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PROBLEMATIKA VIBRACIJ PRI PROBLEMATIKA VIBRACIJ PRI 
DELU Z MOTORNIMI ŽAGAMIDELU Z MOTORNIMI ŽAGAMI

�� VERIŽNE PRENOSNE ŽAGEVERIŽNE PRENOSNE ŽAGE
Verižna prenosna žaga je definirana kot stroj na motorni ali Verižna prenosna žaga je definirana kot stroj na motorni ali 
električni pogon, namenjen rezanju lesa z verigo žage. električni pogon, namenjen rezanju lesa z verigo žage. 
Sestoji se iz integrirane kompaktne enote z ročaji, Sestoji se iz integrirane kompaktne enote z ročaji, 
pogonskega vira in je konstruirano za držanje z obema pogonskega vira in je konstruirano za držanje z obema 
rokama rokama 
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rokama rokama 
Delavci sekači so pri delu z motornimi žagami izpostavljeni Delavci sekači so pri delu z motornimi žagami izpostavljeni 
vibracijam različnih jakosti. vibracijam različnih jakosti. 
Vibracije na verižnih prenosnih žagah nastanejo zaradi Vibracije na verižnih prenosnih žagah nastanejo zaradi 
delovanja njihovih notranjih sil (povzročenih z motorjem in delovanja njihovih notranjih sil (povzročenih z motorjem in 
prenosnimi elementi) ter zunanjih sil (reakcija lesa).prenosnimi elementi) ter zunanjih sil (reakcija lesa).
Te vibracije se manifestirajo kot vibracijski pospešek, ki ga Te vibracije se manifestirajo kot vibracijski pospešek, ki ga 
določimo na osnovi meritev.določimo na osnovi meritev.



MERITVE IN ANALIZE VIBRACIJMERITVE IN ANALIZE VIBRACIJ
�� NAČRTOVANE FAZE DELANAČRTOVANE FAZE DELA

�� Identificirati delavce s potencialno izpostavljenostjo Identificirati delavce s potencialno izpostavljenostjo 
prekomernim vibracijamprekomernim vibracijam

�� Izmeriti in vrednotiti izpostavljenost delavcev sekačev Izmeriti in vrednotiti izpostavljenost delavcev sekačev 
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�� Izmeriti in vrednotiti izpostavljenost delavcev sekačev Izmeriti in vrednotiti izpostavljenost delavcev sekačev 
vibracijam (opravljeno v obdobju avgust vibracijam (opravljeno v obdobju avgust –– oktober 2009)oktober 2009)

�� Analizirati rezultate meritev vibracij in oceniti njihovo Analizirati rezultate meritev vibracij in oceniti njihovo 
tveganje tveganje 

�� Analizirati vplive, pomembne za prekomerno Analizirati vplive, pomembne za prekomerno 
izpostavljenost vibracijamizpostavljenost vibracijam

�� Izvesti ustrezne sanacijske oziroma omilitvene ukrepeIzvesti ustrezne sanacijske oziroma omilitvene ukrepe
�� Preveriti uspešnost opravljenih omilitvenih ukrepovPreveriti uspešnost opravljenih omilitvenih ukrepov



FAKTORJA, KI DOLOČATA FAKTORJA, KI DOLOČATA 
STOPNJO OGROŽENOSTI Z STOPNJO OGROŽENOSTI Z 

VIBRACIJAMI ROKVIBRACIJAMI ROK

�� Frekvenčno vrednotena Frekvenčno vrednotena 
energijska raven vibracijskega energijska raven vibracijskega 
pospeška (v m/spospeška (v m/s22))

