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PREMESSA

Le patologie muscolo-scheletriche correlate al lavoro, in particolare quelle relative ai vari
segmenti dell’arto superiore, sono diventate da alcuni anni oggetto di crescente interesse da
parte di chi si occupa di prevenzione negli ambienti di lavoro, ma anche di tutti gli altri enti e
soggetti impegnati nelle attivita di sorveglianza sanitaria ¢ nel riconoscimento della loro
origine lavorativa.

Particolare interesse e coinvolgimento — in considerazione anche degli obblighi normativi
specifici — si ¢ andato contemporaneamente determinando in tutti gli ambiti relativi al
processo di valutazione dei rischi sia di natura ergonomica che organizzativa e psicosociale.

A richiamare maggiore attenzione ed impegno su queste tematiche ¢ stato da un lato la
crescita dell’incidenza e prevalenza di queste patologie nei paesi industrializzati, dall’altro la
maggiore disponibilita “sociale” al loro riconoscimento come malattie da lavoro.
Quest’ultima evidenza ha trovato consolidamento normativo nel Decreto 9 aprile 2008
“nuove tabelle delle malattie professionali nell’industria e nell’agricoltura”.

Ritornando alla valutazione del rischio, ¢ indubbio che questa attivita rappresenti per tutti
1 soggetti del sistema della prevenzione, in particolare per I’'RSPP ed il medico competente,
I’«asse portante» su cui poggia, ed attorno al quale si costruisce 1’organizzazione aziendale
della sicurezza.

Ruolo organizzativo centrale e globale che viene confermato e rinforzato dal D.Lgs. 81/08
di recente pubblicazione, che all’art. 2, lettera q), definisce la “valutazione dei rischi” come
“valutazione globale e documentata di tutti i rischi per la salute e sicurezza dei lavoratori
presenti nell’ambito dell’organizzazione in cui essi prestano la propria attivita, finalizzata ad
individuare le adeguate misure di prevenzione e di protezione e ad elaborare il programma
delle misure atte a garantire il miglioramento nel tempo dei livelli di salute e sicurezza”.

Le patologie muscolo-scheletriche sono classificate come “correlate al lavoro” dove la
“multifattorialita” ¢ elemento caratterizzante e dove, quindi, “piu cause agenti individuali ed
ambientali, di origine professionale o extraprofessionale” devono essere considerate.

I principali fattori di rischio occupazionale (movimenti ripetitivi ad alta frequenza, forza,
posture inadeguate, recupero insufficiente, compressione di strutture anatomiche, strumenti e
DPI inadeguati) sono stati analizzati attraverso vari metodi, pit o meno validati ed
unanimamente riconosciuti.

Questo documento, che si riallaccia alle “Linee Guida per la sorveglianza sanitaria dei
lavoratori esposti a rischio da movimenti ripetuti degli arti superiori” ufficializzate dalla
Direzione Regionale per la Prevenzione con nota prot. n. 781774/50.03.41 del 16/11/2005,
presenta, con approfondimenti sull’utilizzo e sui limiti, i metodi di valutazione ACGIH,
Check-List OCRA, Check-List OSHA, OREGE, RULA e Job Strain Index, tra i pit adoperati
attualmente nelle aziende.



1. SCOPO DEL DOCUMENTO

Questo documento si prefigge lo scopo di fornire ai datori di lavoro, ai loro consulenti e
agli operatori degli SPISAL elementi di conoscenza riguardo ai metodi di valutazione del
rischio da sovraccarico biomeccanico degli arti superiori riconosciuti a livello scientifico.
L’evidenziazione dei vantaggi e limiti, nonché delle caratteristiche di ciascun metodo
consente all’utilizzatore di scegliere il metodo piu idoneo alla realta lavorativa da esaminare e
all’organo di vigilanza di valutare I’appropriatezza e la corretta applicazione del metodo.

2. INTRODUZIONE

In tutto 1l mondo occidentale si ¢ assistito ad una sensibile diminuzione delle tecnopatie
‘classiche’ quali la silicosi, il saturnismo, le intossicazioni croniche da solventi, I’ipoacusia, e
ad un progressivo aumento delle patologie correlate al lavoro, soprattutto a carico
dell’apparato muscolo-scheletrico e provocate da un sovraccarico biomeccanico degli arti
superiori e del rachide.

Le patologie a carico degli arti superiori interessano le strutture osteo-muscolo-neuro-
tendinee e sono sempre piu frequentemente correlate ad attivita lavorative che impegnano i
vari distretti degli arti superiori (spalla, gomito, polso, mano), per la presenza di azioni
ripetitive, applicazioni di forza, posizioni di lavoro disagevoli, vibrazioni e carenza di pause.

Nel 1997 il NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Health) ha evidenziato
il diverso grado di associazione tra fattori di rischio e distretto dell’arto superiore interessato
dalla possibile comparsa di disturbi e/o patologie (tabella 1).

3. LA NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il Decreto Legislativo 81/08 ¢ il riferimento normativo piu recente in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro. Esso, denominato anche Testo Unico,
identifica nel processo di valutazione dei rischi il cardine del sistema della prevenzione
negli ambienti di lavoro. Al riguardo, nell’art. 6, comma 8§, lettera f), tra i compiti
fondamentali della Commissione consultiva permanente per la salute e sicurezza sul lavoro
individua I’elaborazione di procedure standardizzate di effettuazione della valutazione dei
rischi.

L’articolo 15 prevede tra le misure generali di tutela della salute e della sicurezza dei
lavoratori anche “il rispetto dei principi ergonomici nell’organizzazione del lavoro, nella
concezione dei posti di lavoro, nella scelta delle attrezzature e nella definizione dei metodi
di lavoro e produzione, in particolare al fine di ridurre gli effetti sulla salute del lavoro
monotono e di quello ripetitivo”. Rispetto al corrispondente art. 3 del D.Lgs. 626/94, il
nuovo Testo Unico da maggiore enfasi all’organizzazione del lavoro.

L’articolo 17 dello stesso decreto obbliga il datore di lavoro a “valutare tutti i rischi
per la sicurezza e la salute dei lavoratori.

L’articolo 22 obbliga anche i progettisti dei luoghi e dei posti di lavoro e degli impianti

’



TABELLA 1. Associazione tra fattori di rischio e distretto dell arto superiore

Insufficiente
evidenza di
associazione

Parte dell’arto superiore a Forte evidenza di Evidenza di
rischio e fattore di rischio associazione associazione

Collo/spalla-collo
Ripetitivita X
Forza X
Postura incongrua X
Vibrazioni X
Spalla
Ripetitivita X
Forza X
Postura incongrua X
Vibrazioni X
Gomito
Ripetitivita X
Forza X
Postura incongrua X
Combinazione dei vari fattori X
Mano-polso, s. del tunnel carpale
Ripetitivita
Forza
Postura incongrua X
Vibrazioni X
Combinazione dei vari fattori X
Mano-polso, tendinite
Ripetitivita

Forza

Postura incongrua
Combinazione dei vari fattori X
Mano-polso, s. da vibrazioni

Vibrazioni | X | |

oA

P A

al rispetto dei principi generali di prevenzione in materia di salute e sicurezza sul lavoro al
momento delle scelte progettuali e tecniche.

Tale articolo va letto in maniera congiunta con la “Direttiva Macchine” (DPR 459/96) la
quale indica che le macchine di nuova progettazione, o quelle “vecchie” che subiscono
variazioni costruttive o di destinazione d’uso, devono essere conformi ad una serie di requisiti
di sicurezza e di ergonomia stabiliti specificatamente dalle “norme armonizzate” (o standard)
emanate su mandato della Comunita Europea, dal CEN (Comitato Europeo di Normazione).

Il Decreto 14 gennaio 2008 ha adottato il nuovo elenco delle malattie per le quali ¢
obbligatoria la denuncia ai sensi e per gli effetti dell’art. 139 del testo unico, approvato con
DPR 30 Giugno 1965 n. 1124.

4. IL RISCHIO DA SOVRACCARICO BIOMECCANICO DEGLI ARTI SUPERIORI

Il rischio lavorativo deriva da una modalita di lavoro chiamata “a cicli con



movimenti e/o sforzi ripetuti” che diventa pericolosa quando ¢ caratterizzata dai seguenti
fattori variamente combinati:

e carenza di periodi di recupero,
elevata frequenza d’azione,
impiego di forza,
postura e/o movimenti incongrui (o estremi) degli arti superiori,
stereotipia dei movimenti (elevata ripetitivita di movimenti uguali).

Altri fattori in grado di amplificare il rischio, quando concomitanti, sono I’utilizzo di strumenti
vibranti e di utensili con impugnatura inadeguata, il contatto con il freddo, I’esecuzione di lavori
di precisione, 1’uso di guanti inadeguati e i ritmi di lavoro determinati dalla macchina.

A titolo esemplificativo si riporta in tabella 2 un elenco di lavorazioni a rischio presunto di
sovraccarico biomeccanico degli arti superiori e in tabella 3 un elenco di modalita operative
che possono esporre al medesimo rischio.

TABELLA 2. Elenco di lavorazioni a rischio presunto di sovraccarico biomeccanico degli
arti (presenti per almeno 4 ore complessive in un turno di lavoro)*

Lavorazioni a ritmi prefissati e/o con obiettivi di produzione

. Montaggio, assemblaggio, microassemblaggio su linea

. Preparazioni manuali, confezionamento, imballaggi, ecc. su linea

. Levigatura e/o sbavatura e/o rifinitura ecc. manuale e/o con strumenti vibranti nella lavorazione del legno, plastica,
ceramica, ecc.

. Approvvigionamento e/o scarico linea o macchina (torni, frese, presse, macchine da stampa, macchine tessili, filatoi, ecc.)
per il trattamento superficiale di manufatti (in metallo, legno, resine, plastica, stoffa, ecc.)

. Operazioni di cernita, selezione con uso degli arti superiori (ad es. nell’industria ceramica, del bottone, alimentare ecc.)

. Operazioni di taglio manuale o con taglierine elettriche, cucitura manuale o a macchina, orlatura e altre rifiniture, stiratura
a mano o con presse nel settore abbigliamento, nelle lavanderie, nell’industria calzaturiera e pelletterie, ecc.

