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Raziskava za diplomsko nalogo je potekala z namenom, da se ugotovi, ali pravilna
tehnika dela vpliva na manjSo tezavnost dela sekaca. Meritve so potekale na
obmocju gozdnogospodarske enote Postojna, delo pa je opravil izkuseni sekac.
Tezavnost dela je bila raziskovana z merjenjem srénega utripa oz. pulza med
delom sekaca. Sekac je delo opravil v dveh dneh, prvi dan s pravilno, drugi dan pa
z nepravilno tehniko dela. Rezultati raziskave niso potrdili glavne hipoteze, paé¢ pa
so pokazali, da je sekac ob uporabi nepravilne tehnike dela celo manj obremenjen.
To bi lahko pripisali psihofizicnemu pocutju sekaca, premajhnemu vzorcu meritev
ali pa ve€ji uporabi ro¢nega orodja pri pravilni tehniki dela. Nekatere raziskave
kaZejo, da je nepravilna tehnika dela lazja od pravilne. Vrednosti pulza ne
pokazejo obremenitve sklepov in okostja, kar so zelo pogoste poskodbe v
gozdarstvu. Se naprej je potrebno zagovarjati pravilno tehniko dela, ne samo zaradi
zdravja, pac pa tudi zaradi vecje varnosti pri delu.
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The research for graduation thesis was conducted with purpose to determine how
correct work technigue could reduce the hard labour of lumberjack's work.
Measures were taken at Postojna forestry region and the work was done by an
experienced lumberman. The hard labour of work was determined by measuring of
lumberjack’s pulse during his work. The lumberjack accomplished his work in two
days, first day by using correct and second day by using incorrect work technique.
The findings of the research didn't confirm the main hypothesis; they even showed
that lumberjack's load was reduced while using incorrect work technique. Results
could be attributed to psycho-physical well-being of the lumberjack or to the lack
of measurement samples. Also more hand tools were used during implementation
of correct work technique. Therefore some research shows that incorrect technique
of working is even easier than the correct one. However, pulse measurements also
don’t show burdening of joints and bones which are common injuries at forestry
work. In spite of all that, the correct work technique should be recommended and
encouraged, not only for the sake of health, but also for security reasons at work.
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1UVvOD

Pravilna tehnika dela je v gozdarstvu pomembna zaradi varnosti pri delu, saj so tu
poskodbe ne samo Skodljive za zdravje delavcev, ampak so tudi zivljenjsko nevarne.

Tezavnost dela sekaca je odvisna predvsem od njegovih fizi¢nih lastnosti, od okoljskih in
delovnih razmer ter naCina dela. Pri fizi¢nih lastnostih so najpomembnejsi spol, starost,
telesna masa in treniranost. Vplivi okolja in delovnih razmer so zelo pomembni. To so
predvsem temperatura zraka, padavine, vlaga, naklon in oblikovanost terena, sestojne
razmere, delovna oprema itd. Najmanj raziskan od nastetih dejavnikov pa je nacin oz.
tehnika dela.

Z raziskavo smo hoteli izvedeti, ali pravilna tehnika dela z motorno Zago sekaca fizi¢no
manj obremenjuje kot delo z nepravilno tehniko. Najboljsi parameter za ugotavljanje
fizi¢nih obremenitev je pulz. Izmerili in izra¢unali smo posamezne vrednosti pulza in jih
primerjali z dopustnimi mejami v predpisih ter z rezultati drugih raziskav. S tem smo
ugotovili, ali so seka¢i pri delu preobremenjeni in ali lahko njihove obremenitve
zmanj$amo z drugac¢no tehniko dela.

Pri raziskavi za diplomsko nalogo smo se osredotocili predvsem na gibe, ki delavca fizi¢no
obremenjujejo, ne povzrocajo pa nevarnosti pri delu. Prikazali smo obremenjenost sekaca
po posameznih delovnih operacijah in ugotovili, katere delovne operacije so fiziéno najbolj
naporne ter za koliko se razlikuje tezavnost dela po posameznih delovnih operacijah glede
na tehniko dela. Na podlagi te raziskave bi lahko izvajalcem gozdnih del predlagali, pri
katerih delovnih operacijah morajo biti sekaci Se posebej pozorni in naj se posluzujejo le
tehnike dela, ki jim zagotavlja ¢im manjSe fizicne obremenitve. Pri obremenitvah oz.
naporu sekaca je pomembno predvsem to, da bo delavec svoje delo lahko opravljal skozi
celotno delovno dobo, ne da bi se pri tem fizi¢no »izérpal«.
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2 PREGLED OBJAV

Sprva so opravljali meritve tezavnosti dela na podlagi porabe energije, saj je prevladovalo
fizi¢no delo. Z uvedbo secnje z motornimi zagami Se je povecalo stati¢no delo, povecale so
se obremenitve iz okolja in psihi¢ne obremenitve. Tako lahko samo Se z merjenjem
srénega utripa ugotovimo celostno obremenitev delavca. Merjenje utripa srca gozdnih
delavcev se je zalelo sredi 20. stoletja na Svedskem (Lundgren, 1946) in v Zahodni
Nemciji (Kaminsky, 1953).

Raziskava v Avstriji leta 1958 (FBVA, 1961) je pokazala, da so frekvencne porazdelitve
pulzov pri posameznih delavcih razli¢ne. Srednje vrednosti so bile od 120 do 150 udarcev
na minuto.

Pri Se eni raziskavi, prav tako opravljeni v Avstriji, sta Wencl in Wenter (1971) ugotavljala
razlike med obremenjenostjo delavca pri redcenju in pri goloseénji. Povprecni pulz med
delom je bil pri golose¢nji visji (124 utripov/minuto) kot pri redCenju (117
utripov/minuto), vendar pa je bil delovni pulz obakrat enak (28 utripov/minuto) zaradi
vi§jega izhodiS¢nega pulza pri golosecnji.

Raziskovalca Tomani¢ in Majaci¢ (1983) sta preverjala tezavnost dela pri secnji iglavcev
po sortimentni metodi. Dnevni pulz je bil 116 utripov/minuto.

