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1.0 INTRODUCTION

Les vibrations globales du corps enregistrées sur des
véhicules forestiers {les débusqueuses par exemple)
comprennent des niveaux crétes d'accélération
d'intensité variable, dépendant du type d'interaction
pneus-terrain survenant durant 'opération des
vehicules. Des mesures effectuées sur des
débusqueuses’ 2 ont montré qu’en utilisant les
pondérations en fréquences de la norme 1SO 26313, le
facteur de créte f_ (rapport de la valeur créte
d’'accélération pondérée sur la valeur efficace
d'accelération pondérée) peut varier typiqguement entre
5 el 12.5 pour les vibrations verlicales (z) et entre 4 et 7
pour les vibrations transversales (x,y).

Draprés les spécifications de la norme ISO 263111, la
méthode de la valeur efficace qui y est proposée comme
méthode d'analyse devrait s’appliquer uniquement aux
vibrations pour lesquelles le facteur de créte est inférieur
a 6 afin de prévenir une sous-estimation des effets des
vibrations. Toutefois, étant donné qu’aucune méthode
alternative n'est proposée dans la norme, 'analyse est
genéralement effectuée en utilisant la méthode de la
valeur efficace méme lorsque le facteur de créte est plus
éleve.

Dans cette étude, nous tentons d'évaluer la sous-
estimation des effets des vibrations sur le confort et la
santé resultant de I'application de la méthode d'analyse
d'1SO 2631 aux vibrations dont ie facteur de créte est
supéerieur & 6. Pour ce faire, la méthode d’évaluation
ISO 2631 est appliquée & des vibrations enregistrées sur
des débusqueuses et comparée a une méthode “quadri-
puissance” dont I'applicabilité n'est pas limitée aux
mouvements & facteur de créte faible.

Touies les références bibliographiques sont inscrites & la fin du texte.



La méthode "quadri-puissance” est présentement consi-
dérée au niveau international de normalisation pour faire
partie de I'ébauche d'une nouvelle proposition pour

ISO 2631/1. Au Royaume-Uni, la norme 4 utilisée pour
mesurer et évaluer 'exposition aux vibrations globales du
corps utilise la méthode guadri-puissance lorsque le
facteur de créte est supérieur & 6. Cette méthode est
basée sur une relation dépendant du temps de la forme

a“ = constante ("a" étant le niveau de 'accélération et "t "

le temps d’exposition) qui semble en accord avec les
résultats expérimentaux obtenus par Griffin ¢ dans ses
travaux traitant de la réaction humaine aux vibrations .

La méthode d'évaluation 1ISO 2631 et la méthode
proposée dans la norme britannique diffarent & plusieurs
égards, plus particulicrement en ce qui concerne les
trois aspects suivants: les pondérations en fréquences,
les paramétres utilisés pour quantifier I'exposition aux
vibrations et les relations dépendant du temps.

Ces différences sont illustrées en traitant le cas des
vibrations enregistrées a linterface conducteur-siége sur
des débusqueuses.

2.0 COMPARAISON DE LA METHODE
"QUADRI-PUISSANCE" PROPOSEE
AVEC IS0 2631

2.1 Courbes des pondérations en

fréquences
La norme britannique ¢ introduit, avec la méthode "quadri-
puissance”, des courbes de pondérations en fréquences
différentes de celles apparaissant dans ISO 2631.
Différentes courbes sont définies pour les trois axes de
vibrations, x, y et z, exprimant la fagon dont les vibrations
influencent la santé, les activités humaines, le confort, la
perception et le mal des transports.

La figure 1 illustre les différences fondamentales entre
les courbes d'ISO 2631 et ces "nouvelles” courbes de
pondérations en fréquences en ¢e qui concerne
I'évaluation du confort et des effets sur la sante. Les
nouvelles courbes proposées, W, et W, , sont définies
dans le domaine de fréquences ae 0.5- 80 Hz compara-
tivement & 1.0-80 Hz pour les pondérations W, et W,
Les pondérations W et W, _ sonttrés semblables mals
la pondération W, differe de la pondération W, en ce
guelle tend a mettre moins l'accent sur les vibrations 2
basses fréquences et & accorder une importance
supérieure aux composantes de fréquences plus
élevées.