. Lavorazione delle carni: macellazione, taglio e confezionamento

Altre lavorazioni a ritmi non vincolati ma eseguiti con continuita e/o a ritmi elevati

. Operazioni di cassa in supermercato

Decorazione, rifinitura su tornio

Uso di martello o mazza per almeno1/3 del turno di lavoro

Uso di badile per almeno1/3 del turno di lavoro

Uso di attrezzi manuali che comportano uso di forza (leve, pinze, tenaglia, taglierina, raschietti, punteruoli, ecc.)
Scultura, incisione, taglio manuale di marmi, legni, pietre, metalli, ecc.

Lavorazioni con operazioni di taglio manuale (coltelli, forbici, ecc.)

Operazioni di posatura (pavimenti, tegole, ecc.)

Lavoro al videoterminale (limitatamente per i compiti di data-entry, cad-cam, grafica)

Imbiancatura, verniciatura, stuccatura, raschiatura ecc. nel trattamento di superfici

Lavorazioni con uso di strumenti vibranti quali mole, frese, martelli, scalpelli pneumatici, ecc.

Alcune lavorazioni agricole e/o di allevamento bestiame quali potatura, raccolta e cernita, tosatura, mungitura, sessatura
pollame, ecc.

Meritevoli di attenzione risultano essere anche altre attivita quali: musicista professionista, massofisioterapista, parrucchiere,
addetti a cucine e ristorazione collettiva, addetti alle pulizie quando I’attivita sia svolta con continuita per buona parte della
giornata lavorativa.

* Tabella tratta da Colombini et al. Le affezioni muscolo-scheletriche degli arti superiori e inferiori come patologie professionali:
quali e a quali condizioni. Documento di Consenso di un gruppo di lavoro nazionale. Med Lav 2003; 94, 3: 312-329.




TABELLA 3. Elenco delle modalita operative a rischio per insorgenza di patologie da
sovraccarico biomeccanico degli arti superiori che determinano il rischio e patologie
correlate

ELENCO MODALITA OPERATIVE PATOLOGIE CORRELATE

a) Spalla
- Tendinite della cuffia dei rotatori e rottura
cuffia
- Tendinopatia del bicipite brachiale e del
muscolo deltoide
- Spalla “congelata”
- Borsite sottoacromiodeltoidea

e  Lavori che comportano abitualmente
movimenti ripetuti o impegno (forza) della
spalla

e  Lavori che comportano abitualmente
movimenti ripetitivi di presa

e Lavori che comportano abitualmente
movimenti ripetuti di prono-supinazione, di
flesso estensione

e  Lavori che comportano abitualmente un
appoggio sulla faccia posteriore del gomito

b) Gomito
- Epicondilite
- Epitrocleite
- Sindrome del solco epitrocleo-olecranico
(compressione del nervo cubitale)
- Igroma acuto e cronico delle borse sinoviali

e  Lavori che comportano abitualmente
movimenti ripetuti e prolungati dei tendini
estensori e flessori della mano

e Lavori che comportano abitualmente
movimenti ripetuti e prolungati di estensione
del polso o di presa della mano

e  Lavori che comportano operazioni sia di
appoggio prolungato sul polso, sia una
pressione prolungata o ripetuta sulla parte
inferiore del palmo della mano

¢) Polso-Mano-Dita
- Tendiniti delle dita
- Tenosinoviti
- Sindrome del Tunnel Carpale
- Sindrome del Canale di Guyon

5. I PRINCIPALI METODI PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO DA
SOVRACCARICO BIOMECCANICO DEGLI ARTI SUPERIORI

In letteratura esistono vari metodi per la valutazione dei rischi da sovraccarico
biomeccanico degli arti superiori ognuno dei quali ha specifici ambiti di interesse e modalita
di applicazione. Per ciascun metodo varia, inoltre, il valore in termini di previsione del
rischio. Da cio scaturisce la difficolta, in chi € incaricato di effettuare la valutazione, di
riuscire a conoscere tutti gli strumenti disponibili e a distinguerne le caratteristiche.

Nei paragrafi successivi vengono presi in esame ed analizzati con esemplificazioni
pratiche i seguenti metodi: metodo ACGIH, metodo Check-List OCRA, metodo Check-List
OSHA, metodo OREGE, metodo RULA e metodo Job Strain Index. Per ciascuno di essi si
riportano le caratteristiche principali, le modalita di applicazione, i vantaggi e i limiti ed
alcune indicazioni bibliografiche.



5.1 Il metodo ACGIH

Questo metodo, definito nel 2000, si applica ad attivita lavorative che comportano
I’esecuzione di mansioni manuali a “compito unico” (mono-task job), cio¢ di una serie
simile di movimenti e sforzi ripetuti che impegnano il lavoratore per 4 o piu ore al giorno
(ad esempio lavorare su una linea di montaggio). E un metodo di valutazione quantitativo
della ripetitivita e della forza per compiti manuali, focalizzato sul distretto mano-polso-
avambraccio, mentre non viene considerata la spalla.

E stato utilizzato per studiare i livelli di rischio in molti comparti/mansioni tra cui
ceramica, metalmeccanica, produzione di elettrodomestici, confezioni di abbigliamento e
scarpe, addetti alle casse e addetti all’inscatolamento.

La ripetitivita viene definita dal livello di attivita manuale (HAL = Hand Activity Level)
e la forza dal picco di forza normalizzato (PF = Peak hand Force).

I valori calcolati di HAL e PF vengono inseriti in un diagramma (Figura 1) che presenta
un’area di non accettabilita (in rosso al di sopra della linea continua del TLV), un’area di
accettabilita (in verde in basso) e un’area di transizione (in giallo compresa tra la linea
continua e quella tratteggiata corrispondente al limite d’azione) prevista per garantire
maggior protezione.

Le situazioni ricadenti in area rossa richiedono interventi ergonomici, per quelle in area
gialla si raccomanda 1’adozione di strategie di prevenzione.

FIGURA 1. Diagramma del TLV
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Per poter applicare il metodo ACGIH si rende necessario scegliere un intervallo lavorativo
rappresentativo dell’attivita in studio; successivamente |’attivita viene filmata ed analizzata
da piu operatori, in genere almeno tre.

Il livello manuale di attivita (HAL) ¢ calcolato in base a due elementi; dipende cio¢ dalla
frequenza delle azioni svolte dalla mano e dalla durata del ciclo di lavoro (Duty Cycle),
rappresentando quest’ultimo la distribuzione percentuale dei periodi di lavoro e di recupero
all’interno del ciclo di lavoro ripetitivo.



DETERMINAZIONE DI HAL
Per definire il valore di HAL si possono seguire due vie diverse.
A) Nel primo caso ¢ possibile determinare HAL da parte di un osservatore esperto che
utilizza una scala di riferimento attraverso la quale vengono assegnati valori di ripetitivita che

variano da 0 a 10 (vedi tabella 4).

TABELLA 4. Scala di riferimento

0 | Mani “inattive” per la maggior parte del tempo; no attivita regolare

Lunghe pause o movimenti molto lenti

Movimenti regolari, lenti; frequenti brevi pause

Movimenti regolari; pause non frequenti

el koY 2N ) ]

Movimenti continui e rapidi; pause non frequenti

[u——

0 | Movimenti continui e rapidi; difficolta nel mantenere il ritmo e Iattivita

B) Nel secondo caso si raggiunge questo obiettivo utilizzando una procedura piu analitica,
basata sul conteggio del numero di azioni eseguite (possibile grazie alla visione del filmato) il
che permette di calcolare sia la frequenza d’azione che il Duty Cycle.

Integrando questi due elementi si giunge a calcolare il valore di HAL.

Nella tabella successiva si riporta in maniera piu dettagliata questa metodologia.

TABELLA 5. Scheda della metodologia operativa

Partendo dalla visione del filmato, si conta il numero di azioni.

Rapportando il numero di azioni eseguite dall’addetto al tempo impiegato, si calcola la
frequenza di azione oppure il periodo.

La frequenza d’azione ¢ data dal numero di azioni effettuate per unita di tempo e puo essere
espressa in azioni al secondo, mentre il periodo consiste nella durata di una singola azione,
quindi, se utilizzassimo il secondo come unita di tempo, nel caso che il lavoratore compia 2
azioni al secondo avremo una frequenza di 2 az./sec. ed un periodo di 0,5 sec./az., invece nel
caso di una maggiore velocita di esecuzione ad esempio 4 azioni al secondo la frequenza
sarebbe di 4 az./sec. ed il periodo 0,25 sec per azione.

Passiamo a calcolare il Duty Cycle.

Il Duty Cycle ¢ la % del ciclo di lavoro in cui si applica una certa forza (superiore al 5% della
massima forza applicabile) e viene stimata osservando ’attivita lavorativa nel suo svolgersi.
Avremo cosi una percentuale di tempo in cui si applica una forza maggiore al 5% della
massima forza applicabile variabile da 0% al 100%.

Disponendo della frequenza di azione (derivata dal conteggio del numero di azioni per unita
di tempo — frequenza — oppure in base alla durata di una singola azione — periodo —) e del
Duty Cycle (la % del ciclo di lavoro in cui la forza ¢ superiore al 5% della massima forza
applicabile) si puo giungere a calcolare HAL utilizzando la tabella 6.




TABELLA 6. HAL (da 0 a 10) e correlato alla frequenza di azione e al Duty Cycle (% del
ciclo di lavoro in cui la forza e superiore al 5% della forza massima). 1l valore di HAL va
arrotondato all’intero piu vicino

DUTY CYCLE %
FREQUENZA PERIODO 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
AZIONI/SEC. SEC./AZIONE

0,125/sec 8,0 sec 1 1 - - -
0,25/sec 4,0 sec 2 2 3 - -
0,5/sec 2,0 sec 3 4 5 5 6
1/sec 1,0 sec 4 5 5 6 7
2/sec 0,5 sec - 5 6 7 8

Per cui nel caso di un numero di azioni per secondo pari a 2 (frequenza = 2/sec ovvero
periodo = 0,5 sec.) ed il Duty Cycle compreso tra:

X 40¢e 60% avremo HAL =6
X 80¢e100% avremo HAL =28
ESEMPIO

Un addetto posiziona delle scatole dentro un contenitore in cartone posto su una via a rulli.
1l ciclo base del lavoro che poi si ripete ¢ costituito dalle seguenti fasi:

A)

1 azione per prendere la scatola di cartone;

2 azioni per distendere i bordji;

1 azione per posizionare la scatola di cartone.
Tempo 5 sec.

B)

3 azioni di inscatolamento con la mano destra e 3 con quella sinistra (alternando mano destra
e sinistra).
Tempo 15 sec.

©

2 azioni per chiudere;
1 azione per spingere la scatola sulla rulliera.
Tempo 2 sec.




FIGURA 2. Profilo delle azioni per [’'inscatolamento.
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% DEL CICLO DI LAVORO

Tempo totale ciclo: 22 sec (5 sec + 15 sec + 2 sec)
Numero di azioni: 10 (4 preparazione cartone + 3 inscatolameno + 3 chiusura
cartone e spostamento)

1) Calcolo del Periodo — Frequenza
Periodo =22 sec/10 az. = 2,2 sec/azione
Frequenza =10 az./22 sec=0,45 azioni/sec

2) Calcolo del Duty Cycle
Durata del periodo di forza superiore al 5% della forza massima = 13 sec
5 sec (preparazione scatola) + 6 sec (inscatolamento) + 2 sec (chiusura scatola)

13 sec
(tempo di ciclo con impegno fisico superiore al 5% dello forza massima)  x 100 = 60%

22 sec (tempo complessivo di ciclo)

Duty Cycle = 60%

Quindi usando la tabella di seguito riportata:

TABELLA 7. Calcolo di Hand Activity Level

DUTY CYCLE %
FREQUENZA PERIODO
0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

0,125 /sec 8,0 sec 1 1 - - -
0,25/sec 4,0 sec 2 2 I I -
0,5/sec 2,0 sec 3 4 I I 6
1/sec 1,0 sec 4 5 5 6 7

2 /sec 0,5 sec - 5 6 7 8




Periodo 2,2 sec/azione o frequenza 0,45 azioni/sec
Duty Cycle 60%
HAL =5 (per arrotondamento tra 4 e 5)

——

DETERMINAZIONE DI PF — Forza Manuale Di Picco

Il Picco di Forza viene normalizzato in una scala di valori da 0 a 10, e corrisponde a una
percentuale variabile dallo 0% al 100% della forza applicabile da una popolazione di
riferimento.

La forza di picco puo essere determinata mediante un punteggio sulla scala da parte di un
osservatore addestrato oppure da parte dei lavoratori mediante la scala di Borg.

E possibile misurarla anche utilizzando strumenti quali il dinamometro o
1’elettromiografia oppure ricorrendo a metodi biomeccanici.

In questi ultimi due casi la forza di picco richiesta va normalizzata dividendo la forza
richiesta per eseguire il compito per la capacita di sviluppare forza in tale attivita da parte
della popolazione lavorativa in generale.

Valutazione con scala di Borg
Si chiede al lavoratore di valutare lo sforzo richiesto assegnandogli un valore tratto dalla

scala seguente.

TABELLA 8. Scala di Borg

0 DEL TUTTO ASSENTE
0,5 ESTREMAMENTE LEGGERO
1 MOLTO LEGGERO
2 LEGGERO
3 MODERATO (MODESTO)
4
5 FORTE
6
7 MOLTO FORTE
8
9
10 MASSIMO

Misura del picco di forza mediante stima da parte di un osservatore addestrato
La forza presa in considerazione ¢ quella che si pone al 90° percentile considerando tutti
gli sforzi compiuti durante il ciclo (si tralasciano le azioni occasionali).



FIGURA 3. Esame elettromiografico
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TABELLA 9. Stima della forza da parte di un osservatore addestrato

0

Nessuna Forza

3 4 5 6 7

8 9 10

Forza massima

TABELLA 10. Valutazione della forza da parte di un osservatore addestrato

MEDIA 4-6

e  Avvitare con avvitatori
automatici

e  Cucire tessuti spessi o pellami
e  Effettuare cablaggi

Calcolo del Picco di Forza tramite modelli biomeccanici
In alcune occasioni ¢ possibile calcolare il PF applicando questo metodo quantitativo che

si basa sulla stima della forza richiesta calcolata a partire da una analisi del compito.
Bisognera per prima cosa definire la forza richiesta, successivamente ricorrendo a dati di
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letteratura si ricava la forza media della popolazione in generale ed applicando la seguente
relazione

Picco di Forza (richiesto) / Forza della popolazione generale x 10

si arrivera a calcolare il picco di forza normalizzato.
Per svolgere I’attivita di sollevare un oggetto ¢ necessario esercitare una forza.

FIGURA 4. Rappresentazione delle forze in gioco presenti nel sollevamento di un oggetto

Pinch Force, Fp

Friction
Force

Friction
Force

l Weight

Questa forza dipende dal peso dell’oggetto e dal coefficiente di attrito proprio del
materiale che lo costituisce. Il coefficiente di attrito sara tanto maggiore quanto minore ¢ la
scivolosita dell’oggetto stesso ed influisce sulla forza richiesta per sollevare 1’oggetto
secondo la seguente relazione

Forza richiesta = peso/2 x coefficiente di attrito

11 coefficiente di attrito puo essere desunto da dati di letteratura (vedi allegato A).

Dopo aver conosciuto la forza richiesta dobbiamo acquisire la forza media della
popolazione; questa informazione, desunta dai dati di letteratura (forza di pinch media —
Allegato B), corrisponde al valore di forza misurato presente nel campione al 5° percentile.

Arriviamo quindi a calcolare il picco di forza normalizzato con la seguente relazione:

Picco di Forza normalizzato= (Picco di Forza richiesto / Forza della popolazione generale) x 10

ESEMPIO

Calcoliamo il picco di forza normalizzato nel caso che si debbano sollevare delle scatole di
cartone del peso di 15 N. (Kg =N/9,81).

La carta ha un coefficiente di attrito medio compreso tra 0.50 (pelle umida) e 0.25 (pelle
asciutta).

Considerando la seguente relazione: Forza richiesta = peso/2 x coefficiente di attrito
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avremo i seguenti risultati:
- Pelle umida: Forza richiesta in pinch =15N/(2x0.5) =15N
- Pelle asciutta: Forza richiesta in pinch =15N /(2 x 0.25)=30N

Dai dati di letteratura reperiamo la forza di pinch media (valore al 5° percentile della forza
della popolazione generale).

Maschi
Forza di pinch media 120 N
5° percentile 83,5N
Forza di pinch richiesta 15N

Quindi applicando ai dati riportati nella tabella la seguente relazione:
Picco di Forza normalizzato = (Picco di Forza richiesto / Forza media) x 10

avremo il Picco di Forza normalizzato = 1,8 (15 N /83,5 N x 10)

CONCLUSIONE

Una volta ottenuti i valori di HAL (Hand Activity Level) e di PF (Peak Force), si
determina la loro posizione, rispetto al TLV, all’interno del diagramma riportato nella figura.
Nel caso in esame con HAL = 5 e PF Normalizzato = 1,8 si rientra in una fascia di
accettabilita.

FIGURA 5. Diagramma del TLV
10 -

Normalized Peak Force

Vantaggi e limiti0
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1l metodo:

e definisce un indice con individuazione di un livello di azione e di un livello
massimo;

e ¢ di immediata e semplice esecuzione purche il valutatore abbia una formazione
ed una esperienza, in analisi di questo tipo, di buon livello;

e ¢ dotato di elevata capacita di sintesi, ma considera solo due fattori di rischio
(frequenza e forza) a differenza di altri metodi piu analitici;

e prevede un’analisi piuttosto semplice per cicli brevi (durata inferiore al minuto)
mentre per quelli pit lunghi € pitt complessa;
richiede I’analisi da parte di piu operatori;

e permette di analizzare solo compiti lavorativi singoli della durata di almeno 4 ore
per turno;

e  valuta solamente la postura di mano-polso-avambraccio, mentre ignora la spalla.

ALLEGATO A
Coefficiente di attrito per la pelle
MATERIALE SECCO UMIDO MISTO

Sand Paper (#320) -- -- 0.61 +0.10
Smooth Vinyl -- -- 0.53+0.18
Textured Vinyl -- -- 0.50 +0.11
Adhesive Tape 0.41+0.10 0.66 +0.14 --
Suede 0.39 +0.06 0.66 +0.11 -
Aluminum -- -- 0.38+0.13
Paper 0.27 +0.09 0.42 +0.07 -

Da: Buchholz B, Frederick LJ/. An investigation of human palmar skin friction and the effects of materials, pinch force and
moisture. Ergonomics 1988; 31(3): 317-325.

ALLEGATO B
Esempi di postura

Thumb-Index Pulp

Pinch Chuck Pinch Lateral (Key) Pinch

Power Grip
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Calcolo della forza al 5°e al 95° percentile
° Forza al 5° percentile = media — 1.645 x std dev
° Forza al 95° percentile = media +1.645 x std dev

Forza per Lateral (key) Pinch in Netwons:

si riportano media e deviazione standard. L’eta dei soggetti ¢ espressa come range, i dati non
riportati nel singolo studio sono espressi come “nr”.

Non-dominante/

Maschi Dominante/destra sinistra N Eta Popolazione Autore

92.1 (12.0) 40 18-40 |U.S. Adults Imrhan & Loo, 1989

65.7 (13.7) 16 60-89 | U.S. Elderly Imrhan & Loo, 1989

120.1 (22.2) 115.7 (22.2) 105 16-63 |U.S. Adults Crosby et al, 1994

85.9 (19.3) 8 19-26 | U.S. Adults Dempsey & Ayoub, 1996
Femmine Dominante/ destra Non d‘m.ninante / N | Eta | Popolazione Autore

sinistra

63.7 (10.9) 30 |18-40 U.S. Adults |Imrhan & Loo, 1989

48.0 (17.6) 34 60-89 U.S. Elderly |Imrhan & Loo, 1989

89.0 (22.2) 84.5 (17.8) 109]16-63 |U.S. Adults ||Crosby et al, 1994

51.5(13.1) 8 20-40 U.S. Adults |Dempsey & Ayoub, 1996
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5.2 Il metodo Check List OCRA

Si tratta di una procedura breve per I’identificazione e la stima del rischio da sovraccarico
biomeccanico degli arti superiori. Non sostituisce la piu precisa valutazione dell’esposizione,
possibile solo con il calcolo dell'indice OCRA (Occupational Repetitive Actions) definito nel
1996, ma risulta estremamente utile tanto nella prima fase di stima della presenza del rischio
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all'interno di una data realta aziendale, quanto nella fase di successiva gestione del rischio
stesso.

Il metodo OCRA ¢ stato utilizzato per la valutazione specifica del rischio in molte
mansioni, comparti produttivi (metalmeccanico, alimentare, cartotecnica, abbigliamento,
legno, ceramica) e servizi di lavanderia, parrucchiera e poste.

Esamina quattro fattori di rischio — carenza dei periodi di recupero, frequenza, forza,
posture incongrue — e i fattori complementari (vibrazioni, temperature fredde, lavori di
precisione, contraccolpi, etc.), individuando per ciascuno di essi dei valori numerici
preassegnati (crescenti in funzione alla crescita del rischio). Dalla somma dei valori parziali
ottenuti si ottiene un’entita numerica che consente la stima del livello di esposizione.

Gli autori di questo strumento ne consigliano 1’utilizzo dopo aver fatto una esperienza di
valutazione con il metodo piu strutturato indice OCRA.

La compilazione della checklist OCRA puo essere effettuata osservando il lavoratore
direttamente nella postazione analizzata ma, come per 1’indice OCRA, risulta piu facile
eseguire ’analisi avvalendosi di filmati.

La checklist permette di identificare con sufficiente precisione il livello di rischio da
sovraccarico biomeccanico degli arti superiori, ma anche di raccogliere importanti
informazioni per la gestione del rischio (interventi di bonifica, rotazioni) e del danno (ad es.
al fine del reinserimento lavorativo).

Per questo si ritiene che 1'utilizzo della checklist integrata da videoripresa sia sufficiente
per lo scopo di questo documento, rinviando alla bibliografia per gli approfondimenti relativi
al metodo indice OCRA.

Descrizione delle singole sezioni che compongono la checklist OCRA (allegato A)

Elementi descrittivi del compito e dell’organizzazione del lavoro (All. A, Scheda 1,
prima parte)

La checklist OCRA va utilizzata in prima istanza per descrivere una postazione di lavoro e
per stimare il livello di esposizione intrinseco del compito svolto, come se la postazione fosse
I’unica utilizzata per I’intero turno da un solo lavoratore: la procedura consentira di stimare
I’esposizione di ciascuna postazione di lavoro e permettera di costruire la mappa di rischio.

Nella prima parte della checklist ¢ prevista una breve descrizione della postazione e del
lavoro svolto. E opportuno indicare se la lavorazione & caratterizzata da cicli oppure se il
lavoro ¢ da considerare ripetitivo, anche se a ciclo lungo, per la presenza di stesse azioni
tecniche che si ripetono uguali a sé stesse per piu di meta del tempo della lavorazione.

Prima di affrontare ’analisi dei diversi fattori di rischio ¢ importante stimare il tempo
netto di lavoro ripetitivo che si ottiene sottraendo al tempo “lordo” di turno, i seguenti tempi:
le pause, la durata della pausa mensa (se inclusa nel tempo di turno), i tempi dedicati a lavori
non ripetitivi.
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Nelle situazioni lavorative che non prevedono una distribuzione programmata delle pause
va riportato il comportamento medio dei lavoratori nell'utilizzo delle pause fisiologiche o di
altre pause aggiuntive.

Ottenuto il tempo netto di lavoro ripetitivo si potra procedere alla stima del tempo netto di
ciclo (in sec.) considerando il numero di pezzi che il lavoratore deve completare nel turno
utilizzando la seguente formula: tempo netto di lavoro ripetitivo in min. x 60 / n. pezzi o n.
cicli.

Se confrontando il tempo di ciclo netto cosi calcolato con quello del ciclo osservato dal
valutatore esiste una significativa differenza (oltre il 5%), si dovranno riconsiderare: la durata
delle pause, lavori non ripetitivi, numero di pezzi o cicli etc. fino a ricostruire correttamente il
comportamento del lavoratore.

Il fattore “periodi di recupero” (All. A, Scheda 1, seconda parte)

Per periodo di recupero si intende il tempo di sostanziale inattivita fisica degli arti
superiori.
Si puo trattare di:
e pause di lavoro, ufficiali e non, compresa la pausa per il pasto;
e periodi di svolgimento di compiti di lavoro con sostanziale riposo dei gruppi
muscolari prima impegnati (ad es. compiti di controllo visivo);
e presenza di periodi, all’interno del ciclo, che comportano il completo riposo dei
gruppi muscolari altrimenti impegnati. Tali periodi (controllo visivo, tempi passivi o
di attesa), per essere considerati significativi, devono protrarsi consecutivamente per
almeno 10 secondi per minuto e ripetersi periodicamente in ogni ciclo e per tutto il
tempo di lavoro ripetitivo.
L’analisi dei periodi di recupero inizia percid con la verifica della loro presenza (e durata
e distribuzione) all'interno del ciclo, e successivamente nell'intero turno di lavoro.
La scheda prevede sei scenari di distribuzione di interruzioni di attivita e/o pause durante
il turno lavorativo con un corrispondente numero; va scelto lo scenario piu simile a quello
reale, utilizzando eventualmente punteggi intermedi.

La frequenza d’azione (All. A, Scheda 2, prima parte)

La frequenza deriva dal conteggio delle azioni tecniche ponendole poi in riferimento con
l'unita di tempo (n. azioni tecniche/minuto).

L’azione tecnica ¢ definita come azione comportante attivita artro-muscolo-tendinea degli
arti superiori: non va identificata col singolo movimento articolare ma con il complesso di
movimenti, di uno o piu segmenti articolari, che consentono il compimento di un’operazione
lavorativa semplice.

La scheda presenta 2 blocchi: il primo per le azioni “dinamiche”, il secondo per le azioni
“statiche”. Nel primo blocco sono presentati 7 scenari ciascuno contrassegnato da un valore
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numerico crescente da 0 a 10 con indicazione delle frequenze d’azione al minuto di
riferimento.

Usando un cronometro si conteggiano: la durata del tempo di ciclo (in sec.) e le azioni
tecniche in un ciclo e si calcola la frequenza d'azione/minuto con la formula: n. azioni x 60 /
tempo di ciclo.

Qualora ci fosse una bassa frequenza ma le azioni del ciclo fossero tendenzialmente
“statiche” (durata di ciascuna azione uguale o superiore a 5 secondi continuativi, in genere
dovuta al mantenimento in prensione di un oggetto) si procedera, nella assegnazione del
punteggio, secondo quanto riportato nel secondo blocco.

In caso di contemporanea presenza di azioni tecniche sia statiche che dinamiche si sceglie
il punteggio piu elevato e in caso di lavori con cicli molto lunghi, in cui gli stessi gesti
lavorativi si ripetono in modo molto simile, ¢ sufficiente analizzare 2 o 3 minuti campione,
contando le azioni tecniche in ciascuno dei minuti e considerando come rappresentativa la
frequenza media al minuto.

L’uso di forza (All. A, Scheda 2, seconda parte)

La quantificazione della forza risulta problematica in quanto le metodiche quali la stima
semiquantitativa della forza esterna attraverso il peso degli oggetti manipolati, ’uso di
dinamometri o I’elettromiografia presentano limiti teorici e applicativi.

Si ricorre quindi ad una apposita scala proposta da Borg in grado di descrivere lo sforzo
muscolare soggettivamente percepito a carico di un determinato segmento corporeo. I risultati
derivanti dall'uso di questa scala, laddove la si applichi ad un adeguato numero di lavoratori
addetti, si sono dimostrati almeno grossolanamente paragonabili a quelli ottenuti attraverso
I’elettromiografia di superficie. Ai fini pratici, si identificano le azioni che richiedono un
impegno muscolare minimale, per poi applicare la procedura di valutazione dell'impegno
tramite scala di Borg solo per le azioni (o aggregazioni di azioni) che richiedono un impegno
di forza diverso da quello minimale. Si calcolera, poi, il punteggio medio ponderato per
I’insieme delle azioni del ciclo, tenendo conto delle frazioni di tempo di ciascuna azione con
il relativo livello di Borg CR10 Scale.

E opportuno procedere secondo le seguenti fasi operative:

e o studio della forza segue quello relativo alla sequenza delle azioni tecniche;

e puo risultare piu efficace intervistare il lavoratore/i a cura del tecnico aziendale che ha
partecipato alla prima fase di analisi del lavoro e alla descrizione delle azioni
tecniche;

e va richiesto al lavoratore/i se all’interno del ciclo esistono azioni tecniche che
richiedono un’apprezzabile forza muscolare a carico degli arti superiori; lo sforzo
muscolare non deve essere confuso con la stanchezza complessiva (es. fine turno),
quindi la modalita di porre la domanda ¢ molto importante;

e estrapolate le azioni con uso di forza si richiedera al lavoratore/i di attribuire, a
ciascuna di esse, una delle voci indicate nella Scala di Borg CR10. II rilevatore
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attribuira poi ad ogni azione indicata la relativa durata (in secondi o in centesimi di
minuto) e quindi in frazione di tempo rispetto alla durata del ciclo;

e richiedere al lavoratore di spiegare il motivo della eventuale presenza di “sforzo
fisico” per le azioni segnalate come impegnative; a fini preventivi, in presenza di
applicazione di forza (es. difetto tecnico del prodotto, inefficienza degli attrezzi
utilizzati, scelta scorretta degli ausili meccanici) si puo subito cercare la soluzione;

e ottenute dal lavoratore tutte le informazioni, si calcola il punteggio medio ponderato
per I’insieme delle azioni del ciclo moltiplicando il valore (in scala di Borg) attribuito
a ciascuna azione per la sua frazione di durata nel ciclo e quindi sommando i risultati
parziali;

e in presenza di piu lavoratori che svolgono lo stesso compito, ¢ bene intervistarli tutti
acquisendo cosi un valore di forza maggiormente affidabile.

Se lo stesso lavoro viene svolto da lavoratori di sesso diverso ¢ utile calcolare un indice

per il sesso maschile e uno per il sesso femminile.

Vanno esclusi i lavoratori portatori di patologia dell’arto superiore, i soggetti con

anzianita lavorative inferiore all’anno, gli “estremi antropometrici”(non rientranti nel range
tra il 5° e il 95° percentile) e i dati, forniti dai lavoratori, privi di motivazione.

TABELLA 11. Valutazione soggettiva dello sforzo percepito tramite scala di Borg CR-10

0 DEL TUTTO ASSENTE
0,5 ESTREMAMENTE LEGGERO
1 MOLTO LEGGERO
2 LEGGERO
3 MODERATO (MODESTO)
4
5 FORTE
G
7 MOLTO FORTE
8
9
10 ESTREMAMENTE FORTE (PRATICAMENTE MASSIMO)

Tratta da: D. Colombini, E. Occhipinti ¢ M. Fanti (2005). 7/ metodo OCRA per [’analisi e la prevenzione del rischio da

movimenti ripetuti. Manuale per la valutazione e la gestione del rischio. Milano: FrancoAngeli (p. 100)

Lo schema proposto per lo studio della forza comprende 3 blocchi del tutto simili (All. B,
Scheda 2, seconda parte) come contenuto descrittivo dei momenti operativi comportanti
sviluppo di forza, ma diversi tra di loro per il livello di forza necessario.

18



Essi comprendono la descrizione di alcune delle pit comuni attivita lavorative che
prevedono rispettivamente 1’uso di forza “intensa quasi massimale” con valori di 8 e oltre
nella scala di Borg, primo blocco, 'uso di forza “forte” con valori di 5, 6 e 7 nella scala di
Borg, secondo blocco, e I’'uso di forza “moderata” con valori di 3, 4 nella scala di Borg, terzo
blocco. Nello schema sono riportate alcune attivita per le quali va quantificata la forza; ¢
possibile aggiungere altre voci a rappresentare altre azioni in cui € necessario 1'uso di forza.

Per le attivita lavorative che richiedono I'uso di forza “intensa quasi massimale” i
punteggi variano da 6 a 32, per quella “intensa” da 4 a 24, per quella “moderata” da 2 a 8,
tutti in funzione del tempo di durata.

E da ricordare che valori di forza “forte” o valori superiori mantenuti oltre il 10% del
tempo non possono essere ritenuti accettabili.

In presenza di forza “lieve” ma significativa per durata ¢ possibile utilizzare punteggi
inferiori a partire da 0,5 come ¢ possibile far ricorso a punteggi intermedi meglio
rappresentativi per intensita e durata dei livelli di forza, ma non ¢ possibile usare valori
superiori.

Il punteggio totale della forza si ricava sommando gli eventuali punteggi presenti nei 3
blocchi.

La valutazione della presenza di posture incongrue (All. A, Scheda 3)

Per la valutazione del rischio posturale vanno descritte e quantizzate temporalmente solo
le posture incongrue e i movimenti qualora l'articolazione interessata operi in un’area
superiore al 50% della sua massima escursione angolare.

La valutazione del rischio posturale prevede 3 momenti :

e la descrizione delle posture e/o dei movimenti incongrui separatamente per le
articolazioni scapolo-omerale, del gomito, del polso e della mano (tipo di presa e
movimenti delle dita) rispettivamente a destra e sinistra;

e se I’articolazione sta operando in area ad alto impegno, procedere alla
temporizzazione del fenomeno all’interno del ciclo (Y2, 2/3, 3/3 del tempo di ciclo o di
un periodo di osservazione o comunque del tempo di lavoro ripetitivo).

e L’evidenziazione della presenza di stereotipia di movimenti o mantenimenti e cio¢ di
gesti lavorativi dello stesso tipo individuabili attraverso 1’osservazione di azioni
tecniche o gruppi di azioni tecniche uguali a sé stesse ripetentesi per piu del 50% del
tempo di ciclo, posizioni statiche mantenute uguali a sé stesse per piu del 50% del
tempo di ciclo, cicli di durata brevissima, inferiore a 15 secondi con presenza di azioni
degli arti superiori.

Anche in assenza di posture incongrue vi pud essere presenza di stereotipia legata ad
azioni tecniche identiche, ripetute per buona parte del tempo.

Fra i punteggi ricavati da ognuno dei segmenti articolari (A-B-C-D) va scelto solo il piu
alto e va sommato a quello della eventuale stereotipia. Il risultato di questa somma costituisce
il punteggio della postura.

In ogni caso ¢ possibile usare punteggi intermedi.
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Fattori di rischio complementari (All. A, Scheda 4, prima parte)

Sono previsti 2 blocchi di cui il primo valuta la presenza di fattori complementari fisico-
meccanici e il secondo i fattori organizzativi.

L’elenco dei fattori fisico-meccanici, non necessariamente esaustivo ricomprende:

e uso di strumenti vibranti;

e cstrema precisione richiesta dal compito (tolleranza di circa 1-2 mm. nel

posizionamento di un oggetto);

e compressioni localizzate su strutture anatomiche della mano o dell'avambraccio da
parte di strumenti, oggetti o aree di lavoro;
esposizione a raffreddamento da ambiente o da contatto con superfici fredde;
uso di guanti che interferiscono con la capacita di presa richiesta dal compito;
scivolosita della superficie degli oggetti manipolati;
esecuzione di movimenti bruschi o a “strappo” o veloci quali il lancio di oggetti;
esecuzione di gesti con contraccolpi (es. martellare o picconare su superfici dure,
usare la mano come un attrezzo).

I fattori organizzativi prevedono:

e iritmi di lavoro determinati dalla macchina ma con presenza di “zone polmone” per
cui si puo accelerare o decelerare, almeno in parte, il ritmo di lavoro;

e i ritmi di lavoro completamente determinati dalla macchina: si applica quando il
lavoratore deve operare in linea con ritmi assolutamente prefissati.

Possono essere utilizzati tutti i punteggi intermedi o anche punteggi differenti, inferiori ma
mai superiori a quelli indicati. Per ognuno dei 2 blocchi (fattori fisico-meccanici e fattori
organizzativi) puo essere scelta una sola risposta: la somma dei punteggi parziali ottenuti dai
blocchi da luogo al punteggio per i fattori complementari.

Calcolo del punteggio di esposizione “intrinseco della postazione di lavoro” espresso
dalla checklist OCRA

Per ottenere il valore di punteggio finale “intrinseco” della checklist OCRA ¢ sufficiente
sommare i punteggi ottenuti in ognuno dei fattori di rischio: recupero, frequenza, forza,
postura e complementari separatamente per 1’arto destro e sinistro. Nella parte finale del
modello di checklist sono riportate le fasce di rischio in relazione al punteggio finale della
checklist e i corrispondenti valori dell'indice OCRA.

Qualora il tempo netto di lavoro ripetitivo nel turno durasse meno di 420 minuti o piu di 481
minuti, ¢ possibile correggere il valore di punteggio finale ottenuto rispetto alla effettiva
durata del compito: questo consente di ottenere il “valore reale del punteggio di esposizione”,
ponderandolo per il tempo effettivo di lavoro ripetitivo nella postazione.
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Calcolo dell’indice di rischio espresso dalla checklist OCRA per il grado di esposizione
del lavoratore

Se il lavoratore opera esclusivamente sul posto descritto in analisi, il valore di checklist

OCRA attribuito al posto ¢ lo stesso da attribuire al lavoratore.

Se invece il lavoratore opera su piu posti che comportano lo svolgimento di compiti

ripetitivi ¢ necessario, per ottenere il punteggio di esposizione di quel lavoratore, applicare la
seguente formula:

(punt. a x %Pa) + (punt. b x %Pb) + ecc.

dove punt. a e b sono i “punteggi intrinseci” ricavati con la checklist per le diverse postazioni
su cui opera il lavoratore e %Pa e %Pb rappresentano le rispettive percentuali di durata sul
totale del lavoro ripetitivo (allegato B).

Vantaggi e limiti

11 metodo:

¢ specifico per gli arti superiori;

valuta le posture, inclusa la spalla;

¢ analitico e fornisce un indice sintetico di rischio anche in presenza di compiti
lavorativi diversi nell'ambito del turno;

il modello di checklist ¢ uno strumento agile e veloce, ma presuppone la conoscenza
dell’indice OCRA;

¢ riconosciuto a livello internazionale;

fornisce un modello matematico per la predizione di patologie;

in caso di riprogettazione ¢ necessario effettuare la valutazione con indice OCRA.
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ALLEGATO A

CHECKLIST OCRA

PROCEDURA BREVE PER L'IDENTIFICAZIONE DEL RISCHIO DA 30VRACCARICO DEGLI ARTI SUPERICRI D& LAVORD RIPETITIVO

COMPILATORE e, Data di compilazione. ...........

+ DENOMINAZIONE E BREVE DESCRIZIONE DEL POSTO DI LAVORO

-guanti posd di lavoro sano presanti idenlic a quels descrito & quanti post sang, anche se non identicl, moilo simil 1l da poler essere

ST 3 QBT ANAIZZAD. ... oo oo scereee et e rr s ereer s cen
-5 quanti burni & uilEzale i postm 4 IWOT0L. ..o

-quanti izvoranor in tosale [considerandi il numenn di postazioni idendicha o mofo simii e | fumi di lavoro) e di che sesso (n.maschi e n
femmine] operans Ul Posa0 i WORD BRBIEZIIN. . .o..ovoecceee e .

DESCRIAIONE SAUTI
DURAT A TURRD (LEED
[Emettve
[FEaE UrrTelal _ Ja contran
ELTRE PAUSE [oltra &lla UMTicial)
FEUSE MENSA umicias
[Emettiva
LEvORI HOM RIPETITIVI UMiclak
|sa:pulizia, rifornimanta, scc) =Tl
TEMFO HETTD 0T LAV ORD P 1T T
FRTEZZ T 5T TrogTamE
G
TEKMPO NETTO O CICLD s2c.)
TEMFD DF CICLO OS5ERVATO o PERIGDD D OS5ERVALIUNE sec)

% temporale direale W20 dal posto A lavers 1 un tumo o [avorn. Pud It SUCCECErE Ch2 Una postazone s WIEzata solo parzal-
mEnE in un 2o di kavero

« MODALITA' DI INTERRUZIONE DEL LAVORD A CICLI CON PALISE O COM ALTRILAVORI DI CONTROLLO VISIVG
soeghers una sol3 Eposia & possibie soagliane wakn intemiedi

- esiste una internuzione o 2imeng &40 min. ogni ora (cortare 13 mensal; cppure i lBmpe d recupeno & inmamo 2l cicio
| 2 | - esisiono due interuzioni al mating & due a1 pomesiggio | oire all pausa mensa) di aimens B-10 minss inlumo & 7-B
OFE 0 COmUngue 4 inleruzioni e (3 pausa mensa inrno di 7-8 ore; o £ imernuzioni i 8-10 minut in umo di & ore.

E - esisiong 2 pause di ameno 5-10 minuti I'una in umo o 6 ofe Gca (SenzZa pausa mensaj;

oppure 3 pause oftre 13 pausa mensa in bama di 7-5 ore.
E| - esistong 2 imeruzioni ofre aliz pausa mersa di aimena §-10 minuli in tuna di 7-8 ore (o 3 inleruzioni senza mensa);

appure in furmo di § ore, una pausa di aimend §-10 minuti.
El- inun tumo di 7 ofe cifca Senza pausa mensa & presente una sola pausa di aimens 10 minut;

oppure in un furno di & ore e presente solo la pausa mensa [mensa non conleggiala nelforario di lavang).
E- non esEtone oi fallo imeruzioni se non di pochi minud fmena di 5) in umo di 7-5 ore.

Corm fine
| I [ [ [ 1 [ [ |

Indicae | derala def fume in misuli............ ... & d=egnere o difibuzicne delle pause nel uma

Qe imizio

D RECUPCRO
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SCHEDA 7

* LATTITA DELLE BRACCIA E LA FRECQUENZA DI AZICNE NELLO SVOLGERE | CICLI _

E° prevista una 5063 RD0STE Per 1 Oue biacchi (AZMON DVNAMICHE o AZIONT STATICHE) & prevale if pumisggio pitd aio; & possile sceghers
VA intermanl, Descnvers FaTo dominante: olare s I v & Smmelico. Pud e55are I NECassant JRscran entamo gh ant in quasto
C350 LINZZAR i@ dus casele, una per il et & una par § STE.

AZTOMI TECIICHE DINAMICHE

[0]- i recwimanti gelle braccia sono lenti con possiolisd di freguent] internuzioni [20 azioniminuo);

- i mowiment delie braccia non song roppo wekod {30 3Zmin o un'azicne ogni 2 secondl) con possibiita d brevi imesruzion;

- i movimenti delie braccia sono pil rapid (circa 20 aiming ma can possitilsy di brevi imemaziant

- i mowiment delie braccia sono abbassanza rapidi (circa 40 22imin), 2 possibiitd di interruzioni & pid scarsa e non regolane;

-1 moyimenti delie braccia song ragidi e costant (girca 50 aziming song possiili soko occasional e brew pause

- | moyimenti delie bracoia sono mofo rapidi € costanti. iz carerza di mterruzioni rende disicie tenere il ritma (60 az'min)

[10]- frequenze eevatissime {70 & oire o) minaia), non sano possiol imemuzon

AZION! TECNICHE STATICHE

2,5]- & manienulz un oggetio in presa stalica per una durdia O Aimeng § s8¢, Che occupa 213 del \empd ciclo 0 del periodo di DS5Erazione;
[4.5] - & mamznuio un 039200 it presa siafca per una curata di 2imeno 5 S8c., £ oCoupa 33 del tempo cick o d8 peringo di assenadone.

i 53

numere azioni lecriche conlsggiste nel cido
Frezuenza di ezicre ol mnaks
presenzn di possbifis & orei inlesuzioni

FREQUENZA

+ PRESEMZA DI ATTIVITA' LAVORATIVE CON LSO RIPETUTO DI FORZA DELLE MANIERACCIA (ALMEND UNA VOLTA
OGN POCHI CICLI DURANTE TUTTA L'OPERAZIONE O COMPITD ANALIZZATD): ]S Owo

Possono esser baate pid fsposie: sommane | pundega pevzial cllenut. Scegliers se necessad anche pid pureggi infermend ¢ sommen | descrivers Marko pid

imderessad, io sfesso o cul 5 descrivera la poskira). Buc essere dalor necessanc desarvere enframiy of &t in guesio caso ulizzam br due casele, wne per i

st ¢ une per il snisfo 3E 5k

L'ATTIVITA' LAVORATIVA COMPORTA USO DI FORZA QUASI MASSIMALE (punt. di

() NB- Le dur condizioni szgralsi= non pomsono exzere enste acoefabil.

B e oftre delia scaln di Bong) NEL:

[[Jtirare o spingare leve

[[Jlchiudens o aprire

] premere & maneggiare componeni

[Juso attrezzi

[]5i usa il peso del conpd per Compiere una 3zions lavoratia
[[Jwengano maneggiali o sollevati oggett

L'ATTIVITA LAVORATIVA COMPORTA LSO DI FORZA FOSTE © MCOLTO FORTE
[pun. 56-7 delia 5caa di Borg) MEL:
[Tdrare o spingare leve
] scrizcciare pulsanti
[[Jlchiudens o aprire
] premere & maneggiare component
] uso attrezzi
[CJwengano maneggiati o sollevati oggetti
LUATTIVITA' LAWORATIVA COMPCRTA US0 DI FORZA DN GRADD MOCERATO [pun. 3-4
delia scaia di Borg) MEL:
[} TIRARE O SPINGERE LEVE
|| SCHISCCIARE PULEENT]
[} CHUDERE O APRIRE
PREMERE O MANEGGISAE COMPONENT]
UEC ATTREZZI
[[Jwengano maneggiati o sollevati oggetti
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-2 sagondi ogni 10 minuti

-1 % del tempo

- 5% ded IEMpo

-OLTRE IL 10% DEL TEMPO %)

-2 sagondi agni 10 minuli

- 1% del lempo

- 5% oel lempo

-OLTRE IL 0% DEL TEMPO )

[2] -1/3 DEL TEMPO

- CIRCA META DEL TEMPO

- PIU' DELLA META DEL TEMPO
|8 | - PRESSOCHE' TUTTO IL TEMPO

FORZA

0 O




= PRESENZA DI POSTURE INADEGUATE DELLE BRACCIA DURANTE LO SVOLGIMENTO DEL COMPITD RIPETITIVO

[Jo=staRo; []SMISTRO] | ENTRAME!  (descrivene il pill interessato o entrambi se necessans) .
A} BPALLA DX [18X
TEEEIONE gElenzione

%) [ A

% A

HJ' % .-':_/'.. |

i = ¥l

v \ .

- il braceio fle ractia non sono appogginte sul piang o Iavors ma sono solevats di poco per piu’ df meta’ dal tempo
2] - e broccia sona manlenule senzs appoggio quasi ad akezza spalle (o in alre posture estreme) per orca il 10% del tempe
6] -l braccia sono mantenule senza appoggio quasi ad akezza spalke (o i alre posture estreme) per cica 1% gel 1=mpo
12| - e braccia sono manienule serea appoggio quas ad ARezza spalie (o i aiire poslure esteme) per pid dela met del tempe
[24] -le braccia sono mantenule senza appoggio quasi ad akezza spalie (o in ailre posture estreme) cinca per tutts il tempe

ME= EELE MANI CPERAND ZCPRA L'ALTEZZA DEL CAPD, RATDOPPIARE | VALDAL.
5] GOMITO DX | |SX
EeiEnsione-fessone | Fronc-surinazong |2 gomito deve eseguire ampi moviment di flesso-25tansion’ © prona-SUDNIZion, moviment
X s Sy Bruschi per cinca 13 del sempo
H.J ® o, . [2]it gemite deve £SEQUITe ampi Moviment gi fess-estansion] o pranc-supnazion, moviment
i 4K Eruschi per pl oi meta delempo. ] ] ] ]
| 'q\— = [E]it gemitc deve esequire ampi movimen o flessa-estensiant o prond-sugnazion | moviment
o bruschi per circa tutlz i tlemps
I
C) POLSD Dx | |5X

Esienslone-Tlessione

esiensioni o ampe deviazion |aizrali | per almana 103 del iempo

E- | 5D deve Are MEQRMENL ESTEMI O aEsUMETE posizioni fasidiose (ampie Aessioni o

[2]- it sovse deve fve pegamenti esvemi o assumere posizioni fasioioss per il o metd e

f fEmps
i r E - il poiso deve fare plegamend esyemi per circa tubi i lempo
D) MANGO-DITA Dx | |SX
= pincn PTEEa A Urong Teka palmare
- -~ _=‘-\ -

La mano afema Ogged 0 DaZZ 0 Srumany con k& il
[ @ uita srets {pinch);

per circa 113 del lempo

._l O M3no quasi compietamente allrgala (presa paimare); n oar pl_ di metd del fampa.

[ tenendo |2 dia a forma di uncing
con it dpidi presa assimiabii ale precedenti indicate

per GIca hutho i tempo

PRESENZA D¢

E

PREEEMNZA O

E.

GEETILAVORATNI DELLA SPALLA EIC DEL GOMTO 290 DEL
di ziclo tra & £15 326 2 conterulo prevalenie di azicne fzcriche, anche diverse b diloeo, degli arf zuze fos)

GESTILAVORATNI DELLA SPALLA BXO DEL GOMITO ER0 DEL POLED EX0 MENI BEN’ CL, RIPET
cico inf. & & zec. & conlenutn prevalente di azione Secniche, anche diverse i i lorc, degh & sspesion)

POLE0ERD MANI IDENTICLRIPETUTI PER OLTRE META 'DEL TEMPD o

UTIQUAE TUTTO IL TEMPO o tempo &

E} STEREOQTIPIA

SCHEDA 3

POSTURA
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=PRESENZA DN FATTORI DI RIZCHID COMPLEMENTAR: sceglhiene wne sola isposis per biocso. Desorives so pid inferessato | o shesso df o si
descrven i posfural Puo essere falva neceszanc dessreve enframbi gV anfl: o queslc caso wlilizzare be due caselle, wne per v cesto & una per i

sinistn

2| -vengona used per pis della mela del bepo guant inacegust als press ricriesin dal lmeone da svaigere {iastidicsi, boppo speasi, 4i tnglin staglists, |
2| - sano presenki movimenki breschi o simpgo o conleccolsi con frequerze i 2 &l minsio o pis

2| - sano presenh impath peduli fuso dele mani per dare colpi] con frequenze & almeno 10 volls'om

2| mono presand conlath con superfici fredde (jrf.a [ gradi) o 5 meolgans i in celie frigorfare per pil dells meis del l2mpa.

~vengona usad shkemend whrenli o swilelon con corlrccolpo peral=enn 13 del kempo. Alisbsise un valore & in 220 di uzo di stu=erl con slewls
cankerurio o vibesgioni {ms.: marelo presmalios; mole flessibli eoc. ) quands wilzzst per almens 173 del fe=pe

~vengona usad alirezzi che provccanc comprezzioni sullz =

- vergonn ok leio i preciaione per pid dels mets del le—po 'em n ares inferion s
~20n0 B i pits farfoei complemeniar jqusii- | che conziderati compl
- xoma preserti ura ¢ pid o samplemenar cre oGRIpEnD ani o i famzs (auzh.

rufure muscok: fendines | verficane s presenzs di arromzament, calli | ecc.. sulls pelie].

-3 mm.) che sichiedons distanzn vishe rravicinain
=minie oooupans pil della et el fempa

cafrafra| ral

~i ritmi i lzoec: 2on0 deferminafi dalla macchine ma esislong zone “poimons” per qui 5i puc Bocelerare o decelermes i Al=o dilavoro.
~i itmil &i lzwoee: 20m0 complelzmente delzrminati dalla macchica

COMPLEMENTARI ox |:| X I:I

CALCOLO DEL PUNTEGGQIO CHECKLIST PER COMPITO/LAVORAZIONE

A PUNTEGGIQ INTRINSECO DELLA POSTAZIONE . Percakcoiare Mingice i compen, sommars | valkd rponal nede 5 casale oon (3
aiiu; Recupers + Fragquenza < Forza + Postura + Ci:\"\!:lﬂn.ﬂl—ar.

DX 5X D PUNTEGGIO INTRINSECO POSTAZIONE

B iNDIVIDUAZAONE DET MOLTIPLICATORT AELATIV ALLA DURATA TOTALE GIORNALIERA DEI'COHFJTl’ RIPETITIV. Per 3uan pat-

&ime o per el o \avaro ripenite infanan 3 7 are o SUpenon 3 8 modipizars i valons fnals osanu
£0-120 min : Fatiare moliplicalive = 0.5 241-300 min: Fattore molipicativo= 0,85 | 421-480 min: Famore mobiplicaty
121-180 mir Fatiore motiplicative= 065 304-550 min: Fathore molipicaivo= 0,925 | sup.4580 min Fatiore motiplicathvo= 15
151-240 minc Fatiore moliplicalive= 075 361-420 min; Fathore motipicaivo= 0,95

Cl PUNTEGGIO REALE DELLA POSTAZIONE PONDERATO PER LA EFFETTIVA DURATA DEL COMPITO RIPETITIVG . Par calenlars
Finaice off pomoin, modipicane i valore of PPUNTEGGIO INTRINSECT DELLA POSTAZMINE™ A per il fanore mokpicaro reiano ala duram
dal compito ripeditivo B)

DX .4};.5,:IZ| SX 4B PUNTEGGIO REALE POSTAZIONE

0} PUNTEGGIC DI ESFOSIZIONE FER FIUT COMPITT RIFETITIVI. Se £aiSions Cill compid mpetiiv svolt nel imo essguie i3 seguents
oparaziong per aoeners i DATIEEGY COMEIRsS o JaVOrD FpettivD el Tuma (% FZ =% of [emps Jef conpin Z nel tuma).
{punt 3. % % Pa) +{ punt b. x % Ph) +.._ | puntz. x % Pz)... .x fattora moltiplicative par durata t{}ialn i tali compiti
ripatitivi nel turna
COMPITI SWOLTINEL TURND E/Q DENCRMINAZIONE DELLA POSTAZIONE :

=

DEMOMMAZIONE DURATA jmin} PREVALEMZA DEL TURMD { F}
a \Fa)
b i
c {Pe}

CORRISPOMDEMZA DI PUNTEGGI FRA OCRA E PUNTEGGI CHECK-LIST
CHECK LIST OCRA FASCE RISCHIO

FINO AT5 22 FASCIA VERDE RISCHIO ACCETTABILE
T6-11 23-35 FASCIA GIALLD BORDERLINE O RISCHID MOLTO LIEVE
11,1-14.0 16-43 FASCIA ROSS0 LEGGERD RISCHIO LIEVE
141223 46-9 FASCIA ROSS0 MEDID RISCHIO MEDIO
2426 291 FASCIAVIOLA RISCHID ELEVATO

25



ALLEGATO B - VALUTAZIONE DEL RISCHIO DA MOVIMENTI
E SFORZI RIPETUTI DEGLI ARTI SUPERIORI
SCHEDA DI SINTESI

Denominazione del compito. Lavorazione carni suine: taglio pelle e grasso

Breve descrizione. Il pezzo arriva su nastro trasportatore: con la mano destra, tramite coltello, vengono tagliate le
parti da eliminare. La sinistra (che indossa guanto protettivo in metallo) afferra e tira le parti da tagliare. I ritmo &
imposto dalla macchina (la linea ¢ in scorrimento) ma ¢ sufficientemente lento da creare 1’effetto di presenza di
una piccola zona polmone.

< =
Risultato ) ] ° .g é %
della § § 8 % 2 g g g g | € Valore Checklist
Checklist Bl &|&|8|=|5]=2 = OCRA
2 | £ 5| £ E
OCRA = n 1) 5
= | O
Lato destro 4 6 0 1 4 0 0 7 1 18
Lato sinistro 4 4 4 1 3 0 4 1 5 3 20
. COMMENTI AL FATTORE FORZA
<3| =
PAUSE 5 g % o Presenza di forza moderata per circa meta del tempo, per 1’arto
(n. e durata) =) 8 % g sinistro da attribuirsi alla presa in pinch effettuata con uso di guanto
Al B metallico che, pur essendo indispensabile per la protezione dai tagli,
© ostacola la presa.
Pausa mensa 60 La superficie della carne ¢ inoltre scivolosa e questo incrementa
minuti + 2 pause da 17 480 ulteriormente la forza da applicare.
10 minuti
FREQUENZA dx SX
N. azioni/minuto 56 42
COMMENTI AL FATTORE FORZA COMMENTI Al FATTORI COMPLEMENTARI
11 polso destro esegue per 2/3 del A sinistra: guanti che ostacolano la presa = punteggio 2 + 1 punto
tempo deviazioni ulnari; il sinistro per linea in scorrimento ma con zona polmone.
varie posture incongrue per il 50% A destra: 1 punto per linea in scorrimento ma con zona polmone.

del tempo. La mano a destra ¢ in grip,
la sinistra in pinch per 2/3 del tempo.
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5.3 Il metodo Check-List OSHA

La Check-List del’OSHA (Occupational Safety and Health Administration), definita nel
2000, ¢ uno strumento di screening rapido e agile, nel quale vengono presi in considerazione
diversi determinanti di rischio da sovraccarico per gli arti superiori: ripetitivita, forza,
postura, vibrazioni, microclima, elementi di organizzazione del lavoro.

Per ogni fattore di rischio vengono assegnati punteggi in base alla durata e ad alcuni criteri
che li caratterizzano.

La somma dei punteggi permette di stabilire se una postazione di lavoro presenta un
rischio potenziale per 1’arto superiore: punteggi > 5 sono indice di pericolo che deve essere
valutato con metodi piu analitici tenendo presente che vi ¢ quasi sempre la combinazione di
almeno due fattori di rischio.

E necessario che i lavoratori siano coinvolti nella valutazione al fine di individuare, in
caso di postazioni di lavoro diverse, la situazione piu frequente.

A B C D E F
Fattori di rischio Criteri che caratterizzano i fattori di rischio Durata Da4 Per pia di8 ore  Note
da2 asore  aggiungere 0.5
a4ore per ogni ora in +
1 Movimenti identici o simili effettuati a intervalli di 1 3

qualche secondo. Movimenti o gesti ripetuti ogni 15
secondi o meno (I'utilizzo di una tastiera ha una

Ripetitivita valutazione particolare, vedi sotto).
(moviment! 2 Battitura intensa su una tastiera valutata 1 3
. separatamente dagli altri compiti ripetitivi con una
delle dita, polso, cadenza regolare come per I'inserimento dei dati.

gomito, collo) 3 Battitura intermittente sulla tastiera il lavoro alla 0 1
tastiera o altre attivitd sono alternati regolarmente ad
altri lavori che corrispondono al 50-75% del tempo di
lavoro.

Sollevare un carico di pit di 5 kg. Sollevare un oggstto 1 3
pesants o chiuderio forte con la mano con una

prensione stretta.

Presa digitale con forza di piu di 1 kg. 2 3

Forza manuale
(ripetuta o
mantenta)

Collo: rotazione del collo da una parte o dall'altra di 1 2
pit di 20°, flessione del collo in avanti di pid di 20° o
estensione in dietro di piu di 5°.
Spalla: arto superiore senza appoggio © gomito pill 2 3
alto della meta del torace. Arto superiore senza
appoggic o senza supporto per | lavori di precisione
delle dita.
Movimenti rapidi dell'avambraccio: prono supinazione 1 2
dell’'avambraccio o resistenza alla rotazione di uno
strumento ee.: uso di un tornic manuale.
Polso: flessione del polso con un angolo di piu di 20° o 2 3
estensione di piu di 30° la flessione/estensione pud
verificarsi in corso di assemblaggio manuale o
inserimento di dati.
5 Dita presa digitale energica per schiacciare o tenere un o] 1
oggetto.
1 Pressione di un oggetto duro o tagliente a contatto 1 >
Deformazione  della pelle (a livello del palmo, delle dita, del polso, del
gomito, della ascella).
2 Utilizzo del palmo della mano come un martello. 2 3

o

w

Postura
incongrua

»

da contatto

1 Vibrazione localizzata (senza ammortizzare le 1 2
brazione pr niente dal contatto delle
Vibrazione mani con un oggetto vibrante.
2 Essere seduti 0 sopra una superficie vibrante senza 0 2
ammortizzatori.

1 lluminazione insufficiente o abbagliamento impossibi- 0 2
lita di vedere distintamente (es. riflesso su uno
schermo).

2 Basse temperature: mani esposte ad una temperatura 1 1
dell’aria inferiore a 15° in caso di lavori seduti a 4°n
caso di lavoro leggero a -6° in caso di un lavoro
meoderato; aria fredda che soffia sulle mani.

Ambiente

1 Cadenza di lavoro non riducibile, ritmo della macchina,
lavoro pagato a cottimo, costante sorveglianza con
Lavoro a ordini quotidiani.
frequenza

vincolata Dare 1 punto se & presente un elemento di non riduzione

del ritmo, due punti se ci sono due o pit elementi.

Punteggio
totale

Figura tratta da: Colombini, D., Occhipinti, E., Fanti, M. (2005). Il metodo OCRA per
I’analisi e la prevenzione del rischio da movimenti ripetuti. Milano: Franco Angeli, p. 38.
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Vantaggi e limiti

Il metodo:

permette un’analisi veloce;

¢ utile in fase di screening;

¢ utile per individuare problemi ergonomici, in particolare posture incongrue;

analizza compiti unici, con cicli di breve durata (inferiori al minuto);

puo essere utilizzato, secondo il criterio della media ponderata, anche per analisi di
compiti multipli;

e risulta carente nella valutazione della forza.
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5.4 1l metodo OREGE (Outil de Repérage et d’Evaluation des Gestes - Strumento per
lindividuazione e la valutazione dei gesti)

Si tratta di un metodo di valutazione del rischio biomeccanico degli arti superiori messo a
punto dall’INRS (Istituto Nazionale francese di ricerca e di sicurezza) nel giugno 1999. Il
metodo ¢ stato applicato nell’industria metalmeccanica (componentistica dell’auto),
nell’industria alimentare (stagionatura del formaggio e lavorazione della carne).

L’OREGE permette di valutare i seguenti fattori di rischio biomeccanici nell’ordine
sottoriportato:

e sforzo,
e posizioni articolari estreme,
e ripetitivita.

Vengono considerati entrambi gli arti superiori.

11 ciclo di lavoro si scompone in azioni; per tempi di ciclo relativamente lunghi si possono
considerare sottocicli e nell’ambito di questi vengono contate le azioni.

1) Sforzo

Lo sforzo ¢ definito come la contrazione di un muscolo o di un gruppo di muscoli per
compiere una determinata azione. La valutazione dello sforzo avviene in 3 tappe
fondamentali.

Prima tappa
Viene utilizzata una scala con livelli di sforzo crescenti (Scala di Latko 1997), alle cui
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estremita vi sono definizioni precise.

I I I I I I

0 2 4 6 8 10
SFORZO DEBOLE SFORZO MEDIO SFORZO ELEVATO
non sforzo apparente sforzo visibile, muscoli
movimento fluido sporgenti, smorfia facciale

non resistenza evidente

Per stimare la forza esercitata dall’operatore, 1’utilizzatore si basera sulla ricerca degli indici
di seguito riportati.

Peso degli oggetti e degli utensili
Il limite ammissibile si colloca tra 1 e 2 Kg.: ¢ un valore indicativo che vale solo per ’attivita
gestuale nella postazione di lavoro e non trova applicazione nel trasporto dei carichi.

Tipo di presa
La presa di “riferimento” ¢ la presa a piene mani. Tutte le altre prese vengono considerate
come piu sollecitanti.

Pressione (contatto mano/strumento)
Conviene evitare tutte le cause di pressione considerata, per esempio I’utilizzo della mano
come martello.

Vibrazioni (mano e braccia)
L’uso di uno strumento vibrante deve essere considerato un potenziale fattore di
ipersollecitazione.

Temperatura
La temperatura dell’ambiente e degli oggetti manipolati deve essere superiore a 18°C
altrimenti I’azione viene considerata piu sollecitante.

Guanti
L’uso di guanti deve essere considerato come un fattore di ipersollecitazione.

Effetto coppia
L’utilizzo di un utensile il cui uso genera una coppia € un potenziale fattore di

ipersollecitazione.

L’utilizzatore del metodo, prima di completare la sua scala di valutazione, deve ricercare la
presenza di uno o piu di questi indici.

Seconda tappa

Il lavoratore stima personalmente lo sforzo dell’azione individuata dall’utilizzatore con una
scala di autovalutazione. La domanda deve essere posta nel modo seguente: “Per questa
azione come valuta il suo sforzo?”, chiedendo di collocarlo nell’ambito della retta di seguito
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riportata.

1 I
SFORZO ASSENTE SFORZO MASSIMO

Terza tappa

L’utilizzatore confronta i suoi risultati con quelli dell’operatore e la valutazione finale dello
sforzo ¢ la sintesi tra le due valutazioni.

2) Posizioni articolari

La valutazione delle escursioni articolari ¢ realizzata a partire dall’osservazione delle
posizioni articolari degli arti superiori (collo, spalla, gomito e polso) su tre piani: sagittale,
trasversale, frontale. Per la complessita dei movimenti ¢ preferibile usare una
videoregistrazione. Le figure seguenti definiscono le posizioni per ciascuna articolazione
secondo il seguente punteggio: 1 accettabile, 2 non raccomandato, 3 da evitare.

(I limiti sono tratti da progetti di norme europee pr EN 1005-1, pr EN 1005-2, pr EN 1005-3,
pr EN 1005-4 o dal metodo RULA (MacAtamney et Corlett, 1993).

FIGURA. Zone articolari accettabili o di comfort e zone a rischio: 1 accettabile, 2 non
raccomandato, 3 deve essere evitato

révopulsion

. o “ ucticn . abduction  adduction
b e Plan frontal
SPALLA
® ® = accettabile
+80 flax ® = non raccomandato
i 10" o @ = da evitare
Plan sagltial e
GOMITO POLSO
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Il punteggio 3 viene attribuito esclusivamente alla spalla: cio significa che solo le zone
articolari estreme della spalla sono da evitare.

Se la stessa postura ¢ mantenuta per piu minuti, cid fa aumentare il punteggio di un punto.
Per il polso va aumentato il punteggio di un punto in caso di deviazione ulnare o radiale
estreme.

La prono-supinazione non viene valutata per la posizione articolare ma per la ripetitivita del
movimento.

3) Ripetitivita

La valutazione della ripetitivita segue la stessa logica di quella dello sforzo, con la differenza
che questa viene riferita al ciclo e non alla singola azione. Infatti la ripetitivita viene valutata
per un minuto per i cicli di lavoro inferiori al minuto o per la durata del ciclo per quelli
superiori al minuto.

Per valutare questo fattore di rischio si deve tener conto della ripetitivita dei gesti nella loro
globalita e non quella dei movimenti di ciascun segmento articolare dell’arto superiore.

La scala di valutazione dell’utilizzatore ¢ costituita da frasi che definiscono il grado di
intensita e di ripetitivita.

chtilivim Media Ripetitivita

ligve | ripelitivilii elevitla

i} 2 4 & Y in

| | ] 1 | |

i | | I I |

Mano non [ Attivita  [Movimenti Movimenti | Movimenti [Movimenti |
occupata | boeve lenti &  |continui e|comtinui e|comtinui ol
perla magg! interrotta |continui | regolari rapidi con |rapidi o ril_mu::
parte del| dalunghi |con corle |con pawse | pause poco |difficile  da
tempo ol periodi di |pause opecasionali | frequenti | manienere t
assenza di | pealsd |
O TNt ]
regolari | |

La domanda posta all’operatore per la sua autovalutazione ¢ la seguente: “Come valuti la
ripetitivita dei  tuoi gesti di lavoro?” chiedendo di collocarla nell’ambito della retta
sottostante.

I I
RIPETITIVITA NULLA RIPETITIVITA MASSIMA

La valutazione finale ¢ frutto di una sintesi tra il valore definito dall’operatore e quello
definito dall’utilizzatore.
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Profili dei fattori di rischio biomeccanico

L’utilizzatore inserisce 1 dati raccolti, riferiti alle diverse azioni dei cicli valutati, nella tabella
seguente.

Fattori di rischio biomeccanico
Forza Angoelo Ripetitivita

Azione Scala Malore Collo Spalla Gomilo Polso Walore da Scala Walore da
da considerare corsiderars considerars

Sinistra
Desra
Sinistra
Desra
Sinistra
Destra

Ciclo 1 1
2
3
4
]
Ciclo 2 1
2
3
4
5
Ciclo 3 1
2
3
4
]
Ciclo 4 1
2
3
4
5

Sintesi dei fattori di rischio biomeccanici e definizione del rischio

L’utilizzatore giunge alla definizione del rischio a partire dall’insieme degli elementi raccolti
tramite la valutazione dei 3 fattori di rischio biomeccanico.
Per cio che concerne la posizione articolare, per calcolare il valore rappresentativo vanno
considerate le seguenti regole:
° 1 punteggi piu elevati devono orientare la scelta del valore da considerare,
o il mantenimento delle posizioni articolari deve essere tenuto presente nella scelta del
valore da considerare,
° la sintesi non ¢ una media aritmetica dei dati raccolti.
Per giungere alla definizione “diagnosi” di rischio ’utilizzatore dovra:
e sintetizzare il profilo di rischio per ciascuna azione a partire dalle valutazioni
emergenti dai vari cicli,
e definire un valore rappresentativo della posizione articolare,
e decidere il livello di rischio secondo le 3 classi proposte dalle norme europee.

Definizione del

. Sforzo Posizione TN rischio ..

Azione . Ripetitivita . Descrizione
(da0Oa articolare (da 0 10) 1 accettabile, 2

10) (dala3) non raccomandato

3 da evitare
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Ciascuna azione sara classificata secondo 3 livelli di rischio, in conformita con le
raccomandazioni delle norme europee. Cid potra condurre a tracciare un programma di
possibili soluzioni.

L’INRS raccomanda che il metodo OREGE sia inserito in un programma di valutazione
ergonomica che prevede diverse tappe: una fase iniziale di screening con I’'utilizzo della
Check—list OSHA per I’identificazione rapida della presenza o dell’assenza di fattori di
rischio di sovraccarico biomeccanico ed una fase operativa che vede il coinvolgimento di
tutte le figure aziendali. