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Introduction 

L’homme est régulièrement assujetti à des vibrations extérieures, irrégularités de la route, outils de 

travail portatifs, vibrations résultant d’un choc. 

beaucoup d’intérêt aussi bien dans le domaine sportif que dans le domaine de la santé. Leurs 

caractéristiques, amplitude, fréquence

néfastes. 

L’étude des vibrations transmises au corps humain est appuyée par la directive européenne 

2002/44/EC. Cette directive rend responsable les employeurs de s’assurer que les risques des 

vibrations globales du corps sont éliminés ou réduit

norme EN ISO 5349-1:2001. La Directive définit des seuils d’action d’exposition (2,5m/s² pour le 

système main bras) et des seuils limites d’expositions à laquelle les exposés ne doivent pas être 
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Le sujet de cette thèse a pour objectif l’étude des vibrations transmises à l’homme. Ce sujet est le 

résultat d’une convergence de compétences de deux laboratoires de l’URCA :  le LACMDTI et le 

L’homme est régulièrement assujetti à des vibrations extérieures, irrégularités de la route, outils de 

brations résultant d’un choc. Ces vibrations, transmises à l’homme, suscitent 

beaucoup d’intérêt aussi bien dans le domaine sportif que dans le domaine de la santé. Leurs 

caractéristiques, amplitude, fréquence et durée, peuvent engendrées des effets bénéfi

L’étude des vibrations transmises au corps humain est appuyée par la directive européenne 

2002/44/EC. Cette directive rend responsable les employeurs de s’assurer que les risques des 

vibrations globales du corps sont éliminés ou réduits au minimum. Cette directive s’appuie sur la 

1:2001. La Directive définit des seuils d’action d’exposition (2,5m/s² pour le 

système main bras) et des seuils limites d’expositions à laquelle les exposés ne doivent pas être 
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smises à l’homme. Ce sujet est le 

:  le LACMDTI et le 

L’homme est régulièrement assujetti à des vibrations extérieures, irrégularités de la route, outils de 

Ces vibrations, transmises à l’homme, suscitent 

beaucoup d’intérêt aussi bien dans le domaine sportif que dans le domaine de la santé. Leurs 

et durée, peuvent engendrées des effets bénéfiques et/ou 

L’étude des vibrations transmises au corps humain est appuyée par la directive européenne 

2002/44/EC. Cette directive rend responsable les employeurs de s’assurer que les risques des 

s au minimum. Cette directive s’appuie sur la 

1:2001. La Directive définit des seuils d’action d’exposition (2,5m/s² pour le 

système main bras) et des seuils limites d’expositions à laquelle les exposés ne doivent pas être 



 
 

soumis (5m/s² pour le système main bras). La mesure de l’accélération est traduite par une 

amplitude efficace pondérée en fréquence. L’exposition aux vibrations est quantifiée par l’indicateur 

A(8). Ce dernier est calculé en fonction de l’amplitude et de la durée de l’ex

T est la durée journalière d’exposition aux vibrations d’amplitude a et T0 est la durée de référence de 

huit heures, a est l’accélération mesurée.

Malgré cette norme, de nombreuses études perdurent. Effectivement, 

par des accéléromètres sur l’interface machine

pondérée en fréquence est déduite de cette mesure pour donner la probabilité de dommages. Des 

études se sont ainsi tournées vers une mesure direct de l’acc

d’obtenir des accélérations non pondérées. [Starck 1989] [Pekkarinen 1989]. En parallèle des études 

modélisent de façon analytique et numérique 

globales. Le nombre de paramètres de modélisation est très important et la modélisation semble 

être propre à chaque utilisation. 

masse-ressort pour prédire la réponse du corps huma

directionnelles et à des vibrations multidirectionnelles.

des modèles simple masse-ressort pour décrire les vibrations globales du corps. 

que la réponse mécanique du corps hu

utilisant son modèle biomécanique 9 DOF

valeurs des systèmes masse ressort pour une personne assise {Nawayseh, 2009]. {Subashi, 2008] 

étudie l’effet des postures sur la modélisation. [Besa 2007] met en lien  l’impédance du système 

main-bras avec la vibration mesuré sur l’outil et y présente des 

Cependant ces études ne s’appuient pas sur les effets simultanés des macro et mic

c'est-à-dire des mouvements et des vibrations. Nous souhaitons le couplage de ses deux notions car 

elles sont souvent indissociables. De plus, nous souhaitons donner aux vibrations un rôle de 

diagnostic de l’homme la subissant. 

Objectifs 

Les vibrations ressenties par l’homme ne peuvent pas, le plus souvent, être découplées de l’analyse 

de mouvement et de l’analyse de la fatigue musculaire. Cette thèse s’inscrit donc entre ces trois 

notions, mouvements, vibrations et fatigue musculaire. L’ob

caractéristiques de la performance dans le sport et de définir les caractéristiques de diagnostic de la 

santé à travers la modélisation du corps humain par un 

Ce système devra 

• modéliser la transmission des vibrations dont l’information est porté par le mouvement,

• prévenir des troubles pouvant survenir suivant certaines sollicitations extérieures,

  

our le système main bras). La mesure de l’accélération est traduite par une 

amplitude efficace pondérée en fréquence. L’exposition aux vibrations est quantifiée par l’indicateur 

A(8). Ce dernier est calculé en fonction de l’amplitude et de la durée de l’exposition.
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T est la durée journalière d’exposition aux vibrations d’amplitude a et T0 est la durée de référence de 

huit heures, a est l’accélération mesurée. 

