή της 

ταχύτητας του αέρα. 

 

(β)  Αυξήστε ή εξοµαλύνετε το  φορτίο εργασίας 

  

   Η αύξηση του φορτίου εργασίας στο ψύχος θα αυξήσει την άνεση κατά τη διάρκεια των περιόδων 

εργασίας (Wyndham  και  Wilson- Dickson, 1951) εντούτοις, κατά τη διάρκεια των περιόδων 

αποκατάστασης ή του χρόνου αναµονής, µπορεί να έχουµε σαν επακόλουθο αύξηση της δυσφορίας. 

Η δυσφορία αυτή συσχετίζεται µε το ποσό του ιδρώτα που εµφανίζεται κατά τη διάρκεια της φυσικής 

προσπάθειας. Εάν εµφανιστεί µεγάλο ποσό ιδρώτα, θα µειωθεί η αποτελεσµατικότητα της µόνωσης 

στον ιµατισµό του εργαζοµένου, κάνοντας τον µε αυτόν τον τρόπο να αισθανθεί πιο πολύ το ψύχος 

στην επόµενη περίοδο αποκατάστασης (Enander, Ljungberg, και Holmer, 1979). Κατά τη διάρκεια 

των περιόδων αποκατάστασης µπορεί επίσης να εµφανιστεί ψύξη από εξάτµιση. Κατά γενικό κανόνα, 

η αύξηση του φορτίου εργασίας είναι ένας αποτελεσµατικός τρόπος να εξισορροπηθεί η έκθεση στο 

ψύχος, µόνο εάν το άτοµο µπορεί να εργαστεί χωρίς να ιδρώσει πάρα πολύ. Αυτή η δραστηριότητα 

για τους περισσότερους ανθρώπους αντιστοιχεί σε φορτία εργασίας κάτω από 175 W (150 kcal/hr). 

 

   Η ρύθµιση του φορτίου της εργασίας, έτσι ώστε η προσπάθεια να διανέµεται οµοιόµορφα κατά την 

διάρκεια της βάρδιας, αντί να υπάρχουν εναλλαγές µεταξύ περιόδων έντονης και έπειτα στατικής 

δραστηριότητας, θα µειώσει και τη δυσφορία .Εντούτοις, τέτοια προγράµµατα εργασίας µπορεί να 

είναι δύσκολο να ελεγχθούν στην πράξη. 

 

(γ) Αυξήστε το ποσό της µόνωσης του ιµατισµού 

 

   Η πιο κοινή προσέγγιση για την αύξηση της άνεσης στο ψύχος µέσα στην ζώνη δυσφορίας είναι να 

προστεθούν και άλλα στρώµατα ιµατισµού. Ο βαθµός δυσφορίας σχετίζεται µε τη θερµοκρασία του 

δέρµατος, έτσι όσο περισσότερο δέρµα είναι καλυµµένο, τόσο λιγότερο αισθητή γίνεται η δυσφορία 
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από τον εργαζόµενο. Οι ακόλουθες ρυθµίσεις στον ιµατισµού αυξάνουν την άνεση στο κρύο: 

 

• Χρήση υφασµάτων όπως τα µάλλινα που έχουν καλά χαρακτηριστικά µόνωσης χωρίς να 

είναι πάρα πολύ ογκώδη.  

• Τύπος ενδύµατος που είναι εφαρµοστό αλλά αφήνει και ένα στρώµα αέρα επάνω από το 

δέρµα και καλύπτει το µεγαλύτερο µέρος του δέρµατος.  

• Τσέπες στις οποίες να θερµαίνονται τα χέρια, σε µερικές καταστάσεις θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν και θερµάστρες τσέπης.  

• Χρήση αντιανεµικού ιµατισµού στις περιοχές όπου η ταχύτητα του αέρα είναι υψηλή. 

 

   Επειδή ο ιδρώτας µπορεί να εµφανιστεί και σε µια εργασία που γίνεται στον ψύχος, πρέπει στους 

χώρους όπου γίνονται τα διαλείµµατα να είναι διαθέσιµοι θάλαµοι ή περιοχές στεγνώµατος για να 

επιτραπεί στον ιµατισµό να στεγνώσει πριν από την επόµενη περίοδο έκθεσης στο ψύχος. Εάν δεν 

µπορούν να παρασχεθούν τέτοιοι χώροι, θα χρειαστεί να γίνονται συχνότερα διαλείµµατα καθώς 

προχωρεί η βάρδια, δεδοµένου ότι καθώς ο ιµατισµός  µουσκεύεται θα µειωθεί η ανθεκτικότητα στο 

ψύχος  και σταδιακά θα έχει χαµηλότερη ικανότητα µόνωσης (Morris, 1975). 

 

(δ) Αυξήστε το ποσό της θερµότητας από ακτινοβολία 

 

   Στις περιοχές όπου δεν είναι δυνατό να αυξηθεί η θερµοκρασία περιβάλλοντος για να βελτιώσει την 

άνεση του εργαζοµένου, όπως εάν εργάζεται έξω στο ψύχος, ο εφοδιασµός µε θερµάστρες 

ακτινοβολίας µπορεί να είναι δικαιολογηµένος. Αυτές οι θερµάστρες µπορούν να αυξήσουν την 

άνεση σε µια µικρή περιοχή, παρόµοια µε µια σηµειακή ζώνη ψύξης σε ένα θερµό περιβάλλον. 

Τέτοιες πηγές θερµότητας, µπορούν να χρησιµοποιηθούν όπου απαιτείται, για να θερµάνουν τις 

καµπίνες των γερανών ή άλλο βαρύ εξοπλισµό που χρησιµοποιείται υπαίθρια στον ψυχρό καιρό. 

Μπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν για να βοηθήσουν στο στέγνωµα του υγρού ιµατισµού, όπως 

αναφέρεται πιο πάνω. 

 

4.4 Ζώνη κινδύνου για την υγεία  

 

α. Ορισµός της ζώνης 

  

  Οι άνθρωποι µε γνωστά προβλήµατα υγείας όπως καρδιακές παθήσεις ή µερικές ορµονικές 

δυσαναλογίες µπορεί να διατρέχουν µεγαλύτερο κίνδυνο για ασθένειες που σχετίζονται µε την 

θερµότητα ή µπορεί να νιώθουν περισσότερη δυσφορία από τους υγιείς εργαζοµένους στη ζώνη 

θερµικής δυσφορίας (βλ. πίνακα 4-4). Οι περισσότεροι άνθρωποι, ωστόσο, µπορούν να ανεχτούν 

εκθέσεις µεγάλης διάρκειας σε αυτές τις θερµοκρασίες χωρίς να βιώσουν κάποιο πρόβληµα. Εν 
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τούτοις, για να κάνουν υποφερτή την δυσφορία µπορούν να εργαστούν λιγότερο, έτσι το αποτέλεσµα 

αυτό να παρέχει έναν άλλο λόγο για την αναζήτηση τρόπων αύξησης της άνεσης. Ωστόσο επάνω από 

τη θερµική ζώνη δυσφορίας, πολλοί άνθρωποι µπορούν να βιώσουν τα συµπτώµατα της 

θερµοπληξίας, όπως ναυτία, ίλιγγο, κράµπες των µυών και κόπωση. Θερµοκρασία σώµατος πάνω 

από 39,0 οC, αύξηση του καρδιακού ρυθµού, πτώση της διαστολικής πίεσης του αίµατος και αύξηση 

του ρυθµού της αναπνοής, επισηµαίνουν τις προσπάθειες του σώµατος να διαχειριστεί το φορτίο της 

θερµότητας και µπορεί να µας προειδοποιήσουν για επικείµενη αστοχία του συστήµατος µεταφοράς 

θερµότητας (Leithead και Lind, 1964 NIOSH, 1972β). 

 

   Μας ενδιαφέρουν δύο τύποι εκθέσεων σε θερµά και ψυχρά περιβάλλοντα : έκθεση µεγάλης 

χρονικής διάρκειας σε χαµηλές και υψηλές θερµοκρασίες και σύντοµες εκθέσεις σε πολύ υψηλές ή 

πολύ χαµηλές θερµοκρασίες, γνωστές ως θερµοί και ψυχροί παλµοί. Η πρώτη περίπτωση είναι 

ενδιαφέρουσα επειδή αντιπροσωπεύει µια παρατεταµένη πίεση προς το σύστηµα που ρυθµίζει την 

θερµοκρασία, µε ένα πιθανό απειλητικό για τη ζωή αποτέλεσµα, όπως υποθερµία ή θερµοπληξία. Οι 

εκθέσεις µικρής διάρκειας έχουν ενδιαφέρον επειδή αντιπροσωπεύουν ένα θερµό ή ψυχρό φορτίο στο 

οποίο δεν µπορεί να προσαρµοσθεί εύκολα το σώµα και µπορεί να οδηγήσουν σε σοβαρή ζηµία του 

ιστού, όπως κρυοπαγήµατα ή εγκαύµατα (Blockley, 1964). 

 

  Τα αποτελέσµατα αυτά µέσα στη ζώνη κινδύνου για την υγεία µπορεί να φανούν στα πιο ευαίσθητα 

άτοµα, η εµφάνιση τους είναι αρκετά προβλέψιµη ώστε να επιτρέψει κάποια προσπάθεια για να 

αποφευχθεί το σύνολο της  έκθεσης. Όπου δεν µπορεί να ελεγχθεί η έκθεση µε τις µεθόδους της 

τεχνολογίας, η διάρκεια της έκθεσης πρέπει να ρυθµιστεί προσεκτικά καθώς επίσης να παρασχεθεί 

προστατευτικός εξοπλισµός και ιµατισµός. 

 

β. Τραύµατα από το ψύχος 

 

   Μεγαλύτερο ενδιαφέρον σχετικά µε την έκθεση όλου του σώµατος στο ψύχος έγκειται στην 

ανάπτυξη σοβαρής υποθερµίας και του επερχόµενου θανάτου από την έκθεση. Το σώµα προσπαθεί 

να διατηρήσει την εσωτερική του θερµοκρασία µε έντονο ρίγος για να αυξήσει τη µεταβολική 

θερµότητα. Η εξάντληση αυτού του µέσου για την παραγωγή θερµότητας υποδηλώνεται όταν 

µειώνεται η θερµοκρασία του σώµατος κάτω από 35 oC (Burton  και Edholm, 1955).  

 

   Από την έκθεση σε ακραίες συνθήκες ψύχους µπορεί να προκύψουν κρυοπαγήµατα στο πρόσωπο ή 

στα άκρα. Το ίδιο αποτέλεσµα µπορεί να συµβεί µε συνδυασµό υψηλών ταχυτήτων αέρα ή από 

παρατεταµένη έκθεση σε λιγότερο δριµύ ψύχος αλλά µε υψηλή υγρασία.  

 

   Ο πίνακας 4-6 δείχνει ισοδύναµες θερµοκρασίες για διάφορους συνδυασµούς ταχύτητας αέρα και 

θερµοκρασίας, γνωστός ως δείκτης ψυχρότητας αέρα. Οι εκθέσεις µπορεί να οδηγήσουν σε τραύµα 
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ψύχους της εκτεθειµένης σάρκας σε ισοδύναµες θερµοκρασίες των  

-32 οC. Για τους ανθρώπους που εργάζονται έξω στο ψύχος, οι απώλειες θερµότητας του σώµατος σε 

συνδυασµό µε ισχυρούς ανέµους µπορεί να είναι πολύ σηµαντικές. Πρέπει να διατίθενται χώροι 

επαναθέρµανσης για να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα  για επιπτώσεις στην υγεία των εργαζοµένων 

που εκτίθενται σε αυτό το ψύχος. 

 

   Αν και ένα άτοµο µπορεί να προσθέσει διάφορες στρώσεις ιµατισµού για την προστασία του 

ενάντια σε ένα ψυχρό περιβάλλον, είναι δύσκολο να καλύψει όλο του το σώµα, ειδικά τα χέρια και το 

πρόσωπο και να είναι ακόµα σε θέση να κάνει µερικές εργασίες. Εποµένως ο συνήθης περιορισµός 

της έκθεσης στο ψύχος σε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες είναι ο χρόνος που θα κάνει το εκτεθειµένο 

δέρµα να πάρει την θερµοκρασία των -18 οC οπότε και γίνεται αισθητός ο πόνος (Hardy, 1970). 

 

Πίν 4-6. Ισοδύναµες θερµοκρασίες για διάφορους συνδυασµούς χαµηλής θερµοκρασίας και 

ταχύτητας αέρα 

 

Εκτιµώµενη 

ταχύτητα αέρα 
Μετρούµενες θερµοκρασίες ξηρού βολβού  

o
C  

10 4 -1 -7 -12 -18 -23 -29 -34  -40 

m/sec Ισοδύναµη Θερµοκρασία 
o
C  

ηρεµία 10 4 -1 -7 -12 -18 -23 -29 -34 -40 

2,2 9 3 -3 -9 -14 -21 -26 -32 -38 -44 

4,5 4 -2 -8 -16 -23 -31 -36 -43 -50 -57 

6,7 2 -6 -13 -21 -28 -36 -43 -50 -58 -65 

8,9 0 -8 -16 -23 -32 -39 -47 -55 -63 -71 

11,2 -1 -9 -18 -26 -34 -42 -51 -59 -67 -76 

13,4 -2 -11 -19 -28 -36 -44 -53 -62 -70 -79 

15,6 -3 -12 -20 -29 -37 -46 -55 -63 -72 -81 

17,9 -3 -12 -21 -29 -38 -47 -56 -65 -73 -82 

 ΜΙΚΡΟΣ  ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ ΕΑΝ 
ΝΤΥΘΕΙΤΕ ΚΑΤΑΛΛΗΛΑ.  
ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΧΕΙΡΩΝΑΚΤΙΚΗ 
ΕΠΙ∆ΕΞΙΟΤΗΤΑ 

ΚΙΝ∆ΥΝΟΣ 
ΠΑΓΩΜΑΤΟΣ ΤΗΣ 
ΕΚΤΕΘΕΙΜΕΝΗΣ  
ΣΑΡΚΑΣ 

ΠΟΛΥ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΕΣ 

 

          Οι ισοδύναµες θερµοκρασίες για συνδυασµούς εννέα ταχυτήτων αέρα (θερµοκρασίες 

στήλη 1) και δέκα θερµοκρασιών ξηρού βολβού (στήλες 2 µέχρι 11) παρουσιάζονται στον 

κορµό του πίνακα. Αυτές οι τιµές είναι γνωστές ως δείκτης ψυχρότητας αέρα. Η ταχύτητα 

του αέρα δίνεται σε µέτρα ανά δευτερόλεπτο (m/sec) στη στήλη 1. Οι τιµές διαιρούνται 

ακόµη σε τρία πεδία: εκείνες όπου υπάρχει λίγος κίνδυνος για τραυµατισµό στο ψύχος 

εάν ένα άτοµο είναι ντυµένο κατάλληλα (η αριστερή πλευρά του πίνακα) εκείνες όπου 

υπάρχει ο κίνδυνος για ψύξη της εκτεθειµένης σάρκας ακόµα και σε σύντοµη έκθεση ενός 

λεπτού (στη µέση του πίνακα) και εκείνες όπου µια έκθεση 30 δευτερολέπτων του 
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ακάλυπτου δέρµατος έχει ως αποτέλεσµα κάποιο κρυοπάγηµα (η δεξιά πλευρά του 

πίνακα). Η κάλυψη του εκτεθειµένου δέρµατος µειώνει τον κίνδυνο του τραυµατισµού 

λόγω ψύχους. 

 

  Οι τραυµατισµοί στα χέρια από το ψύχος µπορεί να εµφανιστούν κατά τη διάρκεια της εργασίας στο 

ύπαιθρο σε  ψυχρά κλίµατα, όπως στις οικοδοµές, στις µεταφορές µε φορτηγά και σε εργασίες 

διακίνησης ή σε εργασίες  που γίνονται στο εσωτερικό σε ψυχρούς χώρους αποθήκευσης. Αυτοί οι 

τραυµατισµοί από το ψύχος µπορεί να οδηγήσουν σε κρυοπαγήµατα στα δάχτυλα ή σε ενδεχόµενο 

σύνδροµο τραυµατισµού εξαιτίας της δόνησης (βλ. κεφάλαιο 2 Θόρυβος και ∆όνηση) και µπορεί να 

επιδεινώσουν προϋπάρχουσες αρθρίτιδες. Οι περισσότεροι άνθρωποι που εργάζονται σε ψυχρά 

περιβάλλοντα χρησιµοποιούν τις τσέπες τους για να θερµάνουν τα χέρια τους µεταξύ των εργασιών, 

κι έτσι οι εκθέσεις µεγάλης χρονικής διάρκειας σε µέτριο ψύχος συνήθως δεν αποτελούν πρόβληµα. 

Εντούτοις βραχυπρόθεσµη έκθεση σε ψύχος µε θερµοκρασία χαµηλότερη από -23 oC, µπορεί να µας 

ανησυχεί εάν δεν επιτρέπεται από την φύση της εργασίας ο χειριστής να φοράει γάντια (Fisher, 1957 

Goldman, 1964). Επιπλέον, η επαφή του δέρµατος µε πολύ ψυχρές επιφάνειες µπορεί να οδηγήσει σε 

ζηµία του ιστού ακόµη και για επαφές που είναι πολύ σύντοµες σε διάρκεια. Οι τραυµατισµοί από το 

ψύχος στα χέρια συχνά οδηγούν σε ελάττωση τις ικανότητας των δακτύλων για επιδέξιους 

χειρισµούς. Για να αποτραπεί αυτό, συχνά φοριούνται γάντια που έχουν αφαιρεθεί οι άκρες των 

δάχτυλων (αποκαλούµενα Miller mits). Είναι επίσης χρήσιµο, για να εµποδίζονται οι τραυµατισµοί 

των χεριών από το κρύο, να προγραµµατίζονται, χρονικός µικρά αλλά αρκετά συχνά διαλείµµατα 

κατά την διάρκεια της εργασίας, για να µπορούν να  ξαναθερµανθούν τα χέρια. 

 
γ. Παθήσεις και τραυµατισµοί από θερµότητα και υγρασία   

 

Τα ακόλουθα παραδείγµατα προσδιορίζουν µερικές βιοµηχανικές εργασίες µικρής διάρκειας που 

πρέπει να γίνουν σε πολύ θερµό περιβάλλον: 

 

• Εργασίες αδειάσµατος σε διαδικασίες τήξης. 

• Ρυθµίσεις των ανεµιστήρων του εξοπλισµού ξήρανσης µε αέρα. 

• Επισκευές έκτακτης ανάγκης του εξοπλισµού χηµικής παραγωγής όπου οι διαδικασίες 

παράγουν θερµότητα. 

• ∆ιαδικασίες χύτευσης πλαστικών. 

• ∆ιαδικασίες σφυρηλάτησης κοµµατιών. 

• Εργασίες φόρτωσης ή εκφόρτωσης των φούρνων. 

• ∆ιαδικασίες καθαρισµού µε ατµό. 

• Επισκευή και συντήρηση του αναγκαίου εξοπλισµού. 
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• Πυρόσβεση. 