Lors des essais expérimentaux, nous avons réalisé les

pondérations W, et W, au moyen de fiitres analogiques
dont la tolérance était e meins de 1 dB dans la gamme
de fréquences 1.0 4 80 Hz pour W, et 0.5 4 80 Hz pour
W

dr
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Les valeurs pondérées en fréquences des accélérations
efficaces (a_ ) ainsi que les facteurs de créte (f ), obte-
nus en utilisant ies pondérations W, et W, apparalssent
au tableau 1 pour les vibrations vertlcales (2}, enregis-
trées sur huit débusqueuses. Ces valeurs sont obtenues
en utilisant une période d'intégration fixe de 60 secon-
des. L'accélération efficace obtenue avec la pondéra-
tion W, est en moyenne 1:18 fois inférieure & la valeur
obtenue avec la pondération W,. Ceci est en accord
avec le fait que la majeure partle de I'énergie vibration-
nelle est concentrée dans le bas du spectre des
fréquences , ¢’est-a-dire 1-5 Hz, et que la pondération W,
accorde moins de poids a cette région. L'application de
la pondération W, conduit a des valeurs de facteurs de
créte généralement supérieures & celles obtenues en
utilisant la pondération W, Les facteurs de créte obtenus
avec la pondération W, sont généralement supérieurs 4 6
sauf pour la débusquelse NUMéro 7.

2.2 Caractérisation de I’exposition aux
vibrations
La méthode d'analyse “quadri-puissance” introduit deux
nouveaux paramaétres pour caractériser I'exposition aux
vibrations: la Valeur de la Dose de Vibrations (VDV) et
raccélération quadri-puissance (am). Ces paramétres
différent de fagon importante de I'accélération efficace
(a) utilisée dans la norme ISO 2631. Contrairement &
la valeur efficace, les paramétres de “quadri-puissance”
ont 'avantage de ne pas étre limités aux mouvements &
facteurs de créte faibles. Du fait de leur dépendance & la
quatriéme puissance sur le niveau instantané d'accélé-
ration, ils tendent & accentuer les effets des événements
de courtes durées, ou chocs, considérés nocifs pour le
confort et la santé.

La VDV est utilisée pour évaluer les effets sur la santé;
elle fournit une valeur de dose & I'aide d'un chiffre unique
représentant I'effet cumulatif des vibrations dans le
temps. Mathématiquement, elle est définie comme:

174
-
VDV = I, a* (1) dt | (ms'75) (1)

ol

(): accélération instantanée pondérée en
frequences au temps t (ms®).

T: temps d'intégration ou d'exposition en secondes.

L'accélération quadri-puissance, utilisée pour évaluer les
effets sur le confort, se définit comme suit:

14

-
a_ = 17. I a2 dt] (ms?) (2



Dans la norme britannique 4 une évaluation subjective de
l'inconfort causé par les vibrations globales du corps est
proposée, basée sur la valeur de I'accélération efficace.
Le schéma de classement apparalt dans la figure 2 ol il
est appliqué aux valeurs d'accélération efficace des vi-
brations verticales enregistrées sur huit débusqueuses
différentes. Pour l'un de ces véhicules (débusqueuse
numeéro 2) les valeurs rms des axes x et y sont aussi
évaluées et combinées vectoriellement avec les vibra-
tions de I'axe des z. Dans ce cas, la valeur rms oblenue
par somme vectorielle se trouve dans la zone "trés
inconfortable”.