Slovenski raziskovalec Lipoglavsek ugotavlja, da kadar je intenzivnost dela med
produktivnim ¢asom manjSa in delavcu zadostujejo le kratki fizioloSki oddihi, je pulz
enakomeren in manj niha. Ce je odmorov premalo, pulz narai¢a od zaletka do konca
delovnika in delo je za delavca preutrudljivo. Do velikih nihanj pulza pride takrat, ko sekac
med produktivnim delom zelo intenzivno dela, jemlje pa si daljSe odmore. Med odmori se
sicer sréni utrip mo¢no umiri, vendar obi¢ajno med tezkim gozdnim delom nikoli ne
doseze izhodis¢nega pulza. Med meritvami pri raziskavi je maksimalen pulz veckrat
presegel vrednost 150 utripov/minuto, v€asih je pulz celo dalj ¢asa ostal na tej viSini.
Domnevajo, da je pulz pogosto dosegel maksimalno mozno vrednost glede na zmogljivost
sekaca. Za dnevni potek pulza sekacev je bilo v ve€ini primerov znacilno, da v delovnem
nara$¢anje pulza od zacetka proti koncu dela. To pomeni, da je bilo delo, ki ga je sekac
opravljal s premalo odmori, zanj oziroma za njegovo fizicno zmogljivost pretezavno in
preutrudljivo. Delo sekaca so opredelili kot prezahtevno za povpre¢no zmogljive sekace in
spada med zelo tezavna dela, saj je pulz v 70 % snemalnih dneh presegel v celotnem
delovnem c¢asu mejo dopustnih 35 utripov/minuto. Povpreéni delovni pulz med
produktivnim ¢asom je znaSal 52 utripov/minuto, med celotnim delovnim ¢asom pa 39
utripov/minuto, kar pomeni absolutni pulz 122 oziroma 109 utripov/minuto (Lipoglavsek,
1992).
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3 METODE RAZISKOVANJA
3.1 METODE ZBIRANJA PODATKOV NA TERENU

Meritve so potekale na postojnskem gozdnogospodarskem obmoc¢ju, v gozdnogospodarski
enoti Planina, v oddelku 01A36. Odkazano drevje v tem oddelku je bilo v drogovnjaku
smreke, s primesjo bukve in jelke.

Za potrebe terenskega dela diplomske naloge smo porabili tri dni. Prvi dan smo v dveh
oddelkih izmerili prsni premer vsem 83 odkazanim drevesom ter na snemalni list zabelezili
drevesno vrsto ter prsni premer. Poleg tega smo odkazana drevesa oznacili z GPS napravo,
da smo dobili prostorsko razporeditev dreves. lzbrali smo 20 dreves drevesne vrste
navadna smreka (Picea abies (L.) Karsten), ki so imela podobno debelino. Prvi dan je
seka¢ s pravilno tehniko dela posekal 2 drevesi 5. debelinske stopnje, 5 dreves 6.
debelinske stopnje in 3 drevesa 7. debelinske stopnje. Drugi snemalni dan pa je seka¢ z
nepravilno tehniko dela posekal 2 drevesi 5. debelinske stopnje, 6 dreves 6. debelinske
stopnje in 2 drevesi 7. debelinske stopnje. Upostevali smo tudi reliefne znadilnosti in
razdaljo med drevesi, saj bi ti dejavniki lahko bistveno vplivali na tezavnost dela.

Tezavnost dela smo ugotavljali z merjenjem srénega utripa oz. pulza med delom sekaca.
Meritve smo opravljali dva dni, med njimi je bilo nekaj dni razmaka, da se obremenitve
dela prvega dne ne bi prenesle na drugi dan. Poleg raziskave o tezavnosti dela sekaca sta
hkrati potekali Se raziskavi o obremenitvah sekaca z ropotom in vibracijami. Za potrebe teh
meritev je sekac ves ¢as nosil nahrbtnik z instrumenti, ki je bil lahek in ergonomsko dobro
oblikovan. Sekac¢u smo namestili pulzmeter, da smo dobili podatke o izhodiS¢nem pulzu.
Poleg meritev dejavnikov o obremenitvah sekaca je hkrati potekala tudi ¢asovna Studija
dela, da smo pozneje lahko zbrane podatke primerjali Se po posameznih delovnih
operacijah.

Na zacetku snemalnega dne smo sekaca opremili z vsemi merilnimi napravami. Prizgali
smo pulzmeter in pocakali priblizno 5 minut, da se je seka¢ umiril. Tako smo dobili ¢im
Studijo. Sekac se je nato odpravil do prvega drevesa, ki smo ga izbrali za posek. Drevo je
podrl in ga obdelal po sortimentni metodi. Ko je z delom pri prvem drevesu zakljugil, se je
za eno minuto usedel na panj podrtega drevesa, da se je pulz od prej$njih delovnih operacij
umiril. Med delom si je seka¢ po svoji lastni presoji vzel odmore za svoje osebne potrebe,
predvsem kajenje. Tako je potekalo delo sekaca, vse dokler ni podrl in obdelal 10 dreves,
ki smo jih predvideli za posek. Po zadnjem obdelanem drevesu se je seka¢ vrnil na
izhodi$¢no mesto, kjer smo izkljucili vse merilne naprave.
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Na panj podrtega drevesa smo napisali zaporedno $tevilko drevesa in izmerili razdaljo ter
naklon terena med posameznimi drevesi. Ucinke sekaca pri delu smo ugotavljali tako, da
smo izmerili dolzine sortimentov in premer v lubju. Visine dreves smo izracunali s
seStevanjem dolzin sortimentov in odZaganega neobdelanega vrha.

3.2 METODE OBDELAVE PODATKOV

Za obdelavo podatkov smo uporabili ra¢unalniski program Microsoft Excel. Najprej smo
naredili ¢asovno Studijo dela. Ta je bila sestavljena iz vsake sekunde sekacevega dela. V
prvem stolpcu je bil naveden Cas, v drugem pa delovna operacija. Nato smo podatke iz
pulzmetra POLAR S610i prenesli na racunalnik in jih zdruzili s ¢asovno $tudijo. Vrednosti
pulza je bilo potrebno prilagoditi ¢asovni Studiji, saj je bil podatek o pulzu zabelezen le na
vsakih 5 sekund. To smo naredili tako, da smo vsako izmerjeno vrednost pulza dodelili
naslednjim petim sekundam v ¢asovni Studiji.

Rezultate o trajanju ter povprecne vrednosti pulza pri posamezni delovni operaciji smo
izraunali s pomocjo vrtilne tabele. Rezultate smo nato vnesli v preglednico in v njej
izracunali $e delovni pulz, relativni pulz, Stevilo delovnih operacij ter odstotek ¢asovnega
trajanja posamezne delovne operacije.

Za boljsi pregled smo v tabelo dodali Se razlike med posameznima tehnikama dela ter
izraunali statistiéne znacilnosti. Za statisticno analizo smo uporabili T-test in domnevali
na enakost dveh povprecij s stopnjo tveganja p = 5 %. Izra¢un smo opravili le za delovne
operacije, ki so imele v vsakem dnevu opravljenih 5 ali ve¢ meritev.

V prvem snemalnem dnevu je prislo do tehni¢nih tezav s pulzmetrom, saj nam ta pri
izdelavi zadnjih dveh dreves ni ve¢ belezil vrednosti pulza. Za analizo smo tako uporabili
nekoliko manj podatkov.

3.3 KAZALNIKI MERITEV

Trajne dopustne meje so: 50 % VO, max, 40 ali 35 delovnih pulzov, 2000 kcal/dan.
Fiziolo§ki parametri v delovnem dnevu ne smejo nara$¢ati oziroma morajo doseci stalno
raven (stady state), sicer prihaja do preutrujanja. Da delo v delovnem casu ne bo
prenaporno, moramo fizi¢no obremenitev zmanjsati z odmori (Lipoglavsek, Kumer 1998).