 
   Τα αποτελέσµατα της έκθεσης σε θερµότητα και υγρασία στη ζώνη κινδύνου για την υγεία 

κυµαίνονται από την αφυδάτωση ως την θερµοπληξία, µε πιθανότητα επίσης και για εγκαύµατα. Στον 

πίνακα 4-7 δίνονται οι µέγιστες συνιστώµενες θερµοκρασίες για εκθέσεις µικρής διάρκειας σε 

θερµοκρασία έως 63 οC. Η υγρασία και το φορτίο της εργασίας ποικίλουν, οι επιδράσεις της 

ταχύτητας του αέρα παρουσιάζονται περιληπτικά στην υποσηµείωση κάτω από τον πίνακα. Τα όρια 

αυτά της θερµοκρασίας είναι βασισµένα στο χρόνο που χρειάζεται η εσωτερική θερµοκρασία του 

σώµατος και η θερµοκρασία του δέρµατος να συγκλίνουν ή η εσωτερική θερµοκρασία του σώµατος 

να αυξηθεί κατά 1 oC. Η σύγκλιση σηµατοδοτεί την απώλεια της ικανότητας ενός ατόµου να 

µεταφέρει τη θερµότητα έξω από το σώµα. Εάν το φορτίο της θερµότητας από ακτινοβολία υπερβεί 

τους 2 oC  ή εάν φοριέται αδιάβροχος ιµατισµός που αυξάνει το Icl πάνω από 0,6 ή µειώνει την ψύξη 

λόγω εξάτµισης, θα πρέπει να ελαττωθούν οι µέγιστες θερµοκρασίες ή να µειωθεί ο χρόνος της 

έκθεσης. 

 

Πίν 4-7. Μέγιστες συνιστώµενες θερµοκρασίες για εκθέσεις µικρής διάρκειας σε περιβάλλοντα 

µε υψηλή θερµότητα (έως  63
o
C)   

 

Μέγιστη θερµοκρασία περιβάλλοντος  
ο
C* 

 

Χρόνος 

Έκθεσης  (min) 

Φορτίο 

Εργασίας** 

Σχετική 

Υγρασία 20% 

Σχετική 

Υγρασία 50% 

Σχετική 

Υγρασία 80% 

5 L 
M 
H 

63 
59 
57 

56 
48 
46 

56 
46 
42 

15 L 
M 
H 

53 
52 
51 

45 
43 
41 

40 
38 
36 

30 L 
M 
H 

52 
47 
41 

44 
38 
36 

39 
34 
30 

45 L 
M 
H 

51 
41 
36 

43 
36 
32 

38 
31 
27 

Σηµείωση: Για χρόνους έκθεσης 5 min σε υψηλές ταχύτητες αέρα (2 m/sec), συνιστώνται οι ακόλουθες µέγιστες 

θερµοκρασίες (L = ελαφρύ φορτίο εργασίας, M = µέτριο φορτίο εργασίας, H= βαρύ φορτίο εργασίας): 

                                                                              Σχετική Υγρασία,% 

Φορτίο Εργασίας                        20%                              50%                               80% 

L 56  50 48 

M 54  49 44 

H 52  48 42 
 
* Συντοµεύσεις των φορτίων εργασίας:  

                                          L = ελαφρύ, έως  140 W (120 kcal/hr) 

M = µέτριο, >140 έως 230 W (>120 έως 240 kcal/hr) 
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H = βαρύ, >230 έως 350 W (>240 έως 300 kcal/hr). 

** Για τις  θερµοκρασίες αυτές θεωρούνται οι ακόλουθες συνθήκες: µόνωση ιµατισµού = 0,6 clo, ταχύτητα 

αέρα= 0,1 m/sec, θερµότητα από ακτινοβολία = 2 oC , η οποία είναι η διαφορά µεταξύ των ενδείξεων  των 

θερµοµέτρων ξηρού βολβού και ακτινοβολίας. Οι εκθέσεις αφορούν εργαζοµένους που δεν έχουν 

εγκλιµατιστεί. 

 

∆ίνονται οι µέγιστες συνιστώµενες θερµοκρασίες ξηρού βολβού για συνεχείς εκθέσεις από 5 έως 45 

λεπτά (στήλη 1) µε σχετική υγρασία 20, 50, και 80 %  (στήλες 3 έως 5). Τα φορτία εργασίας ελαφρύ 

(L), µέτριο (M) και βαρύ (H) υποδεικνύονται στη στήλη 2 για κάθε έναν από τους συνδυασµούς 

χρόνου έκθεσης και σχετικής υγρασίας. Οι µέγιστες θερµοκρασίες έκθεσης µειώνονται καθώς 

αυξάνεται ο χρόνος της έκθεσης, η σχετική υγρασία και το φορτίο εργασίας. Στην υποσηµείωση 

αναφέρονται  οι υποθέσεις που έγιναν για την ταχύτητα του αέρα, τη θερµότητα από ακτινοβολία 

και για την µόνωση του ιµατισµού. Θερµοκρασίες πάνω από τους 50 
ο
C, ειδικά µε υψηλή υγρασία, 

µεγάλη ταχύτητα αέρα (µέχρι 2 m/sec) θα αυξήσουν την αποθήκευση της θερµότητας από το σώµα 

και άρα απαιτούνται χαµηλότερες  θερµοκρασίες περιβάλλοντος. Η αυξανόµενη ταχύτητα του αέρα 

σε χαµηλές θερµοκρασίες θα επιµήκυνε το χρόνο έκθεσης. Στην υποσηµείωση του πίνακα δίνεται 

µια περίληψη των µέγιστων συνιστώµενων θερµοκρασιών σε υψηλή ροή αέρα για έκθεση των 5 

min. 

 

   Η πτώση στη µέγιστη θερµοκρασία έκθεσης µε αυξανόµενα επίπεδα υγρασίας είναι µεγαλύτερη µε 

την αύξηση του χρόνου έκθεσης. Αυτή η πτώση συσχετίζεται µε τη µείωση της ικανότητας για 

απώλεια θερµότητας ενός ατόµου µε εξάτµιση σε υγρασίες πάνω από     50 %. Η αύξηση του φορτίου 

εργασίας µειώνει την µέγιστη θερµοκρασία έκθεσης µε την προσθήκη στο σώµα ενός φορτίου 

θερµότητας, επιταχύνοντας κατά συνέπεια τη σύγκλιση των θερµοκρασιών του δέρµατος και του 

σώµατος. Με θερµότητα από ακτινοβολία που αντιστοιχεί σε διαφορά έως 5 οC στις ενδείξεις των 

θερµοµέτρων θερµικής ακτινοβολίας και ξηρού βολβού, κάθε µια από τις θερµοκρασίες θα έπρεπε να 

µειωθεί κατά 2 οC. 

 

  Ο πίνακας 4-7 µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε διάφορους τρόπους : α) για να περιγράψει ένα υπάρχον 

περιβάλλον εργασίας και να καθορίσει το χρονικό διάστηµα στο οποίο ένα άτοµο  είναι σε θέση να 

εργαστεί εκεί, β) για να προσδιορίσει σε ποια θερµοκρασία πρέπει να ψυχθεί µια θερµή περιοχή 

προκειµένου να επιτραπεί σε ένα άτοµο να κάνει µια συγκεκριµένη εργασία, η οποία µπορεί να 

περιγραφεί από τις απαιτήσεις του φορτίου της και της διάρκειας της και γ) για να προσδιορίσει την 

αποτελεσµατικότητα της αλλαγής οποιασδήποτε από τις µεταβλητές στον χρόνο έκθεσης ή στη 

µέγιστη θερµοκρασία που µπορούν να γίνουν ανεκτά όταν σχεδιάζεται η εργασία για ένα θερµό 

περιβάλλον. 
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   Είναι φρόνιµο να αφήνουµε τους εργαζόµενούς να κανονίζουν µόνοι τους χρόνους έκθεσης σε 

θερµότητα µέσα στα όρια που δίνονται στον πίνακα 4-7, ειδικότερα όταν το φορτίο της εργασίας 

είναι µέτριο προς βαρύ (βλ. πίνακα 4-5). Επίσης, πρέπει να γίνεται σε κανονική βάση ιατρική 

αξιολόγηση της καταλληλότητας των ανθρώπων για εργασία σε συνθήκες υψηλής θερµοκρασίας. 

Μπορεί να µην εµφανιστεί πλήρης εγκλιµατισµός σε αυτόν τον τύπο της σπάνιας θερµικής έκθεσης 

(Lind και Bass, 1963). Τα πολύ υψηλά ποσοστά εφίδρωσης, σε µια βαριά εργασία σε υψηλή 

θερµότητα, µπορεί να οδηγήσουν σε αφυδάτωση του σώµατος. Με την αφυδάτωση αυξάνεται ο 

ρυθµό αύξησης της εσωτερικής θερµοκρασίας του σώµατος ως συνάρτηση της αύξησης της 

θερµοκρασίας περιβάλλοντος, καθιστώντας µεγαλύτερη την πιθανότητα θερµοπληξίας (Dukes-Dobos 

κ.α., 1966). Στους ανθρώπους που εργάζονται σε περιβάλλοντα µε υψηλές θερµοκρασίες πρέπει να 

επιβληθούν οι ακόλουθες πρόσθετες εργασιακές πρακτικές για την προστασία τους ενάντια στις 

ασθένειες που προκαλούνται από την θερµότητα (Millican, Baker και Cook, 1981 NIOSH, 1972b). 

 

• Προµήθεια προστατευτικού ιµατισµού για εκθέσεις σε υψηλή θερµική ακτινοβολία. 

• Χρήση του συστήµατος εργασίας ανά ζεύγη (buddy system) για να διασφαλιστεί ότι το κάθε 

άτοµο παρακολουθείται  κατά την διάρκεια της εργασίας στη θερµότητα. 

• Παροχή χλιαρού πόσιµου νερού για να µειωθεί η πιθανότητα για γαστρεντερικά συµπτώµατα 

που συνδέονται µε την κατανάλωση κρύου νερού µετά από εργασία στη ζέστη. 

• Ευελιξία στο σχεδιασµό της εργασίας και της ανάπαυσης έτσι ώστε ο εργαζόµενος να µπορεί 

ο ίδιος να οριοθετήσει την έκθεση του στη θερµότητα, όπως χρειάζεται. 

• Προγραµµατισµός την εργασίας για τις πιο ψυχρές ώρες της ηµέρας,  όπως νωρίς το πρωί, 

εάν οι εξωτερικές θερµοκρασίες επιβαρύνουν το θερµικό στρες. 

• Εκπαίδευση των εργαζοµένων στις αρχές των πρώτων βοηθειών για να βοηθήσουν ένα άτοµο 

που υφίσταται κάποια βλάβη που οφείλεται στον συνδυασµό υψηλής θερµοκρασίας και 

υγρασίας. 

 

  Η ικανότητα ενός ατόµου να ανεχτεί τους σύντοµους θερµικούς παλµούς που παρουσιάζονται στον 

πίνακα 4-7 σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες από 50 οC θα εξαρτηθεί από τις τιµές των άλλων 

παραγόντων. Εάν υπάρχει ένα σηµαντικό φορτίο θερµικής ακτινοβολίας, ο πόνος και το κάψιµο του 

δέρµατος µπορούν να αποτρέψουν ένα άτοµο να εργαστεί στη θερµότητα που θεωρητικά θα 

µπορούσε να την ανεχτεί, βάσει της εξίσωσης ισορροπίας θερµότητας. Μπορεί να προκληθούν 

εγκαύµατα από ακτινοβολούµενη ενέργεια εξαιτίας της έκθεσης σε θερµοκρασίες περιβάλλοντος οι 

οποίες αυξάνουν τη θερµοκρασία του δέρµατος στους 45 oC (Hardy, 1970). 
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  Παρατεταµένη έκθεση σε αέρα µε πολύ χαµηλή υγρασία µπορεί να προξενήσει σοβαρή δυσφορία σε 

µερικούς εργαζοµένους και να συνδεθεί µε προβλήµατα στους πνεύµονες µετά από την έκθεση. Η 

παροχή αέρα σταθερής υγρασίας µέσω µιας αναπνευστικής συσκευής µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

να υπερνικήσει το φαινόµενο ξηρότητας, αλλά η αναπνευστική συσκευή µπορεί να περιορίσει τις 

δραστηριότητες του ατόµου και να παρατείνει το χρόνο που απαιτείται για να εκτελέσει την εργασία. 

Σε µερικές καταστάσεις έκτακτης ανάγκης µπορεί να µην υπάρξει επαρκής χρόνος για να βάλει ο 

εργαζόµενος τον ειδικό αναπνευστικό εξοπλισµό κι έτσι οι άνθρωποι δεν πρέπει γενικά να µπαίνουν 

σε περιβάλλοντα θερµοκρασίας πάνω από 120 oC ακόµη και για µικρή χρονική περίοδο. Σε δοκιµές 

συντονισµού µετά από 5 λεπτά σε αυτήν την θερµοκρασία ακόµη και σωµατικά υγιής νέα άτοµα 

παρουσίασαν επιδείνωση στην επίδοση τους (Pepler, 1959). Οι εκθέσεις σε υψηλές θερµοκρασίες 

συχνά είναι εφικτές εάν οι εργαζόµενοι είναι σε θέση να φέρουν το περιβάλλον τους µαζί τους, όπως 

µε µια στολή ρευµάτων ψυχρού αέρα. 

 

4. 5 Εργασία σε υγρά περιβάλλοντα 

 

   Μερικές εργασίες περιλαµβάνουν έκθεση σε θερµοκρασίες νερού που κυµαίνονται από άνετες ως 

πολύ ενοχλητικές. Σε επαφή µε το νερό µπορεί να έρθουµε κατά τη διαδικασία παραγωγής ενός 

προϊόντος, συντήρησης ή σε µια εργασία καθαρισµού, όπως οι ακόλουθες: 

 

• Εργασία σε καφετέρια, συµπεριλαµβανοµένου του χειρισµού των πλυντηρίων πιάτων. 

• ∆ιαδικασίες παραγωγής χηµικών. 

• Καθαρισµός κτιρίων. 

• Εργασίες τοποθέτησης-συντήρησης υδραυλικής εγκατάστασης, συστήµατος ψύξης και 

θέρµανσης. 

• Εργασίες πλυσίµατος µε σωλήνες για καθαρισµό εγκαταστάσεων ή εξοπλισµού. 

• Εξωτερική εργασία τις ήµερες που βρέχει ή χιονίζει. 

• Εργασίες υποβρύχιων κατασκευών. 

 

   Στις περισσότερες βιοµηχανίες η επαφή µε το νερό είναι περιορισµένη σε ακραίες περιπτώσεις, 

εκτός από την εργασία σε άσχηµο καιρό ή τη χρήση των ντους ασφάλειας στις περιοχές έκθεσης σε 

χηµικές ουσίες ή σε φωτιά. 

 

 

 

α. Υγρός ιµατισµός 
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   Η επίδραση της εργασίας µε υγρό ιµατισµό σε υψηλές και χαµηλές θερµοκρασίες στους χρόνους 

αντοχής επηρεάζεται έντονα από τη διάρκεια της έκθεσης, την επιφάνεια επαφής µε το δέρµα, το 

φορτίο εργασίας και την ταχύτητα του αέρα. Οι σύντοµες επαφές (λιγότερο από 1 λεπτό) µε τις πιο 

ακραίες θερµοκρασίες είναι πιο υποφερτές από τις εκθέσεις για ώρες σε λιγότερο ακραία 

περιβάλλοντα. 

 

  Στο κρύο, ο υγρός ιµατισµός µειώνει τον παράγοντα της µόνωσης. Αυτή η µείωση οδηγεί σε µια 

πτώση της θερµοκρασίας του δέρµατος, αυξάνοντας κατά συνέπεια την απώλεια θερµότητας από το 

σώµα. Η απώλεια θερµότητας λόγω εξάτµισης θα αυξηθεί, ειδικά όταν η ταχύτητα του αέρα είναι 

επάνω από 0,3 m/sec, εκτός αν το σώµα στεγνώσει και ντυθεί γρήγορα. Αυτή η συνθήκη έχει 

ενδιαφέρον για εργασίες που γίνονται στο ύπαιθρο µε άσχηµο καιρό όπου η επαφή µε το νερό που 

εµφανίζεται σε µια βαριά εργασία ακολουθείται από µια πιο στατική εργασία. 

 

  Το νερό που έρχεται σε επαφή µε το δέρµα και τον ιµατισµό σε θερµά περιβάλλοντα αυξάνει την 

απώλεια θερµότητας από εξάτµιση χωρίς να απαιτείται εφίδρωση, µε τον όρο ότι υπάρχει ροή αέρα. 

Κατά συνέπεια τα όρια της θερµοκρασίας της ζώνης δυσφορίας είναι υψηλότερα στη θερµότητα και 

το ψύχος όταν ο ιµατισµός είναι υγρός από ότι όταν είναι στεγνός (Craig, 1972 Craig  και Moffitt, 

1974). 

 

β. Βύθιση στο νερό των χεριών και των βραχιόνων 

 

  Όταν τα χέρια βυθίζονται σε ζεστό ή κρύο νερό µπορεί να έχουµε ως αποτέλεσµα απώλεια της 

ευελιξίας των δάχτυλων και τραυµατισµό του ιστού. Οι εργασίες που οδηγούν σε βυθίσεις αυτού του 

τύπου είναι για παράδειγµα διαδικασίες καθαρισµού, υδραυλικές και διάφορες διαδικασίες 

παρασκευής χηµικών. Οι θερµοκρασίες των υγρών στις οποίες ένας εργαζόµενος µπορεί να βυθίσει 

τα χέρια του είναι σπάνια κάτω από 1 oC ή πάνω από 70 oC. Σε αυτές τις ακραίες τιµές, παρέχεται 

συνήθως προστατευτικός εξοπλισµός για να µειώσει την πιθανότητα επαφών και εγκαυµάτων στο 

δέρµα. Για τις βυθίσεις των χεριών και των βραχιόνων σε υδαρή, µη ερεθιστικά υγρά, συνιστώνται 

θερµοκρασίες πάνω από 8 oC (Provins και Morton, 1960) και κάτω από 36 oC (Hardy, Stolwijk, 

Hammel και Murgatroyd, 1965). Εάν παρατείνεται ο χρόνος της βύθισης, οι θερµοκρασίες πρέπει να 

είναι όσο το δυνατόν πιο κοντά στους 32 oC για να ελαχιστοποιηθεί η απώλεια ή η αύξηση της 

θερµότητας (Craig και Dvorak, 1966). Οι χηµικές ουσίες που διεισδύουν στο δέρµα µπορούν εύκολα 

να προκαλέσουν εγκαύµατα ή άλλη ζηµία του ιστού µε µεγαλύτερη ταχύτητα στις χαµηλές 

θερµοκρασίες στην πιο θερµή περιοχή και στις υψηλές θερµοκρασίες στην πιο ψυχρή περιοχή. 

 

γ. Χρήση των ντους ασφάλειας και των λουτρών για τα µάτια 
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   Στις περιοχές όπου γίνονται κατασκευές ή σε εργαστήρια όπου οι άνθρωποι είναι πιθανό να έρθουν 

σε επαφή µε χηµικές ουσίες ή πού µπορεί ενδεχοµένως να εµφανιστεί µια πυρκαγιά, διατίθενται 

ντους ασφάλειας και λουτρά µατιών για να διασφαλιστεί η γρήγορη πλύση του δέρµατος ή των 

µατιών. Αν και ένα άτοµο µπορεί να διαβραχεί τελείως  κάτω από ένα ντους ασφάλειας, δεν είναι 

ισοδύναµο µε τη βύθιση όλου του σώµατος σε νερό της ίδιας θερµοκρασίας. Τα µέρη του σώµατος 

που είναι πιο κοντά στην κεφαλή του ντους διαβρέχονται περισσότερο από τα πιο χαµηλά µέρη και το 

άτοµο ξεπλένει συνήθως το δέρµα που έχει επηρεαστεί τρίβοντάς το και κινούµενο, αυξάνοντας κατά 

συνέπεια το ρυθµό του µεταβολισµού. Οι ουσίες που καίνε το δέρµα πλένονται πιο άνετα εάν το 

δέρµα αναισθητοποιηθεί ελαφρά µε δροσερό νερό, το δροσερό νερό µειώνει επίσης τη ροή του 

αίµατος στο δέρµα, µειώνοντας µε αυτόν τον τρόπο την απορρόφηση της χηµικής ουσίας από το 

σώµα. 