14.12.200914.12.2009

pospeška (v m/spospeška (v m/s22))
�� Efektivni čas izpostavljenosti Efektivni čas izpostavljenosti 

vibracijamvibracijam



MERITVE VIBRACIJ ROKMERITVE VIBRACIJ ROK
�� Tveganje zaradi izpostavljenosti rok vibracijam ocenimo na osnovi Tveganje zaradi izpostavljenosti rok vibracijam ocenimo na osnovi 

frekvenčno vrednotenega celotnega pospeška vibracij, definiranega kot frekvenčno vrednotenega celotnega pospeška vibracij, definiranega kot 
vektorsko vsoto frekvenčno vrednotenih pospeškov v treh medsebojno vektorsko vsoto frekvenčno vrednotenih pospeškov v treh medsebojno 
pravokotnih osi, ki jih izmerimo hkratipravokotnih osi, ki jih izmerimo hkrati

�� aahvhv==√ √ aa22
hwxhwx+ a+ a22

hwyhwy+ a+ a22
hwzhwz

merimo v frekvenčnem območju 8  merimo v frekvenčnem območju 8  -- 1000 Hz, v katerem je telo najbolj 1000 Hz, v katerem je telo najbolj 
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merimo v frekvenčnem območju 8  merimo v frekvenčnem območju 8  -- 1000 Hz, v katerem je telo najbolj 1000 Hz, v katerem je telo najbolj 
občutljivo na vibracije,ki se prenašajo preko rokobčutljivo na vibracije,ki se prenašajo preko rok

�� Iz zgoraj opisanega pospeška in Iz zgoraj opisanega pospeška in 
efektivnega časa izpostavljenosti efektivnega časa izpostavljenosti 
izračunamo dnevno vibracijsko izračunamo dnevno vibracijsko 
izpostavljenost A(8) v (m/sizpostavljenost A(8) v (m/s22))



POMEMBNOST VIBRACIJSKIH POSPEŠKOV IN POMEMBNOST VIBRACIJSKIH POSPEŠKOV IN 
EFEKTIVNEGA ČASA IZPOSTAVLJENOSTIEFEKTIVNEGA ČASA IZPOSTAVLJENOSTI

�� DnevnoDnevno izpostavljenostizpostavljenost vibracijamvibracijam normiramonormiramo nana
osemurnoosemurno ekvivalentnoekvivalentno frekvenčnofrekvenčno vrednotenovrednoteno
celotnocelotno ravenraven A(A(88),), kotkot merodajnomerodajno inin normiranonormirano
veličinoveličino

A(8)=A(8)= aahvhv√√ (T/T(T/T00))
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hvhv 00

kjer T je celotno trajanje izpostavljenosti kjer T je celotno trajanje izpostavljenosti 
vibracijskemu pospešku avibracijskemu pospešku ahvhv
TT00 je referenčni čas, enak 8h (28800s)je referenčni čas, enak 8h (28800s)
IzIz tegatega jeje razvidno,razvidno, dada jeje bistvenobistveno učinkovitejšiučinkovitejši
ukrepukrep zmanjševanjezmanjševanje vibracijskihvibracijskih pospeškov,pospeškov, kotkot papa
časačasa izpostavljenostiizpostavljenosti vibracijamvibracijam
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NEGOTOVOST VIBRACIJNEGOTOVOST VIBRACIJ

��Negotovost izmerjenih oziroma Negotovost izmerjenih oziroma 
izračunanih vibracij je odvisna izračunanih vibracij je odvisna 
od več veličinod več veličin

�� Uporabljenega instrumentarija (Bruel & Kjaer)Uporabljenega instrumentarija (Bruel & Kjaer)
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�� Uporabljenega instrumentarija (Bruel & Kjaer)Uporabljenega instrumentarija (Bruel & Kjaer)
�� Reprezentativnosti opravljanja sekaških del (izkušnje Reprezentativnosti opravljanja sekaških del (izkušnje 

sekačev)sekačev)
�� Ponovljivosti posameznih sekaških operacijPonovljivosti posameznih sekaških operacij
�� Okoljskih učinkovOkoljskih učinkov
�� Dolgoročne stabilnosti uporabljene žage (vzdrževanost, Dolgoročne stabilnosti uporabljene žage (vzdrževanost, 

ogretost)ogretost)



