Etude de I'exposition

aux vibrations globales

du corps dans des véhicules
du service de la voirie

Pasi-Emile Baileay
Neary Scory
Jtdme Boutin

STINYSSIVANGI

30 SNYTIg




comprendr,

L'Institut de recherche en santé et

en sécurité du travail du Québec
(IRSST) est un organisme de recherche
scientifique voué a l'identification et

a I'élimination a la source des dangers
professionnels, et a la réadaptation
des travailleurs qui en sont victimes.
Financé par la CSST, I'Institut réalise et
finance, par subvention ou contrats,
des recherches qui visent a réduire

les colts humains et financiers
occasionnés par les accidents de
travail et les maladies professionnelles.

Pour tout connaitre de l'actualité

de la recherche menée ou financée par
'IRSST, abonnez-vous gratuitement au
magazine Prévention au travail, publié

conjointement par la CSST et llnstitut.

Les résultats des travaux de I'Institut
sont présentés dans une série de
publications, disponibles sur demande
a la Direction des communications.

Il est possible de se procurer le

catalogue des publications de I'Institut
et de s’abonner a Prévention au travail
en écrivant a 'adresse au bas de cette

page.

ATTENTION

Cette version numérique vous est offerte a titre d’'information seulement. Bien que tout ait été mis en ceuvre pour
préserver la qualité des documents lors du transfert numérique, il se peut que certains caractéres aient été omis,
altérés ou effacés. Les données contenues dans les tableaux et graphiques doivent étre vérifiees a I'aide de la
version papier avant utilisation.

Dépét légal
Bibliothéque nationale du Québec

IRSST - Direction des communications
505, boul. de Maisonneuve QOuest
Montréal (Québec)

H3A 3C2

Téléphone : (514) 288- 551
Télécopieur: (514) 288-7636

Site intemet : www.irsst.qc.ca

© Institut de recherche en santé

et en sécurité du travail du Québec,



Etude de ['exposition

aux vibpations globales

du corps dans des véhicules
du service de la voirie

Paul-Emile Boilea, Henry Scory
et JérGme Boukin
Programme scurité-ingnierie, IRSST

Cotte étude a été financée par I'RSST. Les conclusions et recommandations sont celles des auteurs,
© Institut de recherche en santé et en sécurité du travail du Québec, avrl 1988.

P W
T nh iy
R e
L e B
P B
> {gaﬁ:ﬁw‘@ pser o
SR o
R

; S

€
S,

g%%%ﬁf?

%ﬁ%d i
RAPPORT



SOMMATRE

Les véhicules du service de la voirie tels que les niveleuses
et les camions de chantier (6 et 10 roues) exposent les conducteurs
3 des vibrations mécaniques plus ou moins importantes causées par
le déplacement des véhicules sur un sol irrégulier. Dépendant de
son intensité, la nuisance vibratoire peut affecter le confort, la
capacité de travail, voire a long terme la santé du conducteur
(e.g. pathologies lombaires). Beaucoup de travailleurs exposés aux
vibrations globales du corps se plaignent de maux de dos dont 1ils
attribuent souvent la cause aux fortes secousses ou impacts qu'ils
ont & subir dans ces véhicules. Pour ceux-ci, la durée d'exposi-

tion quotidienne peut souvent atteindre 8 heures et plus.

Afin de remédier au probléme des vibrations dans les véhicu-
les de la voirie, 1'employeur en collaboration avec les travail-
leurs ont souvent misé sur 1'essal de sikges & suspension pour les
adapter & leurs véhicules. Cependant, aucune regle précise
n'existe pour faciliter le choix du siege le miesux adapté sans que
des données soient disponibles pour caractériser 1'environnement
vibratoire. De plus, les renseignements donnés par les fabricants

de sieges peuvent souvent porter

S

a confusion, ceux-ci fournissant
souvent des spécifications techniques de sikges applicables a des
types de vibrations peu représentatives de celles retrouvées en
situations réelles de travail. D'autre part, le mauvais ajustement
du si&ge par le conducteur, qu'il soit fait inconsciemment ou non,
méne souvent i une perte considérable de 1'efficacité d'atténuation
du sikge, volre méme & une amplification des niveaux de vibrations
pergus par le conducteur, Le probleme de choix du siege est
d'autant plus compligqué qu'un sikge qul subjectivement apparait
confortable pour le conducteur peut, du point de vue des vibra-

tions, avoir une efficacité d'atténuation tres limitée.

Cette étude présente des résultats de mesures de vibrations
globales du corps effectuées sur trois niveleuses et trois camions
de chantier utilisés par le service de la voirie. O0On a effectué
ces mesures dans des situations réelles de travail de fagon 3
évaluer l'importance des expositions pour les conducteurs et 2
estimer l'efficacité d'atténuation des différents sitges 3 suspen-
sion verticale utilisés dans ces véhicules.

Les résultats obtenus démontrent que la "dose" d'expeosition
aux vibrations peut é&tre particuligrement éprouvante dans les

camions 10 roues et & roues, spécialement pour les vibrations



verticales lorsque les camions sont sans chargement. Ceci est
également le cas pour les niveleuses, bien gqu'd un degré beaucoup
moindre, Dans ce dernier cas, l'utilisation de la lame contribue &
rendre les niveaux de vibrations verticales beaucoup moins élevés
que lors du roulement du véhicule sans utiliser la lame,

On note des différences au niveau de l'efficacité d'atténua-
tion des vibrations entre les divers types de siége installés sur
les véhicules. Pour les niveleuses, on observe & partir des
courbes de transmissibilité qu'aucun des si®ges 2 suspension
mécanique dont elles sont munies ne permet d'atténuer réellement
les composantes fréquentielles dominantes des vibrations transmises
aux sieges. Ceci est d0 au fait que la fréquence de coupure de ces
sikges est supérieure a la frégquence dominante & atténuer, causant
ainsi wune amplification des vibrations & la fréguence méme &
laquelle la dose d'exposition doit B8tre calculée, Ainsi donc, la
"dose" d'exposition mesurée au sigge devient supérieure & celle
mesurée au plancher tandis que la transmissibilité globale du sikge
parait indiquer que le sikge atténue, dans son ensemble, les
vibrations.

Afin de permettre 1'identification du sikge le mieux adapté
pour les cas é&tudiés, on a mis au point une méthode permettant
d'évaluer la fraction de la "dose" d'exposition imputable au sikge
lui-méme. Les résultats générés pour les niveleuses permettent
d'identifier deux types de siége parmil les trois siéges & suspen-
sion mécanique é&tudids qui semblent &tre les plus adéquats pour
diminuer les expositions en temps normal, Comme les "doses"
d'exposition ne peuvent pas étre jugées extrémes dans ces véhicu-
les, on recommande l'utilisation d'un mod&le particulier de ces
sieges muni d'un dispositif de réglage comportant un indicateur
numérigue, ajustable selon le poids du conducteur. Pour des cas
plus sévéres de vibrations, on aurait avantage & considérer une

suspension pneumatique pour le sigge.

Les résultats obtenus pour les camions permettent d'identifier
un sikge & suspension pneumatique satisfaisant, autant pour les
camions 10 roues que 6 roues. Bien gqu'il ne permet pas nécessaire-
ment de réduire les niveaux de vibrations en deca des limites de la
norme IS0 2631/1, il est permis de croire qu'il peut tout au moins
contribuer & réduire les niveaux aux fréquences dominantes des
vibrations transmises, réduisant ainsi la dose d'exposition pour
les conducteurs.
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1.0 INTRODUCTIDN

Les véhicules du service de la voirie tels que les niveleuses
et les camions de chantier (6 et 10 roues) exposent les conducteurs
a4 des vibrations mécaniques plus ou moins importantes causées par
le déplacement des véhicules sur un sol irrégulier. Dépendant de
son intensité, la nuisance vibratoire peut affecter le confort, la

capacité de travail, voire & long terme la santé du conducteur
{e.g. pathologies lombaires)} [1].

Au Québec, il n'est pas rare de retrouver chez les employés du
Ministére des Transports, des conducteurs de véhicules ayant une
ancienneté de vingt ans et plus. Beaucoup de travailleurs exposeés
aux vibrations globales du corps se plaignent de maux de dos dont
1ls attribuent souvent la cause aux fortes secousses ou 1impacts
gu'ils ont & subir dans ces véhicules. Pour ceux=-ci, la durée
d'exposition quotidienne peut souvent atteindre 8 heures et plus.

Afin de remédier au probleme des vibrations dans ces véhicu-
les, 1'employeur en collaboration avec les travailleurs ont souvent
misé sur l'essail de sikges & suspension pour les adapter & leurs
véhicules. Cependant, aucune reégle précise n'existe pour faciliter
le choax du sitge le mieux adapté sans que des données soient
disponibles pour caractériser l'environnement vibratoire. De plus,
les renseignements donnés par les fabricants de sikges peuvent
souvent porter & confusion, ceux-ci1 fournissant souvent des
spécifications techniques de sieges applicables & des types de
vibrations peu représentatives de celles retrouvées en situations
réelles de travail. D'autre part, le mauvais ajustement du sigge
par le conducteur, qu'il soit fait inconsciemment ou non, méne
souvent & une perte considérable de ]'efficacité d'atténuation du
sikge, voire méme & une amplification des niveaux de vibrations
pergus par le conducteur. Le probléme de choix du sikge est
d'autant plus compliqué qu'un siege qui subjectivement apparait
confortable pour le conducteur peut, du point de vue des vibra-
tions, avoir une efficacité d'atténuation treés limitée.
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Cette étude présente des résultats de mesures de vibrations
globales du corps effectuées sur trois niveleuses et trois camions
de chantier utilisés par le service de la voirie. Ces mesures
furent effectudes dans des situations réelles de travail de fagon &
évaluer 1'importance des expositions pour les conducteurs et 2
estimer 1'efficacité d'atténuation des différents sikges &

suspension verticale utilisés dans ces véhicules.

2.0 PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT DES SUSPENSIONS DE SIEGES

La suspension d'un siege, qu'elle soit mécanique, pneumatique,
hydraulique ou une comblnaison de ces dernigres, agit avant tout
comme un filtre dont 1'effet d'atténuation recherché pour Iles
vibrations apparait & des fréquences supérieures i une fréquence de
coupure, lorsque la fréquence d'excitation correspond & la
fréquence de coupure de la suspension, le sikge transmet 100 % des

vibrations a 1l'entrée du systéme et se comporte donc comme un
transmetteur de vibrations.

A des fréguences d'excitation inférieures & la fréquence de
coupure, le sikge agit généralement comme un amplificateur de

~

vibrations, 1'amplification maximale apparaissant & la fréquence de
résonnance de la suspension. I1 importe donc, pour qu'un sigge
soit efficace, que sa fréquence de coupure soit inférieure aux

fréguences dominantes & atténuer.

De fagon générale, la suspension d'un sikge comperte 4 types
d'éléments [2,3]: un dispositif de guidage appelé cinématique
permettant le débattement du siége par rapport & ses points de
fixation, un ou des é€léments élastigues tels que ressorts
(mécaniques ou pneumatiques), un ou des amortisseurs pour dissiper
1'énergie et enfin des dispositifs de réglage pour adapter le sige
& des 1individus ayant des caractéristiques morphologiques
différentes (e.g. poids). Le sidge est complété par une sellerie
qul doit contribuer au maintien postural. Les coussins comportent
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généralement des mousses viscoélastiques qui possddent leurs
propres caractéristiques dynamiques, d'od 1'importance de bien les
choisir pour éviter de produire des effets qui pourraient
interférer avec celles de la suspension elle-méme.

Le choix d'un siege pour un besoin spécifique doit tenir
compte de deux facteurs principaux: le contenu en fréquences des
vibrations & atténuer ainsi que 1l'espace (particulibrement la
hauteur) disponible pour permettre 1'installation du sitge. L'un
des besoins va a l'encontre de l'autre puisque 1'absorption de
vibrations de basses fréquences (1 a 5 Hz environ) telles qu'on les
rencontre sur les engins lourds montés sur pneumatiques, requiert
une suspenslon & grand débattement ou course. Généralement, la
course verticale ne devrait pas dépasser 100 mm pour ne pas nuire a
1'atteinte et au contrdle des commandes du véhicule ainsi qu'ad la
visibi1l:1té [&4]. Dans des cas extrémes, la disponibilité insuffi-
sante d'un encombrement adéquat pourrait rendre trés difficile,
voire méme impossible d'équiper le véhicule d'un sikge suspendu
adéquat.

I1 existe, & quelques exceptions prés, sur la plupart des
sieges suspendus verticalement disponibles sur le marché, un régla-
ge permettant 3 l'utilisateur de fixer lui-méme la raideur de la
suspension. Pour les sikges pneumatiques, ce réglage est basé sur
l'optimisation de 1la hauteur du sikge lorsque ce dernier est
contraint statiquement par le poids du conducteur. Ainsi, 1la
raldeur peut Btre augmentée pour un conducteur lourd et diminuée
pour un conducteur plus léger, de fagon 2 ce gque dans tous les cas,
la fréquence de coupure du siege demesure la méme. Cependant, dans
plusieurs cas ol le déplacement relatif du sietge pourrait étre
considéré excessif par 1'opérateur, ce dernier a souvent tendance 2
raidir la suspension. Pour un conducteur d'un certain poids, ceci
a pour effet d'augmenter la fréquence de coupure du sikge et de
réduire considérablement 1'efficacité d'atténuation du sikge, voire
méme 3 amplifier les vibrations aux basses fréquences,
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Enfin, plusieurs types de sikges & suspension existent sur le
marché. Plusieurs comportent un isolateur horizontal (avant-
arriere) de vibrations mais la plupart agissent en direction verti-
cale seulement. Certaines versions d'un méme sikge sont disponi-
bles avec une suspension mécanique ou une suspension pneumatigque.
Cette derniere a 1'avantage de procurer une fréquence de caoupure
généralement plus basse (inférieure & 2 Hz) que la premikdre, cepen-
dant, son installation nécessite qu'une source d'énergie pneumati-
que soit disponible, ce qui n'est pas le cas dans tous les
véhicules.

3.0 METHODOLOGIE

On a effectué des mesures de vibrations globales du corps
sur trois niveleuses, deux camions de chantier 10 roues et un
camion 6 roues selon la norme de mesure IS0 2631/1 [5]. Dans tous
les cas, les véhicules étaient munis d'un sizge & suspension verti-
cale, ceux-c1 étant de type pneumatique pour les camions 10 roues.
Les tableaux 1A et 1B présentent quelques caractéristiques physi-
gues des siéges installés sur les différents véhicules ainsi qu'une
appréciation générale de ces sitges découlant d'une enquéte effec-

tuée auprés des conducteurs par le Ministiére des Transports [6].

Pour 1les niveleuses, on a effectué les mesures dans deux
conditions d'opération, notamment lorsque la lame était en contact
avec le sol sur une route secondaire et lorsque la niveleuse
roulait sur la méme route & une vitesse d'environ 50 km/h sans
utiliser la lame.

Pour les camions, les tests consistaient & mesurer les vibra-
tions lorsque ceux-ci transportaient un chargement et lorsqu'ils
étaient & vide., Dans les deux conditions, les camions roulaient

sur la méme route secondaire & une vitesse moyenne variant entre 70
et 80 km/h.
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Lors des essais, les sieges devalent, dans la mesure du possi-
ble, avoir é&té correctement ajustés par le conducteur pour corres-
pondre a la hauteur optimale du siege en fonction du poids du
conducteur, Dans tous les cas, on a mesuré les vibrationg A
l'interface opérateur-sitge dans les directions x (avant-arrikre),
y (latérale) et z {verticale) ainsi qu'a un point au plancher sous

le sikge en direction verticale (z).

On a utilisé un systeme de télémesure pour faire 1l'acquisition
des données, Le poste de réception des signaux était gquant & lui
stationnaire. Les spécifications de ce systéme ainsi que celul
uti1lisé pour l'analyse des données sont décrites dans [7]. Pour
tous les véhicules mesurés dans chacune des deux conditions
d'opération, la durée minimale d'enregistrement des signaux a été
de 3 minutes.

4.0 RESULTATS

a) Les niveleuses

Le tableau 2 présente un sommaire des résultats obtenus sur
les niveleuses. Les wvaleurs globales d'accélération a, des
vibrations pondérées représentent, pour chacun des axes mesurés,
1'énergie vibratoire totale cumulée entre 1 et B0 Hz une fois la
pondération appliquée pour tenir compte des différences de sensibi-
li1té des individus en fonction des fréquences des vibrations.

Le facteur de créte, fp, 1ndique quant a lui le degré impul-
stonnel des vibrations, caractérisant ainsi les chocs subis par
1'opérateur. Par définition, le facteur de créte est obtenu en
farsant 1le rapport du niveau d'accélération créte au niveau
d'accélération efficace (appg) & partir du signal de vibrations
pondéré en fréquences. Ce rapport est généralement établi pour des
segments de signaux vibratoires évoluant sur une période de temps
fixe, normalement 1 minute. Il est sous-entendu dans la norme IS0
2631/1 qu'un facteur de créte de 6 représente le seuil au deli
duquel les vibrations pourraient &tre considérées comme étant
largement de type impulsionnel.
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La "dose" apparaissant dans le tableau 2 représente en sci un
rapport de temps d'exposition exprimé en pourcentage. Prenant 6
heures comme étant la durée quotidienne moyenne d'exposition sur
les véhicules, la dose est obtenue, en exprimant en pourcentage le
rapport de la durée réelle d'exposition & la durée regquise pour que
la limite proposée dans la norme IS0 2631/1 soit atteinte & la
fréquence dominante des vibrations pondérées. Cette fréquence est
indiquée dans le tableau 2 sous la valeur de la dose. Cette
derniere est calculée par rapport & la limite & la capacité réduite

par fatique pour une durée quotidienne d'exposition de 6 heures.

Enfin, la transmissibilité globale TR représente le pourcenta-
ge des vibrations globales enregistrées sur le plancher des véhicu-
les qui sont actuellement tramsmises sur le sikge du conducteur.
La transmissibilité globale est donc une mesure de 1'efficacité
d'atténuation de 1'énergie vibratoire globale des sieges puisque
moins la transmissibilité est grande, plus le sikge peut élre
considéré comme un bon absorbeur de vibrations. Puisque la direc-
tion verticale est la seule selon laguelle la ligne d'action des
vibrations est directe, la transmissibilité ne peut étre présentée
que dans cette direction.

Les valeurs apparaissant dans le tableau 2 représentent des
valeurs moyennes de la méme guantité mesurée, établie en utilisant
une série de segments de vibrations dont la durée pour chacun
pouvalt varier entre 40 et 60 secondes. A quelques exceptions
prés, la somme de la durée des segments sur laquelle la moyenne
est établie atteint un minimum de 3 minutes. C'est pourquoil un
écart-type est 1ndiqué entre parenthéses auprés de chacune des
valeurs du tableau. La figure 1 présente un exemple d'un spectre
en fréquences des vibrations enregistrées sur une niveleuse. Ce
spectre particulier représente la moyenne de 5 spectres pour chacun
desquels la période d'intégration est de 44 secondes, Comme on
note des variations des niveaux vibratoires d'un spectre & 1'autre,
I'incertitude associée au spectre moyen est donc représentée par
les courbes obtenues & partir de 1'écart-type calculé sur les
niveaux & chacune des fréquences. A certaines fréquences, la
variation des amplitudes d'un spectre & 1'autre peut &tre considé-
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rablement élevée puisque les facteurs susceptibles d'influencer les
niveaux de vibrations ne peuvent pas é&tre contrdolés de fagon
absolue. Ceci explique donc les larges valeurs d'écart-type
associées aux résultats présentés dans le tableau 2.

Dans un premier temps, les données du tableau 2 indiquent que
c'est en direction verticale (z) que les niveaux de vibrations sont
les plus sévéres (i.e. approximativement deux fois plus élevés gque
pour les axes x et y). De plus, les niveaux semblent étre généra-
lement moins élevés dans toutes les directions lorsque la lame de
la niveleuse est en contact avec le sol. Ceci est présumément di
au fait gu'en pareil cas, la vitesse d'opération de la niveleuse
est normalement beaucoup moindre que lorsque la lame n'est pas
utilisée, la niveleuse devant &tre en présence de forces addition-
nelles opposant le mouvement,

Une fois pondérés en fréquences, les spectres démontrent une
dominance des vibrations aux fréquences contenues entre 1.3 et 3.2
Hz, indépendamment de la direction des mesures et de 1'utilisation
de la lame ou non. A quelques exceptions pres, le facteur de créte
se maintient & une valeur inférieure a 6, méme en tenant compte de
1'écart-type associée aux résultats. Ceci illustre en quelque
sorte la tendance non ou quasi-impulsionnelle des vibrations mesu-
rées,

Les niveleuses portant les numéros 75-0529 et 79-0500 sont
celles pour lesquelles les niveaux de vibrations mesuréds ne
peuvent, dans toutes les directions, respecter la limite choisie
pour 6 heures d'exposition. Ceci survient lorsque la lame n'est
pas utilisée puisque dans le cas contraire, aucune surexposition
ne peut étre notée dans les trois directions mesurées. Ainsl donc
la plus grande partie de 1'exposition provient pour le travailleur
alors qu'il a 3 se déplacer avec son véhicule pour se rendre aux
endroits précis ol il doit niveler le sol.
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Bien que les valeurs de transmissibilité globale mesurées
démontrent que les trois sieges de niveleuses évalués permettent, a
différent deqgré, une certaine atténuation des vibrations globales
mesurées au plancher, les doses d'exposition calculées sont parti-
culidrement importantes pour le premier véhicule (75-0529, lame non
utilisée), notamment pour les directions x et z. C'est également
le cas pour le troisitme véhicule (79-0500, lame non utilisée) pour
lequel une légere surexposition est notée en direction verticale.

Or il s'avére que la transmissibilité globale & elle seule ne
représente pas un indicateur treés précis de l'efficacité réelle
d'un sigkge, particuligrement lorsque les mesures sont effectuées en
situations réelles de travail ol les amplitudes et les fréquences
d'excitation ne peuvent &tre contrdlées (i.e. variation des ampli-
tudes excitatoires pour différentes bandes de fréguences). Dans
certains cas, comme le véhicule peut transmettre plus de vibrations
au plancher, le sikge doit étre en mesure d'absorber beaucoup plus
de vibrations qu'un sigge dont les niveaux i atténuer seraient de
beauroup inférieurs. Comme le siigge est généralement considéré
comme étant un systeéme non-linéaire, il est donc difficile de
prévoir quel pourrait é&tre son comportement lorsgque soumis &
différents types d'excitations.

Dans le cas des niveleuses, on note que la dose d'exposition
est généralement plus élevée au niveau du sikge qu'au niveau du
plancher. Comment donc expliquer que la transmissibilité globale
soit pour tous les sieges inférieure a 100 %? Les courbes de
transmissibilité par bandes de fréguences présentées dans la figure
2 comportent les éléments de réponse & cette question., D'apres
celles-ci, la fréguence de coupure mesurée en situations réelles de
travail est généralement supérieure 2 3.2 Hz, 1indiquant donc que le
sikge transmet intégralement ou avec amplification les vaibrations
de fréquences inférieures & 3.2 Hz. Comme la dose est calculée aux
fréquences prédominantes contenues entre 1.6 et 3.2 Hz, il en
résulte donc que la dose mesurée au sikge est supérieure h celle
mesurée au plancher. Par contre, comme les vibrations de fré-
quences supérieures a 3.2 Hz sont généralement atténuées par le
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sitge, le niveau global a, de vibrations cumulées entre 1 et B0 Hz
se trouve ainsi réduit, produisant une transmissibilité globale
inférieure a 100 %.

Les résultats obtenus démontrent en fait que les sikges utili-
sés ne sont pas réellement adaptés au probléme des vibrations sur
les niveleuses. Pour &tre proprement adaptés, les sikges devraient
posséder une fréquence de coupure typigquement inférieure & 2.0 Hz.

Compte tenu que les doses d'exposition obtenues ne sont pas
excessives dans la plupart des cas, il convient d'identifier le
sitge représentant le mellleur choix pour les niveleuses. Pour ce
faire, il importe de pouvoir discerner, dans les doses de vibra-
tions mesurédes en direction verticale, quelle part de celles-ci
sont attribuables au sikdge lui-méme et d'essayer d'éliminer les
effets provenant des différences au niveau des véhicules et des
méthodes de conduite.

On a développé une méthode pour laquelle les résultats
apparalssent dans le tableau 3. Cette méthode consiste & évaluer,
& partir des mesures effectuées au plancher, une dose apparente
d'exposition & la méme fréquence dominante que celle & laquelle la
dose d'exposition est calculée au siége. En soustrayant cette dose
de la dose mesurée au sikge, et en divisant par cette dernigre, la
fraction de la dose totale attribuable au sitge peut étre détermi-
née. Mathématiquement, ce rapport peut &tre exprimé par:

Fractionsiege = Dose sjege - DOSBplancher (1)

DoseSlege

ol un signe positif indique wune amplification par le siége et un
s1gne négatif indique une atténuation. Ainsi donc, plus le rapport

Fractionsiege est petit et plus le siege permet une grande atténua-
tion des vibrations.
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Comme ]'opération des niveleuses semble étre la plus praoblé-
matique lorsque la lame n'est pas utilisée, il apparait, d'apras
les résultats du tableau 3, que les sikges équipant les véhicules
80-0524 et 79-0500 sont probablement les plus efficaces pour
atténuer les vibrations sur ceux-ci. Le dernier mérite, & notre
avis, une considération spéciale puisqu'il dispose d'un réglage
numérique permettant d'ajuster exactement la rigidité du sikge
selon le poids spécifique du conducteur. Ceci permet d'éviter de
faire un mauvais ajustement du sikge étant susceptible de réduire
l'efficacité d'atténuation de celui-ci.

b) Les camions de chantier

Les résultats obtenus sur les camions de chantier sont
présentés dans le tableau 4. Comme pour les niveleuses, 1'exposi-
tion est la plus importante en direction verticale, spécialement
lorsque les camions ont & rouler sans chargement. De plus, les
niveaux de vibrations mesurés dans les directions transversales (x
et y) ne sont pas négligeables, spéclalement pour ceux en direction
longitudinale (1.e. axe x ou avant-arrikre) qui menent dans la
majorité des cas, & une dose excédant la limite utilisée pour une
durée d'exposition quotidienne de 6 heures. C'est également le cas
pour les vibrations agissant en direction verticale.

La dominante des vibrations verticales pondérées apparait a
une fréquence de 2.0 Hz pour les camions 10 roues tandis que c'est
2.5 Hz pour le camion 6 roues. Pour les vibrations transversales,
la dominante semble se produire & une fréquence comprise entre 1.0
et 5.0 Hz. Le facteur de créte est souvent supérieur & & lorsque
1'écart-type sur la moyenne est pris en considération. Ceca
indique le caractére impulsionnel des vibrations pour les trois
directions x, y et z.
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Les valeurs de transmissibilité globale TR indiquent gquant &
elles que globalement, les sikges parviennent & procurer une
certaine attenuation des vibrations mesurées au plancher, bien
qu'elle soit trés mince pour le véhicule 6 roues. Par contre, les
courbes de transmissibilité apparaissant dans la figure 3 démon-
trent que seul le sikge du deuxigme véhicule (79-3265) procure une
fréquence de coupure approximativement égale a 2.0 Hz, capable de
transmettre sans amplifier la fréquence dominante en direction
verticale. Pour les autres véhicules, la fréquence de coupure du
siége est supérieure @ 2.0 Hz en situations réelles de travail,
provoquant ainsi une amplification des vibrations aux fréguences
dominantes.

Pour les raisons évoquées lors du traitement des résultats
pour les niveleuses, on a calculé la fraction de la dose d'exposi-
tion imputable au sigge pour les vibrations mesurées en direction
verticale sur les camions, Les résultats apparaissent dans le
tableau 5 et suggérent que c'est le sikge du deuxigme camion
(79-3265) qui est le plus efficace pour atténuer les vibrations
dans ces véhicules. Ce résultat concorde bien avec la courbe de
transmissibilité obtenue pour ce siege ainsi que les valeurs de
transmissibilité globale rapportées. Compte tenu que sa fréguence
de coupure soit particuliérement basse, ce sikge pourralt d'autant
plus &tre adapté au camion 6 roues (81-3124) pour lequel la
fréquence dominante se trouve dans la zone d'atténuation du sigge.

5.0 CONCLUSICN

Les résultats obtenus permettent d'identifier les modiles de
sikge & suspension qui semblent les mieux adaptés, parmi ceux
étudiés, pour réduire la dose d'exposition aux vibrations pour les
conducteurs de véhicules utilisés par la voirie.

w

Pour les niveleuses, un sikge & suspension mécanique possédant
un réglage numérique ajustable représente l!a solution la plus
prometteuse parmi celles étudiées pour réduire la dose d'exposi-

tion, surtout lorsque les niveaux de vibrations sont les plus
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élevés, alors que la lame du véhicule n'est pas utilisée. Cepen-
dant, les résultats démontrent qu'un sikge possédant une fréquence
de coupure beaucoup plus basse que celle caractérisant les sigges
uti1lisés serait idéalement beaucoup plus efficace pour ces véhicu-
les, Ceci pourrait notamment &tre accompli par 1'entremise d'un
siege & suspension pneumatique. Par contre, comme les doses
d'exposition ne sont généralement pas excessives sur les niveleu-
ses, le sikge proposé semble adéquat pour diminuer les risques

d'atteinte & la santé et & la séecurité des travailleurs occasionnés
par les vibrations,

Pour les camions, les résultats révelent qu'un sidge & suspen-
sion pneumatique a une performance supérieure par rapport aux
avtres sieges étudiés. La courbe de transmissibilité de ce sikge
indique qu'il pourrait s'adapter autant a un camion 6 roues qu'd un
10 roues. Cependant, compte tenu des doses d'exposition considéra-
bles notées lors de la conduite des camions sans chargement, il est
peu probable que méme le siége i1dentifié puisse & lui seul mainte-
nir les niveaux d'exposition aux vibrations en degid de la limite
utilisée dans cette étude.
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COURBES DE TRANSMISSIBILITE DES VIBRATIONS VERTICALES EN
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(A) 75-0529, {(B) 80-0524 ET

D'OPERATION: SANS LAME.
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VEHICULE ET CONDITION DOSE & f DOSE h Fractiong;
OE MESURE siege plancher siege
(%) (Hz) (%)
Niveleuse 75-0529
., Lame utilisée 56 3.2 50 + 0.1
. Lame non-utilisée 218 2.5 126 + 0.42
Niveleuse B80-0524
. Lame utilisée 53 3.2 31 + 0.42
. Lame non-utilisée 60 2.0 45 + 0.25
Niveleuse 79-0500
. Lame utilisée 33 3.2 26 + 0.21
. Lame non-utilisée 107 2.5 80 + 0.25

TABLEAU 3: ESTIMATION

SUSPENSION VERTICALE INSTALLES DANS LES NIVELEUSES

DE LA FRACTION DE DOSE D'EXPOSITION ATTRIBUABLE AUX SIEGES A
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ETUDE/BILAN DE CONNAISSANCE

FIGURE 3:

{a)

(b)

ronsrisabilite en 4
B

freguoence on Hurlx

IRSST-B-006

COURBES DE TRANSMISSIBILITE DES VIBRATIONS VERTICALES EN
FONCTION DE LA FREQUENCE PQUR LES SIEGES DES CAMIONS (A)
85-3088, (B) 79-3265 ET (C) 81-3124.

CONDITION D'OPERATION: SANS CHARGEMENT
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ETUDE/BILAN DE CONNAISSANCE IRSST-B-006
VEHICULE ET CONDITION DOSE &3 f DOSE Fractiongj
DF MESURE siege plancher sieqge

(%) (Hz) (%)

Camion B5-3088

(10 roues)
. Avec chargement 248 2.0 184 + 0.26
. Sans chargement 452 2.0 303 + 0.33

Camion 79-3265

(10 roues)
. Avec chargement 79 2.0 62 + 0.22
. Sans chargement 135 2.0 135 0

Camion B1-=-3124

(6 roues)
. Avec chargement 140 2.5 118 + 0.16
. Sans chargement 180 2.5 132 + 0.27

TABLEAU 5: ESTIMATION DE LA FRACTION DE DOSE D'EXPOSITION ATTRIBUABLE AUX SIEGES A
SUSPENSION VERTICALE INSTALLES DANS LES CAMIONS DE CHANTIER