 

   Από συνοµιλίες µε ανθρώπους που είχαν περιστατικά επαφών µε χηµικά και από µια ανάλυση των 

στοιχείων των ατυχηµάτων, φαίνεται ότι η ρύθµιση της θερµοκρασίας του νερού των ντους και των 

λουτρών για τα µάτια µέσα στην περιοχή από 27 ± 5,6 oC ικανοποιούν τις φυσιολογικές και 

ψυχολογικές ανάγκες (S.H. Rodgers, 1980, εταιρία Kodak). Θεωρούνται παροχές για πλύση 10 

λεπτών 42 λίτρα ανά λεπτό, για τα ντους και 14-21 L/min για τα λουτρά των µατιών. Εάν η ταχύτητα 

του αέρα είναι υψηλή ή εάν µειώνεται η θερµοκρασία του αρκετά κάτω από τη ζώνη άνεσης (βλ 

εικόνα 4-1), πρέπει να διατίθενται ντους ασφάλειας σε θερµαινόµενους θαλάµους και µε 

θερµοκρασία πιο κοντά στο ανώτερο συνιστώµενο όριο, των 32 οC. 

 

 

 4.6 Θερµοκρασίες επιφανειών  

 

   Η παρουσία µιας µεταλλικής επιφάνειας µπορεί να περιορίσει τη διάρκεια και την δυνατότητα 

αποδοχής µιας εργασίας σε ένα θερµό ή ψυχρό περιβάλλον. Ένα άτοµο µπορεί να είναι σε θέση να 

περπατήσει σε µια περιοχή, για σύντοµο χρονικό διάστηµα για να εκτελέσει κάποιες εργασίες 

ελέγχου, αλλά µπορεί να µην είναι σε θέση να µείνει για µεγάλη χρονική περίοδο σε θερµά ή ψυχρά 

πατώµατα ή να είναι σε θέση να έρθει σε επαφή µε άλλες επιφάνειες που υπερβαίνουν τις 

κατευθυντήριες οδηγίες που δίνονται πιο κάτω. Για εργασίες συντήρησης σε θερµά ή ψυχρά 

περιβάλλοντα, το όριο για συνεχή χρόνο απασχόλησης µπορεί να σχετίζεται µε τη θερµοκρασία των 

επιφανειών εργασίας, οι οποίες καθιστούν δύσκολο για το µηχανικό να διατηρήσει τη στάση που 

απαιτείται για την εργασία ή ο χρόνος µπορεί να περιοριστεί από τα εργαλεία που γίνονται 

ανυπόφορα θερµά ή ψυχρά µετά από σύντοµο χρόνο. Η γονυκλινής στάση σε ένα πολύ θερµό 

κιγκλίδωµα ή η πίεση µιας ψυχρής µεταλλικής θυρίδας εισόδου είναι παραδείγµατα εργασιών που 

µπορεί να περιορίσουν τη δυνατότητα ενός ατόµου να εργαστεί σε περιβάλλοντα που είναι αποδεκτά 

από τη σκοπιά του θερµικού ισοζυγίου του σώµατος. Η χρησιµοποίηση µονωτικών υλικών και 
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προστατευτικού ιµατισµού θα υπερνικήσει µερικές από αυτές τις δυσκολίες, αλλά µπορεί επίσης να 

δηµιουργηθούν νέα προβλήµατα, όπως η µειωµένη επιδεξιότητα της κίνησης των δακτύλων από την 

παρέµβαση των γαντιών. 

 
 
α. Θερµές επιφάνειες 
    
 
   Οι οδηγίες που δίνονται πιο κάτω για το άγγιγµα θερµών επιφανειών είναι βασισµένες σε επαφές 

πολύ µικρής διάρκειας (1-sec). Όσο πιo µεγάλη είναι η περίοδος της επαφής, τόσο λιγότερο υψηλή 

µπορεί να είναι η θερµοκρασία της επιφάνειας ή της ουσίας. Αυτό το αποτέλεσµα εµφανίζεται στα 

ακόλουθα στοιχεία από µελέτες όπου ένα δάχτυλο βυθίστηκε σε νερό (προσαρµοσµένο από Hardy, 

Stolwijk, Hammel και Murgatroyd, 1965): 

 

 

• Επαφή 1-sec, δάχτυλο, έγκαυµα πρώτου-βαθµού: 80 οC. 

• Επαφή 1-sec, δάχτυλο, πόνος: 53 οC. 

• Περίπου 15 min, δάχτυλα, πόνος: 45 οC. 

 

 

  Ο πίνακας 4-8 συνοψίζει τις πληροφορίες για τις συνιστώµενες µέγιστες θερµοκρασίες των υλικών 

που συχνά βρίσκονται στον εργασιακό χώρο. Επειδή οι άνθρωποι µπορεί να έρθουν σε επαφή µε την 

επιφάνεια του χώρου εργασίας για περισσότερο από 1 sec και επίσης µπορεί να έχουν τραυµατισµούς 

στις περιοχές του δέρµατος οι οποίοι οδηγούν σε υψηλότερη µεταφορά θερµότητας στα υποκείµενα 

κύτταρα, αυτές οι τιµές πρέπει να θεωρηθούν ως µέγιστες τιµές και ο σχεδιασµός δεν πρέπει να τις 

υπερβεί. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας 4-8. Επαφή µε θερµές επιφάνειες, Μέγιστες Θερµοκρασίες  
 
 

Ανώτατα όρια θερµοκρασίας 

Υλικό Κατώτατο όριο πόνου, 
o
C 

Κατώτατο όριο εγκαυµάτων 

πρώτου-βαθµού  
o
C 

Πολυστερίνη GP 77 138 

Ξύλο (µέσος όρος) 76 135 

Ρητίνες ABS 74 131 

Φαινόλες (µέσος όρος) 60 99 
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Τούβλο 59 95 

Γυαλί ανθεκτικό στη θερµότητα 54 82 

Νερό 53 80 

Σκυρόδεµα 50 73 

Χάλυβας 45 62 

Αλουµίνιο 45 60 

Σηµείωση: Τα στοιχεία βασίζονται σε επαφή 1 sec µε το δάχτυλο. 

 

Παρουσιάζεται η θερµοκρασία διάφορων υλικών (στήλη 1) στην οποία µια επαφή των δάχτυλων 

διάρκειας 1 δευτερολέπτου θα έχει ως αποτέλεσµα πόνο (στήλη 2) ή έγκαυµα πρώτου βαθµού (στήλη 3). 

Οι τιµές αυτές είναι οι µέγιστες θερµοκρασίες, γι’ αυτό κατά τον σχεδιασµό δεν πρέπει να τις 

υπερβούµε. Πιο χαµηλές θερµοκρασίες είναι επιθυµητές, δεδοµένου ότι επιτρέπουν µεγαλύτερης 

διάρκειας χρόνους επαφής, την επαφή µε άλλο δέρµα όπως συµβαίνει στον βραχίονα ή την παρουσία 

διακοπών της συνέχειας του δέρµατος από κοψίµατα ή γδαρσίµατα. 

 

β. Ψυχρές επιφάνειες 

 

   Η επαφή µε τις ψυχρές επιφάνειες µπορεί να αποτελέσει πρόβληµα εάν η υγρασία του νερού από το 

δέρµα  παγώσει στην επιφάνεια, µε συνέπεια την προσκόλληση του δέρµατος στην ψυχρή επιφάνεια. 

Η προσπάθεια να αποκολληθεί το δέρµα από την επιφάνεια µπορεί να οδηγήσει σε δυνατό πόνο και 

τραυµατισµό του ιστού εάν η ψυχρή επιφάνεια πρώτα δεν θερµανθεί. Αυτή η επαφή µπορεί να 

εµφανιστεί όταν ένα άτοµο εργάζεται µε µεταλλικά αντικείµενα σε πολύ ψυχρά κλίµατα, όπως στην 

τοποθέτηση σωληνώσεων ή σε άλλες κατασκευές και εργασίες συντήρησης. Γενικά, µια ασφαλής 

υπόδειξη είναι ότι οι ψυχρές µεταλλικές επιφάνειες δεν πρέπει να έρθουν σε επαφή µε το γυµνό 

δέρµα σε θερµοκρασίες κάτω από 5 oC, οι πλαστικές και ξύλινες επιφάνειες µπορούν να αγγιχτούν σε 

θερµοκρασίες αρκετά χαµηλές µέχρι -20 oC, υπό τον όρο ότι είναι ξηρές. Έτσι µειώνεται η 

πιθανότητα της προσκόλλησης του δέρµατος στην επιφάνεια, εντούτοις, πρέπει να φορέσουµε γάντια 

όταν αυτές οι επιφάνειες έχουν θερµοκρασία ίση ή µικρότερη από 0 οC και πρέπει να τις αγγίξουµε. 

 

 

   Για την µείωση της πιθανότητας να έρθει σε επαφή µε ψυχρές ή θερµές επιφάνειες ένας 

εργαζόµενος, πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν οι ακόλουθες ενέργειες και οδηγίες σχεδιασµού: 

 

• Εάν είναι δυνατόν, βάλτε τα θερµά ή τα ψυχρά εξαρτήµατα σε µια δυσπρόσιτη θέση. 

• Εάν το εξάρτηµα πρέπει να είναι προσιτό, τοποθετήστε το έξω από την εµβέλεια των 

κανονικών κινήσεων των χεριών και των βραχιόνων που χρειάζονται για να χειριστούν ή να 

συντηρήσουν τα γειτονικά εξαρτήµατα. 

• Σχεδιάστε τα θερµά ή τα ψυχρά εξαρτήµατα έτσι ώστε να µην δηµιουργούν µια κατάλληλη 

θέση για να στηριχτεί το χέρι ή ο βραχίονας και να µη µοιάζουν µε χειριστήρια, λαβές ή άλλα 
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τµήµατα του εξοπλισµού που αγγίζονται συχνά. 

• Επισηµάνετε τις θερµές ή τις ψυχρές επιφάνειες. 

• Χρησιµοποιείτε πλαστικά ή παρόµοια, λιγότερο αγώγιµα υλικά πάνω από τις θερµές και τις 

ψυχρές επιφάνειες. 

• Χρησιµοποιείστε χρώµα ή άλλη επίστρωση στις µεταλλικές επιφάνειες για την µείωση της 

θερµικής τους αγωγιµότητας. 

 
 

 
4.7 Σύνοψη των οδηγιών για τη θερµική άνεση 

 

Αυτό το κεφάλαιο περιέχει οδηγίες για τους τέσσερις κλιµατολογικούς παράγοντες δηλ. την 

θερµοκρασία αέρα, την υγρασία αέρα, την θερµοκρασία ακτινοβολίας και την ταχύτητα αέρα. 

 

α.) Επιτρέψτε στους ανθρώπους να ελέγξουν το κλίµα οι ίδιοι 

 

 Το εάν οι άνθρωποι βρίσκουν ένα κλίµα ευχάριστο ή όχι αυτό εξαρτάται πάρα πολύ από το ίδιο το 

άτοµο. Ο στόχος πρέπει να είναι εποµένως να µπορεί να επιτραπεί στους ίδιους τους ανθρώπους να 

ελέγξουν τους κλιµατολογικούς παράγοντες όσο το δυνατόν περισσότερο. Αυτό είναι εφικτό, για  το 

παράδειγµα, µέσα σε ένα γραφείο µε χωριστά δωµάτια. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Πίν.  4-9. Οδηγίες για την θερµοκρασία του αέρα για εργασίες  που απαιτούν  διαφορετικά 

επίπεδα φυσικής προσπάθειας. 

 

Τύπος εργασίας Θερµοκρασία αέρα (
o
C) 

Καθιστική, νοητική εργασία 18—24 

Καθιστική, ελαφριά χειρωνακτική εργασία 16—22 

Όρθια, ελαφριά χειρωνακτική εργασία 15—21 

Όρθια, βαριά χειρωνακτική εργασία 14—20 

Βαριά εργασία 13—19 

 

 
β.) Ρυθµίστε τη θερµοκρασία του αέρα ανάλογα µε την φυσική προσπάθεια 
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  Ο πίνακας 4-9 περιέχει γενικές οδηγίες για τη θερµοκρασία του αέρα για εργασίες που απαιτούν 

διαφορετικά επίπεδα φυσικής προσπάθειας. Οι οδηγίες εξασφαλίζουν ότι οι άνθρωποι θα αισθανθούν 

από ευχάριστα δροσερά µέχρι ευχάριστα ζεστά. Η υπόθεση εδώ είναι ότι η υγρασία αέρα είναι 30 % - 

70 % , η ταχύτητα αέρα είναι µικρότερη από 0,1 m/sec και ότι φοριέται κανονικός ιµατισµός. 

 

γ.) Αποφύγετε τον πολύ υγρό και πολύ ξηρό αέρα 

 

  Ο υγρός αέρας (σχετική υγρασία πάνω από 70 %) ή ο ξηρός αέρας (σχετική υγρασία κάτω από 30 

%) µπορεί να έχει επιπτώσεις στη θερµική άνεση. Ο ξηρός αέρας µπορεί να οδηγήσει σε ερεθισµό 

των µατιών και των βλεννωδών µεµβρανών και επίσης υπάρχει η δυνατότητα αύξησης του στατικού 

ηλεκτρισµού (κίνδυνος ανάφλεξης ή έναυση των χηµικών ουσιών, δυσάρεστα πλήγµατα, αστοχία του 

εξοπλισµού). Η υγρασία µπορεί να ελεγχθεί είτε µε προσθήκη υδρατµών στον αέρα ή µε αφαίρεσή 

τους από αυτόν. 

 

  δ.) Αποφύγετε τις επιφάνειες που ακτινοβολούν ζέστη ή κρύο  

  

  Οι θερµές επιφάνειες όπως µια στέγη και οι ψυχρές επιφάνειες όπως ένα κρύο παράθυρο µπορούν 

να έχουν επιπτώσεις στη θερµική άνεση. Όταν η ακτινοβόλος θερµοκρασία αυτών των επιφανειών 

διαφέρει περισσότερο από τέσσερις βαθµούς από τη θερµοκρασία του αέρα πρέπει να ληφθούν 

µέτρα. 

 
ε.) Εµποδίστε τα ρεύµατα αέρα 

 
  Τα ρεύµατα αέρα µπορεί να έχουν επιπτώσεις στη θερµική άνεση, κυρίως στην περίπτωση της 

ελαφριάς εργασίας. Τα ρεύµατα αέρα είναι ενοχλητικά σε ταχύτητες επάνω από            0,1 m/sec. 

Ρεύµατα µπορούν να προκληθούν µεταξύ άλλων και από τον εξαερισµό. 

 

Πίν.  4-10. Τα υλικά που πρέπει να αγγιχτούν δεν πρέπει να είναι πάρα πολύ θερµά  για να 

αποφευχθούν εγκαύµατα. Ο πίνακας παρουσιάζει την µέγιστη επιτρεπόµενη θερµοκρασία ανάλογα 

µε τη διάρκεια έκθεσης και τον τύπο του υλικού. 

 

∆ιάρκεια επαφής Τύπος υλικού Μέγιστη θερµοκρασία (
o
C) 

Έως 1 min -µέταλλα 
-γυαλί, κεραµικό, τσιµέντο 
-πλαστικά (Perspex, Teflon), ξύλο 

50 
55 
60 

Έως 10 min                 -όλα τα υλικά 48 
Έως 8 hr -όλα τα υλικά 43 
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4.8 Οδηγίες για τη θερµότητα και το κρύο 

 

  Τα θερµά και τα ψυχρά περιβάλλοντα δεν είναι µόνο άβολα. Τα θερµά κλίµατα όπως κοντά σε 

φούρνους, µπορεί να είναι ενεργητικά πολύ αγχωτικά για την καρδιά και τους πνεύµονες. Επιπλέον, 

µπορεί να τραυµατιστούν διάφορα µέρη του σώµατος από εγκαύµατα ή κρυοπαγήµατα. 

 
 

α.) Αποφύγετε τα εξαιρετικώς θερµά και ψυχρά κλίµατα 

 

  Τα εκτεθειµένα µέρη του δέρµατος µπορούν να φθάσουν στο κατώφλι του πόνου σε εξαιρετικά 

θερµά κλίµατα ή αν πλησιάσουν σε επιφάνειες που εκπέµπουν υψηλό ποσοστό θερµικής 

ακτινοβολίας. Σε ένα πολύ ψυχρό κλίµα, υπάρχει ο κίνδυνος κρυοπαγήµατος, ο οποίος αυξάνεται στις 

υψηλές ταχύτητες αέρα. 

 

β.) Τα υλικά που πρέπει να αγγιχτούν δεν πρέπει να είναι ούτε πάρα πολύ ψυχρά ούτε πάρα πολύ 

θερµά 

 

   Εάν το γυµνό δέρµα έλθει σε επαφή µε ένα πολύ ψυχρό µέταλλο, µπορεί να κολλήσει στην 

επιφάνεια του µετάλλου. Για ασφάλεια, η θερµοκρασία των µετάλλων που πιθανώς να αγγιχτούν 

πρέπει να είναι τουλάχιστον 5 οC. Μια χαµηλότερη τιµή µπορεί είναι να περισσότερο ανεχτή για τα 

αντικείµενα που είναι φτιαγµένα από στεγνό πλαστικό ή στεγνό ξύλο. Ο πίνακας 4-10, αφ' ετέρου, 

παρουσιάζει την µέγιστη επιτρεπόµενη θερµοκρασία των υλικών έτσι ώστε να αποφθεχθούν τα 

εγκαύµατα στο δέρµα λόγω της επαφής. 
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4.9 Έλεγχος κλίµατος 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο συζητούνται τα µέτρα σχετικά µε τη θερµική άνεση και µε θερµά και ψυχρά 

κλίµατα.  

 

α.) Εντοπίστε τις εξίσου βαριές εργασίες που γίνονται µαζί σε ένα δωµάτιο 

 

  Είναι επιθυµητό οι εργασίες που είναι λίγο πολύ εξίσου βαριές να γίνονται µαζί σε ένα χωριστά 

θερµαινόµενο δωµάτιο. Έτσι είναι δυνατόν να επιτευχθεί ένα ευχάριστο κλίµα για κάθε οµάδα 

εργασιών.  

 

β.) Ρυθµίστε τις εξωτερικές εργασίες στο κλίµα 

 

 ∆εν είναι δυνατό να ελεγχθεί το εξωτερικό κλίµα, αλλά µέχρι ένα σηµείο τα ψυχρά και θερµά 

εξωτερικά κλίµατα, µπορούν να γίνουν καλύτερα ανεκτά µε τη ρύθµιση των ενεργειακών απαιτήσεων 

της εργασίας. Σε ένα ψυχρό κλίµα, οι εργασίες πρέπει να είναι βαρύτερες ώστε να αυξηθεί η 

θερµοκρασία του σώµατος και να µειωθεί ο κίνδυνος παγώµατος. Σε ένα θερµό κλίµα ισχύει το 

αντίθετο.  

 

γ.) Ρυθµίστε την ταχύτητα του αέρα 

 

  Όπου υπάρχει ένα ρεύµα αέρα (µέγιστο 0,1 m/sec) είναι λογικό να αυξηθεί η θερµοκρασία αέρα για 

να επιτρέψει στην εργασία να εκτελεσθεί µε άνεση. Στα πολύ ψυχρά κλίµατα η ταχύτητα του αέρα 

πρέπει να είναι πάντα όσο το δυνατόν χαµηλότερη για να εµποδίσει να παγώσουν τα µέρη του 

σώµατος. Αντιθέτως, ένα θερµό περιβάλλον γίνεται πιο ευχάριστο εάν αυξηθεί  η ταχύτητα του αέρα. 

