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Rezumat: În ziua de azi, când traficul a devenit extrem de aglomerat, motocicleta este un mijloc de 

deplasare mult mai lejer. Această lucrare face o analiză a vibrațiilor transmise întregului corp asupra 
motocicliștilor. Acest fapt este cuantificat prin studierea notei de confort a subiecților. În lucrare sunt 

prezentate măsurătorile parametrilor vibrațiilor transmise oamenilor și evaluarea acestor parametri având 

în vedere ISO 2631 (1997) și Directiva 2002/44/CE, între care există diferențe semnificative. În vederea 
realizării acestui obiectiv, au fost făcute studii asupra unui număr de 4 motocicliști, bărbați cu vârstele 

cuprinse între 19-28 ani, cu Body Mass Index cuprins între 19-24, fără probleme de sănătate. Subiecții au 

rulat pe asfalt, respectiv pe macadam, cu viteze de 40km/h și 60km/h, pe 2 tipuri de motociclete, același 
brand, de vechimi diferite.  Accelerațiile au fost măsurate la nivelul piciorului, șezutului și mâinii cu 

vibrometrul Maestro 01dB și prelucrate cu Whole body vibration calculator. Au fost calculate pentru fiecare 

dintre ei: accelerația r.m.s. ponderată (aw), Doza de Vibrație (VDV), Timpul de atingere a valorii de acțiune 

(TEAV) și Timpul de atingere a valorii limită de expunere (TELV). 
 

Cuvinte cheie: vibrații transmise întregului corp, vibrații transmise sistemului mână braț, motocicliști, 

accelerația r.m.s. ponderată, Doza de Vibrație, TEAV, TELV 

 

1. INTRODUCERE 

 

Există o serie de ocupații (polițiști, paramedici, persoane care livrează mărfuri) care se 

deplasează pe motociclete, pentru a ajunge mai rapid la destinație, în condițiile în care traficul a 

devenit din ce în ce mai aglomerat. Acești oameni călătoresc, uneori, mai mult de 8h/zi, iar 

vibrațiile transmise de motociclete corpului uman pot deveni extrem de periculoase pentru sănătate. 

Foarte mulți cercetători au analizat vibrațiile transmise întregului corp (WBV) de o serie de 

echipamente (mașini, camioane, tractoare, vapoare, etc) [1], [2], [5], [8], [9], [10], [12], [13],       

[14], [15], [17].  Studiile vibrațiilor transmise întregului corp de motociclete sunt mai puține și au 

fost realizate în special în Asia, unde acest mijloc de transport este consacrat [4], [6], [11], [16], 

[18]. 

”Rezultatele arată că motocicletele mai noi permit cu 36,3% mai mult timp de călătorie 

decât motocicletele mai vechi înainte de atingerea valorii timpului de acțiune a expunerii (EAV). 

Motocicletele cu dimensiuni mai mari ale motorului (125 cmc) permit cu 22,5% mai mult timp de 

călătorie decât motocicletele cu dimensiuni reduse ale motorului. Este posibil să călătoriți cu 44% 

mai mult timp folosind drumuri rapide decât drumuri lente.” (Moreno, 2011) 

La nivel internațional există ISO 2631 [7] care stabilește procedura pentru evaluarea 

expunerii umane la WBV. Scopul principal al a IS0 2631 este de a defini metodele de cuantificare a 

vibrațiilor întregului corp în raport cu: 
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Tabel 1. Indicațiile aproximative ale reacțiilor probabile 

la diferite mărimi ale valorilor totale ale vibrațiilor 
- sănătatea și confortul uman; 

- probabilitatea percepției vibrațiilor; 

- incidența bolii de mișcare. 

Indicațiile aproximative ale reacțiilor 

probabile la diferite valori totale ale 

vibrațiilor sunt prezentate în Tabel 1. 

Un alt document extrem de important 

în constituie Directiva 2002/44/CE [3] care 

prezintă valorile standartizate pentru 8 ore de 

muncă într-un mediu cu vibrații 

Mărimea valorii totale a 

vibrațiilor  (m/s2) 
Răspuns 

< 0.315 Nu este inconfortabil 

0.315  0.63 Un pic incomod 

0.5  1.0 Destul de incomod 

0.8  1.6 Incomod 

1.25   2.5 Foarte incomod 

> 2.0 Extrem de incomod 
 

Pentru vibrațiile întregului corp: 

- valoarea limită de expunere zilnică standardizată la o perioadă de referință de opt ore este de 

1,15m/s2 (sau VDV 21m/s1,75), 

- valoarea acțiunii de expunere zilnică standardizată la o perioadă de referință de opt ore este 

de 0,5m/s2 (sau VDV 9,1m/s1,75). 

 

2. MATERIALE ȘI METODE 

 

Standardul menționat mai sus afirmă că semnalul de accelerație ar trebui măsurat cu 

accelerometre pe trei axe în intervalul de frecvență de la 0,5 Hz la 80 Hz. Semnalul este apoi supus 

unor filtre de ponderare pentru a ține seama de influența mai mare sau mai mică a diferitelor 

frecvențe în corpul uman. 

Accelerația globală ponderată se calculează apoi cu ec. 1. 

aw = 
i

2)iaiW(  (1) 

unde aw este accelerația ponderată în funcție de frecvență, Wi este factorul de ponderare (Tabel 2) 

pentru banda treimii de octavă și ai este accelerația r.m.s. pentru banda treimii de octavă. 

 
Tabel 2. Factorul de ponderare și factorul de 

multiplicare definiți de ISO 2631-1 pentru evaluarea 

disconfortului persoanelor așezate, într-un mediu 
vibrant (Figura 1) 

 

Poziția Direcția 
Factorul de 

ponderare 

Factorul de 

multiplicare 

Spătar 

Înainte și înapoi Wc 0,80 

Lateral Wd 0,50 

Vertical Wd 0,40 

Scaun 

Înainte și înapoi Wd 1,00 

Lateral Wd 1,00 

Vertical Wk 1,00 

Podea 

Înainte și înapoi Wk 0,25 

Lateral Wk 0,25 

Vertical Wk 0,40 
 

Figura 1.  Definirea sistemelor coordonate pentru 

poziția așezată [7] 

 

Deoarece vibrațiile transversale (în ceea ce privește un sistem de coordonate fixat pentru 

corp pentru persoanele așezate) creează mai mult disconfort decât vibrațiile de-a lungul axei z fixate 

pe corp (axa care merge de la șold la cap), componentele transversale ale RMS sunt mărite cu 40%, 

în timp ce componenta Oz este lăsată neamplificată. Factorii de ponderare direcțională sunt: kx=1,4, 

ky=1,4 și kz=1, accelerația RMS ponderată va fi: 

 



aw= 2
za2)ya4,1(2)xa4,1(    (2) 

 

În vederea studierii efectul vibrațiilor motocicletelor asupra persoanelor, au fost făcute 

experimente în mediu real (rulat pe asfalt și pe macadam), cu viteze de 40km/h și 60km/h, pe 2 

tipuri de motociclete, același brand, de vechimi diferite. Subiecții au fost 4 motocicliști, bărbați cu 

vârstele cuprinse între 19-28 ani, cu Body Mass Index  (19-24), fără probleme de sănătate. 

Accelerațiile au fost măsurate la nivelul piciorului, șezutului și mâinii cu vibrometrul 

Maestro 01dB și prelucrate cu Whole body vibration calculator. Au fost calculate pentru fiecare 

dintre ei: accelerația r.m.s. ponderată (aw), Doza de Vibrație (VDV) (ec. 3), Timpul de atingere a 

valorii de acțiune (TEAV) (ec. 4) și Timpul de atingere a valorii limită de expunere (TELV) (ec. 5). 
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Figura 2. Accelerometrul montat la picior Figura 3. Accelerometrul montat sub șezut 

 

Aparatura pentru măsurări este alcătuită din: accelerometre triaxiale tip 356A16, 

accelerometru triaxial tip PAD, unitatea de achiziţie maestro, NetdB, software de prelucrare date 

dBFA Suite (Figuri 2 și 3). 

 

3. REZULTATE ȘI DISCUȚII 

 

În această lucrare au fost analizate vibrațiile tansmise întregului corp de 4 motociclete 

(Tabel 3) cu 8 tipuri de combinații (Tabel 4): 

 

Tabel 3. Notații folosite Tabel 4. Combinațiile experimentelor 

Vechimea 

motocicletei 

Nouă ≤ 3 ani  (N) 

Veche > 3 ani (V) 

Mărimea 

motorului 

Mare 125 cc  (M) 

Mică 100 cc (m) 

Tipul 

drumului 

Asfalt (A) 

Piatră cubică (P) 
 

Exp. Vechime Motor Drum Prescurtare 

1 

N 

M A NMA 

2 m A NmA 

3 M P NMP 

4 m P NmP 

5 

V 

M A VMA 

6 m A VmA 

7 M P VMP 

8 m P VmP 
 



În continuare se vor prezenta mărimile principale care caracterizează WBV, conform Whole 

body vibration calculator. Accelerația RMS ponderată este obținută prin medierea a 10 deplasări 

succesive. Durata fiecărei deplasări a fost de 1h.  

Rezultatele mediate a primelor 4 experimente (conform Tabelului 4) sunt prezentate în 

Tabelul 5, respectiv următoarele rezultate (experimentele 5-8) sunt prezentate în Tabelul 6. 

 
Tabelul 5. Rezultatele mediate a primelor 4 experimente (conform Tabelului 3) 

 Magnitudinea  
Durata expunerii 

 VDV   Expunere  

 vibrațiilor   parțial  parțială 

 m/s² r.m.s.  ore minute  m/s
1.75

  m/s² A(8) 

NMA 3.22  1    34.9  1.14 

NmA 3.06  1    33.2  1.08 

NMP 3.87  1    42.0  1.37 

NmP 3.69  1    40.0  1.30 

 
Durata atingerii EAV  Durata atingerii ELV  Total VDV   Total expunere  

(optiunea A(8))  (optiunea A(8))  m/s
1.75

  m/s² A(8) 

0.5 m/s
2
 A(8)  1.15 m/s

2
 A(8)  53.78016  2.45776 

ore minute  ore minute     

0 12  1 1     

0 13  1 8     

0 8  0 42     

0 9  0 47     

 
Tabelul 6. Rezultatele mediate a ultimelor 4 experimente (conform Tabelului 3) 

 Magnitudinea  
Durata expunerii 

 VDV   Expunere  

 vibrațiilor   parțial  parțială 

 m/s² r.m.s.  ore minute  m/s
1.75

  m/s² A(8) 

VMA 4.56  1 0   49.5  1.61 

VmA 4.43  1  0  48.0  1.57 

VMP 4.78  1  0  51.8  1.69 

VmP 4.68  1  0  50.8  1.65 

 
Durata atingerii EAV  Durata atingerii ELV  Total VDV  Total expunere 

(optiunea A(8))  (optiunea A(8))  m/s
1.75

  m/s² A(8) 

0.5 m/s
2
 A(8)  1.15 m/s

2
 A(8)  70.82364  3.26284 

ore minute  ore minute     

0 6  0 31     

0 6  0 32     

0 5  0 28     

0 5  0 29     
 

Dintre toate mărimile caracteristice transmiterii vibrațiilor corpului omenesc, cea mai 

importantă este doza de vibrație, deoarece ea reflectă întreaga cantitate de vibrații transmisă 

subiectului în 8h (luându-se în calcul și perioadele în care persoana nu se află într-un câmp vibrant). 

În Figura 4 sunt prezentate valorile obținute în cazul dozelor parțiale de vibrații – pentru 

perioada în care s-au făcut determinările (1h), în paralel cu valorile acțiunii și limită, prevăzute de 

Directiva 2002/44/CE; de aici se vede că valorile obținute în cazul VDV parțial pentru 

motocicletele noi sunt, în medie, de 4 ori mai mari decât valoarea acțiunii și de 1,8 ori mai mari 

decât valoarea limită. În cazul motocicletelor vechi, valorile obținute pentru VDV parțial sunt, în 

medie, de 5,5 ori mai mari decât valoarea acțiunii și de 2,4 ori mai mari decât valoarea limită.  
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Figura 4. Valoarea parțială a dozei de vibrații Figura 5. Valoarea totală a dozei de vibrații 

(●) - valoarea acțiunii de expunere zilnică (9,1m/s1,75); 
(●) - valoarea limită de expunere zilnică (21m/s1,75); 

(□) - VDV parțial pentru motocicletele noi; 

(■) - VDV parțial pentru motocicletele vechi. 

(□) - VDV total pentru motocicletele noi; 
(■) - VDV total pentru motocicletele vechi. 

 

În condițiile în care ne raportăm la valoarea totală a dozei de vibrație, rezultatele sunt 

similare cu cele obținute la valoarea parțială; aceste calcule arată cu cât se depășesc valorile 

prevăzute în Directiva 2002/44/CE și cât este de periculos pentru sănătate mersul cu motocicleta. 

Dacă facem referire la Timpul de atingere a valorii de acțiune (TEAV), respectiv la Timpul de 

atingere a valorii limită de expunere (TELV), din Figurile 6 și 7 se vede clar diferența dintre 

motocicletele noi (unde timpii sunt mai mari) și vechi, respectiv dintre rularea pe asfalt (unde timpii 

sunt mai mari) și cea pe macadam. 
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Figura 6. Valorile obținute pentru Timpul de 

atingere a valorii de acțiune (TEAV) 

Figura 7. Valorile obținute pentru Timpul de 

atingere a valorii de limită (TEAV) 
(□) - TEAV pentru motocicletele noi; 

(■) - TEAV pentru motocicletele vechi. 
(□) - TELV pentru motocicletele noi; 

(■) - TELV pentru motocicletele vechi. 
 

4. CONCLUZII 
 

Până acum s-a făcut referire doar la Directiva 2002/44/CE; un alt document de mare 

importanță îl constituie ISO 2631, care însă nu indică valori limită de expunere, ci doar face referire 

la disconfortul subiectului aflat în câmp vibrant (Tabel 1). Având în vedere valorile obținute pentru 

mărimea vibrației r.m.s din Tabelul 5 (unde media este 3,46m/s2) și Tabelul 6 (unde media este 

4,6m/s2) se vede clar că sunt mai mari decât 2 (pentru care răspunsul subiecților este ”Extrem de 

incomod”).  

S-a constatat că starea motocicletei, precum și starea drumului afectează grav timpul de 

acțiune și timpul limită de expunere pentru WBV. 

Interesant este faptul că motociciștii nu consideră aceasta ca fiind un disconfort, ba din 

contră, o plăcere. Totuși, dacă ar fi obligați să muncească 8h/zi, timp de 280 zile/an, nu ar mai fi la 

fel de plăcut.  
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