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　　摘要　通过对汽车驾驶员腰部振动的测试, 了解腰椎保护带对振动的防护效应并对其生物力学作用进行分

析。以日本产五十铃八吨载重卡车 (TD G72)为测试车型。在装载六吨货物以三种不同车速 (10、30、60 km öh)行进在

柏油公路时, 分别在佩带和不佩带腰椎保护带的情况下, 对驾驶员腰椎部位垂直振动和水平纵向振动进行实时测

量 (传感器安置于裤腰带和保护带的背外侧)。结果显示: ①驾驶员腰部振动频率多为 10 H z 以下, 属低频振动; ②

垂直振动大于水平纵向振动; ③系腰椎保护带时的振动测量值大于不系腰椎保护带的测量值。由于腰椎保护带改

变了脊柱的生物力学和振动特性, 从而起到了保护腰椎的作用。我们认为它是防治汽车驾驶员腰痛的良好方法之

一。
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　　Abstract　T he purpo se of th is study w as to evaluate the vib rat ion p ro tect ion and b iom echan ical effect of

driver’s co rset. T he frequencies of vertfical and ho rizon tal vib rat ions w ere m easu red at low back of driver. T he

veh icle driven w as ISU ZU truck (loading capacity 8 tons). V ib rat ion of the driver’s lum bar back w as m easu red real

t im e w ith w ear co rset and w ithou t w ear co rset w hen the truck loaded w ith 6 tons w as driven at the spead of ten,

th irty and six ty k ilom eters an hou r on the asphalt road. T he resu lts show ed: ①V ibrat ion frequencies at driver’s

low back w as under 10H z. It is a low frequency vib rat ion. ②T he value of vert ical vib rat ion w as h igher than the

value of ho rizon tal (back and fo rth ) vib rat ion. ③T he vib rat ion value of w ear co rset w as h igher than un2w ear

co rset. T hese indicate the driver’s co rset is effect ive fo r p ro tect ing lum bar sp ine by m eans of change in the

b iom echan ical characterist ics and the resonace requencies of lum bar sp ine. So the driver’s co rset is one of the good

m ethods fo r p reven ting the back pain of drivers.
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1　前　言

　　汽车已成为人们现代生活中必不可少的交通工

具, 但长期驾驶汽车会使驾驶员因振动环境和特定
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工作体位产生职业性腰痛疾病[ 1 ]。在我国西北高原

由于特殊的地理因素使该地区的运输以长途汽车公

路运输为主, 恶劣的高原环境和严重的缺氧反应使

那里的驾驶员具有更高的腰痛发病率[ 2 ]。为防治高

原汽车驾驶员的腰痛, 我院开展了一系列的流行病

学和病因学调查、汽车驾驶座椅和驾驶员腰椎振动
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测试与分析以及相关的预防医学研究 (其它结果另

文报告)。本文即是对我院自行研究、设计的驾驶员

腰椎保护带对腰椎振动防护效应的测试研究报道。

2　测试方法

2. 1　测试对象与工况

本 研 究 以 日 本 产 五 十 铃 八 吨 载 重 卡 车

(TD G72)在装载六吨货物时的行进状态下对驾驶

员的腰椎部位进行振动测量。测试路况为青藏公路

中那曲至当雄的柏油路段。汽车行进速度为 10～ 60

km öh。

2. 2　测点的确定

当驾驶员不佩带腰椎保护带开车时, 我们在驾

驶员束紧的裤腰带的背外侧安置传感器, 用以较准

确地测试驾驶员腰椎部位的振动, 测量方式包括纵

向水平和垂直两个方向; 当驾驶员佩带腰椎保护带

开车时, 传感器安装在腰椎保护带的背外侧。分别在

同一路况和车速条件下进行振动测量, 并记录结果

以备分析。

2. 3　测试仪器系统与配置

振动测量所用的仪器组合系统如图 1 所示。

　　图 1 中所用的加速度传感器为B &K 公司生产

的 4375 型 压 电 式 敏 感 元 件, 前 置 放 大 器 为

B &K4635 型, 低通滤波器上限选为 100 H z, 以滤去

与被测信号无关的高频杂散噪声。A öD 采集卡为 12

位字长, 使用的采集软件为北京大学力学系研制的

V IBD SP 信号采集与分析系统。测试仪器用电由不

间断电源U PS 供给。

图 1　测量仪器系统示意图

F ig 1　M easure in strumen t system

3　测试结果

测试工作是在同种路况同样车速情况下进行

的, 对特定一辆卡车的专职驾驶员在佩带腰椎保护

带和不佩带腰椎保护带的情况下对其腰椎处水平纵

向和垂直方向的振动进行测量。振动的计量以加速

度表示, 单位为m ös2。

试验车速为 10、30、60 km öh 时, 我们对驾驶员

佩带和不佩带腰椎保护带时的腰部振动情况进行了

测量。由于篇幅所限, 文中只给出车速在 30 km öh

状态下的振动曲线图谱, 如图 2～ 3 所示。归纳三种

不同车速状况下, 驾驶员佩带与不佩带腰椎保护带

时测得的腰椎振动特点见表 1。

图 2　不佩带腰椎保护带时腰部的加速信号 (上图)及其自功率谱 (下图)

(左边一列为垂直方向, 右边一列为水平前进方向)

F ig 2　Acceleration at low back of dr iver with un-wear corset (upper) and auto-power spectrum (under)

( left side—vertical, rigth side—ho rizon tal)
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图 3　佩带腰椎保护带时腰部的加速信号 (上图)及其自功率谱 (下图)

(左边一列为垂直方向, 右边一列为水平前进方向)

F ig 3　Acceleration at low back of dr iver with wear corset (upper)and auto-power spectrum (under)

( left side—vertical, righ t side—ho rizon tal)

表 1　腰部振动情况表

Table 1　v ibration at low back of dr iver

车速

(km öh)

不佩带腰椎保护带

峰值加速度 (m ös2)

垂直方向 纵向水平

峰值频率 (H z)

垂直方向 纵向水平

佩带腰椎保护带

峰值加速度 (m ös2)

垂直方向 纵向水平

峰值频率 (H z)

垂直方向 纵向水平

10 0. 8 0. 3 2 2～ 8　 2 1. 0 1～ 6 1～ 8　

30 4. 0 1. 4 2～ 5　 1～ 14 4 2. 0 2～ 4 2～ 4　

60 2. 5 1. 7 2～ 10 5～ 14 4 2. 5 2～ 5 2～ 11

4　分析与讨论

分析表 1 中数据可知, 垂直振动大于水平振动,

系腰椎保护带时的振动测量值大于不系腰椎保护带

的测量值。对佩带腰椎保护带后测量的振动量加大

这一现象可作如下解释: 在我院研制的腰椎保护带

中含有数根纵形的塑料板条, 当系紧腰椎保护带时

塑料板条连接骨盆和胸廓, 这不仅使腰椎得到支撑

并使腰部振动系统的刚度增大, 因此座椅的振动传

至腰椎保护带, 使位于其上的传感器测出了较大的

振动值, 这样正好减弱了激励腰部机体的动能; 而在

不带腰椎保护带的状态下, 腰部振动系统的刚度较

前者偏小, 且机体的阻尼大于保护带中塑料板条的

阻尼, 因此一部分动能因传递不畅而消耗于腰椎部

位的机体, 反映在传感器上的现象就是振动量偏小,

但消耗的振动能量将造成腰部多种组织的疲劳和伤

害。由此可知, 驾驶员佩带腰椎保护带可以通过减轻

腰椎所受到的振动来达到保护腰椎的目的。

本研究中, 作为测量用的货物卡车在柏油路面

行驶时驾驶员腰部振动频率多为 10 H z 以下, 属低

频振动 (其它路况下测量的振动频率也较低, 详细结

果见另文) , 如图 2～ 3 所示。该频率正好落入人体腰

椎的共振频率 (3～ 5 H z[ 3 ]) 范围之内, 因此长年在这

种振动环境下工作对驾驶员的腰椎是非常不利的。

又由于此次测量选用的货物卡车在我国西北地区带

有普遍性, 所以我们认为结合我国国情开展防治驾

驶员腰痛的研究更具有实际意义。

以往的生物力学研究已经表明, 汽车驾驶员的

工作体位除了具有椎间盘内压增高、前后方向的韧

性剪力增加等坐位时对腰椎不利因素外, 汽车转弯

时驾驶员的躯干增加了扭转力矩、行驶中意外的颠

簸使肌肉产生过度的代偿和负载、振动和颠簸使坐

位人员脊柱的运动节段逐渐趋向前屈, 所有这些行

为均使驾驶员的腰背肌易于疲劳、腰椎增加了机械

应力并使之受到伤害[ 4, 5 ]。另外, 人们对坐位时腰椎

振动特性的研究表明, 不同的坐姿、身体放松与否、

后仰角度的大小都会对脊柱的共振产生很大的影
(下转第 280 页; Continued on P ag e 280)
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吻合口有张力, 残留动脉血管游离段就要依据其张

力2应变关系产生纵向应变的缘故。因此, 在讨论移

植静脉合适张力吻合的时候不仅要考虑实际缺损长

度ADL , 还要将实际游离长度A IL 一并加以考虑。

尚未发现有将A IL 和ADL 一并考虑来求导移植静

脉长度的报道。

5　结　论

(1) 在 35. 0 mm 范围内, 兔股动脉所受的张力

与其伸长率之间的关系可近似用下式拟合:

Fa= 0. 22[e5. 75 (Κa- 1) - 1 ]

兔股静脉所受的张力与其伸长率之间的关系可近似

用下式拟合:

Fv= 6. 153 10- 3 [e7. 89 (Κv- 1) - 1 ]

(2) 　要取得静脉移植于动脉后所希望的张力

F, 必须考虑动脉实际缺损长度 A IL 和游离长度

ADL 两方面因素。
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响[ 6, 7 ]。当佩带腰椎保持带后可以使驾驶员坐位时腰

椎保护正直、脊柱得到支撑、减轻腰背肌肉疲劳, 从

而削弱对腰椎不利的机械作用。同时它以腰椎- 保

护带综合系统的刚度代替了脊柱的刚度, 减轻了腰

椎对振动能量的吸收, 并且有可能因为佩带腰椎保

护带而改变了脊柱的共振特性, 避开了汽车振动频

带, 从而减轻了共振对脊柱造成的伤害。

因此我们认为, 汽车驾驶员佩带专用腰椎保护

带后, 从改变脊柱的生物力学特性和振动特性两方

面起到了保护腰椎的作用, 无疑是防治汽车驾驶员

腰痛的简单、实用并且便于普及和装备的方法之一。
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