 

δ.) Εµποδίστε την ανεπιθύµητη θερµή ή ψυχρή ακτινοβολία 
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 Η θερµή ή ψυχρή ακτινοβολία µπορεί να αποκοπεί µε µόνωση ή µε διαχωρισµό των θερµών ή 

ψυχρών επιφανειών που εκπέµπουν θερµική ακτινοβολία όπως οι τοίχοι, τα πατώµατα, οι στέγες και 

τα παράθυρα. Επιπλέον, η σωστή διάταξη του χώρου εργασίας µπορεί να βοηθήσει στην αύξηση της 

απόστασης µεταξύ του ατόµου και της πηγής της ακτινοβολίας. Τέλος, η θερµοκρασία του αέρα 

µπορεί επίσης να ρυθµιστεί για να µειώσει τη διαφορά µεταξύ της θερµοκρασίας αέρα και της 

θερµοκρασίας ακτινοβολίας. 

 

 

ε.) Περιορίστε το χρόνο έκθεσης σε θερµά ή ψυχρά περιβάλλοντα 

 

 Οι ίδιοι οι άνθρωποι πρέπει να είναι σε θέση να καθορίσουν το πόσο χρόνο περνούν στα θερµά ή 

ψυχρά περιβάλλοντα. 

 

στ.) Χρήση ειδικού ιµατισµού κατά την εργασία για µεγάλες περιόδους σε θερµά ή ψυχρά 

περιβάλλοντα 

 

  Ο ιµατισµός µε µια υψηλή τιµή µόνωσης παρέχει προστασία ενάντια στο κρύο. Οµοίως, ειδικός 

ιµατισµός µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί ως προστασία ενάντια στη θερµότητα (π.χ. 

πυροσβέστες). 
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5. ΧΗΜΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 

  

   Οι χηµικές ουσίες εµφανίζονται στο περιβάλλον µε τις εξής µορφές: ως υγρά, αέρια, ατµοί, σκόνες 

ή στερεά. Μερικές ουσίες µπορεί να προκαλέσουν δυσφορία ή ακόµη και να παρουσιάσουν κίνδυνο 

για την υγεία εάν εισέλθουν µέσω της αναπνευστικής οδού στον οργανισµό µας, ληφθούν από το 

στόµα ή εάν έρθουν σε επαφή µε το δέρµα ή τα µάτια. Η εκδήλωση τον συµπτωµάτων µπορεί να 

είναι άµεση ή µετά την πάροδο ενός µικρού ή µεγάλου χρονικού διαστήµατος ανάλογα µε την  

τοξικότητα της ουσίας. Είναι γνωστό ότι πολλές ουσίες είναι ερεθιστικές, καρκινογόνες και 

µεταλλαξιογόνες (προκαλούν αλλαγές στο γενετικό υλικό των κυττάρων, το οποίο µεταβιβάζεται 

κληρονοµικά) ή είναι υπεύθυνες για τερατογένεσεις (οδηγούν σε ατέλειες στη γέννηση). Το σώµα 

εποµένως πρέπει να εκτίθεται όσο το δυνατόν λιγότερο σε τέτοιες χηµικές ουσίες. 

 

5.1 Οδηγίες για τις χηµικές ουσίες 

 

  Οι σηµαντικότερες οδηγίες για τις χηµικές ουσίες, που δίνονται σε αυτήν την παράγραφο, είναι 

βασισµένες στις τιµές ορίων κατωφλίου - ΤΟΚ (Threshold Limit Values- TLVs). Αυτά είναι επίσηµα 

όρια για τις χηµικές ουσίες στον αέρα, και προορίζονται για να αποτρέψουν τις δυσµενείς επιπτώσεις 

στην υγεία (όχι την δυσφορία). 

 

α) Εφαρµόστε τις ΤΟΚ ή άλλα όρια ως µέγιστα για τις χηµικές ουσίες στον αέρα περιβάλλοντος 

 

  Οι ΤΟΚ είναι διαθέσιµες για αρκετές ουσίες. Ο κατάλογος των ΤΟΚ ενηµερώνεται τακτικά από την 

προσθήκη νέων ουσιών και λαµβάνοντας υπόψη τα νέα στοιχεία όσον αφορά την τοξικότητα των 

ουσιών. 

 

  Οι ΤΟΚ είναι ένας σταθµικός µέσος όρος για συγκέντρωση οκτώ ωρών, και δεν πρέπει να 

ξεπεραστεί έστω και για µια ηµέρα.  
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   Ορισµένες ουσίες έχουν γρήγορη τοξική επίδραση, οπότε σ' αυτή την περίπτωση καθιερώνονται 

ξεχωριστές ΤΟΚ, δηλαδή οι ΤΟΚ - Ο (Ο = οροφής) που δεν πρέπει να ξεπεραστούν οποιαδήποτε 

στιγµή (βλ. κατωτέρω). Μόνο ένα µικρό ποσοστό των γνωστών χηµικών ουσιών εµφανίζεται στον 

κατάλογο ΤΟΚ. Όποτε µια χηµική ουσία δεν εµφανίζεται σε έναν εθνικό κατάλογο ΤΟΚ, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν κατάλογοι ή τοξικολογικά εγχειρίδια άλλων χωρών. Ακόµα εάν η ουσία δεν 

εµφανίζεται σε κανέναν από αυτούς, δεν σηµαίνει ότι είναι αβλαβής. Σε αυτήν την περίπτωση, οι 

µεµονωµένοι οργανισµοί συχνά τείνουν να εφαρµόσουν δικά τους πρότυπά. 

 

β) Αποφύγετε τις καρκινογόνες ουσίες 

 

  Ορισµένες ουσίες που µεταφέρονται µε τον αέρα είναι γνωστό ότι προκαλούν καρκίνο. Η έκθεση σε 

αυτές τις ουσίες πρέπει πάντα να αποφεύγεται. Ο πίνακας 5-1 παρουσιάζει µια τυχαία επιλογή των 

χηµικών ουσιών που θα µπορούσαν να είναι παρούσες στον αέρα και θεωρείται ότι προκαλούν 

καρκίνο. Μια περιεκτική επισκόπηση των γνωστών ή πιθανών καρκινογόνων ουσιών µπορεί να 

βρεθεί στις δηµοσιεύσεις της ∆ιεθνούς Επιτροπής Έρευνας για τον Καρκίνο (IARC). 

 

Πίνακας  5-1. Τυχαία επιλογή των χηµικών ουσιών που θεωρούνται καρκινογόνες. 

  

Ουσία Παράδειγµα χρήσης 

Αµίαντος Θερµική µόνωση 

Βενζόλιο ∆ιαλύτης 

Ενώσεις χρωµίου Χρωστική ουσία 

Πολυκυκλικοί υδρογονάνθρακες Συστατικό της πίσσας 

Βινυλοχλωρίδιο Πρώτη ύλη για το χλωριούχο πολυβινύλιο (PVC) 

 

 

γ) Αποφύγετε τις µέγιστες εκθέσεις 

 

  Η βραχυπρόθεσµη έκθεση σε υψηλές συγκεντρώσεις µιας χηµικής ουσίας µπορεί να έχει επιπτώσεις 

στην υγεία ακόµα κι αν η ΤΟΚ, δεν ξεπεραστεί, κατά µέσον όρο, κατά τη διάρκεια µιας περιόδου 

οκτώ ωρών. Εποµένως, για τις ουσίες µε γρήγορη τοξική επίδραση πρέπει να εφαρµοστούν οι τιµές 

των ΤΟΚ - Ο. Ο σχεδιασµός ενός περιβάλλοντος εργασίας ή διαβίωσης πρέπει να εξασφαλίσει ότι οι 

ΤΟΚ - Ο δεν ξεπερνιούνται σε περιπτώσεις όπως κατά τον  καθαρισµό ή την συντήρηση. 

 

δ) Πρέπει να περιοριστεί η έκθεση σε µίγµατα ουσιών  

 

  Αν και στην πράξη κάποιος έρχεται αντιµέτωπος κυρίως µε µίγµατα ουσιών, δεν υπάρχει γενικά 

καµία ΤΟΚ για τέτοιες καταστάσεις. ∆εν υπάρχει επίσης καµία εγγύηση ότι µε την ικανοποίηση των 
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µεµονωµένων ΤΟΚ θα αποφευχθούν οι κίνδυνοι για την υγεία, δεδοµένου ότι οι συνέπειες των 

µεµονωµένων ουσιών µπορούν να ενισχύσουν η µια την άλλη. 

 

 

 

ε) Επιδιώξτε πάντα να παραµένετε όσο το δυνατόν χαµηλότερα από τις ΤΟΚ 

 

  Είναι σηµαντικό να προσπαθείτε πάντα να παραµείνετε όσο το δυνατόν χαµηλότερα από τις ΤΟΚ. Ο 

εµπειρικός κανόνας στο σχεδιασµό νέων περιβαλλόντων εργασίας ή διαβίωσης είναι να επιτευχθούν 

συγκεντρώσεις µικρότερες από το 1/5 των ΤΟΚ. Υπενθυµίζεται επίσης ότι η παραµονή κάτω από τις 

ΤΟΚ δεν εγγυάται την απουσία οποιασδήποτε δυσφορίας (π.χ., οξείες οσµές). Αντιθέτως, οι ουσίες 

που δεν προκαλούν καµία δυσφορία µπορούν στην πραγµατικότητα να είναι επικίνδυνες. 

 

στ) Οι συσκευασίες των χηµικών ουσιών πρέπει να σηµαίνονται κατάλληλα 

 

  Ο προµηθευτής µιας χηµικής ουσίας πρέπει να παρέχει τις πληροφορίες για την τοξικότητα της 

ουσίας και το πώς να χρησιµοποιείται. Η πρώτη ένδειξη αυτού πρέπει να εµφανιστεί στην ετικέτα, η 

οποία πρέπει να φέρει τα κατάλληλα σηµάδια προειδοποίησης σύµφωνα µε τα πρότυπα (εικόνα 5-1).  

 

Εικόνα 5-1. Σήµατα προειδοποίησης για τις χηµικές ουσίες. 
 

 

 

 

 

5.2 Μέτρα που λαµβάνονται  στην πηγή 

 

  Τα µέτρα µπορούν να στοχεύσουν στην πηγή ή στην έκθεση. Τα µέτρα στην πηγή είναι 
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προτιµότερα, ειδικά εάν σηµαίνουν αντικατάσταση της πηγής. Εάν αυτό δεν είναι εφικτό, η πηγή 

πρέπει να µειωθεί. Εάν και αυτό είναι ανεπαρκές, τότε η πηγή πρέπει να αποµονωθεί. Τα µέτρα που 

λαµβάνονται στην πηγή µπορούν να κατευθύνονται προς την ίδια την χηµική ουσία, τη διαδικασία 

(παραγωγής) ή τη µέθοδο εργασίας. 

 
 
α) Εξαφανίστε την πηγή 

 

   Ένα θεµελιώδες µέτρο στην πηγή είναι να αντικατασταθεί η επιβλαβής ουσία από ουσίες που, όσον 

είναι γνωστό, δεν είναι επιβλαβείς ή τουλάχιστον είναι λιγότερο. Παραδείγµατα αυτού είναι η χρήση 

υδροδιαλυτών χρωµάτων αντί των χρωµάτων βασισµένων σε διαλύτες και για θερµική µόνωση να 

χρησιµοποιείται πετρόµαλλο αντί αµιάντου. Οι επιβλαβείς διαδικασίες της παραγωγής ή οι µέθοδοι 

εργασίας πρέπει να αντικατασταθούν µε διαδικασίες ή µεθόδους εργασίας που είναι λιγότερο 

επιβλαβείς. Ένα παράδειγµα αυτού είναι η χρήση βιοµηχανικής ηλεκτρικής σκούπας (απορρόφηση) 

αντί του πεπιεσµένου αέρα, στις δραστηριότητες καθαρισµού.  

 
β) Μειώστε την εκποµπή στην πηγή  

  

  Η µείωση της εκποµπής στην πηγή µπορεί να έχει επιπτώσεις στη ίδια την χηµική ουσία, τη 

διαδικασία παραγωγής ή τη µέθοδο εργασίας. Παραδείγµατα των µέτρων που στοχεύουν στην ίδια 

την ουσία είναι η χρήση χρώµατος µε χαµηλότερη συγκέντρωση βαρέων µετάλλων, και η παροχή 

των πρώτων υλών υπό µορφή πολτού παρά σε σκόνη. Παραδείγµατα των µέτρων που στοχεύουν στη 

διαδικασία παραγωγής είναι: η µείωση των εκποµπών µε προσεκτική ρύθµιση της διαδικασίας, η 

πραγµατοποίηση κανονικής συντήρησης και η µείωση του ύψους πτώσης κατά την εκκένωση σάκων 

µε σκόνη. Ένα παράδειγµα ενός µέτρου που στοχεύει στη µέθοδο εργασίας είναι το στέγνωµα των 

βαµµένων κοµµατιών σε χωριστό δωµάτιο αντί στον θάλαµο ψεκασµού. 

 

γ) Αποµονώστε την πηγή των χηµικών ουσιών 

  

  Ένα τρίτο µέτρο που στοχεύει στην πηγή είναι η αποτροπή απελευθέρωσης βλαβερών ουσιών. Ένα 

παράδειγµα είναι η χρήση κλειστών, αντί των ανοικτών, συστηµάτων µεταφοράς για το υλικό, 

αποτρέποντας κατά συνέπεια την απελευθέρωση των επιβλαβών χηµικών ουσιών. 

 

5.3 Εξαερισµός 

 

  Τα µέτρα που στοχεύουν στη διαδροµή έκθεσης θα πρέπει να λαµβάνονται όταν εκείνα που 

στοχεύουν στην πηγή είναι ανεπαρκή. Σε αυτό το κεφάλαιο συζητούνται τα µέτρα που κατευθύνονται 

στη µεταφορά µεταξύ της πηγής και των ανθρώπων (εξαερισµός του αέρα). Το τµήµα που ακολουθεί 
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περιγράφει µέτρα που στοχεύουν στη µεµονωµένη έκθεση, όπως τα οργανωτικά µέτρα ή η χρήση 

προστατευτικού εξοπλισµού. 

 

α) Οι χηµικές ουσίες πρέπει να εξαχθούν άµεσα στην πηγή 

 

  Εάν δεν είναι δυνατό να αποτραπεί η απελευθέρωση των χηµικών ουσιών, τότε οι επιβλαβείς ουσίες 

πρέπει να εξαχθούν άµεσα στην πηγή. Σε τέτοιες περιπτώσεις, ο αφαιρούµενος αέρας 

απελευθερώνεται συχνά στο περιβάλλον χωρίς καθαρισµό. Εντούτοις, οι περιβαλλοντικοί νόµοι 

περιορίζουν την επιτρεπόµενη συγκέντρωση των χηµικών ουσιών στον αέρα εξαγωγής και καθώς 

αυτοί οι νόµοι γίνονται πιο αυστηροί, αυτό υποκινεί τα µέτρα που στοχεύουν στην πηγή. Σηµειώστε 

ότι εάν οι επιβλαβείς ουσίες στον αέρα µπορούν να αφαιρεθούν εν µέρει µέσω ενός συστήµατος 

εξαγωγής, αυτό απαιτεί συγχρόνως να παρασχεθεί φρέσκος αέρας στον εργασιακό χώρο. Η εικ. 5-2, 

παρουσιάζει ένα παράδειγµα ενός συστήµατος απαγωγής που χρησιµοποιείται στις αίθουσες 

ψεκασµού. 

 

Εικ 5-2. Χρήση ενός συστήµατος εξαγωγής αέρα στις δραστηριότητες ψεκασµού, το οποίο 

αφαιρεί τα υπόλοιπα των  χρωµάτων  και τους διαλύτες από τον αέρα που εισπνέεται από τον 

εργαζόµενο. 
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β) ∆ιασφαλίστε ένα αποτελεσµατικό σύστηµα εξαγωγής 

 

  Στην πράξη η απόδοση των συστηµάτων απαγωγής αέρα είναι συχνά απογοητευτική λόγω λιγότερο 

ιδανικών συνθηκών, όπως η δυσµενής θέση, η ανεπαρκής συντήρηση ή οι βλάβες. Αποφεύγετε την 

εξαγωγή του αέρα µόνο από το υψηλότερο σηµείο της αίθουσας, είναι προτιµότερο από τη ζώνη 

αναπνοής. Η κανονική συντήρηση είναι απαραίτητη για να αποτρέψει τη µείωση της αποδοτικότητας 

του συστήµατος εξαιτίας των ρύπων. 

 

γ) ∆ώστε προσοχή στην επίδραση στο κλίµα κατά το σχεδιασµό της εξαγωγής του αέρα και του 

εξαερισµού 

 

  Η εξαγωγή του αέρα και ο εξαερισµός αυξάνουν την πιθανότητα δηµιουργίας ρεύµατος αέρα. Αυτό 

στη συνέχεια επηρεάζει το βαθµό θερµικής άνεσης. Είναι επίσης σηµαντικό να προθερµαίνεται ο 

φρέσκος αέρας. 

 

Πίνακας 5-2. Συνιστώµενος βέλτιστος χώρος και εναλλαγές αέρα. 

 

Φύση της εργασίας Όγκος ανά  άτοµο (m
3
) Ποσοστά παροχής  

φρέσκου αέρα  (m
3 
/ hr) 

Πολύ ελαφριά 10 30 

Ελαφριά 12 35 

Μέτρια 15 50 

Βαριά 18 60 

 
δ) Παρέχετε επαρκείς εναλλαγές του αέρα 

   

  Τα εσωτερικά περιβάλλοντα πρέπει επίσης να αερίζονται επαρκώς ακόµα κι αν δεν είναι παρούσα 

καµία επικίνδυνη ουσία. Ο απαραίτητος όγκος του φρέσκου αέρα ανά άτοµο και ο ρυθµός εναλλαγής 

αέρα εξαρτώνται φυσικά από το βαθµό δυσκολίας της εργασίας (πίν. 5-2). 

 
5.4 Μέτρα σε ατοµικό επίπεδο 

 

  Τα µέτρα για να µειωθεί η επίδραση των χηµικών ουσιών σε ατοµικό επίπεδο είναι είτε οργανωτικά, 

όπου τα άτοµα εκτίθενται για όσο το δυνατόν µικρότερο χρόνο στις ουσίες, είτε περιλαµβάνουν τη 

χρήση ατοµικού προστατευτικού εξοπλισµού.  

 

α) Εφαρµόστε τα οργανωτικά µέτρα 

 

  Τα διάφορα οργανωτικά µέτρα είναι δυνατόν να µειώσουν την έκθεση των ανθρώπων. Οι άνθρωποι 

πρέπει να ξοδεύουν όσο το δυνατόν µικρότερο χρόνο στα δωµάτια µε µολυσµένο αέρα, και επιπλέον, 
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πρέπει να περιοριστεί ο αριθµός των ανθρώπων που εκτίθενται σε αυτόν τον αέρα. Οι 

δραστηριότητες όπου απελευθερώνονται χηµικές ουσίες µπορούν, παραδείγµατος χάριν, να 

διαχωριστούν από τις άλλες δραστηριότητες µε τον περιορισµό τους σε ένα χωριστό δωµάτιο. Είναι 

επίσης εφικτό να πραγµατοποιούνται αυτές οι δραστηριότητες εκτός κανονικών ωρών απασχόλησης. 

Το πλεονέκτηµα είναι ότι εκτίθενται λιγότεροι άνθρωποι στις ουσίες. Εντούτοις, πρέπει να ληφθούν 

άλλες προφυλάξεις για να προστατεύσουν εκείνους που, παρόλα αυτά, εκτίθενται. 