Malgré cette norme, de nombreuses études perdurent. Effectivement, la mesure doit être réalisée 

ar des accéléromètres sur l’interface machine-main ou sur l’interface coccyx-siège. Une accélération 

pondérée en fréquence est déduite de cette mesure pour donner la probabilité de dommages. Des 

études se sont ainsi tournées vers une mesure direct de l’accélération sur l’articulation souhaitée afin 

d’obtenir des accélérations non pondérées. [Starck 1989] [Pekkarinen 1989]. En parallèle des études 

modélisent de façon analytique et numérique le système main-bras ou le 

e paramètres de modélisation est très important et la modélisation semble 

être propre à chaque utilisation. [Garg 1976] puis [Dassem 1996] ont utilisé des  

pour prédire la réponse du corps humain à la fois à des vibration

directionnelles et à des vibrations multidirectionnelles. [Kitazaki 1997], [Nigam, 1987], ont déterminé 

ressort pour décrire les vibrations globales du corps. 

la réponse mécanique du corps humain dans un véhicule peut être prédite raisonnablement en 

utilisant son modèle biomécanique 9 DOF. Des études plus récentes modélise

valeurs des systèmes masse ressort pour une personne assise {Nawayseh, 2009]. {Subashi, 2008] 

fet des postures sur la modélisation. [Besa 2007] met en lien  l’impédance du système 

bras avec la vibration mesuré sur l’outil et y présente des courbes de pondération.

Cependant ces études ne s’appuient pas sur les effets simultanés des macro et mic

dire des mouvements et des vibrations. Nous souhaitons le couplage de ses deux notions car 

elles sont souvent indissociables. De plus, nous souhaitons donner aux vibrations un rôle de 

diagnostic de l’homme la subissant.  

es vibrations ressenties par l’homme ne peuvent pas, le plus souvent, être découplées de l’analyse 

de mouvement et de l’analyse de la fatigue musculaire. Cette thèse s’inscrit donc entre ces trois 

notions, mouvements, vibrations et fatigue musculaire. L’objectif est donc de définir les 

caractéristiques de la performance dans le sport et de définir les caractéristiques de diagnostic de la 

santé à travers la modélisation du corps humain par un système dynamique poly

ansmission des vibrations dont l’information est porté par le mouvement,

prévenir des troubles pouvant survenir suivant certaines sollicitations extérieures,

 

our le système main bras). La mesure de l’accélération est traduite par une 

amplitude efficace pondérée en fréquence. L’exposition aux vibrations est quantifiée par l’indicateur 

position. 

T est la durée journalière d’exposition aux vibrations d’amplitude a et T0 est la durée de référence de 

la mesure doit être réalisée 

siège. Une accélération 

pondérée en fréquence est déduite de cette mesure pour donner la probabilité de dommages. Des 

élération sur l’articulation souhaitée afin 

d’obtenir des accélérations non pondérées. [Starck 1989] [Pekkarinen 1989]. En parallèle des études 

 corps en vibrations 

e paramètres de modélisation est très important et la modélisation semble 

des  modèles linéaires de 

à la fois à des vibrations verticales uni-

[Kitazaki 1997], [Nigam, 1987], ont déterminé 

ressort pour décrire les vibrations globales du corps. [Cho 2001] affirme 

être prédite raisonnablement en 

Des études plus récentes modélisent et donnent des 

valeurs des systèmes masse ressort pour une personne assise {Nawayseh, 2009]. {Subashi, 2008] 

fet des postures sur la modélisation. [Besa 2007] met en lien  l’impédance du système 

de pondération. 

Cependant ces études ne s’appuient pas sur les effets simultanés des macro et micro déplacements 

dire des mouvements et des vibrations. Nous souhaitons le couplage de ses deux notions car 

elles sont souvent indissociables. De plus, nous souhaitons donner aux vibrations un rôle de 

es vibrations ressenties par l’homme ne peuvent pas, le plus souvent, être découplées de l’analyse 

de mouvement et de l’analyse de la fatigue musculaire. Cette thèse s’inscrit donc entre ces trois 

jectif est donc de définir les 

caractéristiques de la performance dans le sport et de définir les caractéristiques de diagnostic de la 

système dynamique poly-articulé.  

ansmission des vibrations dont l’information est porté par le mouvement, 

prévenir des troubles pouvant survenir suivant certaines sollicitations extérieures, 



 
 

• évaluer l’efficacité des mouvements perturbés par des vibrations extérieures,

• intégrer la fatigue musculaire due aux vibrations. 

Ce système pourra faire l’objet d’un logiciel dédié. La partie mouvement sera validée par des logiciels 

du commerce type LifeModeler et la partie vibrations sera validée par des logiciels éléments finis 

type Abaqus et /ou Cosmos.  

Ce système sera en permanence recalé par des mesures réelles en laboratoire et sur 

Le travail du candidat s’articule autour de 3 axes

• Phase 1 
o Etape1  

� Etude bibliographique

troubles, pathologies, transfert des vibrations, résonance du corps. 

o Etape 2  

� Couplage analytique des vibrations et du mouvement. 

� Modélisation du mouvement et du transfert des vibrations globales transmises au 

corps. 

• Phase 2 

o Etape 3 

� Etude expérimentale 

faite en parallèle avec l’étape 2.

o Etape 4  

� Recherche des paramètres de diagnostic de l’homme (performance et santé)

• Phase 3 

o Etape 5 

� Validation en condition réelles de motricité (pavés de Reims e

o Etape 6 :  

� Rédaction de la thèse et valorisation scientifique et industrielle.

Cette thèse pourra aboutir au développement d’un logiciel de prévention de TMS, et de conception 

de systèmes mécaniques pouvant diminuer les vibrations néfastes.
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