Pri staticnih obremenitvah je pove€anje utripov povsem nepravilno in pogosto podobno
tistemu pri pretezkem dinami¢nem delu. Staticno delo oziroma velik del stati¢nih
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obremenitev miSic spoznamo po tem, da se je utrip srca mnogo bolj povecal pri delu, kot
pa je potrebno energije za opravljanje tega dela oziroma bolj, kot kaze poraba kisika pri
opravljanju dela. Pri priklanjanju so velike stati¢éne obremenitve (Lipoglavsek in Kumer
1998).

S treningom vzdrzljivosti se pulz v mirovanju znizuje. V mirovanju srce vsako minuto
precrpa Stiri do Sest litrov krvi, pri tezkem delu se koli¢ina petkrat poveca.

3.4 DEFINICIJE

Za oceno skupne tezavnosti dela je pri razli¢nih obremenitvah sekacev iz dela in delovnega
okolja najboljSe merilo delovni pulz. Potek frekvence srénega utripa, njegova viSina
absolutno in relativno glede na izhodis¢ni pulz, predvsem pa nihanje pulza v delovnem
dnevu, so najprej odvisni od oblikovanja dela, zlasti od tega, kako si delavec jemlje
odmore med delom (Lipoglavsek, 1992).

Poznamo ve¢ vrst pulza. Z meritvami dobimo izhodi$¢ni pulz (pulz v mirovanju) ter pulz
med delom, ostale vrste pulza izratunamo. Pulz med delom je merjen s pulzmetrom v
intervalih na 5 sekund.

Delovni pulz je pulz pri delovni obremenitvi. IzraGunamo ga tako, da od maksimalnega
pulza odstejemo izhodis¢ni pulz.

HRW[u/min]: HRwork—HRizh (1)

HR,, - delovni pulz
HRwork - pulz med delom
HRizn - izhodis¢ni pulz

HRy* [u/min] =3 (HRw X ni) /Y ni ..(2)
HRw* - povprecni delovni pulz

HR,, - delovni pulz
ni - Stevilo meritev i
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HRwork™ - povprecni pulz med delom
HRwork - pulz med delom
ni - Stevilo meritev i

Relativni pulz je relativna vrednost delovnega pulza glede na izhodis¢ni pulz in
maksimalni pulz. IzraZen je v odstotkih.

HR; [%] = (HRwork — HRizn) / (HRmax — HRizn) ...(4)

HR; - relativni pulz
HRwork - pulz med delom
HRizn - izhodis¢ni pulz
HRmax - maksimalni pulz

Maksimalni pulz dobimo tako, da od vrednosti 220 odStejemo starost delavca v letih.
HRmax [u/min] = 220 — starost [let] ...(5)

HRmax - maksimalni pulz
starost - starost delavca v letih

Pulz v mirovanju naj bi se meril zjutraj, ko delavec vstane in fizi¢no Se ni obremenjen,
prav tako ne sme biti pod psihi¢nim stresom. Za potrebe nase raziskave smo zaradi
prakti¢nosti merili pulz v mirovanju pred samim zacetkom dela, potem ko smo sekacu
namestili merilne naprave. Za izhodis¢ni pulz smo vzeli najmanjSo izmerjeno vrednost
pulza.

TeZavnost dela je bila pri obeh tehnikah nad trajnimi dopustnimi mejami. Jiang (1984) in
Kodak (1986) navajata zgornjo vrednost 33 % sposobnosti delavca, v naSem primeru pa je
bil relativni pulz 69 % pri pravilni in 54 % pri nepravilni tehniki dela. Tudi delovni pulz je
bil pri obeh tehnikah presezen, saj Kodak (1986) in Lipoglavsek (1992) navajata trajne
dopustne meje 35 utripov/minuto, pri nas je bil delovni pulz 69 utripov/minuto pri pravilni
in 52 utripov/minuto pri nepravilni tehniki dela.

Williams (1964) ter Kroemer in Grandjean (2001) so delo razdelili na ve¢ tezavnostnih
stopenj. Delo sekaca v nasi raziskavi bi glede na omenjene avtorje umestili med tezko delo
pri pravilni tehniki in zmerno oz. tezko delo pri nepravilni tehniki dela.
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3.5 TEHNIKA DELA

Sebastijan Bajc v ucbeniku Tehnika dela z motorno Zago navaja splosna pravila za delo
sekaca v gozdu. Ta so pomembna tako za sploSno varnost pri delu kot tudi za manjSe
obremenitve kostno-misi¢nega sistema. Ob upoStevanju teh pravil je manjSa moznost
delovnih nezgod ter poklicnih bolezni sekaev (prirejeno po Bajc, 2005).

» Hrbtenica naj bo pri delu zravnana, viSini debla se prilagajamo s koleni oz.
poklekom.

= Zago drzimo &im blize telesu, pri delu si pomagamo z ostrogo, motorno Zago
naslanjamo na deblo ali telo.

* Motorno Zago pri vrte¢i verigi drzimo z obema rokama za vodilni in nosilni rocaj,
verigo blokiramo z zavoro verige.

» Zage ne drzimo kréevito; tako zmanjSamo vpliv vibracij, ki jih povzro¢a motorna
Zaga na telo.

» Zage nikoli ne dvigujemo nad viSino ramen, saj se tako zmanjSa obvladovanje
motorne Zage.

* Nosilni ro¢aj naj bo vedno objet s palcem in ostalimi prsti, tako prepreimo zdrs
rocaja iz oprijema pri povratnem udarcu.

= Zapestji na vodilnem in nosilnem rocaju sta vedno v ravnem poloZzaju. Pri
podzagovanju drevesa ter kleSCenju vej na vrhu debla plin motorni Zagi dodajamo s
palcem in ne s kazalcem. S preprijemanjem rocajev se prilagajamo poloZaju
motorne Zage.

= Z roko nikoli ne segamo v obmocje verige in letve, veje na deblu pri kles¢enju raje
prezagamo, tako da padejo na tla.

* Preden za¢nemo z rezanjem, dodamo plin motorni Zagi tako, da doseze maksimalne
obrate. Tako bomo deblo prerezali hitreje in zmanjsali $kodljive vplive motorne
zage na telo.

* Pri hoji po delovis¢u verigo motorne Zage zas¢itimo, motorno zago drzimo ob
telesu, saj bodo tako obremenitve delavca manjse.
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Sekac je delo opravljal s klasi¢no sortimentno metodo, pogosta je bila tehnologija dolgega
lesa 8 m in ve¢. Gozdni red je bil popoln.

Prvi snemalni dan je seka¢ uporabljal pravilno, drugi dan pa nepravilno tehniko dela.
Osredotocili smo se na nekaj glavnih gibov sekaca po delovnih operacijah, ki se glede na
tehniko dela razlikujejo.

= Prehod
Pravilna tehnika: motorna Zaga je ugasnjena.
Nepravilna tehnika: motorna zaga je prizgana.