 

β) Χρήση προσωπικού προστατευτικού εξοπλισµού 

 

   Εάν τα µέτρα που στοχεύουν στην πηγή ή την έκθεση δεν είναι εφικτά ή επαρκή, τότε πρέπει να 

χρησιµοποιηθεί ο προσωπικός προστατευτικός εξοπλισµός, ακόµα κι αν οι περισσότεροι χρήστες 

θεωρούν αυτόν τον εξοπλισµό ενοχλητικό.  

 

   Στις έκτακτες ανάγκες είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν ειδικές µάσκες εξοπλισµένες µε φίλτρα, 

δεδοµένου ότι αυτά µπορούν να παρέχουν προστασία ενάντια σε διάφορα αέρια. Οι ειδικές µάσκες 

µπορούν επίσης να χρησιµοποιηθούν ενάντια στη λεπτή σκόνη. Οι µάσκες πρέπει να εφαρµόζουν στο 

σχήµα του προσώπου και να έχουν πολύ καλή επαφή µε το δέρµα. Η παροχή οδηγιών για την χρήση 

των µασκών είναι ουσιαστική. 

 

γ) Χρησιµοποιείστε µάσκες σκόνης για προστασία µόνον ενάντια στην χοντρόκοκκη  σκόνη 

 

  Οι µάσκες σκόνης δεν προσφέρουν καµία προστασία ενάντια στα αέρια. Μπορούν να κατακρατούν 

µέρος των χονδροειδών, χηµικά αβλαβών µορίων σκόνης, αλλά είναι ανεπαρκείς στις υψηλές 

συγκεντρώσεις (παραδείγµατος χάριν, εάν ένα νέφος αιωρείται στο δωµάτιο). 

 

δ) Χρήση προστατευτικής εξάρτησης και γαντιών 

 

  Ο επαρκής προστατευτικός εξοπλισµός, όπως τα γάντια και οι ποδιές πρέπει να φοριέται όταν 

δουλεύουµε µε υγρά που µπορούν να απορροφηθούν µέσω του δέρµατος. Τα γάντια θεωρούνται 

συχνά µια ενόχληση, αλλά απ’ την άλλη, η προστατευτική επίδραση των ειδικών κρεµών για το 

δέρµα δεν έχει αποδειχτεί. 

 

 

 

ζ) Εξασφαλίστε υψηλά πρότυπα προσωπικής υγιεινής 

 

Αλλά είδη µέτρων που µπορούν να ληφθούν για να µειώσουν την απορρόφηση των χηµικών ουσιών 
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µέσω του δέρµατος: 

 

• τακτικός καθαρισµός των βρώµικων γαντιών και ρούχων  

• µην χρησιµοποιείτε βρώµικα πανιά για καθάρισµα 

• καθαρίζετε το δέρµα τακτικά µε σαπούνι και νερό  

• εξασφαλίστε γρήγορη θεραπευτική αγωγή των τραυµατισµών του δέρµατος 
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 6. ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΠΛΕΥΡΑ ΤΗΣ ΕΡΓΟΝΟΜΙΑΣ 
2
 

 
6.1 Εισαγωγή  

 

   Ένας  από τους σαφέστερους τρόπους να σκιαγραφηθεί µια επιστηµονική περιοχή είναι από τη 

µοναδική τεχνολογία της. Πρόσφατα η οµάδα εργασίας στρατηγικού σχεδιασµού, της ΕΑΠΕ [Εταιρία 

Ανθρώπινων Παραγόντων και Εργονοµίας (HFES)] όπως και άλλοι διεθνώς, σηµείωσε ότι η 

τεχνολογία των ανθρώπινων παραγόντων / εργονοµία είναι τεχνολογία της αλληλεπίδρασης 

ανθρώπου και συστηµάτων. Κατά συνέπεια, ο τοµέας των ανθρώπινων παραγόντων µπορεί να 

οριστεί ως η ανάπτυξη και  η εφαρµογή της τεχνολογίας αλληλεπίδρασης ανθρώπου-συστήµατος. 

 

 Η τεχνολογία αλληλεπίδρασης ανθρώπου-συστήµατος εξετάζει  την αλληλεπίδραση  µεταξύ  των 

ανθρώπων  και  των  άλλων συστατικών του συστήµατος, συµπεριλαµβανοµένου του υλικού, του 

λογισµικού,  του περιβάλλοντος,  των εργασιών, των οργανωτικών  δοµών και των διαδικασιών.  

Όπως και η τεχνολογία άλλων επιστηµών που σχετίζονται µε το σχεδιασµό, περιλαµβάνει τις 

προδιαγραφές,  τις οδηγίες, τις µεθόδους  και τα εργαλεία. Όπως σηµειώνεται από την οµάδα 

εργασίας στρατηγικού σχεδιασµού, χρησιµοποιούµε  την τεχνολογία του επιστηµονικού πεδίου µας 

για τη βελτίωση  της  ποιότητας της ζωής, συµπεριλαµβανοµένης  της υγείας, της ασφάλειας, της 

άνεσης, της δυνατότητας χρησιµοποίησης και  της παραγωγικότητας. Σαν επιστήµη µελετάµε τις 

ανθρώπινες ικανότητες, τους περιορισµούς και άλλα  χαρακτηριστικά µε σκοπό την ανάπτυξη της 

τεχνολογίας που µελετά την αλληλεπίδραση µεταξύ του ανθρώπινου παράγοντα και των 

συστηµάτων. Σαν  πρακτική,  εφαρµόζουµε την τεχνολογία αλληλεπίδρασης ανθρώπου-συστηµάτων 

στην ανάλυση, το σχεδιασµό, την αξιολόγηση, την τυποποίηση και  τον έλεγχο  των συστηµάτων. 

Αυτή η τεχνολογία είναι που µας καθορίζει ξεκάθαρα ως µοναδική, αυτόνοµη επιστηµονική περιοχή, 

που προσδιορίζει ποιοι είµαστε, τι κάνουµε και τι προσφέρουµε  για  τη  βελτίωση  της κοινωνίας. 

 

 Αν και µπορούν να προέλθουν  από  ποικίλα επαγγελµατικά υπόβαθρα, όπως η ψυχολογία, η 

µηχανολογία,  η ασφάλεια,  τα  επαγγέλµατα  αποκατάστασης ή η ιατρική, είναι η επαγγελµατική 

εκπαίδευση και η κατάρτισή τους στην τεχνολογία αλληλεπίδρασης ανθρώπου-συστηµάτων που 

καθιστά κάποιους επαγγελµατίες της εργονοµίας. Πράγµατι, η επιστηµονική περιοχή χρειάζεται και 

το εύρος και  την αφθονία  αυτών των επαγγελµατικών υποβάθρων καθώς επίσης και την εκπαίδευση 

και την κατάρτιση στη µοναδική τεχνολογία  της εργονοµίας. 

   

Οι επαγγελµατίες εργονόµοι  έχουν αναγνωρίσει  από καιρό  την  τεράστια  δυνατότητα  της για τη 

βελτίωση της υγείας, της ασφάλειας και της άνεσης των ανθρώπων και της παραγωγικότητας 

ανθρώπων και συστηµάτων. Πράγµατι, µέσω της εφαρµογής της µοναδικής  τεχνολογίας 

                                                 
2 H .W. Hendrink 
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αλληλεπίδρασης ανθρώπου-συστήµατος, έχουµε τη δυνατότητα  να κάνουµε πραγµατικότητα µια 

αλλαγή προς το καλύτερο στην ποιότητα ζωής ουσιαστικά για όλους τους λαούς πάνω στην γη. Στην 

πραγµατικότητα, δεν ξέρω κανένα επάγγελµα όπου µια τόσο µικρή οµάδα επαγγελµατιών έχει τέτοια 

τεράστια δυνατότητα για να κάνει αληθινά µια αλλαγή. 

 

  Λαµβάνοντας υπόψη τη δυνατότητά µας, γιατί συµβαίνει, λοιπόν, πολλές επιχειρήσεις µε ισχυρή 

ανάγκη να εξασφαλίσουν δέσµευση των εργαζοµένων, να µειώσουν τις δαπάνες και να αυξήσουν την 

παραγωγικότητα, να µην χτυπούν την πόρτα µας για βοήθεια ή να µην δηµιουργούν θέσεις 

εργονόµων πέρα από τις δυνατότητες µας να τις καλύψουµε; Γιατί οι οµοσπονδιακές και πολιτειακές 

υπηρεσίες δεν πιέζουν για νοµοθεσία που θα εξασφαλίζει ότι οι εργονοµικοί παράγοντες θα 

λαµβάνονται υπόψιν συστηµατικά στο σχεδιασµό προϊόντων για χρήση από ανθρώπους και 

εργασιακών χώρων για εργαζοµένους; Γιατί συµβαίνει και οι βιοµηχανικές ενώσεις και τα µέλη του 

Κογκρέσου να µας βλέπουν µερικές φορές µόνον σαν επιπρόσθετη επιβαρυντική δαπάνη που έτσι 

αυξάνει το κόστος παραγωγής και µειώνει την ανταγωνιστικότητα; Από την εµπειρία µου τέσσερις 

λόγοι έρχονται στο µυαλό µου ως απάντηση σ’ αυτά τα ερωτήµατα.          

       

   Κατ' αρχάς, ορισµένοι από αυτούς τους ανθρώπους και τους οργανισµούς έχουν εκτεθεί στην κακή 

εργονοµία - ή αυτό, που σε ένα πρόσφατο  άρθρο σχετικά µε αυτό το θέµα, ο Ian Chong ονοµάζει 

"εργονοµία  βουντού"- είτε  υπό τη µορφή προϊόντων ή περιβάλλοντος εργασίας τα οποία δηλώνονται 

ως εργονοµικώς σχεδιασµένα αλλά δεν είναι, είτε στην αποκαλούµενη εργονοµία η οποία όµως 

εφαρµόστηκε από αναρµόδια πρόσωπα. Αυτή, πράγµατι, είναι µια ανησυχία για τους επαγγελµατίες, 

ιδιαίτερα όταν πρόσωπα που στερούνται κάποιας επαγγελµατικής κατάρτισης σε σχέση µε τους 

εργονόµους, θεωρούν τις υπηρεσίες τους ως  πανάκεια σχεδόν για τα πάντα. Είναι ένας από τους 

σηµαντικότερους λόγους που η καθιέρωση εκπαιδευτικών προτύπων για την επαγγελµατική 

εκπαίδευση και  πιστοποίηση των επαγγελµατιών της εργονοµίας έχει γίνει ζήτηµα κορυφαίας 

προτεραιότητας για τη ∆ιεθνή Εργονοµική Ένωση και πράγµατι, πολλών εθνικών συλλόγων 

εργονοµίας και κυβερνητικών οµάδων, όπως η Ευρωπαϊκή Ένωση. 

  
 
 
 
   Ένας άλλος λόγος, γνωστός καλά σε µας, είναι το ότι "ο καθένας είναι χειριστής" (Mallett, 1995). Ο 

καθένας  σήµερα "χρησιµοποιεί" συστήµατα σε καθηµερινή  βάση, όπως ένα αυτοκίνητο, ένας 

υπολογιστής, µια τηλεόραση, ένα τηλέφωνο και κατά συνέπεια, είναι πολύ εύκολο να θεωρηθεί 

αφελώς από την εµπειρία µας ως χειριστών ότι η εργονοµία δεν είναι τίποτα περισσότερο από "κοινή 

λογική ". Οι περισσότεροι έµπειροι εργονόµοι έχουν τον προσωπικό τους κατάλογό αποφάσεων 

µηχανολογικού σχεδιασµού "κοινής λογικής" που έχει οδηγήσει σε σοβαρά ατυχήµατα, µοιραία 

                                                                                                                                                        
Αναδηµοσίευση από τα πρακτικά της 40ης ετήσιας συνάντησης της ΕΑΠΕ, 1996. 
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περιστατικά ή απλώς στην φτωχή χρησιµοποιησιµότητα.   

 

   Τρίτον,  πιστεύω ότι µερικές φορές προσδοκούµε από τους υπεύθυνους για τη λήψη αποφάσεων 

των οργανισµών να υποστηρίξουν ενεργά τους επαγγελµατίες εργονόµους απλά επειδή αυτό είναι το 

σωστό. Όπως είναι δύσκολο να αµφισβητηθεί οτιδήποτε µπορεί να βελτιώσει τις συνθήκες για τους 

ανθρώπους και έτσι αυτό από µόνο θα έπρεπε να είναι ένα επιτακτικό επιχείρηµα για την ενεργή 

υποστήριξη της χρήσης της επιστηµονικής µας περιοχής. Στην πραγµατικότητα, οι διευθυντές  πρέπει 

να είναι σε θέση  να δικαιολογήσουν οποιαδήποτε επένδυση από την άποψη των συγκεκριµένων 

οφελών για την επιχείρηση-για τη δυνατότητα της επιχείρησης να είναι ανταγωνιστική και να 

επιβιώσει. Ότι κάτι "είναι το σωστό πράγµα που πρέπει να γίνει" είναι, από µόνο του ένας εξαιρετικός 

αλλά αναµφισβήτητα ανεπαρκής λόγος για  τους διευθυντές να το κάνουν πραγµατικά. 

 

  Τέλος και ίσως το σηµαντικότερο, είναι ότι ως οµάδα, δεν έχουµε κάνει αρκετή δουλειά για την 

τεκµηρίωση και την διαφήµιση του κόστους - και του οφέλους της καλής εργονοµίας - για την 

διάδοση του ότι τις περισσότερες φορές, η σωστή εργονοµία είναι καλά οικονοµικά. Στην 

πραγµατικότητα, ότι η εργονοµία των οικονοµικών είναι τα οικονοµικά της εργονοµίας.  

 

   Σαν µια προσπάθεια να αποκατασταθεί αυτή η κατάσταση, θέλω να µοιραστώ  µαζί σας ένα ευρύ 

φάσµα εργονοµικών εφαρµογών τις οποίες ο προκάτοχός µου Tom Eggemeier  ως Πρόεδρος της 

ΕΑΠΕ,  και εγώ  έχουµε συγκεντρώσει στις  Ηνωµένες Πολιτείες και αλλού, στις οποίες 

τεκµηριώνονται οι δαπάνες και τα οικονοµικά οφέλη. 

 

6.2 Εργονοµικές Εφαρµογές 

 

6.2.1 Βιοµηχανία δασοκοµίας 

 

    Η πρώτη οµάδα παραδειγµάτων αναφέρεται στη δασοκοµία. Το τµήµα ∆ασικής Τεχνολογίας του 

πανεπιστηµίου Stellenbosch και η Ergotech - η µόνη αληθινή συµβουλευτική εταιρία εργονοµίας στη 

Νότια Αφρική - ανέλαβαν µια σειρά συντονισµένων κοινών προγραµµάτων  για τη βελτίωση της 

ασφάλειας και της παραγωγικότητας στη  βιοµηχανία δασοκοµίας της Ν. Αφρικής. 

 

Προστατευτικά καλύµµατα ποδιών.  Σε ένα  πρόγραµµα, πραγµατοποιήθηκε µια 

ανθρωποµετρική έρευνα σε ένα πολύ ετερογενές εργατικό δυναµικό για να παρέξει τα βασικά 

στοιχεία για τον επανασχεδιασµό προστατευτικών καλυµµάτων για τα πόδια των δασοκόµων. Η 

νοτιοαφρικανική βιοµηχανία δασοκοµίας επανδρώνεται από µια µεγάλη ποικιλία εθνικών οµάδων οι 

οποίες έχουν ποικίλες ανθρωποµετρικές µετρήσεις. Το αρχικό κάλυµµα, που προέρχονταν από τη 

Βραζιλία, τροποποιήθηκε για να βελτιώσει εργονοµικά τους τύπους των κουµπωµάτων µε βάση τις 
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ανθρωποµετρικές διαστάσεις, καθώς επίσης και για να ενσωµατωθούν βελτιωµένα υλικά. Η 

διαδικασία τροποποίησης του εργονοµικού σχεδιασµού περιελάµβανε µια εκτενή σειρά δοκιµών για 

την χρησιµοποιησιµότητα για µια περίοδο µεγαλύτερη του ενός εξαµήνου.  

 

Στη συνέχεια, σε µια  καλά σχεδιασµένη δοκιµή πεδίου, αυτά τα εργονοµικά  τροποποιηµένα 

προστατευτικά καλύµµατα ποδιών εισήχθησαν σε µια φυτεία ευκαλύπτων  προς χρήση από τους 

αρµοδίους για την κοπή των κλαδιών µε τσεκούρια. Μεταξύ των 300 εργατών,  εµφανιζόταν ένας 

µέσος όρος δέκα τραυµατισµών ανά  ηµέρα µε µια µέση άδεια για λόγους υγείας πέντε ηµερών ανά 

τραυµατισµό. Κατά την περίοδο της δοκιµής για ένα έτος, δεν συνέβη ούτε ένας τραυµατισµός 

ποδιών µε αποτέλεσµα όχι µόνο σηµαντική σωτηρία ανθρώπινου πόνου και ταλαιπωρίας αλλά και 

άµεση καθαρή εξοικονόµηση κόστους στην επιχείρηση κατά 250.000 δολάρια. Με την χρήση των  

προστατευτικών καλυµµάτων για τα πόδια σε όλη τη βιοµηχανία δασοκοµίας σκληρού ξύλου της Ν. 

Αφρικής υπολογίζεται πως εξοικονοµούνται 4 εκατοµµύρια δολάρια ετησίως (Warkotsch, 1994). 

 

Επανασχεδιασµός ελκυστήρων - ρυµουλκούµενων. Μια δεύτερη µελέτη είχε ως σκοπό να 

βελτιώσει εργονοµικά τη διάταξη των θέσεων και την ορατότητα από 23 ελκυστήρες -

ρυµουλκούµενα µιας επιχείρησης ξυλείας, µε µια επένδυση 300 $ ανά µονάδα. Αυτό οδήγησε σε µια 

ποιο λειτουργική θέση για τη φόρτωση, βελτίωση της ορατότητας και παράλληλα βελτιωµένη άνεση 

για το χειριστή. Κατά συνέπεια οι νεκροί χρόνοι που προκαλούνταν από τυχαίες ζηµιές στους 

υδραυλικούς σωλήνες, σε διάφορα εξαρτήµατα κλπ. µειώθηκαν κατά 2.000 $ ετησίως ανά µονάδα 

και η καθηµερινή εξαγωγή σκληρού ξύλου αυξήθηκε κατά ένα φορτίο ανά ηµέρα ανά όχηµα. Τελικά, 

για την συνολική επένδυση των 6.900 δολαρίων, επιτεύχθηκε µείωση ενός ανελαστικού κόστους 

κατά 65.000 δολάρια ετησίως ˙ µια αναλογία κόστους - οφέλους 1 προς 9,1 (Warkotsch, 1994). 

 

 

  Άλλες καινοτοµίες. Άλλες καινοτοµίες από αυτήν την ίδια συνεργασία µεταξύ του πανεπιστηµίου 

Stellenbosch, της Ergotech και διάφορων επιχειρήσεων δασοκοµίας περιλαµβάνουν (α) την ανάπτυξη 

ενός µοναδικού, ελαφρού και φιλικού προς το περιβάλλον τύπου αγωγών πτώσης ξυλείας για 

αποδοτικότερη και πιο ασφαλή µεταφορά των ακατέργαστων κορµών σε µεγάλες κλίσεις (β) τον 

επανασχεδιασµό τρίτροχων φορτωτών υδροστατικής µετάδοσης για να µειωθούν οι υπερβολικές 

δονήσεις σε ολόκληρο το σώµα και ο θόρυβος (γ) την ταξινόµηση διαφορετικών συνθηκών του 

εδάφους - συµπεριλαµβανοµένης της κλίσης του εδάφους, της τραχύτητας και άλλων συνθηκών - και  

καθορισµό του πιο αποτελεσµατικού συστήµατος συγκοµιδής δέντρων (µέθοδος και εξοπλισµός) για 

κάθε µια ξεχωριστά και (δ) την ανάπτυξη εργονοµικών πινάκων ελέγχου και µελετών του 

περιβάλλοντος εργασίας προσαρµοσµένων στη δασική βιοµηχανία. Όλα αυτά αναµένεται να 

οδηγήσουν σε σηµαντική µείωση του κόστους, καθώς επίσης και σε µεγαλύτερη ικανοποίηση των 

εργαζοµένων και βελτιωµένη ποιότητα ζωής στην εργασία (Warkotsch, 1994).  
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    Πιστεύω ότι αυτό είναι ένα καλό παράδειγµα για το πώς η εργονοµία µπορεί ενδεχοµένως να 

συµβάλει σε οποιαδήποτε βιοµηχανία όταν υπάρχει πραγµατική προσπάθεια για συνεργασία και 

δέσµευση. 

 

6.2.2 Αεροσκάφος µεταφορών C- 141 
 

  Πριν από 35 έτη περίπου, απασχολήθηκα στο γραφείο του προγράµµατος ανάπτυξης συστηµάτων  

του αεροσκάφους C-141 της Πολεµικής Αεροπορίας των Η.Π.Α. ως µηχανικός έργου και για την 

εργονοµία και για την εξασφάλιση εναλλακτικών αποστολών. Τα C- 141 επρόκειτο να σχεδιαστούν 

έτσι ώστε το διαµέρισµα φορτίου τους, µέσω της  εγκατάστασης εναλλακτικών εξαρτήσεων της κάθε 

αποστολής, να µπορεί  να µετατραπεί για εναέρια παράδοση φορτίου, µεταφορά και πτώση 

αλεξιπτωτιστών, µεταφορά επιβατών ή ιατρική εκκένωση. Όπως διαµορφώθηκε αρχικά, οτιδήποτε 

δεν ήταν απαραίτητο να περιληφθεί στα αεροσκάφη τοποθετήθηκε σε µια από τις εναλλακτικές 

εξαρτήσεις αποστολής, καθιστώντας τις βαριές και σύνθετες και απαιτούσε σηµαντικό χρόνο και 

προσπάθεια για να εγκατασταθεί. 

 

   Στη συνάντηση µε τους µελλοντικούς χρήστες, τη διοίκηση της πολεµικής αεροπορίας για την 

αεροµεταφορά υλικών, έγινε συζήτηση για την οργανωτική σχεδίαση, την διαχείριση και την 

πραγµατική εκµετάλλευση των αεροσκαφών, µπόρεσα να προσδιορίσω τα πολυάριθµα τµήµατα των 

εξαρτήσεων που σπανίως θα αφαιρούνταν από το αεροπλάνο. Χρησιµοποιώντας αυτά τα στοιχεία, 

συνεργάστηκα µε τους µηχανικούς σχεδιασµού της Lockheed για να αναδιαµορφώσω τις εξαρτήσεις 

να αφαιρέσω αυτά τα εξαρτήµατα και άντ’ αυτού, να τα εγκαταστήσω µόνιµα στα αεροσκάφη. Όπως 

τεκµηριώνεται από τις προτάσεις µηχανολογικών αλλαγών, αυτή η προσπάθεια  απλοποίησε  πολύ το 

σύστηµα και µείωσε το πραγµατικό επιχειρησιακό βάρος του αεροσκάφους και εποµένως, τις 

σχετικές  δαπάνες λειτουργίας και συντήρησης για περισσότερα από 200 αεροσκάφη κατά τη 

διάρκεια των προηγούµενων 35 ετών. Οι αλλαγές  µείωσαν επίσης το χρόνο και τον κόπο 

εγκατάστασης και τις απαιτήσεις αποθήκευσης των εξαρτήσεων. Επιπλέον, εξοικονοµήθηκαν πάνω 

από 2 εκατοµµύρια δολάρια στο αρχικό κόστος του στόλου των αεροσκαφών. Πιστεύω ότι αυτό είναι 

µια  καλή απεικόνιση  για το πώς οι µακροεργονοµικές εκτιµήσεις µπορούν να οδηγήσουν σε πολύ 

οικονοµικώς αποδοτικές βελτιώσεις µικροεργονοµικού σχεδιασµού των συστηµάτων. 

 

   Αυτές και άλλες πολυάριθµες εργονοµικές εκτιµήσεις κόστους - οφέλους και βελτιώσεις στο 

σχεδιασµό των C- 141 πλησίασαν το συνολικό κόστος λιγότερο από 500.000 $ επαγγελµατικής 

εργονοµικής προσπάθειας και οδήγησαν σε µείωση του κόστους πάνω από 5.000.000 $ αναλογία 

κόστους - οφέλους καλύτερη από ένα προς δέκα. Πιστεύω ότι η καταγεγραµµένη αληθινά εξαιρετική 

ασφάλεια των αεροσκαφών και η ανυπολόγιστη εξοικονόµηση που µπορεί να αποφευχθεί από την 
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απώλεια των αεροσκαφών, τουλάχιστον εν µέρει, να αποδοθεί στην υγιή προσπάθεια εργονοµικής 

ανάπτυξης.  

 

6.2.3 Συστήµατα διακίνησης υλικών 

 

 Μια οµάδα που κάνει  µια κάπως καλύτερη εργασία τεκµηρίωσης των δαπανών και των κερδών 

των εργονοµικών επεµβάσεών είναι το Τµήµα Επιστηµών Ανθρώπινης Εργασίας στο Τεχνολογικό 

Πανεπιστήµιο της Lulea στη Σουηδία. Τα ακόλουθα παραδείγµατα είναι από την εργασία του τοµέα 

Περιβαλλοντικής Τεχνολογίας στη χαλυβουργία. Η βασική προσέγγιση στην εργονοµική ανάλυση 

και τον επανασχεδιασµό σε αυτά τα προγράµµατα ήταν να εµπλακούν οι εκπρόσωποι των 

εργαζοµένων µαζί µε την Επιστηµονική οµάδα της Lulea. Για κάθε πρόγραµµα, υπολογίστηκε η 

περίοδος "εξόφλησης" σε συνεργασία µε τη διοίκηση της εταιρίας. 

 

   ∆ιακίνηση χαλύβδινων σωλήνων και ράβδων & σύστηµα διαφύλαξης αποθεµάτων. 

Επανασχεδιάστηκε εργονοµικά ένα ηµιαυτόµατο σύστηµα διακίνησης υλικών και διαφύλαξης 

αποθεµάτων για σωλήνες και ράβδους από χάλυβα. Ο επανασχεδιασµός  µείωσε το επίπεδο θορύβου 

στην περιοχή από 96 dB σε 78 dB, αύξησε την παραγωγή κατά 10 %, µείωσε την απόρριψη από 2,5 

% σε 1 % και έκανε απόσβεση των δαπανών για τον  επανασχεδιασµό και την ανάπτυξη σε περίπου 

18 µήνες. Μετά από αυτό το διάστηµα, όλα ήταν κέρδος. 

 

 Σύστηµα διακίνησης και αποθήκευσης βιοµηχανίας σωλήνων. Κατά την βιοµηχανική 

κατασκευή σωλήνων, το σύστηµα διακίνησης και αποθήκευσης τους είχε ένα απαράδεκτα υψηλό 

επίπεδο θορύβου και ένα υψηλό ποσοστό απόρριψης από ζηµίες, απαιτήσεις για ανύψωση βαρέων 

αντικειµένων, ανεπαρκή οργάνωση των προϊόντων και φτωχά µέτρα ασφάλειας. Ο εργονοµικός 

επανασχεδιασµός εξάλειψε τις ζηµιές στα αποθέµατα και βελτίωσε την οργάνωση τους, µείωσε τις 

δυνάµεις ανύψωσης σε ένα αποδεκτό επίπεδο, µείωσε το επίπεδο θορύβου από τα 20 dB και µέχρι 

σήµερα, έχει οδηγήσει σε µηδενικό αριθµό ατυχηµάτων και σε αύξηση της παραγωγικότητας µε µια 

περίοδο απόσβεσης 15 µηνών µόνο. 

 

 Συγκρότηµα χειρισµού σφυρηλατικής µηχανής. Το παλαιό συγκρότηµα χειρισµού 

αντικαταστάθηκε από νέο, το οποίο που έχει µια εργονοµικά σχεδιασµένη καµπίνα και ένα γενικά 

καλύτερο σχεδιασµό της θέσης εργασίας. Σε σύγκριση µε το παλαιό, µειώθηκε η δόνηση ολόκληρου 

του σώµατος, ο θόρυβος κατά 18 dB, οι άδειες για λόγους υγείας των χειριστών ελαττώθηκαν από 8 

% σε 2 %, βελτιώθηκε η παραγωγικότητα και οι δαπάνες συντήρησης µειώθηκαν κατά 80 %. 

 

6.2.4 Σχεδιασµός ή επανασχεδιασµός προϊόντων  
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Το οικονοµικό όφελος του εργονοµικού σχεδιασµού ή του επανασχεδιασµού ενός  προϊόντος 

µπορεί να αξιολογηθεί µε διάφορους τρόπους, για παράδειγµα, από τον αντίκτυπό του (α) στην αξία 

του αποθέµατος της επιχείρησης, (β) στις πωλήσεις, (γ) στην παραγωγικότητα ή (δ) στις µειώσεις των 

ατυχηµάτων. Εδώ παρέχονται τέσσερα πολύ διαφορετικά είδη προϊόντων ως παραδείγµατα κάθε µιας 

από αυτές τις ευεργετικές  οικονοµικές επιδράσεις.  

 

   Αντικατάσταση για τις γραµµές παραγωγής περονοφόρων ανυψωτικών οχηµάτων. Ο Alan 

Hedge  και οι συνάδελφοί του στο εργαστήριο εργονοµίας στο πανεπιστήµιο Cornell συµµετείχαν µε 

την επιχείρηση βιοµηχανικού σχεδιασµού Pelican Design της Νέας Υόρκης και την εταιρία Raymond 

στο σχεδιασµό και την ανάπτυξη µιας νέας γενιάς περονοφόρων ανυψωτικών οχηµάτων για να 

αντικαταστήσουν τις δύο υπάρχουσες γραµµές προϊόντων της Raymond. ∆όθηκε πρωταρχική 

σηµασία στις αρχές του εργονοµικού σχεδιασµού και υιοθετήθηκε µια "µέσα-έξω" ανθρωποκεντρική 

µέθοδος προσέγγισης, µε τη µορφή του οχήµατος να κατασκευάζεται γύρω από τις ανάγκες του 

χειριστή. Ο στόχος  ήταν να µεγιστοποιηθεί η άνεση των χειριστών, να ελαχιστοποιηθούν οι κίνδυνοι 

ατυχηµάτων και να µεγιστοποιηθεί η παραγωγικότητα µε τη βελτιστοποίηση του χρόνου για κάθε 

κύκλο εργασίας. Την εποχή που άρχισε το έργο ανάπτυξης, το µερίδιο αγοράς της Raymond είχε 

µειωθεί από την προηγούµενη κυρίαρχη θέση στην αγορά πάνω από 70 % των πωλήσεων σε περίπου 

30 %, και συνεχώς συρρικνωνόταν. 

 

 Οι νέες γραµµές οχηµάτων στενής νησίδας και αιώρησης εισήχθησαν στις Ηνωµένες Πολιτείες το 

1992 και στην Ευρώπη το 1993. Τα βιβλία παραγγελιών της Raymond είναι γεµάτα και η επιχείρηση 

άλλη µια φορά απολαµβάνει την επιτυχία. Η µετοχή της Raymond έχει ανέλθει από περίπου 6 $ ανά 

µερίδιο στην έναρξη του προγράµµατος σε περίπου 21 $ σήµερα (Alan Hedge, προσωπική  

επικοινωνία). 

 

Τηλεχειριστήρια τηλεόρασης και µαγνητοσκοπίων (βίντεο). Η εταιρία Thomson Consumer 

Electronic αρχικά ανέπτυξε την ιδιαίτερα επιτυχή προσέγγισή στο σχεδιασµό µε κέντρο τον χρήστη 

όταν ανέπτυξε το System Link, ένα εργονοµικά προσανατολισµένο τηλεχειριστήριο που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για διάφορους τύπους προϊόντων διαφορετικών κατασκευαστών. Το σχέδιο του 

αρχικού τηλεχειριστηρίου της Thomson διέφερε λίγο από αυτά των ανταγωνιστών : ένα ορθογώνιο 

κουτί µε σειρές µικρών, ίδιων κουµπιών.  

 

 Χρησιµοποιώντας την προσέγγιση ανθρωποκεντρικού σχεδιασµού της εταιρίας, το αρχικό σχέδιο 

αντικαταστάθηκε µε νέο εργονοµικό, το οποίο µεταξύ άλλων, ήταν πιο εύκολο στο κράτηµα, 

χρησιµοποιήθηκαν χρωµατιστά λαστιχένια κουµπιά µαλακής αφής µε διακριτά µεγέθη και σχήµατα 

και διαχωρίστηκαν τα κουµπιά για το βίντεο από αυτά της τηλεόρασης επάνω και κάτω από το 
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αριθµητικό πληκτρολόγιο. Όταν το 1988, βγήκε στην αγορά αυτό το νέο, εργονοµικά σχεδιασµένο 

τηλεχειριστήριο System Link έκανε άλµα κερδών σε σχέση µε τον ανταγωνισµό και η Thomson έχει 

πωλήσει από τότε εκατοµµύρια τεµάχια.  Ως αποτέλεσµα αυτής της επιτυχίας, ο εργονοµικός 

σχεδιασµός µε κέντρο τον χρήστη έχει γίνει µια βασική  πτυχή  όλων των νέων αναπτυξιακών έργων 

της Thomson (Μάρτιος, 1994). 

 

Σύστηµα DSS. Ένα πιο πρόσφατο, ιδιαίτερα επιτυχές παράδειγµα, είναι το δορυφορικό ψηφιακό 

τηλεοπτικό σύστηµα RCA DSS της Thomson. Σε όλες τις πτυχές,  συµπεριλαµβανοµένης  της 

προβολής επί της οθόνης και του τηλεχειρισµού, χρησιµοποιήθηκε σχεδιασµός µε κέντρο το χρήστη 

και δόθηκε εκτεταµένη εργονοµική προσοχή (Μάρτιος, 1994). 

 

Οθόνη καθοδικού σωλήνα CRT. Η εικόνα στην οθόνη που χρησιµοποιούσαν οι υπάλληλοι που 

εργάζονταν στις πληροφορίες καταλόγου της Ameritech (µιας περιφερειακής τηλεφωνικής εταιρίας 

των Ηνωµένων Πολιτειών) ξανασχεδιάστηκε εργονοµικά από τους Scott Lively, Richard Omanson 

και Arnold Lund για να επιτευχθεί ο στόχος µείωσης του µέσου χρόνου επεξεργασίας της κλήσης. Ο 

επανασχεδιασµός περιέλαβε αντικατάσταση των κεφαλαίων γραµµάτων µε µια οθόνη που περιείχε 

και µικρά ανάλογα µε την περίπτωση και την προσθήκη ενός χαρακτηριστικού φωτεινού τονισµού 

για τη λίστα που επέλεγε ο υπάλληλος στην κάθε περίπτωση. Με βάση εκτενείς µετρήσεις πριν και 

µετά την εισαγωγή της εργονοµικά ξανασχεδιασµένης εικόνας της οθόνης, τα αποτελέσµατα 

παρουσίασαν µείωση κατά 600 ms του µέσου χρόνου της κλήσης. Αν και φαινοµενικά µικρή, αυτή η 

µείωση αντιπροσωπεύει ετήσια εξοικονόµηση περίπου 2,94 εκατοµµυρίων δολαρίων για µια περιοχή 

πέντε πολιτειών, οι οποίες εξυπηρετούνται από την Ameritech. 

 

 Επανασχεδιασµός συστήµατος εκπαίδευσης. Σε µια σχετική προσπάθεια, που έγινε µαζί µε το 

Ινστιτούτο για την Εκµάθηση των Επιστηµών του Northwestern, η παραδοσιακή διάλεξη και η 

πρακτική εκπαίδευση για νέους τηλεφωνητές αντικαταστάθηκε από ένα εργονοµικά σχεδιασµένο 

πρόγραµµα µε τη βοήθεια υπολογιστή, το οποίο ενσωµατώνει έναν εξοµοιωτή του περιβάλλοντος 

εργασίας και κάνει ανατροφοδότηση των σφαλµάτων. Ως αποτέλεσµα, ο χρόνος κατάρτισης των 

χειριστών έχει µειωθεί από πέντε ηµέρες σε µιάµιση ηµέρα. 

 

   Οπίσθιος λαµπτήρας πέδησης αυτοκινήτου τοποθετηµένος ψηλά στο κέντρο. Ο τοποθετηµένος 

πίσω ψηλά στο κέντρο λαµπτήρας πέδησης (CHML center high-mounted automobile lamp) είναι ίσως  

η  πιο γνωστή εργονοµική βελτίωση σε ένα ευρέως  χρησιµοποιηµένο καταναλωτικό προϊόν. Στη 

δεκαετία του '70, η Εθνική Υπηρεσία Ασφάλειας Κυκλοφορίας Εθνικών Οδών (NHTSA= National 

Highway Traffic Safety Administration) χρηµατοδότησε δύο ερευνητικά προγράµµατα πεδίου που 

κατέδειξαν τη δυνατότητα προσθήκης ενός CHML για να µειωθούν οι χρόνοι αντίδρασης των 

οδηγών που ακολουθούν και εποµένως, να αποφευχθούν ατυχήµατα. Στα µέσα της δεκαετίας του '70, 
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αυτή η εργονοµική καινοτοµία και τρεις άλλες διαµορφώσεις εγκαταστάθηκαν σε 2.100 ταξί στην 

περιοχή της Ουάσιγκτον DC. Η διάταξη των CHML οδήγησε σε µια µείωση κατά 50 % αφ’ ενός των 

µετόπισθεν συγκρούσεων και αφετέρου της δριµύτητας της πρόσκρουσης. Μετά από διάφορες 

πρόσθετες µελέτες πεδίου, το Οµοσπονδιακό Πρότυπο Ασφάλειας Μηχανοκίνητων Οχηµάτων 108 

τροποποιήθηκε και απαιτεί όλα τα νέα επιβατικά αυτοκίνητα που κατασκευάστηκαν µετά από το 

1985 να έχουν CHMLs. 

 

 Με βάση αναλύσεις και των πραγµατικών δαπανών παραγωγής για τα CHMLs και των 

πραγµατικών στοιχείων ατυχηµάτων για το 1986 και το 1987 για τα εξοπλισµένα µε CHML 

αυτοκίνητα, η Εθνική Υπηρεσία Ασφάλειας Κυκλοφορίας Εθνικών Οδών (NHTSA) υπολόγισε ότι 

όταν όλα τα αυτοκίνητα είναι εξοπλισµένα µε CHML (1997), θα αποφευχθούν ετησίως 126.000 

αναφερόµενες συγκρούσεις µε εξοικονόµηση υλικών ζηµιών ύψους 910 εκατοµµυρίων δολαρίων 

ετησίως. Αν προσθέταµε και την εξοικονόµηση ιατρικών δαπανών, φυσικά, αυτός ο αριθµός θα 

αυξάνονταν αρκετά. Το τελικό κόστος όλου του ερευνητικού προγράµµατος ήταν 2 εκατοµµύρια 

δολάρια και του ρυθµιστικού προγράµµατος 3 εκατοµµύρια δολάρια (Σώµα Έρευνας Μεταφορών, 

Εθνικό Ερευνητικό Συµβούλιο,1989 Η.Π.Α.). Μια επένδυση 5 εκατοµµυρίων δολαρίων για µια 

προσδοκώµενη ετήσια εξοικονόµηση 910 εκατοµµυρίων δολαρίων : καθόλου κακή εργονοµική 

επένδυση από την οµοσπονδιακή κυβέρνηση! 

