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1. Contexte

- 1.1 Effets sur la santé

= Les vibrations transmises
a I'ensemble du corps
sont a l'origine de troubles lombalgiques

= Population concernée (sunvier 2010)
> 10% des travailleurs francais

> Travaux publics, batiment,
transports, agriculture, etc.

> Conducteurs d’engins mobiles

= Maladies professionnelles (1ableau 97)
> Radiculalgie ou sciatique par hernie discale
> 7¢me rang des MP avec 459 cas en 2014
> Colt direct de 12 millions d’euros

Siége de la douleur

\ Radiculalgie
(L2-13/13-L4/14-L5)

Sciatique
(L4-L5/L5-S1)

\ \Nerf /

sciatique -

Fig.1 : Atteintes de la colonne vertébrale
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1. Contexte

- 1.2 Risque vibratoire A(8)

= Réglementation
> Directive « Vibration »

(2002/44/CE du 25 juin 2002) Valeur limite 115 m.s2
> Décret 2005-746 d’exposition ’ '
= Uemployeur doit évaluer et réduire , szJIeur decllench.ant 05 m.s2
les risques liés aux vibrations I'action de prevention

(plan d’actions, sensibilisation,
formation, surveillance

= Indicateur d’exposition médicale)
> Dose journaliere
> A(8) [m.s?] Fig.2 : Valeurs limites réglementaires
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2. Exposition aux vibrations

» 2.1 Mesure de la valeur d’émission

= Norme ISO 2631-1

> Accélération équivalente
> a,, = f (amplitude, direction, fréquence ) /m.s?]

=
N
]

— Vertical
— Horizontal

Pondération
o o
(<)) (o] [
1 1 1

o
H
1

o
N
|

o

0 5 10 15
Fréquence [Hz]

~Z

|

Fig.3 : Cupule accélérométrique Fig.4 : Direction des vibrations Fig.5 : Courbes de pondération fréquentielle
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2. Exposition aux vibrations

» 2.2 Calcul de la valeur d’exposition

= Emission
> Accélération équivalente
> Aeq [m.s?]
= Exposition
> Dose vibratoire journaliére /m.s?]
A(8) = Q¢q T_ B — ‘
ol \J 0 Fig.6: A(8) < 1,15 m.s2 Fig.7 : A(8) > 1,15 m.s

T : Durée d’exposition [Heures]
Ty: 8 heures
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2. Exposition aux vibrations

- 2.3 Prise en compte de la posture

= Norme ISO 2631-1
> Position du corps importante
> Aucune préconisation a ce sujet

= Position peu représentative de
I'activité des conducteurs

m Connaissances nécessaires pour une
meilleure évaluation du risque

Fig.9 : Mouvements liés a la tdche de travail
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3. Cartographie des postures

- 3.1. Position et des mouvements du corps

= Mesures en entreprise (CARSAT)
> 28 chargeuses
> 28 chariots
> 17 pelles a chenilles
> etc.

= i
El-=) Sensor Groups
L% Knee
.53 Pelvis

% Spine Thoracic/Lun
%> Trunk Inclination/Fl

Time: 0:00:37 |Zoom1:1  v| Ee | «H

B Knee-Flexion right [7]
M Knee-Flexion left [°)

100 ¢+

0

| i I H |
0:00:38 0:00:40 0:00:42

» —
[Zeit: 0:00:40,100 Mausposition Y: 284,39 4
Fig.10 : Engins vibrants, tdches de travail typiques Fig.11 : Mesures de la position et des mouvements d’un conducteur
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3. Cartographie des postures

 3.2. Résultats

= Positions remarquables

> Lever la téte, se pencher
> Se retourner, etc. —— V1 Chargeuse —— v2 Dumper —— V3 Pelle a chenille

Acceptable Acceptable a Cond. - Inacceptable
A40 =
T -
30 = . l : ........... -
‘S 0 T I:j I SR I I R— _':_::Il:;l ................................................ |
—_— R ] T : Tm é 1A -i- =+
= fo L.'.._ - W T T
N ; Il | T T T
SEEET = T Fe ek
<20 Tg_f_
-30 _i_ rrrrrr 4
A4
Téte Cerv. Cerv. Thor. Dos Lomb
Incl Sag Incl Sag Tors Incl Sag  Flex Sag Incl Sag

Hor
Fig.12 : Degrés de libertés pertinents pour I'évaluation

i ) . Fig.13 : Déviations angulaires moyennes mesurées par type d’engin
du risque vibratoire g g y partyp g
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4. Réponse dynamique du corps

- 4.1 Expérience en laboratoire
= Recherche biomédicale

= Participation de sujets volontaires

= Conditions controlées
> Vibrations —
> Positions du corps P 9 gV \

Fig.14 : Banc d’essai pour la mesure de la réponse dynamique du corps
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4, Réponse dynamique du corps

- 4.2 Protocole expérimental

= Mesure de grandeurs mécaniques

a,,

> Forces F /) Fig.15 : Position « dos droit, téte droite »

> Accélérations a /m.s?]
= Calcul de la masse apparente /kg) 9

> M(F) = F(f)

A(f)
e 3
a,,

Fig.16 : Position « dos penché, téte penchée »
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4, Réponse dynamique du corps

- 4.3 Effets de la position du corps

= Vibrations verticales

= MA(f) normalisée

IMA(F)|
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4, Réponse dynamique du corps

* 4.4 Transmission des vibrations

= Mouvements relatifs des segments du corps

= Amplification a certaines fréquences (modes)
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5. Conclusion

- Vers une évaluation plus compléete du risque vibratoire
= Poursuite des travaux de recherche
s Développement d’'une méthode d’évaluation combinée

= Normalisation internationale
> |SO 2631
> |SO/TR 10687
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