= Pripravljalna dela

Pravilna tehnika: Poznamo dva pravilna in varna na¢ina zaganjanja motorne zage. To sta:
zaganjanje motorne zage na tleh in zaganjanje motorne zage med nogami. Vrvico
zaganjalne naprave potegnemo tako, da pri tem ¢im manj obremenimo hrbtenico,
obremenimo predvsem roko.

Nepravilna tehnika: Seka¢ je motorno Zago vzigal tako, da je z eno roko drzal za
zaganjalno vrvico, z drugo pa nosilni ro¢aj Zage. Nato je motorno zago s sunkom potisnil
stran od sebe. Pri tem je obremenitev hrbtenice vecja.

* Dolocitev smeri podiranja in smer umika
Pravilna tehnika: motorna zaga je ugasnjena.
Nepravilna tehnika: motorna zaga je prizgana.

» lzdelava zaseka
Pravilna tehnika: seka¢ delo opravlja kle¢e na enem kolenu z zravnano hrbtenico.
Nepravilna tehnika: sekac je ve€ino asa v pripognjenem polozaju, kar poveca obremenitve
hrbtenice, vecja je tudi stati€na obremenitev telesa.

= Preverjanje in popravljanje smeri podiranja
Pravilna tehnika: seka¢ smer podiranja preverja Cepe, z zravnano hrbtenico, ob ugasnjeni
motorni Zagi. Smer podiranja popravlja v po¢epu, podobno kot je opravil zasek.
Nepravilna tehnika: seka¢ smer podiranja preverja stoje v predklonu, kar povecuje
obremenitev hrbtenice. Smer podiranja pa prav tako popravi v predklonu, podobno, kot je
izdelal zasek.

* Podzagovanje
Pravilna tehnika: seka¢ podzaguje klece na enem kolenu z zravnano hrbtenico.
Nepravilna tehnika: podzagovanje je v preklonu, obremenitve sekaca so podobne kot pri
izdelavi zaseka.



Zmuc T. Vpliv tehnike dela na tezavnost dela sekaca 9
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

= Klinjenje in naganjanje
Pravilna tehnika: sekac klini in naganja ob ugasnjeni motorni zagi.
Nepravilna tehnika: sekac izvaja delo ob prizgani motorni zagi.

= Obdelava korenovca
Pravilna tehnika: seka¢ stoji za deblom, motorno Zago ima z ostrogo naslonjeno na deblo,
hrbtenica je zravnana, viSini reza se sekac prilagaja s po¢epom. Motorna zaga je ¢im blizje
telesu, tako so roke in hrbtenica manj obremenjene.
Nepravilna tehnika: sekac¢ obdeluje korenovec v pripognjenem poloZzaju, visini reza se ne
prilagaja s pocepom.

= Klescenje vej
Pravilna tehnika: seka¢ motorno zago vodi po deblu, Zago drzi trdno z obema rokama, ki
jih med delom preprijema, viSini reza se prilagaja s pocepom, hrbtenica je zravnana, gibi
so ritmi¢ni, motorno zago sekac uporablja kot vzvod in s tem si olajsa delo.
Nepravilna tehnika: seka¢ motorno zago ves ¢as drzi v rokah in je ne naslanja na deblo,
gibi so zaradi tega manj ritmic¢ni, visini reza se sekac prilagaja s predklonom.

» Prezagovanje
Pravilna tehnika: motorno zago sekac drzi ¢im blizje telesu, viSini reza se prilagaja s
pocepom, Zago ima naslonjeno na deblo, pomaga si z ostrogo. Ce je deblo potrebno obrniti,
ga sekac obrne z obracalko.
Nepravilna tehnika: motorno zago seka¢ ves ¢as drzi v rokah in je ne naslanja na deblo, pri
delu si ne pomaga z ostrogo, hrbtenica in roke so zelo obremenjene, viSini reza se sekac
prilagaja s priklonom.

= Gozdni red
Pravilna tehnika: delo pri gozdnem redu poteka umirjeno, debelejSe veje in vrhace sekac
vlaci po tleh, motorna Zaga je ugasnjena.
Nepravilna tehnika: delo poteka s hitrejsim tempom, veje in vrhace seka¢ nosi oz. mece na
kupe. Motorna Zaga je prizgana v prostem teku.

= Beljenje panja
Pravilna tehnika: seka¢ obeli panj v pokleku s sekasko sekiro.
Nepravilna tehnika: panj obeli v predklonu z motorno zago.

Pri nepravilni tehniki dela je seka¢ moral paziti, da dela ni opravljal na nacin, ki bi ogrozal
varnost pri delu.
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Slika 1: Nepravilna tehnika izdelave zaseka.

3.6 DELOVNE OPERACIJE

Pri raziskavi nas je zanimala obremenjenost sekac¢a med vsako delovno operacijo posebe;.
Pri tem je pomembno, da so delovne operacije jasno definirane. Sekac je pri svojem delu
uporabljal naslednje delovne operacije (prirejeno po Bajc, 2005).

= Prehod: je prva delovna operacija. Ponavadi se za¢ne pri avtomobilu oz. drugem
prevoznem sredstvu, s katerim je delavec priSel v gozd in konca pri drevesu,
predvidenem za posek. Kasnejsi prehodi so od enega stojis¢a do drugega.

= Pripravljalna dela: ¢e je okolica drevesa zaraS¢ena, potem sekac odstrani grmicevje,
veje 0z. manjsa drevesa, ki bi sekaca pri delu ovirala.

* Dolocitev smeri podiranja in smer umika: seka¢ presodi, kam naj pade drevo, da
naredi ¢im manj Skode v gozdnem prostoru in da ne ogroza varnosti sekaca. Lahko
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uposteva tudi smer in nacin spravila. Seka¢ predvidi tudi prostor za umik, ta naj bi
bil nazaj od smeri podiranja pod kotom 45°.

» Izdelava zaseka: z zasekom dolo¢imo, kam bo drevo padlo, zato mora biti seka¢ pri
delu natancen in previden. Seka¢ za¢ne izdelavo zaseka z vodoravnim rezom (dno
zaseka), nato pa izvede Se poSevni rez (streha zaseka).

* Preverjanje in popravljanje smeri podiranja: smer podiranja se preverja ze med
vodoravnim rezom. Po koncani izdelavi zaseka se smer Se enkrat preveri. To lahko
sekac stori na ve¢ nacinov: z rokami, z motorno zZago, s sekiro, z obracalko ter z
enako dolgimi palicami. Smer podiranja popravimo z motorno zago tako, da najprej
popravimo dno zaseka samo na tisti strani, kamor Zelimo pomakniti smer zaseka.
Nato dnu zaseka prilagodimo Se streho zaseka. Pri popravljanju zaseka moramo

vvvvv

» Podzagovanje: je vodoravni rez, ki ga sekac izvede nekoliko visje kot viSino dna
zaseka. Ta viSina je odvisna od debeline drevesa. Prav tako je od debeline drevesa
odvisno, kakSen rez je potreben za varno podiranje drevesa (vzporedni rez,
pahljacasti rez, vbodni rez). S podzagovanjem oblikujemo S$¢etino, s tem pa
dosezemo kontrolirani padec drevesa.