 

  

 Μαχαίρι ξεκοκαλίσµατος πουλερικών. Ένας συνηθισµένος τύπος µαχαιριού χρησιµοποιούνταν 

για το ξεκοκκάλισµα κοτόπουλων και γαλοπούλων σε  ένα συσκευαστήριο πουλερικών. Το µαχαίρι 

έκανε κακής ποιότητας ξεκοκκάλισµα και ένα υψηλό ποσοστό περιστατικών καρπικού συνδρόµου, 

τενοντίτιδας και φλεγµονών τένοντα οδήγησε σε αύξηση κατά 100.000 δολάρια ανά έτος των 

αποζηµιώσεων των εργαζοµένων. 

 

  Ένα νέο, εργονοµικά σχεδιασµένο µαχαίρι σε σχήµα πιστολιού εισήχθη από τον εργονόµο Ian 

Chong, προϊστάµενο της Ergonomics Inc στο Σιάτλ, Ουάσιγκτον. Σχεδόν αµέσως αναφέρθηκε 

µικρότερος πόνος και «ευτυχέστερες» οµάδες κοπής. Κατά τη διάρκεια µιας πενταετούς περιόδου, οι 

σχετικές µε την εργασία µυοσκελετικές διαταραχές των άνω άκρων µειώθηκαν κατά πολύ, οι 

ταχύτητες των γραµµών αυξήθηκαν κατά 2 % ως 6 %, τα κέρδη αυξήθηκαν  λόγω του 

αποδοτικότερου ξεκοκαλίσµατος και εξοικονοµήθηκαν 500.000 δολάρια από αποζηµιώσεις των 

εργαζοµένων (Ian Chong, προσωπική επικοινωνία). Αυτό είναι ένα καλό παράδειγµα  για το πώς µια 

απλή, φθηνή εργονοµική λύση µπορεί µερικές φορές  να έχει µια πολύ υψηλή αποπληρωµή κόστους-

οφέλους.  
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6.2.5 Επανασχεδιασµός θέσεων εργασίας 

 

 Πάγκοι σερβιρίσµατος τροφίµων. Χρησιµοποιώντας µια συµµετοχική εργονοµική προσέγγιση 

µε το προσωπικό υπηρεσιών τροφίµων, ο συνάδελφος µου Andy Imada από το USC και ο George 

Stawowy, ένας επισκέπτης σπουδαστής από το πανεπιστήµιο του Aachen της Γερµανίας που κάνει το 

διδακτορικό του στην εργονοµία, ξανασχεδίασαν τους δυο πάγκους σερβιρίσµατος τροφίµων στο 

στάδιο Dodger του Λος Άντζελες (Imada και Stawowy, 1996). Το συνολικό κόστος ήταν 40.000 

δολάρια. Εκτενείς µετρήσεις πριν και µετά έδειξαν µια µείωση του µέσου χρόνου συναλλαγής µε 

τους πελάτες κατά περίπου 8 δευτερόλεπτα. Από άποψη χρηµάτων, η αύξηση στην παραγωγικότητα 

για τους δυο πάγκους ήταν περίπου 1.200 δολάρια ανά παιχνίδι µπέιζ-µπολ, µε συνέπεια µια περίοδο 

απόσβεσης 33 παιχνιδιών ή 40 % µιας µεµονωµένης περιόδου µπέιζ-µπολ. Η τροποποίηση  αυτών 

των δυο πάγκων ήταν σχετικά δαπανηρή, καθώς επρόκειτο για ανάπτυξη των πρωτότυπων, 

καταναλώθηκε υπερβολικά µεγάλος χρόνος και προσπάθεια. Η τροποποίηση των άλλων 50 πάγκων 

στο στάδιο Dodger µπορεί τώρα να γίνει µε κόστος 12.000 $ ανά πάγκο και µε περίοδο απόσβεσης 

µόνο 20 παιχνιδιών. Ενδεχοµένως, οι προκύπτουσες αυξήσεις παραγωγικότητας µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για να µειώσουν τον χρόνο αναµονής των πελατών, αυξάνοντας επίσης  µε αυτόν 

τον τρόπο την ικανοποίηση των πελατών (Andrew Imada, προσωπική επικοινωνία). 

 

   Αυτή η προσπάθεια τροποποίησης είναι µόνο ένα µέρος ενός µακροεργονοµικού προγράµµατος 

επέµβασης για να βελτιωθεί η παραγωγικότητα. Ο Imada προβλέπει ότι η τρέχουσα εργασία για να 

βελτιωθεί η διαδικασία ολόκληρου του συστήµατος -συµπεριλαµβανοµένης της συσκευασίας, της 

αποθήκευσης, της παράδοσης των τροφίµων  και των προµηθειών και των διοικητικών διαδικασιών, 

τελικά θα οδηγήσει σε µια πολύ µεγαλύτερη αύξηση της παραγωγικότητας. 

 

  Θέσεις εργασίας λεπτής συναρµολόγησης.  Οι τυπικές θέσεις εργασίας σε µεγάλες εγκαταστάσεις 

συναρµολόγησης ηλεκτρονικών οδηγούν σε µη σωστές στάσεις και στις επακόλουθες σχετικές µε την 

εργασία µυοσκελετικές διαταραχές. Ο Valery Venda του πανεπιστηµίου της Manitoba έχει σχεδιάσει 

έναν νέο τύπο θέσης λεπτής συναρµολόγησης που χρησιµοποιεί µια κάµερα τηλεόρασης και µια 

οθόνη. Η κάµερα τηλεόρασης παρέχει όχι µόνο µια πολύ διευρυµένη εικόνα της εργασίας 

συναρµολόγησης, αλλά επιτρέπει στον εργαζόµενο να διατηρήσει  µια καλύτερη στάση αλλά και πιο 

δυναµική κίνηση. 

 

   Με βάση εκτενείς συγκριτικές δοκιµές των παλαιών και των νέων θέσεων εργασίας, µε τους νέους 

επιτυγχάνεται 15 % υψηλότερη παραγωγικότητα. Σύµφωνα µε εκθέσεις του Venda η µέση αξία των 

προϊόντων συναρµολόγησης ανά εργαζόµενο ανά βάρδια σε αυτούς τους τύπους θέσεων εργασίας 

ποικίλλει µεταξύ 15.000 και 20.000 δολαρίων. Κατά συνέπεια, η πρόσθετη αξία που παράγεται από 

έναν εργαζόµενο που χρησιµοποιεί το νέο σταθµό εργασίας θα είναι 2.250 έως 3.000 δολάρια ανά 
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ηµέρα. Αν και είναι πάρα πολύ νωρίς για να το πει ακριβώς, ο Venda προβλέπει ότι οι νέοι σταθµοί 

εργασίας τελικά θα µειώσουν τους επαγγελµατικούς τραυµατισµούς για  αυτές τις εργασίες κατά 20 

% (Valery Venda, προσωπική επικοινωνία). 

 

 

 

 

6.2.6 Μείωση µυοσκελετικών διαταραχών που σχετίζονται µε την εργασία. 

 

   Λαµβάνοντας υπόψη τη σηµασία αυτού του ζητήµατος και την αξιοσηµείωτη προσοχή  και 

συζητήσεις που έχουν προκύψει από την εισαγωγή των προτεινόµενων εργονοµικών κανονισµών 

στους εργασιακούς χώρους και σε οµοσπονδιακό και πολιτειακό (π.χ., Καλιφόρνια) επίπεδο και σε 

δύο Καναδικές επαρχίες, έχω περιλάβει πέντε παραδείγµατα, ιδιαίτερα επιτυχών προγραµµάτων 

εργονοµικής παρέµβασης. 

 

   AT & T. Η εταιρεία AT & T  Συνολικές Λύσεις Πληροφορικής στο Σαν Ντιέγκο της Καλιφόρνιας, 

απασχολεί 800 άτοµα και κατασκευάζει υπολογιστές µεγάλης ισχύος. Μετά από τις αναλύσεις 200 

αρχείων επαγγ. ασθενείας, η εταιρία προσδιόρισε τρεις τύπους τραυµατισµών που συνέβαιναν 

συχνότερα : ανύψωση, στερέωση και πληκτρολόγηση. Η εταιρία διεξήγαγε έπειτα εκτενείς αναλύσεις 

πεδίου για  να προσδιορίσει τις εργονοµικές ανεπάρκειες. Ως αποτέλεσµα, η εταιρία έκανε 

εργονοµικές βελτιώσεις των θέσεων εργασίας και παρείχε κατάλληλη εκπαίδευση για ανύψωση σε 

όλους τους υπαλλήλους. Στο πρώτο έτος µετά από τις αλλαγές, οι απώλειες από αποζηµιώσεις για 

τους εργαζοµένους µειώθηκαν περισσότερο από το 75 %, δηλαδή από 400.000 σε 94.000 $. 

 

   Σε έναν δεύτερο κύκλο αλλαγών, αντικαταστάθηκαν τα συστήµατα µεταφορικών ταινιών µε µικρές 

ατοµικές πλατφόρµες µε ανυψωτικά ψαλίδια και οι βαρέως τύπου πνευµατικοί κινητήρες µε 

ελαφρύτερους ηλεκτρικούς αυτό ακολουθήθηκε από αλλαγή από τη διαδικασία γραµµής 

συναρµολόγησης σε µία όπου ο κάθε εργαζόµενος κατασκευάζει σε ένα ολόκληρο θάλαµο, µε τη 

δυνατότητα να αλλάξει εύκολα θέση από όρθιος σε καθιστός. Μια περαιτέρω µείωση των απωλειών 

λόγω αποζηµιώσεων προς τους εργαζοµένους είχε σαν αποτέλεσµα κέρδος 12.000 δολαρίων. Από 

την άποψη των χαµένων ηµερών εργασίας λόγω τραυµατισµών, το 1990 υπήρξαν 298, το 1993 και το 

1994 δεν υπήρξε καµία (κέντρο πληροφοριών υγείας εργασιακών χώρων, 1995 α). Συµπερασµατικά, 

αυτές οι εργονοµικές  αλλαγές  έχουν µειώσει τις δαπάνες αποζηµιώσεων των εργαζοµένων στην AT 

& T κατά τη διάρκεια της περιόδου1990-1994 κατά 1,48 εκατοµµύρια δολάρια. Οι δαπάνες για αυτές 

τις εργονοµικές βελτιώσεις αντιπροσωπεύουν µόνο ένα µικρό µέρος αυτής της εξοικονόµησης. 

 
  Υποδήµατα Red Wing. Ξεκίνησε το 1985 µε (α) την έναρξη ενός προγράµµατος  ενηµέρωσης για 
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την ασφάλεια το οποίο περιλάµβανε τη βασική οργάνωση και τη λειτουργία των µηχανών, τις αρχές 

ασφάλειας και την µηχανική του σώµατος, τις σωρευτικές τραυµατικές διαταραχές (ΣΤ∆) [CTD 

(cumulative trauma disorder)] και µηνιαίες συναντήσεις για την ασφάλεια (β) πρόγραµµα ασκήσεων 

έκτασης και διατήρησης τη φυσικής κατάστασης (γ) τη µίσθωση ενός συµβούλου εργονοµίας και (δ) 

την εξειδικευµένη κατάρτιση στην εργονοµία και στην οργάνωση των θέσεων εργασίας για τους 

εργαζοµένους στη συντήρηση των µηχανών και τους µηχανικούς παραγωγής. Η υποδηµατοποιία Red 

Wing στη Minnesota ανέλαβε µια δέσµευση  για τη µείωση των ΕΜΥ∆ (Εργασιακές Μυοσκελετικές 

∆ιαταραχές)  [WMSD (Work related Musculoskeletal Disorder)] µέσω της εργονοµίας. Η επιχείρηση 

αγόρασε ρυθµιζόµενες εργονοµικές καρέκλες για όλους τους χειριστές που εκτελούσαν καθιστική 

εργασία και αντικοπωτικά χαλιά για όλες τις εργασίες που εκτελούνταν σε όρθια στάση, καθιέρωσε 

συνεχή ροή παραγωγής (που περιέλαβε και τους χειριστές που εργάζονται κατά οµάδες), εκπαίδευση 

σε διαφορετικά αντικείµενα και εναλλασσόµενη εργασία, πραγµατοποίησε εργονοµικό 

επανασχεδιασµό επιλεγµένων µηχανών και σταθµών εργασίας για ευελιξία και την εξάλειψη των 

άβολων θέσεων για µεγαλύτερη ευκολία στην λειτουργία και τροποποίησε τις διαδικασίες παραγωγής 

για την µείωση των καταπονήσεων από σωρευτικά τραύµατα. Ως αποτέλεσµα αυτών των διάφορων  

εργονοµικών επεµβάσεων, τα ασφάλιστρα για αποζηµιώσεις στους εργαζοµένους  µειώθηκαν κατά 

70 %  από το 1989 ως το 1995, µε συνέπεια αποταµίευση 3,1 εκατοµµυρίων δολαρίων. Κατά τη 

διάρκεια αυτής της περιόδου, ο αριθµός των χαµένων ηµερών λόγω τραυµατισµών που δηλώνονται 

σύµφωνα µε την υπηρεσία ΕΑΥ (Επαγγελµατικής Ασφάλειας και Υγιεινής, OSHA) µειώθηκε από 

µια αναλογία 75 ανά 100 υπαλλήλους που απασχολούνται σε ένα έτος σε 19 ανά 100. Η επιτυχία 

αυτού του προγράµµατος αποδίδεται στην υποστήριξη της ανώτερης διοίκησης, την εκπαίδευση και 

την κατάρτιση των υπαλλήλων και στο ότι ο καθένας είναι αρµόδιος για το συντονισµό της 

εργονοµίας. Επίσης θα σηµείωνα την προοπτική αυτής της προσπάθειας για το συνολικό σύστηµα 

(Κέντρο Πληροφοριών Υγείας Εργασιακών Χώρων, 1995 β).  

 

    Εργονοµική εκπαίδευση και παρακολούθηση της εφαρµογής. Το 1992, ο Bill Brough της 

εταιρίας Washington Ergonomics διεξήγαγε ένα ηµερήσιο σεµινάριο για τις δια-τµηµατικές οµάδες 

των µηχανικών, για το προσωπικό διαχείρισης ανθρώπινων πόρων για τα µέλη των επιτροπών 

εργονοµίας και ασφάλειας από επτά κατασκευαστικές επιχειρήσεις που ασφαλίστηκαν από τις 

εταιρείες Tokyo Marine και την Fire Insurance Company. Το σεµινάριο δίδαξε τις βασικές αρχές της 

εργονοµίας και παρείχε τα υλικά για να εφαρµοστεί µια συµµετοχική εργονοµική  διαδικασία. Η  

εκπαίδευση εστιάστηκε στις τεχνικές που εµπλέκουν τους εργαζοµένους, στην αξιολόγηση των 

συνθηκών των εργασιακών χώρων και στην πραγµατοποίηση οικονοµικώς αποδοτικών βελτιώσεων. 

Τα υλικά της τάξης παρείχαν τα εργαλεία για την εδραίωση µιας βασικής γραµµής, την θέσπιση των 

στόχων για βελτίωση, και την µέτρηση των αποτελεσµάτων. 

 

   Σε έξι από τις επιχειρήσεις, τα στοιχεία και τα υλικά του σεµιναρίου χρησιµοποιήθηκαν από τις 
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οµάδες για να εφαρµόσουν ένα συµµετοχικό πρόγραµµα εργονοµίας µε τους εργαζοµένους και 

έλαβαν και χρηµατοδότηση από τη διεύθυνση και υποστήριξη από τους εργαζοµένους. Η έβδοµη 

επιχείρηση δεν συµµετείχε στην εφαρµογή της εκπαίδευσης. 

 

   Για τις έξι επιχειρήσεις που συµµετείχαν, οι αναφερόµενοι τραυµατισµοί που οφείλονταν σε 

καταπόνηση ελαττώθηκαν σταδιακά από τους 131 στους έξι µήνες πριν από την εκπαίδευση σε 42 για 

το εξάµηνο που τελείωνε 18 µήνες αργότερα. Το κόστος αυτών των τραυµατισµών για τους 

προηγούµενους έξι µήνες ήταν 688.344 δολάρια. Για το εξάµηνο που τελείωσε ύστερα από 18 µήνες, 

οι δαπάνες για τραυµατισµούς είχαν µειωθεί σε 72.600 $, µια καθαρή αποταµίευση πάνω από 

1.348.748 $ για 18 µήνες, χρησιµοποιώντας το αρχικό εξάµηνο ως βάση. 

 

  Η συµµετοχή των εργαζοµένων σύµφωνα µε αναφορές µεγάλωσε τον ενθουσιασµό και ενθάρρυνε 

το κάθε άτοµο να αναλάβει µέρος της ευθύνης για την επιτυχία του προγράµµατος. Σύµφωνα µε τον 

Brough, η µείωση των τραυµατισµών προέκυψε από τη δέσµευση για συνεχή βελτίωση και 

επιτεύχθηκε από πολλές µικρές αλλαγές και όχι από ένα µοναδικό σηµαντικό γεγονός. Για την 

επιχείρηση που δεν συµµετείχε στην εφαρµογή της εκπαίδευσης, ο αριθµός των αναφορών για 

τραυµατισµούς λόγω καταπόνησης ήταν 12 για τους έξι µήνες πριν από την κατάρτιση και 10, 16 και 

25, αντίστοιχα, για τα τρία επόµενα εξάµηνα. Εν ολίγοις,  τα πράγµατα χειροτέρεψαν αντί να 

βελτιωθούν (Bill Brough, προσωπική επικοινωνία  και υποστηρικτική τεκµηρίωση). 

 

   Σε συνδυασµό µε την ενεργή υποστήριξη διοίκησης και εργαζοµένων η εταιρεία Tokyo Marine 

ανάγει τις µειώσεις των τραυµατισµών λόγω καταπόνησης στις έξι επιχειρήσεις που συµµετείχαν 

κατ’ ευθείαν στο πρόγραµµα συµµετοχικής κατάρτισης στην εργονοµία του Brough και το σχετικό 

υλικό. Αυτό είναι ένα καλό παράδειγµα για το τι µπορεί να συµβεί όταν συνδεθεί η συνεργατική 

δέσµευση διοίκησης - εργαζοµένων µε την επαγγελµατική εργονοµία. 

 

 Deere & Σια. Ένα από τα πιο γνωστά επιτυχή προγράµµατα εργονοµίας για βιοµηχανική ασφάλεια 

είναι αυτό της εταιρείας Deere & Σια του µεγαλύτερου κατασκευαστή γεωργικού εξοπλισµού στη 

Βόρεια Αµερική. Το 1979, η Εταιρεία αναγνώρισε ότι οι παραδοσιακές επεµβάσεις όπως εκπαίδευση 

των υπαλλήλων στις ανυψώσεις και η συντηρητική ιατρική διαχείριση από µόνες τους, ήταν 

ανεπαρκείς για να µειώσουν τους τραυµατισµούς. Έτσι η επιχείρηση άρχισε να χρησιµοποιεί 

εργονοµικές αρχές για να επανασχεδιάσει και να µειώσει τις φυσιολογικές εντάσεις της εργασίας. 

 

  Τελικά, διορίστηκαν εργονοµικοί συντονιστές σε όλα τα εργοστάσια, χυτήρια και τα κέντρα 

διανοµής της Deere στις Η.Π.Α. και στον Καναδά. Αυτοί οι συντονιστές, που επιλέχτηκαν από τα  

τµήµατα βιοµηχανικής µηχανολογίας και ασφάλειας, εκπαιδεύθηκαν στην εργονοµία. Σήµερα, οι 
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αξιολογήσεις και οι αναλύσεις  της εργασίας γίνονται µέσα στην επιχείρηση από εργονοµικούς 

συντονιστές µερικής απασχόλησης και από οµάδες και επιτροπές µισθωτών υπαλλήλων για 

εργονοµικά θέµατα. Η επιχείρηση έχει αναπτύξει δικούς της εργονοµικούς καταλόγους και χάρτες. 

Το πρόγραµµα  περιλαµβάνει εκτεταµένη συµµετοχή  των υπαλλήλων. 

 

   Από το 1979, η Deere έχει καταγράψει µια  µείωση κατά  83 % της επίπτωσης των τραυµατισµών 

στην πλάτη και µέχρι το 1984 είχε µειώσει τις δαπάνες για αποζηµιώσεις στους εργαζοµένους κατά 

32 %. Σύµφωνα µε τον Gary Lovestead, κάθε έτος εφαρµόζονται εκατοντάδες έως χιλιάδες 

εργονοµικών βελτιώσεων και σήµερα, η εργονοµία είναι ενσωµατωµένη στην κουλτούρα λειτουργίας 

της Deere (Κέντρο Πληροφοριών Υγείας Εργασιακών Χώρων, 1995c). 

 

    Εταιρία σιδηροδρόµων Union Pacific (Η.Π.Α.). Στις αρχές της δεκαετίας του '80, το εργοστάσιο 

επισκευής αµαξών Palistine κοντά στο Ντάλας του Τέξας, είχε τις χειρότερες στατιστικές ασφάλειας 

µεταξύ όλων των εργοστασίων της Εταιρείας. Αξιοσηµείωτη ήταν η ιδιαίτερα υψηλή συχνότητα 

τραυµατισµών της πλάτης. Παραδείγµατος χάριν, το 1985, 9 από τους 13 τραυµατισµούς µε απώλειες 

χρόνου ήταν τραυµατισµοί της πλάτης και συσσωρεύτηκαν 579 χαµένες ηµέρες εργασίας και 194 

περιορισµένης εργασίας. Αυτό το έτος επισκευάστηκαν µόνο 1.564 άµαξες και η συστηµατική αποχή 

από την εργασία έφτασε στο  

4 % (Ένωση Αµερικανικών Σιδηροδρόµων, 1989). 

 

   Το υπολογιστικό µοντέλο για την συµπίεση της πλάτης του Κέντρου εργονοµίας του 

Πανεπιστηµίου του Μίσιγκαν τροποποιήθηκε και επεκτάθηκε για εύκολη εφαρµογή στο περιβάλλον 

του σιδηροδρόµου και “συσκευάστηκε” ως πακέτο λογισµικού από την Ένωση Αµερικανικών 

Σιδηροδρόµων. Το µοντέλο πλάτης της ΕΑΣ πρωτοπαρουσιάστηκε στο εργοστάσιο Palestine για να 

προσδιορίσει τις δραστηριότητες της εργασίας που υπερέβαιναν τις αποδεκτές τιµές συµπίεσης της 

πλάτης και ξανασχεδιάστηκε ο εξοπλισµός που υποστηρίζει τις διάφορες εργασίες που απαιτούν 

ανύψωση αντικειµένων. Παραδείγµατος χάριν, ένα τραπέζι αποθήκευσης αρθρώσεων διωστήρων 

σχεδιάστηκε για την αποθήκευση των βάρους 90 lb αρθρώσεων. Στο παρελθόν, στοιβάζονταν µε τα 

χέρια στο έδαφος και έπειτα ανυψώνονταν από εκεί. Επιπλέον, υιοθετήθηκε ένα εκπαιδευτικό 

πρόγραµµα για τους τραυµατισµούς της πλάτης, µε την ονοµασία “Pro-Back” και κάθε εργαζόµενος 

διδάχθηκε πώς να σκύβει και να σηκώνει ακίνδυνα διάφορα αντικείµενα. Τέλος, η στάση της 

διοίκησης και οι προτεραιότητες για την ασφάλεια µεταβιβάστηκαν µέσω εβδοµαδιαίων 

συνεδριάσεων µε τους υπευθύνους για την ασφάλεια εργασίας από κάθε περιοχή εργασίας και σε 

τριµηνιαίες συνεδριάσεις όπου συµµετείχαν όλοι οι υπάλληλοι του εργοστασίου. 

 

   Από το 1985 ως το 1988, τα συνολικά επεισόδια τραυµατισµών έπεσαν από τα 33 στα 12, οι 

τραυµατισµοί της πλάτης από 13 σε 0, οι χαµένες ηµέρες από 579 σε 0, οι ηµέρες περιορισµένης 
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εργασίας από 194 έως 40 (όλες από τους δευτερεύουσας σηµασίας τραυµατισµούς εκτός της πλάτης) 

και η συστηµατική αποχή από την εργασία από το 4 % στο 1 %. Ο αριθµός των αµαξών που 

επισκευάστηκαν ετησίως έφτασε από 1.564 το 1985 σε 2.900 το 1988, µια αύξηση σε χρηµατική αξία 

κατά 3,96 εκατοµµύρια δολάρια. Η Union Pacific υπολογίζει την αναλογία κόστους - οφέλους κατά 

προσέγγιση 1 προς 10 (Ένωση Αµερικανικών Σιδηροδρόµων, 1989). 

 

  ΙΒΜ. Αµέσως µετά που η εταιρία ΙΒΜ άρχισε την αποστολή του προϊόντος της Displaywriter στους 

πελάτες της, µια έκθεση έδειξε ότι η συναρµολόγηση του προϊόντος από τους πελάτες αποτύγχανε. Η 

παρακολούθηση του προβλήµατος από τον εργονόµο Daniel Kolar, πρόεδρο της Info Xfer, µιας 

εταιρίας συµβούλων για την χρησιµοποιησιµότητα στο Austin του Τέξας, κατέληξε στο ότι το 

πρόβληµα ήταν στα συχνά  λάθη στη γραµµή συσκευασίας. Οι  συσκευαστές δεν είχαν ιδέα για το τι 

έκαναν επειδή είχαν ανεπαρκή πληροφόρηση σχετικά µε την συγκεκριµένη εργασία. Ο Daniel 

διεξήγαγε µια  ανάλυση εργασίας και έπειτα την χρησιµοποίησε για να αναπτύξει έναν έντονα 

εικονογραφηµένο πίνακα που απεικόνιζε µε λεπτοµέρεια τα συγκεκριµένα βήµατα της συσκευασίας 

σε κάθε θέση.  

 

  Μετά από την εγκατάσταση του εικονογραφηµένου πίνακα, το ποσοστό λάθους στις φορτώσεις 

ελαττώθηκε από 35 % σε λιγότερο από 1 ο 
⁄οο . Η IBM υπολόγισε αποταµίευση ύψους 2 εκατοµµυρίων 

δολαρίων κατά τη διάρκεια µιας περιόδου δυο ετών (Kolar, προσωπική  επικοινωνία). 

 

 

 
6.2.7 ∆οκιµή και αξιολόγηση ανθρώπινων παραγόντων 

 

  Μια από τις περιφερειακές τηλεφωνικές εταιρίες των Η.Π.Α., η NYNEX, ανέπτυξε µια νέα θέση 

εργασίας για τους χειριστές τηλεφωνικών κέντρων, η εργασία των οποίων είναι να βοηθούν τους 

πελάτες στην ολοκλήρωση των κλήσεών τους και να καταγράφουν την σωστή κοστολόγηση. Το 

αρχικό κίνητρο πίσω από την ανάπτυξη της νέας θέσης εργασίας ήταν να δώσει τη δυνατότητα στους 

χειριστές να µειώσουν το µέσο χρόνο απασχόλησης ανά πελάτη µε την εξασφάλιση ενός 

αποτελεσµατικότερου σχεδιασµού των θέσεων εργασίας. Ο προηγούµενος σταθµός εργασίας ήταν σε 

χρήση για αρκετά χρόνια και χρησιµοποιούσε οθόνη 300-baud (1 baud=1 bit/sec), προσανατολισµένη 

σε χαρακτήρες και ένα πληκτρολόγιο πάνω στο οποίο τα σχετικά λειτουργικά πλήκτρα ήταν 

κωδικοποιηµένα µε χρώµα και οµαδοποιηµένα χωροταξικά. Αυτή η λειτουργική οµαδοποίηση συχνά 

αποµάκρυνε τις κοινές ακολουθίες πλήκτρων σε µεγάλη απόσταση πάνω στο πληκτρολόγιο. 

Αντίθετα, ο προτεινόµενος σταθµός εργασίας ήταν σχεδιασµένος εργονοµικά λαµβάνοντας υπ’ όψιν 

και τη διαδοχή και τη λειτουργία. Ενσωµατώθηκε µια οθόνη γραφικών, υψηλής ευκρίνειας, 1200-

baud, χρησιµοποιήθηκαν εικονίδια και γενικά είναι ένα καλό παράδειγµα ενός γραφικού 



 
- 116 -

περιβάλλοντος αλληλεπίδρασης µε τον χρήστη οι σχεδιαστές του οποίου έδωσαν ιδιαίτερη προσοχή 

στα ζητήµατα  αλληλεπίδρασης ανθρώπου-υπολογιστή. 

 

  Με το όνοµα ‘Πρόγραµµα Ernestine’, ο Wayne Gray και ο Michael Atwood του κέντρου επιστήµης 

και τεχνολογίας της NYNEX και ο Bonnie John του πανεπιστηµίου Carnegie Mellon (1993) 

σχεδίασαν και διεξήγαγαν µια συγκριτική δοκιµή πεδίου, αντικαθιστώντας 12 από τους υπάρχοντες 

σταθµούς µε 12 από τους προτεινόµενους. Επιπλέον, διεξήγαγαν ανάλυση στόχων χειριστών, 

µεθόδων και κανόνων επιλογής (GOMS ) (Card, Moran, & Newell, 1980) στην οποία αναπτύχθηκαν 

κι χρησιµοποιήθηκαν µοντέλα GOMS των δύο σταθµών εργασίας βασισµένα και σε παρατηρήσεις 

αλλά και σε προδιαγραφές. 

 

  Αντίθετα µε τις προσδοκίες, η δοκιµή πεδίου απέδειξε ότι ο µέσος χρόνος  των χειριστών ήταν 4% 

πιο αργός µε τον προτεινόµενο σταθµό εργασίας απ' ότι µε τον υπάρχοντα. Περαιτέρω, οι αναλύσεις 

GOMS προέβλεψαν επακριβώς αυτή την έκβαση, καταδεικνύοντας κατά συνέπεια την αξία των 

µοντέλων GOMS στην αποτελεσµατική και οικονοµική αξιολόγηση σταθµών εργασίας 

τηλεφωνητών. Αν η δοκιµή και η αξιολόγηση δεν είχαν γίνει και ο προτεινόµενος, πιθανώς 

αποδοτικότερος σταθµός εργασίας είχε υιοθετηθεί και για τους 100  χειριστές, το κόστος µείωσης της 

απόδοσης θα ήταν ετησίως 2,4 εκατοµµύρια δολάρια. Ένα καλό παράδειγµα για την αξία 

προσεκτικών δοκιµών και αξιολόγησης πριν την αγορά (Gray 1993). 
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6.2.8 Μακροεργονοµία 

  

   Επιχείρηση διανοµής πετρελαίου. Αρκετά χρόνια πριν, ο Andy Imada του Πανεπιστηµίου της 

Νότιας Καλιφόρνιας άρχισε ένα πρόγραµµα µακροεργονοµικής ανάλυσης και επέµβασης για να 

βελτιώσει την ασφάλεια και την υγεία σε µια επιχείρηση παρασκευής και διανοµής πετρελαιοειδών. 

Τα βασικά συστατικά αυτής της επέµβασης περιέλαβαν, µια οργανωτική εκτίµηση η οποία παρήγαγε 

ένα στρατηγικό σχέδιο για τη βελτίωση της ασφάλειας, αλλαγές του εξοπλισµού για τη βελτίωση των 

συνθηκών εργασίας και την αύξηση της ασφάλειας και τρεις µακροεργονοµικές κατηγορίες στοιχείων 

δράσης. Αυτά τα στοιχεία  περιέλαβαν τη βελτίωση της συµµετοχής και της επικοινωνίας των 

υπαλλήλων και την ένταξη της ασφάλειας στην ευρύτερη οργανωτική κουλτούρα. 

 

  Το πρόγραµµα χρησιµοποίησε µια συµµετοχική εργονοµική προσέγγιση που εµπλέκει όλα τα 

επίπεδα διοίκησης και επίβλεψης, το προσωπικό των τερµατικών σταθµών και των σταθµών 

πλήρωσης καθώς επίσης και τους οδηγούς των φορτηγών. Κατά τη διάρκεια αρκετών ετών, πολλές 

πτυχές του οργανωτικού σχεδιασµού και της δοµής των διαδικασιών του συστήµατος διοίκησης 

εξετάστηκαν από µια µακροεργονοµική προοπτική και σε µερικές περιπτώσεις τροποποιήθηκαν. 

Έγιναν εργονοµικές τροποποιήσεις σε ορισµένο τµήµα του εξοπλισµού µε πρωτοβουλία των 

εργαζοµένων, εφαρµόστηκαν και νέες µέθοδοι και δοµές εκπαίδευσης στην ασφάλεια σχεδιασµένες 

από τους εργαζοµένους και δόθηκε στους εργαζόµενους µεγαλύτερος ρόλος στην επιλογή νέων 

εργαλείων και εξοπλισµού σχετικών µε τις εργασίες τους. 

 

  ∆ύο χρόνια µετά από την αρχική εγκατάσταση του προγράµµατος, τα εργατικά ατυχήµατα 

µειώθηκαν κατά 54 %, τα ατυχήµατα µε οχήµατα κατά 51 %, οι εκτός χώρου εργασίας τραυµατισµοί 

κατά 84 % και οι χαµένες ηµέρες από την εργασία κατά 94 %. Ύστερα από τέσσερα έτη, 

εµφανίστηκαν επιπλέον µειώσεις για όλα τα ατυχήµατα εκτός από τους τραυµατισµούς εκτός χώρου 

εργασίας, που συρρικνώθηκαν κατά 15 % σε µια 69 % διατηρούµενη βελτίωση  (Nagamachi & 

lmada, 1992). 

 

   Ο επιχειρησιακός διευθυντής περιοχής της επιχείρησης αναφέρει ότι συνεχίζει να εξοικονοµεί το 

µισό του ενός τοις εκατό του ετήσιου κόστους παράδοσης πετρελαίου κάθε έτος ως άµεσο 

αποτέλεσµα του προγράµµατος µακροεργονοµικής επέµβασης.  Αυτό ανέρχεται σε καθαρή 

αποταµίευση περίπου 60.000 $ ετησίως για τα προηγούµενα τρία έτη ή 180.000 $ και αναµένεται να 

συνεχιστεί (Andrew Imada, προσωπική επικοινωνία). Ο Imada αναφέρει ότι ίσως ο σπουδαιότερος 

λόγος για αυτές τις διατηρούµενες βελτιώσεις είναι η επιτυχής υιοθέτηση της ασφάλειας ως τµήµα 

της κουλτούρας της επιχείρησης. Από την από πρώτο χέρι παρατήρηση µου αυτής της επιχείρησης 

κατά τη διάρκεια των προηγούµενων ετών, θα πρέπει να συµφωνήσω. 
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   Εφαρµογή ∆ιοίκησης Ολικής Ποιότητας (TQM) στην εταιρία L.L. Bean. Οι Rooney, Morency 

και Herrick (1993) έχουν αναφέρει σχετικά µε τη χρήση της µακροεργονοµίας ως προσέγγιση και 

µεθοδολογία για την εισαγωγή της διαχείρισης ολικής ποιότητας (TQM) στην εταιρία L. L. Bean, που 

είναι γνωστή διεθνώς για την υψηλή ποιότητα των προϊόντων ένδυσης της. Χρησιµοποιώντας 

µεθόδους παρόµοιες µε εκείνες που περιγράφτηκαν παραπάνω για την επέµβαση του Imada, αλλά µε 

την ∆ΟΠ ως σκοπό, επιτεύχθηκε µείωση των ατυχηµάτων και των τραυµατισµών κατά 70 % εντός 

µιας περιόδου δυο ετών στα τµήµατα παραγωγής και διανοµής της επιχείρησης. Επιτεύχθηκαν και 

οφέλη, όπως η µεγαλύτερη ικανοποίηση των υπαλλήλων και οι βελτιώσεις στα πρόσθετα ποιοτικά 

µέτρα. Λαµβάνοντας υπόψη την παρούσα έµφαση πολλών επιχειρήσεων στην εφαρµογή του ISO 

9000, τα αποτελέσµατα αυτά αποκτούν ακόµα µεγαλύτερη σηµασία. 
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6.3 Συµπέρασµα 

 

  Τα παραπάνω δεν είναι παρά µόνο ένα δείγµα της ποικιλίας των εργονοµικών παρεµβάσεων που οι 

επαγγελµατίες εργονόµοι µπορούν να κάνουν για να βελτιωθεί η κατάσταση για τον ανθρώπινο 

παράγοντα. Από τα 35 έτη παρατήρησης και εµπειρίας µου, σπάνια µόνο οι αληθινά καλές 

εργονοµικές επεµβάσεις δεν είναι ευεργετικές από την άποψη των κριτηρίων που χρησιµοποιούνται 

από τους διευθυντές στην αξιολόγηση  της κατανοµής  των πόρων τους. 

 

  Όπως υποδηλώνουν πολλές από τις ανωτέρω εργονοµικές επεµβάσεις, η εργονοµία προσφέρει ένα 

θαυµάσιο κοινό έδαφος για την συνεργασία εργαζοµένων και διοίκησης, αφού µπορεί σταθερά να 

ωφελήσει και τις δυο πλευρές - τη διοίκηση, από την άποψη των µειωµένων δαπανών και της 

βελτιωµένης παραγωγικότητας, τους εργαζοµένους από την άποψη της βελτίωσης της ασφάλειας, της 

υγείας, της άνεσης, της δυνατότητας χρησιµοποίησης των εργαλείων και του εξοπλισµού, 

συµπεριλαµβανοµένου  του λογισµικού, και της βελτιωµένης  ποιότητας της εργασιακής ζωής. 

Φυσικά και οι δύο οµάδες ωφελούνται  από την αυξανόµενη ανταγωνιστικότητα και την επακόλουθη 

αυξανόµενη πιθανότητα της µακροπρόθεσµης οργανωτικής επιβίωσης. 

    

   Σαφώς, για να επιτρέψουµε στο επάγγελµά µας να προσεγγίσει το τεράστιο δυναµικό του για την 

ανθρωπότητα, εµείς, η επαγγελµατική κοινότητα της εργονοµίας, πρέπει να τεκµηριώσουµε καλύτερα 

το κόστος και τα οφέλη των προσπαθειών µας και να µοιραστούµε ενεργά αυτά τα στοιχεία µε τους 

συναδέλφους, τους υπεύθυνους για τη λήψη αποφάσεων στις επιχειρήσεις και τους υπεύθυνους για 

λήψη αποφάσεων στην κυβέρνηση. Είναι ένα  αναπόσπαστο τµήµα της διαχείρισης  του 

επαγγέλµατος  µας. Έτσι, εξαρτάται από µας να τεκµηριωθεί και να διαδοθεί η θέση ότι η σωστή 

εργονοµία ΕΙΝΑΙ  σωστή οικονοµία! 
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