PREDPISI NA PODROČJU VAROVANJA 
DELAVCEV PRED IZPOSTAVLJE-

NOSTJO VIBRACIJAM PRI DELU

Pravilnik oPravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi varovanju delavcev pred tveganji zaradi 
izpostavljenosti vibracijam (Ur. L. RS zizpostavljenosti vibracijam (Ur. L. RS z dne 25.10.2005) in dne 25.10.2005) in 
Direktiva evropske unije 2002/44/ECDirektiva evropske unije 2002/44/EC predpisujeta dve predpisujeta dve 
stopnji omejitev z vibracijami za 8stopnji omejitev z vibracijami za 8--urno izpostavljenost rok urno izpostavljenost rok 
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stopnji omejitev z vibracijami za 8stopnji omejitev z vibracijami za 8--urno izpostavljenost rok urno izpostavljenost rok 
vibracijam A(8) in sicer:vibracijam A(8) in sicer:
-- opozorilna vrednost 2.5 msopozorilna vrednost 2.5 ms--22

-- mejna vrednost 5 msmejna vrednost 5 ms--22



MERITVE VIBRACIJ NA DELAVCUMERITVE VIBRACIJ NA DELAVCU

Nahrbtnik z 
merilniki in 
zapisovalniki

- meritve smo izvajali v naprej določenih 
gozdnih sestojih

- čas trajanje meritev se je navezoval na:

- čas izpraznitve tanka z gorivom na  
žagi

- čas podrtja in izdelave določenega 
števila dreves 

Senzorji vibracij  
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Senzorji vibracij  
- pospeškomeri 
na obeh rokah

Merilni sistem:

- Brüel & Kjaer 2260 Investigator z modulom tip 1700 (brez logiranja)

- Brüel & Kjaer tip 4447 merilnik z logiranjem



REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCUREZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCUREZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCUREZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCUREZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCUREZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCUREZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU
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REZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCUREZULTATI MERITEV VIBRACIJ NA DELAVCU
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DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA 
IZPOSTAVLJENOST DELAVCEV IZPOSTAVLJENOST DELAVCEV 

VIBRACIJAMVIBRACIJAM
�� vrsta uporabljenih žag in vrsta uporabljenih žag in 

žagalnih delovžagalnih delov
�� vzdrževanjevzdrževanje
�� vrsta opravil vrsta opravil 
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�� vrsta opravil vrsta opravil 
�� čas dela z motorno žagočas dela z motorno žago
�� način dela z motorno način dela z motorno 

žago (v znatni meri odžago (v znatni meri od--
visen od posameznika)visen od posameznika)

�� izvedeni protivibracijski izvedeni protivibracijski 
ukrepiukrepi



UKREPI DELODAJALCA ZARADI ZMANJŠANJA UKREPI DELODAJALCA ZARADI ZMANJŠANJA 
IZPOSTAVLJENOSTI VIBRACIJAMIZPOSTAVLJENOSTI VIBRACIJAM

�� DelodajalecDelodajalec moramora zagotoviti,zagotoviti, dada sese tveganja,tveganja, kiki izhajajoizhajajo iziz
izpostavljenostiizpostavljenosti vibracijam,vibracijam, odpravijoodpravijo pripri viruviru aliali zmanjšajozmanjšajo
nana najnižjonajnižjo možnomožno stopnjostopnjo

�� DelodajalecDelodajalec moramora takoj,takoj, koko soso preseženepresežene opozorilneopozorilne
vrednosti,vrednosti, izdelatiizdelati inin izvajatiizvajati programprogram tehničnihtehničnih in/aliin/ali
organizacijskihorganizacijskih ukrepovukrepov (izbire(izbire ustreznejšihustreznejših žag,žag,
zagotavljanjazagotavljanja dodatnedodatne opremeopreme--izoliraneizolirane ročaje,ročaje, ustreznoustrezno
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organizacijskihorganizacijskih ukrepovukrepov (izbire(izbire ustreznejšihustreznejših žag,žag,
zagotavljanjazagotavljanja dodatnedodatne opremeopreme--izoliraneizolirane ročaje,ročaje, ustreznoustrezno
vzdrževanje,vzdrževanje, informiranjeinformiranje inin usposabljanjeusposabljanje delavcev,delavcev,
uporabauporaba osebneosebne varovalnevarovalne opreme,opreme, omejitveomejitve trajanjatrajanja inin
intenzivnostiintenzivnosti izpostavljenosti,izpostavljenosti, varovanjevarovanje predpred mrazom,mrazom, itd)itd),,

�� DelodajalecDelodajalec moramora izvestiizvesti ukrepeukrepe zaza zmanjšanjezmanjšanje
izpostavljenostiizpostavljenosti podpod mejnomejno vrednostvrednost izpostavljenostiizpostavljenosti.. RokRok
zaza kmetijskikmetijski inin gozdarskigozdarski sektorsektor jeje 11.. julijjulij 20112011..



NAČRTOVANJE V NASLEDNJIH NAČRTOVANJE V NASLEDNJIH 
FAZAHFAZAH

V naslednjih fazah bi bili potrebni še naslednji ukrepiV naslednjih fazah bi bili potrebni še naslednji ukrepi

Identifikacija glavnih virov vibracij v posameznih Identifikacija glavnih virov vibracij v posameznih 
žagahžagah
Njihovo rangiranje po pomembnostiNjihovo rangiranje po pomembnosti
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Raziskava potencialnih rešitev za znižanje vibracijRaziskava potencialnih rešitev za znižanje vibracij
Določitev prioritetnega reda protivibracijskih ukrepovDoločitev prioritetnega reda protivibracijskih ukrepov
Izdelava in izvedba programa protivibracijskih Izdelava in izvedba programa protivibracijskih 
ukrepovukrepov
Preizkus doseženih izboljšavPreizkus doseženih izboljšav



ZAČASNE REŠITVEZAČASNE REŠITVE

DoDo izvedbeizvedbe tehteh ukrepovukrepov najnaj delavcidelavci upoštevajoupoštevajo vsavsa doslejdoslej
uveljavljeneuveljavljene protivibracijskeprotivibracijske ukrepe,ukrepe, kotkot::
--rednoredno vzdrževanjevzdrževanje žagžag (( brušenjebrušenje zob,zob, mazanje,mazanje, menjavamenjava
izrabljenihizrabljenih elementovelementov--zobnikovzobnikov inin ležajev,ležajev, nadzornadzor inin
menjavamenjava izrabljenihizrabljenih amortizacijskihamortizacijskih elementov)elementov)
--upoštevanjeupoštevanje časovnihčasovnih omejitevomejitev pripri deludelu zz žagamižagami
--uporabauporaba rokavicrokavic (rokavice(rokavice najnaj bodobodo označeneoznačene ss CECE
znakomznakom kotkot protivibracijskeprotivibracijske inin atestiraneatestirane skladnoskladno ss
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znakomznakom kotkot protivibracijskeprotivibracijske inin atestiraneatestirane skladnoskladno ss
standardomstandardom ENEN ISOISO 1081910819::19971997
--stiskanjestiskanje ročajevročajev ss čimčim manjšimimanjšimi silami,silami, kiki šeše omogočajoomogočajo
varnovarno delo,delo, nana prpr.. drsenjedrsenje žagežage vzdolžvzdolž vejvej pripri kleščenjukleščenju
(bench(bench--fellingfelling –– najnaj nene držidrži žagežage krčevito)krčevito)
--izogibanjeizogibanje kajenju,kajenju, kerker zavirazavira dobrodobro cirkulacijocirkulacijo krvikrvi
--izogibanjeizogibanje aktivnosti,aktivnosti, kiki povzročajopovzročajo vibracijevibracije rok,rok, vv prostemprostem
časučasu (popoldanske(popoldanske aktivnostiaktivnosti zz žagami,žagami, vožnjavožnja zz motorjimotorji inin
podobno)podobno)



PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROČILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROČILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI 
VIBRACIJAM PRI DELU ZVIBRACIJAM PRI DELU Z ROČNIMI MOTORNIMI ŽAGAMIROČNIMI MOTORNIMI ŽAGAMI--

DELODAJALECDELODAJALEC

�� Medicinski preventivni ukrepiMedicinski preventivni ukrepi za delavce izpostavljene vibracijam rok so po za delavce izpostavljene vibracijam rok so po 
standardih ISO naslednji: standardih ISO naslednji: 

Vsak delavec, ki bo predvidoma izpostavljen vibracijam rok pri delu zVsak delavec, ki bo predvidoma izpostavljen vibracijam rok pri delu z ročno ročno 
motorno žago, naj opravi predhodni zdravniški pregled. Poleg tega so motorno žago, naj opravi predhodni zdravniški pregled. Poleg tega so 
priporočljivi še naslednji ukrepi:priporočljivi še naslednji ukrepi:

�� analiza izpostavljenosti vibracijam pred pričetkom dela oziroma zaposlitvijo na analiza izpostavljenosti vibracijam pred pričetkom dela oziroma zaposlitvijo na 
tem mestu,tem mestu,
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tem mestu,tem mestu,
�� delavci naj bodo opozorjeni na nevarnosti v zvezi z vibracijami.delavci naj bodo opozorjeni na nevarnosti v zvezi z vibracijami.

Posebno je potrebno pregledati delavce pred pričetkom dela zPosebno je potrebno pregledati delavce pred pričetkom dela z ročnimi ročnimi 
motornimi žagami v naslednjih primerih:motornimi žagami v naslednjih primerih:

�� Raynaudsova bolezen,Raynaudsova bolezen,
�� bolezni povezane s slabšo cirkulacijo krvi v rokah,bolezni povezane s slabšo cirkulacijo krvi v rokah,
�� predhodne poškodbe in deformacije sklepov in kosti,predhodne poškodbe in deformacije sklepov in kosti,
�� ostali vzroki sekundarnega Raynaudsovega fenomena,ostali vzroki sekundarnega Raynaudsovega fenomena,
�� motnje in okvare perifernega živčnega sistema,motnje in okvare perifernega živčnega sistema,
�� motnje mišičnokostnega sistema.motnje mišičnokostnega sistema.



PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROČILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROČILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI 
VIBRACIJAM PRI DELU ZVIBRACIJAM PRI DELU Z ROČNIMI MOTORNIMI ŽAGAMI ROČNIMI MOTORNIMI ŽAGAMI --

DELODAJALECDELODAJALEC

�� Tehnično preventivni ukrepiTehnično preventivni ukrepi za zmanjšanje vibracij rok so:za zmanjšanje vibracij rok so:

�� uporaba žag z majhnimi vibracijami, kadar obstaja možnost izbire med uporaba žag z majhnimi vibracijami, kadar obstaja možnost izbire med 
različnimi tipi ročnih motornih žag,različnimi tipi ročnih motornih žag,

�� potrebno je dosledno upoštevanje navodil in redno vzdrževanje žag v skladu z potrebno je dosledno upoštevanje navodil in redno vzdrževanje žag v skladu z 
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�� potrebno je dosledno upoštevanje navodil in redno vzdrževanje žag v skladu z potrebno je dosledno upoštevanje navodil in redno vzdrževanje žag v skladu z 
navodili proizvajalca.navodili proizvajalca.



PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROČILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROČILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI 
VIBRACIJAM PRI DELU ZVIBRACIJAM PRI DELU Z ROČNIMI MOTORNIMI ŽAGAMI ROČNIMI MOTORNIMI ŽAGAMI --

DELODAJALECDELODAJALEC

�� Administrativno preventivni ukrepiAdministrativno preventivni ukrepi za zmanjšanje izpostavljenosti vibracij za zmanjšanje izpostavljenosti vibracij 
rok so:rok so:

�� redno izobraževanje delavcev v zvezi s pravilno uporabo žag,redno izobraževanje delavcev v zvezi s pravilno uporabo žag,

�� delo naj bo organizirano tako, da bodo med delovnikom faze, ko delavec ne bo delo naj bo organizirano tako, da bodo med delovnikom faze, ko delavec ne bo 
izpostavljen vibracijam. S tem v zvezi je smiselna tudi rotacija delavcev, ki izpostavljen vibracijam. S tem v zvezi je smiselna tudi rotacija delavcev, ki 
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izpostavljen vibracijam. S tem v zvezi je smiselna tudi rotacija delavcev, ki izpostavljen vibracijam. S tem v zvezi je smiselna tudi rotacija delavcev, ki 
opravljajo enaka ali podobna dela, tako, da bo vsak le krajši čas izpostavljen opravljajo enaka ali podobna dela, tako, da bo vsak le krajši čas izpostavljen 
vibracijam,vibracijam,

�� potrebne so periodične preiskave vibracij vsaj vsako tretje leto.potrebne so periodične preiskave vibracij vsaj vsako tretje leto.



PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROČILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI PREVENTIVNI UKREPI IN PRIPOROČILA PRI IZPOSTAVLJENOSTI 
VIBRACIJAM PRI DELU ZVIBRACIJAM PRI DELU Z ROČNIMI MOTORNIMI ŽAGAMI ROČNIMI MOTORNIMI ŽAGAMI -- DELAVECDELAVEC

�� Splošna priporočila delavcem pri uporabi ročnih motornih žag so:Splošna priporočila delavcem pri uporabi ročnih motornih žag so:
�� obleka, roke in rokavice naj bodo suhi in morajo zagotoviti telesno temperaturo obleka, roke in rokavice naj bodo suhi in morajo zagotoviti telesno temperaturo 

v tolerančnih mejah.v tolerančnih mejah.
�� delavec naj pri delu zdelavec naj pri delu z ročnimi motornimi žagami vedno po možnosti nosi ročnimi motornimi žagami vedno po možnosti nosi 

rokavice.rokavice.
�� stisk ročajev žage med delom naj bo čim bolj rahel do meje, ki je še v skladu z stisk ročajev žage med delom naj bo čim bolj rahel do meje, ki je še v skladu z 

varnim delom.  varnim delom.  
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�� potrebno je poskrbeti, za optimalno višino žage med delom z upoštevanjem potrebno je poskrbeti, za optimalno višino žage med delom z upoštevanjem 
višine posameznih delavcev, tako da delavec drži orodje s čimmanjšo silo višine posameznih delavcev, tako da delavec drži orodje s čimmanjšo silo 
oziroma naporom.oziroma naporom.

�� prepoved kajenja med delom, ker nikotin vpliva na cirkulacijo krvi v rokah in prepoved kajenja med delom, ker nikotin vpliva na cirkulacijo krvi v rokah in 
prstih.prstih.

�� pri pojavu belih prstov in podobnih bolezni poiskati zdravniško pomoč.pri pojavu belih prstov in podobnih bolezni poiskati zdravniško pomoč.
�� pri pojavu nenormalno visokih vibracij obvestiti odgovorno osebo.pri pojavu nenormalno visokih vibracij obvestiti odgovorno osebo.
�� potrebno je paziti, da delavčeve roke med delom ne bodo izpostavljene hladu.potrebno je paziti, da delavčeve roke med delom ne bodo izpostavljene hladu.


