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SOLICITAREA LA VIBRATII A COLOANEI
VERTEBRALE IN CONDITII DE TRANSPORT
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OSCILLATING SPINE IN CONDITIONS OF TRANSPORT

The paper contains analysis of vibration measurements on a human
subject located in a vehicle. The measurements were made by categories of
road: asphalt, gravel and soil. Accelerometer positions were under the seat to
the lumbar spine. This paper aims to establish the transmission of vibrations
occurring in a vehicle and acting on the occupants.
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1. Consideratii generale asupra solicitarii la vibratii

Afectiunile coloanei lombare includ probleme ale discurilor
intervertebrale, cum sunt herniile si spondilozele, traumatisme
musculare si traumatisme ale tesuturilor moi. Studii epidemiologice
indica faptul ca, suplimentar fatd de procesul normal degenerativ de
imbatranire, deficientele de ordin ergonomic de la locul de munca
contribuie la aparitia unor afectiuni ale coloanei lombare la persoana cu
coloand sanatoasa, respectiv accelereazd evolutia modificarilor
existente in cazul persoanelor a caror coloane vertebrale au fost deja
afectate.

Numarul de studii epidemiologice care trateaza factori de risc
de natura psihologica din timpul lucrului este considerabil mai mic decét



numarul studiilor care se concentreazd pe incarcarea fizica. Tn plus,
accentul este pus in mod mai apasat pe factorii biomecanici. Cu toate
acestea, se acumuleaza din ce in ce mai multe dovezi care tind sa
asocieze factori de naturd psiho-sociala cu afectiunile coloanei
lombare, in special acolo unde respectivii factori se manifesta in acelasi
timp cu cei de natura fizica [1].

2. Masurarea vibratiilor asupra organismului uman

Masuratorile de vibratii mecanice [2] la sezut si spate pe
drumuri bune (asfalt) si rele (neasfaltat, pietris si piatra) s-au efectuat
cu aparatul de masurat zgomote si vibratii SVAN 958, aparat la care s-
a conectat un traductor triaxial K3 special adaptat pentru a fi pus pe
scaunul masinii sub sezut sau sprijinit pe spatarul masinii, loc unde se
sprijina si spatele soferului [3].

Soferul expus la vibratii a fost un barbat de 54 ani, cu o statura
medie si greutate de 71 Kkg;

e masuratorile s-au realizat la orele diminetii (ora 10); luna Martie,

e autovehiculul a fost Dacia Logan,

e masuratorile s-au efectuat pentru doud zone anatomice ale
organismului uman, respectiv sezut si spate (coloana), masuratori
efectuate pentru ambele pozitii anatomice pe drum asfaltat, notat drum
bun si drum neasfaltat, numit drum rau si acesta Tmpariit pe trei
categorii respectiv: drum de paméant cu gropi, drum cu piatra si drum cu
pietris.

3. Rezultatele masuratorilor

Masuratorile sunt grupate pe: drum neasfaltat (gropi, piatra
mare, pietris) la spate-lombar si neasfaltat (piatrd) la sezut. Putem
observa din tabelele si graficele de mai jos ca: e Acceleratiile transmise
pe drum bun (asfalt) sunt mult mai mici comparativ cu cele transmise
pe drum rau (pamant, piatrd); e Se observa ca pe drum rau, ordinea de
crestere a ordinului de marime a acceleratiilor este de la pietris, piatra
si cele mai mari pe pamant cu gropi; e La sezut valorile acceleratiilor
transmise, atat pe drum bun cat si rau, sunt mai mici comparativ cu
cele transmise la spate (coloana), aceasta probabil din privinia
amortizarilor atat a scaunului cat si al stratului muscular al sezutului,
comparativ cu coloana.

Tabelele au urmatoarele semnificatii: 1 - Valorile pe drum
asfaltat, la spate in partea lombara; 2 - Valorile pe drum neasfaltat



(drum cu gropi), spate-lombar; 3 - Drum bun piatrd uniforma, spate-
lombar; 4 - Drum rau piatra mare, spate-lombar; 5 - Drum bun-
macadan, spate-lombar; 6 - Drum rau pietris, spate-lombar; 7 - Drum
bun cu pedul asezat sub sezut; 8 - Drum rdu cu pedul agezat sub

sezut.
Tabelul 1
PEAK P-P MAX RMS VDV
[m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?]
1,493 2,968 0,606 0,58 0,998
1,375 2,612 0,538 0,346 0,78
1,085 1,874 0,342 0,221 0,555
0,939 0,172 0,026 0,016 0,038
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Tabelul 2
PEAK P-P MAX RMS VDV
[m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?]
60,884 11,995 14,322 10,012 31,477
10,927 17,783 21,19 10,495 14,683
38,459 68,312 12,677 9,583 24,86
12,83 23,14 28,675 25,41 16,864
Tabelul 3
PEAK P-P MAX RMS VDV
[m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?]
1,495 2,642 0,56 0,515 1,327
0,671 1,195 0,317 0,151 0,456
0,647 1,22 0,295 0,159 0,49
0,188 0,273 0,038 0,019 0,071




Valorile pe drum neasfaltat (drum cu gropi)
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Tabelul 4
PEAK P-P MAX RMS VDV
[m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?]
8,913 14,74 3,837 2,213 3,949
7,542 12,56 6,039 4,212 5,715
6,8 11,324 13,137 2,35 3,487
9,213 18,35 20,394 16,885 13,465
Tabelul 5
PEAK P-P MAX RMS VDV
[m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?]
1,314 2,486 0,551 0,519 1,248
0,451 0,819 0,155 0,107 0,286
0,803 1,484 0,291 1,188 0,441
0,803 1,484 0,291 0,118 0,441
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Fig. 4 Acceleratia masurata in partea lombara, pe un drum rau piatra mare
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Fig. 5 Acceleratia masurata in partea lombara, pe un drum bun-macadan

Tabelul 6
PEAK P-P MAX RMS VDV
[m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?]
1,847 3,09 1,256 0,773 0,948
0,817 0,882 1,363 0,403 0,471
1,69 2,011 5,058 1,155 1,258
0,083 0,165 0,017 0,016 0,027
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Fig. 6 Acceleratia masurata in partea lombara, pe drum rau-pietris

Tabelul 7
PEAK P-P MAX RMS VDV
[m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?]
2,121 3,78 0,772 0,745 1,205
0,747 1,319 0,381 0,254 0,419
1,483 2,742 1,309 0,514 0,921
0,093 0,178 0,017 0,017 0,036
Drum bun cu pedul asezat sub sezut
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Fig. 7 Acceleratia masuratd pe drum bun cu pedul agezat sub sezut




Tabelul 8

PEAK P-P MAX RMS VDV
[m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?] [m/s?]
8,337 14,723 3,33 1,728 5,297
4,56 8,72 2,371 1,556 3,859
7,112 11,885 2,844 1,519 4,508
0,1 0,184 0,018 0,016 0,052
Drum rau cu pedul asezat sub sezut
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Fig. 8 Acceleratia masurata pe drum rau cu pedul agezat sub sezut

4. Concluzii

In ceea ce priveste perceptia vibratiilor induse de un vehicul
care ruleaza, cresterea disconfortului este in stransa legatura cu
cresterea amplitudinii vibratiilor si cu durata expunerii. Am constatat ca
la expunerea unei persoane la vibratii Tn timpul condusului, maximul
acceleratiei vibratiilor se resimte in zona gatului si la coloana
vertebrala. Frecventa de rezonanta a corpului uman a fost stabilita Tn
jurul 4 Hz [4]. De asemenea, expunerea prelungita la vibratii conduce la
disconfortul conducatorilor auto. Din aceste masuratori, am stabilit ca
senzatia de disconfort creste proportional cu timpul pana la aproximativ
10 minute, dupa care se mentine o valoare aproape constanta pe tot
parcursul experimentelor. La frecvente joase, disconfortul normalizat



ramane aproape constant, in timp ce la frecvente mai mari, disconfortul
normalizat creste si apoi scade, ca dovada a acomodarii corpului uman
la conditii de stres.

O alta zona importanta, Tn ceea ce priveste riscul la vibratii,
este sistemul cap — coloana lombara, cu zona de rezonanta intre 20+30
Hz; aceasta este cea mai frecventa situatie intalnita, deoarece durerea
se manifesta cel mai acut in zona coloanei vertebrale.

S-a studiat mai multe metode de analiza diferite, toate
implicand masurarea acceleratiei pe scaun si la spate si am prelucrat
modelul de raspuns uman la acceleratia vibratiei. Unele dintre aceste
tehnici includ metode pentru a calcula disconfortul pasagerilor la
acceleratiile masurate ale vibratiilor. Cele mai multe rezultate indica
faptul ca In masina vibratia nu este severa, insa ar putea provoca
disconfort ocazional.

Desi este general acceptat ca exista o legatura intre vibratji si
durerile lombare, sunt greu de stabilit metode care sa prevada care
indivizi sunt cei mai sensibili la durere.

Vibratiile sunt percepute diferit, in functie de sensibilitatea
persoanei asupra careia actioneaza, astfel incat nu se poate realiza o
cuantificare exacta a modului in care organismul le percepe. Raspunsul
uman la vibratii depinde de parametrii acestora (amplitudine si viteza,
dar mai ales frecventa si acceleratie), modul de transmitere, pozitia
corpului si durata expunerii. Totusi, s-au definit trei criterii de apreciere
a starii de disconfort: pragul de perceptie, senzatia de neplacere si
stare de insuportabilitate.

Masuratorile de vibratii transmise omului, dau valori din cele
mai diferite si implicit efecte foarte variate, deoarece sunt influentate de
o multitudine de factori.

Tn urma rezultatelor masuratorilor putem constata urméatoarele
valori, care nu afecteaza starea de sanatate a ocupantilor:

1. Pe drum asfaltat acceleratia data de:
= Peak este cuprinsa intre 0,939 m/s? si 1,493 m/s?;
= P-P este cuprinsa intre 0,172 m/s? si 2,968 m/s?;
= Max este cuprinsa intre 0,026 m/s? si 0,606 m/s?;
= RMS este cuprinsa intre 0,016 m/s? si 0,580 m/s?;
= VDV este cuprinsa intre 0,038 m/s? si 0,998 m/s?;

2. Pe drum neasfaltat-drum cu gropi acceleratia data de:
= Peak este cuprinsa intre 12,83 m/s? si 60,884 m/s?;
= P-P este cuprinsa intre 23,14 m/s? si 11,995 m/s?;



= Max este cuprinsa intre 28,675 m/s? si 14,322 m/s?;
= RMS este cuprinsa intre 25,41 m/s? si 10,012 m/s?;
= VDV este cuprinsa intre 16,864 m/s? si 31,477 m/s?;

3. Pe drum bun cu piatra uniform acceleratia data de:
= Peak este cuprinsa intre 0,188 m/s? si 1,495 m/s?;
= P-P este cuprinsa intre 0,273 m/s? si 2,642 m/s?;
= Max este cuprinsa intre 0,038 m/s? si 0,56 m/s?;
= RMS este cuprinsa intre 0,019 m/s? si 0,515 m/s?;
= VDV este cuprinsa intre 0,071 m/s? si 1,327 m/s?;

4. Pe drum rau piatra mare acceleratia data de:
= Peak este cuprinsa intre 9,213 m/s? si 8,913 m/s?;
= P-P este cuprinsa intre 18,35 m/s? si 14,74 m/s?;
= Max este cuprinsa intre 20,394 m/s? si 3,837 m/s?;
= RMS este cuprinsa intre 16,885 m/s? si 2,213 m/s?;
= VDV este cuprinsa intre 13,465 m/s? si 3,949 m/s?;

5. Pe drum bun-macadan acceleratia data de:
= Peak este cuprinsa intre 0,803 m/s? si 1,314 m/s?;
= P-P este cuprinsa intre 1,484 m/s? si 2,486 m/s?;
= Max este cuprinsa intre 0,291 m/s? si 0,551 m/s?;
= RMS este cuprinsa intre 0,118 m/s? si 0,519 m/s?;
= VDV este cuprinsa intre 0,441 m/s? si 1,248 m/s?;

6. Pe drum rau pietris acceleratia data de:
= Peak este cuprinsa intre 0,083 m/s? si 1,847 m/s?;
= P-P este cuprinsa intre 0,165 m/s? si 3,09 m/s?;
= Max este cuprinsa intre 0,017 m/s? si 1,256 m/s?;
= RMS este cuprinsa intre 0,016 m/s? si 0,773 m/s?;
= VDV este cuprinsa intre 0,027 m/s? si 0,948 m/s?;

7. Pe drum bun cu ped-ul sub gsezut acceleratia data de:
= Peak este cuprinsa intre 0,093 m/s? si 2,121 m/s?;
= P-P este cuprinsa intre 0,178 m/s? si 3,78 m/s?;
= Max este cuprinsa intre 0,017 m/s? si 0,772 m/s?;
= RMS este cuprinsa intre 0,017 m/s? si 0,745 m/s?;
= VDV este cuprinsa intre 0,036 m/s? si 1,205 m/s?;

8. Pe drum rau cu ped-ul sub sezut acceleratia data de:
= Peak este cuprinsa intre 0,100 m/s? si 8,337 m/s?;



= P-P este cuprinsa intre 0,184 m/s? si 14,723 m/s?;
= Max este cuprinsa intre 0,018 m/s? si 3,33 m/s?;

= RMS este cuprinsa intre 0,016 m/s? si 1,728 m/s?;
= VDV este cuprinsa intre 0,052 m/s? si 5,297 m/s?;
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