2.3 Relations dépendant du temps

ISC 2631/1 prévoit une relation dépendant du temps
exprimant le niveau permis de la valeur efficace
d'accélération a__ en fonction du temps d’exposition ‘1"
Cette relation est basée sur les limites au confort réduit,
4 la capacité réduite par la fatigue et la limite d'exposition
(santé) telles que définies dans la norme. Différentes
courbes exprimant cette relation pour diverses
fréquences de vibrations sont présentées. Celles-ci ont
été établies suite au comportement observé d'individus
soumis pour [a plupart & des vibrations sinusoidales pour
différentes périodes de temps et différents niveaux
d’'accélération efficace d'exposition. Des limites ont ainsi
été congues basées sur ces résultats. Dans le cas des
vibrations & bandes larges, plus complexes, la courbe
correspondant a la composante fréquentielle
‘prédominante des vibrations peut étre utilisée pour
I'estimation du temps d'exposition permis.

La méthode "quadri-puissance”, par contre, ne tente pas
de définir de limites précises, mais fournit plutdt une
relation dépendant du temps basée sur l'observation du
comportement apparent du corps humain assujetti aux
vibrations. Les travaux de Griffin® ¢ suggérent que ce
comportement, analysé sur de courtes périodes
d'exposition, correspond a une relation de la forme a‘t =
constante; des parameétres convenables basés sur la
méthode "quadri-puissance” (i.e. VDV et a, ) doivent
donc ainsi étre definis pour caracteriser I'exposition aux
vibrations.

Dans le cas des vibrations verticales, dont I'accélération
efficace a, est enregistrée dans la i*™ bande de
fréquences, I'expression suivante est une bonne approxi-
mation de la relation dépendant du temps apparaissant
dans ia norme 1SO 2631:

w, a,, = At-os (3)
pour 1500<t< 57600 s
ol

w, : facteur de pondération ISO dans le i*™ bande de

fréguence
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a,, . valeurde l'accélération efficace non pondérée
dans la i*™ bande de fréquence (ms3?)

A : constante qui varie selon l'effet évalué (i.e.
confort, capacité réduite par la fatigue,
détérioration de la santé)

t : temps d'exposition {s)

Le cté droit de I'équation (3) représente une approxima-
tion obtenue par ajustement de courbes. |l s'agit de la
relation dépendant du temps pour la bande de
fréquences 4-8 Hz dans un domaine de temps
d'exposition variant de 25 & 960 minutes, lorsque le
facteur de pondération w, est égal a 1.

Pour des vibrations aléatoires de type impulsionnel, telles
que celles enregistrées en direction verticale sur des
débusqueuses, les résultats des mesures démontrent
que l'accélération prédominante apparait dans la bande
de fréquences correpondant au tiers d'octave 2.5 Hz2.
L'accélération pondérée en fréquences pour cette
composante est d'ailleurs d’amplitude approximativement
égale & la moitié de la valeur de 'accéiération efficace
globale pondérée en fréquences dans le domaine 1-80
Hz, soit:

o

w,a ~ 128,

*! |25 Hz @

ol

a,. W, : accélération efficace globale pondérée selon
W, dans le domaine 1-80 Hz

En appliquant la relation dépendant du temps de
I'équation (3) 4 la composante fréquentielle prédomi-
hante des vibrations verticales des débusqueuses, des
expressions dépendant du temps, correspondant aux
limites de la norme 1SO 2631/1 sont obtenues pour ¢ce
cas parliculier afin d'évaluer le temps d'exposition permis
pour des valeurs précises des niveaux d'accélération
giobale pondérée. Ces expressions, dépendant des
effets & évaluer, ont la forme suivante:

Pour les effets reliés au confort:
a_ W, ~ 13576t 08" (5)

s, z -

Pour les effets reliés a la santé:
a_W. ~85528t0et ' (6)

s, z

pour 1500 £ t £56000s

Ces expressions représentent les équations de base
pour calculer les doses d’exposition en utilisant la
methode de la valeur efficace.



3.0 RELATION ENTRE LES ACCELERA-
TIONS QUADRI-PUISSANCE ET
EFFICACE ET LE FACTEUR DE CRETE

3.1 Signaux sinusoidaux

On considére une salve de signaux sinusoidaux (figure
- -3) pour lequel {, représente la durée de la salve,T -
représente la période d'intégration fixée & une minute et
a, représente la valeur créte d'accélération du signal.

Le facteur de créte étant défini comme le rapport de la
valeur créte d'accélération & sa valeur efficace évaluée
sur un intervalle de temps fixe d'une minute, sa valeur
peut étre modifiée en variant la durée, t,, de la salve et le
niveau créte d'accélération, a, du signal, en gardant le
temps d'intégration, T, et la valeur efficace, a,,
constantes.

Le facteur de créte est ainsi donné par l'expression:

1/2

2T
e e 7
a t

]
il

En utilisant la définition de I'accélération rmq donnée
dans I'équation (2), l'expression suivante est obtenue
pour la valeur rmq de la salve sinusoidale:

1/4

= at (8)

En substituant & 'aide de I'équation (7), on obtient:

A, = 0.931f %a (9)
Dans le cas d'un signal sinusoidal continu, de facteur de
créte f_ = 1.414, cette expression conduit, tel que prévu,
a une valeur de 1.107 pour le rapport a,, sura,,

Sachant que le coefficient d’aplatissement est tout
s;mplement la quatriéme puissance du rapport a,,, sur
. (8. K=1(a_, a_)* le résultat ci-haut conduit & un
coefflment o apiwssement de 1.5 pour le signal
sinusoidal, en accord avec la valeur théorique.

Le résultat obtenu dans I'équation (9) illustre le fait que,
pour une valeur fixe de I'accélération efficace (rms), la
valeur rmq augmente en fonction du facteur de créte.
Ainsi, ce résultat souligne l'importance de la contribution
de I'accélération instantanée créte a la détermination des
parametres "quadri-puissance”.
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Par contraste avec I'expression donnée dans I'équation
{9), 'approximation de Griffin* pour les vibrations dont la
valeur du facteur de créte est inférieur 4 6 est:

Bmg = 14 8., (10)

- Cefte approximation a été établie en se basant sur des
" waleursrms et ring mesurées sur-différents vehicules

dans des conditions de route différentes®.. Il s'agit donc
d’'une relation empirique, qui est indépendante du facteur
de créte.

Par rapport a I'équation (9), Fapproximation de Griffin
sous-estime la valeur rmq par un facteur de 1.63 pour un
facteur de créte de 6. Les deux expressions sont
équivalentes pour une valeur du facteur de créte de 2.3.

L analyse utilisant des salves de signaux est également
appliqueée a des signaux de forme triangulaires et rectan-
gulaires. Les expressions obtenus pour a,,. /2, f.etle
coefficient d'aplatissement apparaissent dans e tableau
2. A partir de ces relations, on obtient une expression
générale reliant les accélérations rmq et rms et le facteur
de créte:

a., = Ci2a, (1)

ol

C: constante dont la valeur dépend du type de signal
analysé.

Cette expression illustre la variation de I'accélération rmq
en fonclion des niveaux crétes d’accéiération lorsque la
valeur rms est maintenue constante.

3.2 Signaux aléatoires de débusqueuses de

type impulsionnel
Les accélérations rmq et rms ainsi que le facteur de créte
sont évalués pour des signaux vibratoires verticaux d'une
durée d'une minute enregistrés sur huit débusqueuses
differentes. La figure 4 montre le montage utilisé pour
cette évaluation; une intégration numérique est ulilisée
pour calculer les valeurs rms et rmq.

Les résultats sont présentés graphiquement dans la
figure 5 ; les données expérimentales sont en bon
accord (coefficient de corrélation de 0.90) avec une
relation dont I'expression est:

8., = 058f V2a (12)
Cette relation est obtenue en utilisant le filtre de
pondération W, conduisant & des valeurs de facteur de
créte supérieures 4 7.2. Les accélérations prédites 4
partir de I'équation ci-dessus s'approchent & 6,5% prés
des accélérations évaluées expérimentalement. Les
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prédictions de I'approximation de Griffin ainsi que la
relation attendue pour les signaux sinusoidaux sont
également portées en graphique dans la figure 5 afin
d'illustrer que les données expérimentales sont en
meilieur accord avec l'équation (12) ci-dessus.

Dans la mesure ol les segments de vibrations .

enregistrés sur une période d'une minute-sont -~ - ~-,

représentatives des vibrations auquel un conducteur est
soumis durant toute une journée de travail, I'expression
ci-haut peut étre utilisée pour évaluer la Valeur de la
Dose Vibrationnelle journaliére pour une durée
d’exposition réelle, T. La VDV est ainsi donnée par:

VDV = 058t v2a T v (13)

Les équations (12) et (13) foumissent les relations
necessaires permettant détablir une comparaison entre
les prédictions de la méthode "quadri-puissance” avec
celles d'ISO 2631 pour les vibrations enregistrées sur
des débusquetses.

4.0 ESTIMATION DE LA DOSE
VIBRATIONNELLE EN UTILISANT
LA METHODE "QUADRI-PUISSANCE"
ET COMPARAISON AVEC ISO 2631 ’

Dans cette section, la dose” est définie comme le rapport
du temps d'exposition journalier réel sur le temps requis
pour atteindre les limites pour 1ISO 2631/1. L'opération
de débusqueuses implique généralement un temps
d'exposition réel journalier de cing heures.

4.1 Evaluation des effets reliés au confort

La relation SO dépendant du temps, donnée par
I'équation (5), peut étre écrite en fonction de
I'acceleration pondérée selon W, en utilisant
I'approximation pour les vnbratlons des débusqueuses
donnée dans l1a section 2.1, c’est-a-dire:

a., w, = 1.18 a, W, (14)

Sachant que la relation ISO 2631 dépendant du temps
est donnée principalement pour des signaux
sinusoidaux, une forme équivalente en fonction de
l'accélération rmq peut s'écrire:

B W, = 127.36 t 08 (15)
confort
1500< 1t < 57600 s

Se basant sur cette relation, une expression théorique
approximative peut étre établie, donnant le rapport de la
dose predite pour les vibrations aléatoires de type
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impulsionnel des débusqueuses sur la dose prédite pour
un signal sinusoidal de méme valeur rms. L'expression
obtenue varie uniguement en fonction du facteur de
créte; elle est présentée graphiquement dans la figure 6.

Les résultats indiquent que les valeurs de dose calculées

.. al'aide des deux approches convergent- pour une valeur
-~ -du facteur de créte approchant 3.6;: 14 dose pour les

vibrations des débusqueuses augmente ensuite en
fonction du facteur de créte, du moins dans le domaine
des valeurs de facteur de créte pour lesquelles les
données sont disponibles. Pour les valeurs de facteur de
créte inférieures a 3.6, il est admis que la dose calculée
pour les vibrations des débusqueuses ne tomberait
jamais sous la dose prédite pour les vibrations
sinusoidales. Le rapport des doses est donc fixée 4 1.0
dans cette région.

Les données expérimentales sont relativement en bon
accord avec la courbe théorique approximative. Ceci
indique, que pour des débusqueuses, la dose relative au
confort réduit, prédite en utilisant la procédure rmq, serait
de un a trois fois plus élevée que celle prédite en utilisant
la procédure rms, dépendamment de la valeur du facteur
de créte des signaux.

4.2 Evaluation des effets reliés  la santé

La relation ISO dépendant du temps, relative aux effets
sur ia santé, pondérée en W, peut s'écrire:

a W, = 72481 t-oe (16)

s,

santé

En utilisant I'équation (13) comme relation “quadri-
puissance” dependant du temps, une expression pour le
rapport de la dose prédite par la méthode “quadri-
puissance” sur la dose prédite en utilisant la méthode
ISO peut étre obtenue pour chacune des débusqueuses
ayant des valeurs VDV et a,__ fixes. Cette expression
apparait graphiquement a la figure 7, pour une des
débusqueuses, illustrant comment la dose peut varier en
fonction du facteur de créte pour une accélération et une
VDV constantes. Selon cette relation, la méthode ISO
pour ce cas particulier, conduit 4 des résuitats approxi-
matifs pour des valeurs de facteur de créte inféricures &
4.6. Pour des valeurs plus élevées, la dose est sous-
estimée par un facteur variant de un a sept fois,
dépendant de la valeur du facteur de créte.

Dans la figure 8, la relation ISO dépendant du temps est
comparée graphiquement A [a relation "quadri-puissance”
pour une valeur de la VDV fixée 4 25 ms'75, Le gra-
phigue montre que la pente pour la relation 1SO 2631 est
beaucoup plus grande que pour la relation "quadri-
puissance”. Par rapport a la relation “quadri-puissance”,
la relation ISO conduit peut-étre & une sur-estimation des
effets des vibrations pour des périodes d'expositions plus
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longues et & une sous-estimation pour des périodes plus
courtes. Pour chaque valeur de facteur de créte, il existe
toujours un point pour lequel les deux approches con-
duisent au méme résultat. Le graphique met en
évidence le fait que les effets des vibrations semblent
augmenter avec "augmentation du facteur de créte,
méme si I'accélération rms demeure constante.

5.0 CONCLUSION

Les résultats des mesures de vibrations globales du
corps effectuées sur des débusqueuses sont utilisés pour
obtenir une relation entre I'accélération rms, le facteur de
créte et Faccélération rmq. Cette relation illustre
l'importance des chocs ou des valeurs instantanées
élevées du signal vibratoire dans la caractérisation de
I'exposition aux vibrations. Dans cette relation, le degré
d'impulsivité est caractérisé par le facteur de créte qui est
defini en spécifiant la période de temps sur lequel il est
évalué.

En se basant sur Ia relation dérivée dans ce travail et les
relations dépendant du temps proposées dans la norme
ISO 2631, des expressions permettant de quantifier les
estimations de doses relatives-au confort et & la santé
pour les opérateurs de débusqueuses sont obtenues. En
comparaison avec la méthode "quadri-puissance”, pour
laquelle le tacteur de créte est important, les résultats
démontrent que l'utilisation de la méthode ISO 2631 peut
conduire & des estimations de doses de un 3 trois fois
plus faibles pour le confort et de un & sept fois plus
faibles pour la santé, dépendant de la vateur du facteur
de créte des signaux.
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Tableau 1: Comparaison des filtres Wz et W 2 'aide de vibrations verticales (z) enregistrées

sur des débusqueuses
Débusqueuse Pondération W Pondération Wp
no. 3rms fe Brms fo
(ms=2) (ms=2)
1 1.01 6.9 0.77 g.0
2 0.88 6.0 0.72 7.2
3 €.84 8.8 0.72 13.2
4 1.10 7.0 0.98 1.1
5 0.64 8.2 0.55 9.6
6 1.07 7.3 0.95 7.4
7 0.70 4.7 0.63 8.0
8 0.74 9.4 0.62 9.0

Note: arms et fc ont ét€ évalués en utilisant une période d'intégration de 1 minute
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Tableau2: Estimation des valeurs rms et rmq pour des signaux de formes connues

Type Continu Salve de signaux
de
signal armq/2rms fe Ke armg/arms fe Ke
27 i 2
Sinusoidal 1.11 1.41 1.5 | 0.93 ot (— 0.75 fc
ty
37 3 2
Triangulaiee | 1.16 1.73 1.8 | 0.88 fc} (——) 0.60 fc
ty
T i ?
Rectangulaire { 1-00 1.00 1.0 | 1.00 fo (—'—) 1.00 fe
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Figure 4: Montage expérimental pour 1'évaluation des
accélérations RMS et RMQ et du facteur de

Filtres de konvertisseur
Enregistreur pondérationf—Analogique/ Ordinateur
Wb, Wd, ... | Numérique

(TR TR T T T T T

AHTHTTH T T

THLTLAT T T TR T T T

i
LT TR T b i o

créte.

I RS ST



13

. 3ed1)I9A
UGI}IAJIP Ud sasnanbsnqap sop Jns $IJ)s1ddaud sdiod np sIjeqoys
suonviqia sS3p anod sSulle 33 N:u.:—::._a yloddea 3] daju2d uonedY :¢ ungdiy

(, sw)"™e

0oL 06 08 0l 09 05 .
- L) L L] Ly -n L] L] L) L _ L] L] ¥ L — L L} L) L - L L) L L] — Ll L) L L] — L] ¥ L] L) _ L L L ] Ll — LS L] L) L — L) L L L] “ Do c
uPps op uoewxcidde  —-eam ....
sasnanbsnqggp sep saguuop —— ]
O[EPIOSNUIS BAjES ' = - - - -1 oe
sejejuewigdxe seguUUOp R ]
- o oy
L -l
[N ]
] —
1 3
4 L7
7 09 w
p S
]
J o8
1 001

I RS ST



14

*Sajed1)1aA suoljeaqia sap Jnod IRD

3p Jmajoej Np uoiPuUo} ud |eplosnuls jeudis un Janod 2)plad asop e| Jans
NP JI0JUCd NB dANERS uonisedxd,p Isop e IP jdoddes np uoljelaep

19 aan3iy

(°5) 81219 ap inajoe4
o.v—. Q.NF Q.OF c.m c..v Q.F |
--—|--—-I-—!4Jn_n_-n—]-——-—\A—aund‘-—-q—ﬁd-—--dl—lnnlul-looo
sejRjuswPdXd SPpULL) @ 4
enbuogyl eqingy +—-—-—- u
e =] 00}
.\.\.\.\ 4
* T, * —{ 002
e ]
. .\.\.\.\. i
] JL 00e
u
=
. 00

(arepiosnuis) 3s0q / (esnanbsngep) asoa

I RS ST



15

o

SIjed)IIA Suoneaqia
sap J4nod 231> Ip INIYOEJ BP UOHIUOS UI [EplOSRUIS jeusdis un Janod
asop B[ J4ns Jjues g § dAnePd uonisodxa,p asop vy Ip jdoddes np uoyeliep 1L dangy

(°}) 91942 ap Inajoey

ovtL (107 8 0oL 08 09 or o't
-w-——\--|“—-m-.—_—|—-|—--—--—J--I_Inn—-“--lq.—-l--.—-‘-——u-ﬂ..o-o
a[eluowigdxa aguuag @ ] Muv

2 SWeLo=""e e T ] 72
or. SWOSEL = AGA T 4 m
1nod enbuogy} 8GIN0Y = —-—-—- .- o2 w

por )

\n.\ ] _m.
\“. ] 7]
" L0
- S
P —1 0V c
. 1 w
7 e
\.\ ] ~
L ] w]
e Jos
- ] m
” 4 —
\\ i Sﬁ
R : 3
P -Jog @
s’ 2
P o3
r = =
] )

1 001

I RSST



16

"gLop-SW ST R
39X1} 2JUBISUOd A(JA ©l 2P Jndjea dun inod -souessind-rapenb- 19 /1£97
OSI :sduid) np juapuadyp Inb suonePRI Xnap §I| AU uosieaedwo) :g dandiy

(uw) uojsodxa p sdway

Q0oL 000} 004 o
T L T v b b L v F o
LESS 0S| ] wB
rAL ; :
6="}
9="°} g ot G.M
——
£=°) 3
/)]
Wh="4 . .
L
1
A
]
{001

I RS ST



	Évaluation de l'exposition aux vibrations globales du corps à l'aide d'une méthode «quadri-puissance» et comparaison avec ISO 2631
	Citation recommandée

	tmp.1728482404.pdf.9Jefh