= Klinjenje in naganjanje: klinjenje pri podiranju dreves je pomembno predvsem za
laZje, hitrejSe in bolj natanc¢no delo, predvsem pa uporaba klinov zmanjSa nevarnost
pri delu. Udarci po Klinih, ki jih po navadi izvajamo s sekiro, morajo biti
kontrolirani in izmenjujo¢i. Med naganjanjem smo pozorni tudi na dogajanje v
kro$nji in na nagibanje drevesa.

* Obdelava korenovca: ko je drevo na tleh, zacnemo z obdelavo debla pri korenovcu.
Seka¢ odreze $Cetino ter les, ki je SirSi od debla. Korenovec obdelamo zato, da je
spravilo in zlaganje hlodov na kamion lazje.

= Kleséenje vej: poteka z motorno zago. Pogosti sta dve tehniki: skandinavska in
slemenska. Katero bo seka¢ uporabljal, je odvisno predvsem od debeline vej.

= Krojenje: poteka istocasno kot kleS¢enje. Za krojenje sekaC uporablja sekaSki
meter, ki je opremljen s konico za lazjo pritrditev na deblo. Na mestu, kjer je
sortiment dovolj dolg, seka¢ z motorno zago oznaci mesto prereza.

» Prezagovanje: je delovna operacija, kjer seka¢ deblo skroji — ga razreze na
sortimente. Pri prezagovanju mora sekac oceniti napetosti v deblu in se prepricati o
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stabilnosti debla. Rez mora biti pravokoten. Sekac najprej prereze stisnjena, nato pa
Se napeta lesna vlakna.

* Gozdni red: seka¢ ga lahko opravi ze pred preZagovanjem. Seka¢ se mora drZati
navodil, ki so zapisana v delovnem nalogu, ki mu ga za vsako delovis¢e posebej
izda delovodja. Ob tem mora upostevati tudi Pravilnik o izvajanju se¢nje, ravnanju
s seCnimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih sortimentov. Predvsem je
pomembno, da sekac veje in vrhace iglavcev razzaga in zlozi na kupe tako, da so
debelejsi konci prekriti.

* Beljenje panja: je potrebno pri smreki, boru in brestu. Seka¢ obicajno odstrani
skorjo na panju z motorno zago ali s sekiro.

7
&
y

Slika 2: Delo sekaca pri pravilni tehniki kleS¢enja vej.

3.7 OPIS OBJEKTOV RAZISKAVE

3.7.1 Cas in kraj raziskave, sestojne razmere

Meritve so potekale v dveh dneh, in sicer v torek, 6. 4. 2010, in v petek, 9. 4 .2010. Med
snemalnima dnevoma je bil daljsi razmak, da se utrujenost prvega snemalnega dne ne bi
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prenesla na drugi snemalni dan. Premajhen razmak bi se lahko poznal predvsem pri
rezultatih meritev, kjer bi se tezavnost dela s pravilno tehniko lahko prenasala na nasledn;ji
dan in tako bistveno vplivala na teZzavnost dela z nepravilno tehniko dela. S snemanji smo
zaceli okoli 8. ure zjutraj.

Drevesa so bila odkazana kot del red¢enj. Sestoji so bili enomerni smrekovi drogovnjaki, s
primesjo jelke in bukve. Vremenske razmere za delo so bile ugodne, padavin ni bilo. Teren
je bil osusen, tako da delavec ni imel tezav s hojo in zdrsi.

Zgodaj zjutraj je prevladovalo delno oblacno vreme, ¢ez dan pa se je razjasnilo. Povprecna
temperatura je bila 8 °C, relativna zra¢na vlaga 65 %, WBGT 7 °C, hitrost vetra 0,4 m/s. Za
merjenje vremenskih dejavnikov smo uporabili prenosno vremensko postajo Metrel.

3.7.2 Sekac in njegove znacilnosti

Sekac, ki je opravljal se¢njo, je bil gospod B.S., ucitelj prakticnega pouka na Srednji
gozdarski in lesarski Soli Postojna. Poklic ucitelja opravlja ze 14 let, pred tem pa je bil 16
let poklicni sekac in traktorist. Star je 50 let, tezak 87 kg in visok 185 cm. Za svojo fizi¢no
pripravljenost skrbi s kolesarjenjem in pohodniStvom, je kadilec.

3.7.3 Oprema sekaca za delo

Sekac je bil opremljen tako, kot so opremljeni profesionalni poklicni sekaci. Mo¢ motorne
Zage in dolZina meca sta ustrezala velikosti drevja, ki ga je sekac obdeloval.

V obeh snemalnih dneh je seka¢ uporabljal isto motorno Zago, z isto verigo in isto letvijo.
To je motorna zaga proizvajalca Husqvarna z oznako 346XP, z ogrevanim rocajem,
starosti treh let. Sama motorna Zaga je redno servisirana, prav tako je bila tudi veriga dobro
nabrusena. Ostrina verige pri obremenitvah sekaca igra veliko vlogo, saj je delo z
nenabruSeno verigo veliko bolj utrujajoce in pocasnejSe kot delo z nabruseno verigo. Letev
motorne zage je znamke Oregon, dolZina letve pa je 50 cm.
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Preglednica 1: Lastnosti motorne zage Husqvarna 346 XP.

Mo¢ 2,7 KW
Prostornina valja 50,1 cm®
Prostornina rezervoarja goriva 051
Prostornina rezervoarja olja 0,28 |
Pogonski korak .325"
Hitrost verige pri maksimalni mo¢i 18,5 m/s
Primerljiv nivo tresljajev (ahv, eq): sprednji / zadnji rocaj | 2,4/3,6 m/s?
Pritisk hrupa na uporabnikova uSesa 106 dB(A)
Zajam¢ena mo¢ zvoka, LWA 114 dB(A)
Teza (brez rezalne garniture) 5kg

Seka¢ je pri delu uporabljal naslednje rocno orodje: obracalni vzvod, plasti¢ne kline,
sekasko sekiro, vzmetni meter. S seboj je imel $e posodo z oljem in gorivom ter nahrbtnik,
v katerem je imel orodje za popravilo in vzdrZzevanje motorne Zage.

Opremljenost z osebnimi varovalnimi sredstvi je bila zelo dobra, saj je seka¢ uporabljal
obutev s trdo kapico, hlace, ki $¢itijo pred urezom motorne zage, rokavice, zaséitno ¢elado
z glusniki in mrezico za varovanje oci.

Slika 3: Seka¢ in delovna oprema.
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Poleg vse potrebne sekasSke opreme smo delavca dodatno opremili Se z instrumenti za
merjenje ropota, vibracij in pulza. Za merjenje pulza smo uporabili napravo POLAR
S610i. Sekacu smo okoli pasu namestili trak s tipalom srénega utripa, preko katerega
instrument meri podatke in jih nato poslje posebni rocni uri, iz katere lahko odc¢itamo
izmerjene podatke. Podatki so zabelezeni v intervalu 5 sekund.



Zmuc T. Vpliv tehnike dela na tezavnost dela sekaca 16
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

4 REZULTATI

Posamezne vrednosti pulza, trajanje in Stevilo opravljenih delovnih operacij pri pravilni in
nepravilni tehniki dela so podane v preglednici §t. 3, razlike pa v preglednici §t. 4.

Pulz med delom se je pri pravilni tehniki gibal od 70 do 170 utripov/minuto, povprec¢ni
pulz med delom je bil 139 utripov/minuto, povpre¢ni delovni pulz 69 utripov/minuto,
relativni pulz pa je bil 69 %. Pri nepravilni tehniki dela je vrednost med minimalnim ter
maksimalnim pulzom med delom precej manjsa, saj je delovni pulz nihal od 73 do 159
utripov/minuto. Tudi povpre¢ni pulz med delom je bil manjsi, in sicer za kar 14
utripov/minuto. Njegova vrednost je znaSala 125 utripov/minuto. Povpre¢ni delovni pulz je
bil pri nepravilni tehniki dela manjsi za 17 utripov/minuto in je znasal 69 utripov/minuto.
Razlika je nekoliko vecja tudi zato, ker je bil izhodis¢ni pulz drugi snemalni dan visji.

v

Seka¢ je drugi snemalni dan delo izvedel $e z dvema delovnima operacijama, ki jih prvi
dan ni uporabljal. Pri klinjenju in naganjanju enega drevesa si je moral pomagati z
dodatnim lesenim klinom, ki ga je z motorno zago izdelal iz veje. Pri podiranju je eno
drevo padlo na cesto, zato ga je seka¢ moral odmakniti na rob ceste. Pri delu si je pomagal
z obracalnim vzvodom.

Najvecje vrednosti pulza med delom so v obeh dneh pri delovnih operacijah, ki zahtevajo
veliko fiziéne moci 0z. pri delovnih operacijah, ki takim delovnim operacijam sledijo. To
so predvsem: gozdni red, gozdni red z motorno zago, kleS¢enje, klinjenje in naganjanje s
sekiro, krojenje, naganjanje z vzvodom, obdelava korenovca, obraanje in premikanje
sortimentov, obvezen odmor, prehod do panja in prezagovanje.

Pri gozdnem redu in pri gozdnem redu z motorno Zzago je delo potekalo izmenjujoce z
motorno Zago ali brez nje. Sekac je moral veje pospraviti in zloziti v kupe, kar pa je fizicno
zelo tezko delo. Pri klescenju je veliko stati¢nega dela, med delom pa zelo malo Casa, da bi
se telo lahko odpocilo. Uc¢inek klinjenja in naganjanja s sekiro je odvisen predvsem od
moci sekacevega udarca po klinih, zato seka¢ pri tem delu porabi zelo veliko energije.
Krojenje je delovna operacija, ki obicajno poteka med kleS¢enjem in traja le nekaj sekund.
Ker telo potrebuje nekaj Casa za regeneracijo, se obremenitve sekaca med kleS¢enjem
prenasajo tudi v cas, ko seka¢ kroji deblo. Naganjanje z vzvodom ter obracanje in
premikanje sortimentov sta fizicno zelo zahtevni delovni operaciji. Sekacev ucinek pri
takem delu je poleg tehnike dela odvisen tudi od fiziéne moci delavca. Ti dve delovni
operaciji je seka¢ opravljal le drugi snemalni dan. Pri obdelavi korenovca in prezagovanju
je delo predvsem stati¢no, zato so tudi vrednosti pulza tu visoke. Na koncu je sekac¢ naredil
prehod do panja podrtega drevesa, ga obelil ter se za 1 minuto usedel nanj (obvezen
odmor). Predvidevali smo, da bi se sréni utrip v 1 minuti moral bistveno zmanjsati. Prvih
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nekaj sekund obveznega odmora mu je pulz Se narascal, potem pa se je pocasi zacel
umirjati. Ker je odmor sledil najtezjim delovnim operacijam, predvsem tezkemu fizicnemu
delu pri zlaganju vej in zaradi lastnosti telesa, da potrebuje nekaj Casa za regeneracijo, so
bile vrednosti pulza med obveznim odmorom zelo visoke. V prvem snemalnem dnevu je
bila to celo najzahtevnejSa delovna operacija. Ker je bil odmor diktiran z naSe strani, bi
bilo v prihodnje bolje, e bi bil ta odmor daljsi in bi se telo bolj regeneriralo.

Preglednica 2: Nihanje pulza med obveznimi odmori.

Pravilna tehnika dela Nepravilna tehnika dela
Pulz (u/min) Pulz (u/min)
Odmor | Maksimalni | Konéni | Razlika | Odmor | Maksimalni | Konéni | Razlika
1 151 142 9 1 129 111 18
2 149 127 22 2 134 120 14
3 159 147 12 3 134 121 13
4 155 140 15 4 135 123 12
5 157 144 13 5 135 123 12
6 161 147 14 6 153 129 24
7 159 145 14 7 132 129 3
8 160 142 18 8 138 117 21
9 136 112 24
10 159 134 25
Skupaj 156 142 15 Skupaj 139 122 17

Rezultati o vrednostih delovnega pulza glede na tezavnost delovne operacije so v obeh
dneh pri¢akovani in smiselni. Po primerjavi med pravilno in nepravilno tehniko dela pa so
rezultati na prvi pogled povsem v nasprotju z naSimi hipotezami, saj je pulz pri pravilni
tehniki dela bistveno visji od pulza pri nepravilni tehniki. Vzroki za to so lahko razli¢ni.
Vrednost pulza je poleg fizicne obremenitve odvisna $e od mnogih drugih dejavnikov
(poglavje 1). Pri nasi raziskavi bi lahko klju¢no vlogo odigralo psihi¢no stanje delavca.
Delavec ni bil vajen dela pred tolik§nim Stevilom ljudi, ki smo podrobno opazovali vsak
njegov gib, poleg tega pa smo ga posneli $e z video kamero. Te psihi¢ne obremenitve so
bile verjetno vecje predvsem prvi snemalni dan. Naslednji pomemben dejavnik, ki je lahko
povzroCil za nas nepriakovane rezultate, je bila sekaceva dodatna oprema (merilne
naprave), ki jo sekac pri svojem delu obicajno ne uporablja. To je delavca verjetno bolj
motilo prvi snemalni dan. Na razliko je lahko vplivala tudi dnevna forma. V izogib vsem
tem in tudi drugim psihofizi¢nim dejavnikom, ki so povezani s pulzom, bi morali opraviti
ve€ ponovitev snemanj. Snemali bi lahko tako, da na prvih snemanjih snemalne aparature
sploh ne bi bile priZzgane, lahko pa podatkov s prvih snemanj ne bi uporabili za nadaljnje
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analize. Za vec¢jo natan¢nost meritev bi, tudi statisticno gledano, vseeno morali opraviti
vecje Stevilo meritev.

160
140
120
100

B Pravilna
tehnika

O Nepravilna
tehnika

Pulz med delom (u/min)
[0
o

Delovna operacija

Slika 4: Vrednosti pulza glede na tehniko dela po delovnih operacijah.

Ne glede na zgoraj omenjene mozne dejavnike za vi§jo vrednost pulza in nase izpodbite
hipoteze, pa so rezultati lahko pravilni in je pravilna tehnika dela dejansko tezja od
nepravilne. Da bi lahko razlozili rezultate, je vzrok treba iskati po posameznih delovnih
operacijah. Sekac je delo v obeh dneh delal z istimi delovnimi sredstvi, vendar na drugacen
nacin. Glavna razlika pri uporabi orodja je bila, da je seka¢ pri pravilni tehniki dela pri
beljenju panja uporabljal sekiro, pri nepravilni tehniki je panj obelil z motorno zago. Ker je
seka¢ prvi dan vse panje obelil s sekiro, povprecni pulz pa je pri tej delovni operaciji
dosegel eno najvisjih vrednosti, potem bi lahko domnevali, da se je teZavnost ro¢nega
beljenja panja prenasala skozi vse delovne operacije in tako povzrocila vi§ji povprecni pulz
med delom pri pravilni tehniki dela. Vendar je uporaba sekire pri beljenju panja $e vedno
smiselna, saj ta zmanjSuje statine obremenitve, ki so prisotne pri beljenju z motorno zago.

Razlike po delovnih operacijah so v prid nepravilni tehniki dela in zato v nasprotju z
nasimi pri¢akovanji. lzjema je le delovna operacija zastoj zaradi meritev, vendar zaradi
premalo opravljenih meritev nismo izrac¢unali tveganja. Razlike so statisticno znacilne
skoraj za vse delovne operacije. Najbolj za gozdni red, kleS¢enje, klinjenje in naganjanje s
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sekiro, krojenje, obvezen odmor, podzagovanje in prezagovanje (tveganje (p) < 0,001).
Sledijo delovne operacije beljenje panja, doloc¢anje smeri podiranja, gozdni red z motorno
zago, izdelava zaseka ter zastoj zaradi delovnih sredstev (tveganje (p) < 0,01). Manjsa
znacCilnost je pri obdelavi korenovca (tveganje (p) < 0,05). Razlika med pravilno in
nepravilno tehniko statisti¢éno ni znacilna za prehod, kar je tudi smiselno, saj tu ni razlike v
tehniki dela.
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Preglednica 3: Analiza tezavnosti dela.
Pravilna tehnika dela Nepravilna tehnika
. Pulz Delovni | Relativni N Pulz Delovni | Relativni
Trajanje med ulz ulz Trajanje med ulz ulz
delom b b delom b b
Delovna operacija Ste‘.'ilo S % | u/min | u/min % Ste‘.'ilo S % | u/min | u/min %
meritev meritev
BELJENJE PANJA 8 430 | 3,7 147 77 77 10 329 2,5 134 61 63
DOL. SMERI PODIRANJA 11 365 | 3,2 134 64 64 10 296 2,2 119 46 47
GOZDNI RED 8 1614 (14,1 | 148 78 78 13 1638 | 12,3 134 61 63
GOZDNI RED Z MZ 8 213 | 19 146 76 76 13 243 1,8 134 61 63
IZDELAVA KLINA 1 55 0,4 140 67 69
IZDELAVA ZASEKA 8 372 | 3.2 133 63 63 10 467 3,5 119 46 47
KLESCENJE 47 2818 | 24,6 | 145 75 75 49 3010 | 22,6 | 133 60 62
KLI. IN NAG. S SEKIRO 14 475 | 4,1 148 78 78 20 638 4,8 134 61 63
KROJENJE 29 481 | 4,2 143 73 73 29 396 3,0 132 59 61
NAG. ZVZVODOM 3 72 0,6 144 74 74 1 25 0,2 142 69 71
OBD. KORENOVCA 9 218 | 1,9 144 74 74 9 153 1,1 133 60 62
OBR. IN PREMIK SORT. 3 101 0,8 136 63 65
OBVEZEN ODMOR 8 478 | 4,2 150 80 80 10 623 4,7 131 58 60
PODZAGOVANIJE 16 399 | 35 136 66 66 21 611 4,6 127 54 55
PREHOD 12 687 | 6,0 123 53 53 17 1108 | 8,3 116 43 45
PREHOD DO PANJA 4 94 0,8 141 71 71 7 191 1,4 134 61 63
PREZAGOVANIJE 17 283 | 2,5 144 74 74 19 258 1,9 129 56 58
PRIPRAVLIJALNA DELA 3 44 0,4 140 70 70 7 220 1,6 126 53 55
ZASTOJ DEL. SREDSTVA 6 869 | 7,6 137 67 67 10 859 6,4 122 49 50
ZASTOJ MERITVE 2 393 | 34 88 18 18 3 596 4,5 92 19 19
ZASTOJ OS. POTREBE 3 1165 [ 10,2 | 124 54 54 3 1519 | 11,4 | 108 35 36
Skupaj 11470 | 100 139 69 69 13336 | 100 125 52 54
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Razlika
Pulz Delovni | Relativni
med ulz ulz
delom P P

Delovna operacija TV(—Z‘(%E)J.nje u/min u/min %
BELJENJE PANJA 0,00305819 13 16 15
DOLOCANJE SMERI PODIRANJA 0,00639042 15 18 16
GOZDNI RED 0,00005734 14 17 15
GOZDNI RED Z MOTORNO ZAGO | 0,00166913 12 15 13
IZDELAVA ZASEKA 0,00742489 14 17 16
KLESCENJE 0,00000000 12 15 14
KLINJENJE IN NAGANJANJE S
SEKIRO 0,00003137 14 17 15
KROJENJE 0,00000004 11 14 12
OBDELAVA KORENOVCA 0,01368938 11 14 12
OBVEZEN ODMOR 0,00000201 19 22 20
PODZAGOVANJE 0,00082972 9 12 11
PREHOD 0,11813371 7 10 9
PREHOD DO PANJA 6 9 8
PREZAGOVANJE 0,00000174 15 18 16
PRIPRAVLJALNA DELA 14 17 15
ZASTOJ ZARADI DELOVNIH
SREDSTEV 0,00563482 15 18 17
ZASTOJ ZARADI MERITEV -4 -1 -1
ZASTOJ ZARADI OSEBNIH
POTREB 16 19 18

Skupaj 14 17 15

Preglednica 4: Razlike v teZzavnosti dela po delovnih operacijah glede na tehniko dela.
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5 RAZPRAVA

Delo sekaca spada med eno najtezjih fizi¢nih del sploh, zato zelimo, da bi tezavnost dela kar
se da zmanjsali. V gozdarskih podjetjih so pogosti primeri, ko se sekaci pri svojem delu tako
iztroSijo, da svojega dela ne morejo ve¢ poklicno opravljati. Od delavcev, predvsem poklicnih
sekacev, je treba pri¢akovati, da bodo svoje delo lahko opravljali skozi celotno delovno dobo.
Pri tem sta zdravje in varnost delavca na prvem mestu. Temu primerno je potrebno prilagoditi
vsakdanji delovnik. Pravilna tehnika sekacu omogoca predvsem vecjo varnost pri delu,
manjse pa so tudi obremenitve na najbolj obcutljive dele telesa, predvsem hrbtenico.

Glavni cilj diplomske naloge je bil, da ugotovimo, ali so razlike v tezavnosti dela glede na
tehniko dela sekaca. Za ugotavljanje tezavnosti dela smo uporabili pulz. Najpomembnejse
gibe, ki se razlikujejo glede na tehniko dela, smo predhodno preucili in se o njih pogovorili s
sekacem. V veliko pomo¢ nam je bilo, da je pri raziskavi sodeloval izkuSeni sekac in ucitelj
prakti¢nega pouka na Srednji gozdarski in lesarski Soli Postojna.

Po analizi zbranih podatkov smo ugotovili, da je pravilna tehnika dela tezavnejSa od
nepravilne, kar je bilo v nasprotju z nasimi domnevami. Za primerno razlago te ugotovitve si
je bilo potrebno podrobno ogledati delo sekaca. Ta je pri pravilni tehniki dela pri beljenju
panja uporabljal sekiro, pri nepravilni tehniki pa motorno zago. Ve¢ dela z ro¢nim orodjem
lahko pomeni vedjo tezavnost dela. Yamada (1998) navaja, da je uporaba ro¢nih delovnih
sredstev energijsko bolj potratna kot uporaba mehaniziranega orodja.

Na razliko bi lahko vplivala razli¢éna obremenitev misi¢evja. Resnick (1996) v svoji raziskavi
pise o tem, da je lahko nepravilna tehnika dela lazja od pravilne. Pri pravilni tehniki dela
namre¢ sekac¢ gibe opravlja tako, da ¢im manj uporablja hrbtne miSice, delu se prilagaja z
nogami, predvsem s poc¢epom in poklekom. Nozne miSice so vecje kot hrbtne in za svoje
delovanje potrebujejo vec¢ energije. To dokazuje tudi dejstvo, da izmucen delavec zelo tezko
uporablja pravilno tehniko dela, saj ga telo samo sili v nepravilno drzo. Kljub vsemu pa je tak
nacin dela zelo kratkorocen, saj utrujenost in pulz ne pokaZeta obremenjenosti sklepov in
okostja. Na delavca so lahko vplivali Se drugi, predvsem psiholoski dejavniki. Za bolj
natancne rezultate bi bilo potrebno izvesti vecje Stevilo meritev.

Pri obeh tehnikah dela smo ugotovili, da je seka¢ najbolj obremenjen pri delovnih operacijah,
ki zahtevajo veliko fizicne moc¢i. To so predvsem: gozdni red, gozdni red z motorno Zago,
klescenje, klinjenje in naganjanje s sekiro, naganjanje z vzvodom, obdelava korenovca,
obracanje in premikanje sortimentov in prezagovanje. Za delovne operacije, ki trajajo le nekaj
sekund, je zelo tezko ugotoviti dejansko tezavnost dela. Telo potrebuje nekaj casa za
regeneracijo, zato se vrednosti pulza prenasajo na naslednjo delovno operacijo.

Tuje raziskave (Cole, 1999) kazejo, da sr¢ni utrip po 1 minuti drasticno pade, za Sv0jo
popolno regeneracijo telo potrebuje priblizno 1 uro. Z merjenjem srénega utripa na visku
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fizicne aktivnosti in 1 minuto po koncu vadbe, se da ugotoviti tudi zdravstveno stanje
Cloveka. V ZDA so opravili raziskavo, kjer so pri 2400 ljudeh, povpre¢ne starosti 57 let,
merili vrednosti pulza pred zacetkom vadbe, med vadbo ter 1 minuto po koncu vadbe
(povzeto po Cole, 1999). Posamezniki so telovadili 8—12 minut, kar je obicajno ¢as, v katerem
lahko ¢lovek z zelo intenzivno vadbo doseze maksimalno moc¢ in po tem tudi stopnjo
izCrpanosti. Za 50-letnika je bilo med vadbo pricakovati zviSanje utripa iz 70 na 170
udarcev/minuto, sréni utrip naj bi v minuti poc¢ivanja padel za vsaj 20 utripov. Ugotovili so,
da lahko glede na utrip, izmerjen 1 minuto po intenzivni vadbi, ugotovimo fizi¢no
pripravljenost posameznika ali napovemo moznost smrti v naslednjih letih. Tako merjenje je
do sedaj najzanesljivej$a napoved smrti. Za normalnega, zdravega ¢loveka je predviden padec
pulza za 15-25 utripov, kar je manj od 12, nakazuje na resne tezave s srcem in sledeco smrt.
Na podlagi te raziskave lahko sklepamo, da padec pulza pri nasih meritvah nakazuje na dobro
fizi€no zdravje sekaca, predvsem na zdravje srca. Sekac je imel po koncu obveznega odmora
pri pravilni tehniki nizji pulz za 15 utripov in 17 utripov pri nepravilni tehniki dela. Ker je
delo sekaca fizi¢no zelo naporno in so vrednosti pulza med enominutnimi odmori padale vse
do konca odmora, bi lahko bil obvezen odmor daljsi. S tem bi zmanjSali tudi prenaSanje
utrujenosti na naslednje delovne operacije.

Pravilna tehnika dela je pomembna predvsem za dolgoro¢no zdravje sekafev in za samo
varnost pri delu. S pravilno tehniko dela zmanjSujemo tudi druge obremenitve telesa, kot so
vibracije in ropot (Obranovi¢ 2010). Na rezultate naSe raziskave se ne smemo preve¢ zanaSati,
saj je temeljila na majhnem vzorcu, v njej pa nismo ugotavljali obremenjenosti sklepov,
predvsem v predelu hrbtenice, kar so pogoste poskodbe sekacev. Tudi v bodoe moramo
pravilno tehniko dela zagovarjati, predvsem pa jo v praksi tudi izvajati.
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6 SKLEPI

Pravilna tehnika dela je na podlagi izmerjenega pulza tezavnejSa od nepravilne tehnike dela. S
tem smo zavrnili naso glavno hipotezo, da je pravilna tehnika dela lazja. Razlike so statisticno
znaCilne. Za nekatere delovne operacije je tak rezultat smiseln.

Tehnika dela pripomore k zdravju in varnosti delavcev. Smiselno je, da se pravilna tehnika
dela tudi v prihodnje uporablja pri delu sekacev, saj z naso raziskavo nismo ugotavljali
obremenitve sklepov, kar je pri delu sekaca skozi celotno delovno dobo bolj pomembno od
dnevne utrujenosti.

Nasa raziskava je temeljila na majhnem vzorcu, zato so rezultati lahko varljivi. Prav zaradi
naSih nepricakovanih ugotovitev, bi bilo smiselno opraviti Se kakSno podobno raziskavo o
vplivu tehnike dela na tezavnost dela sekaca.
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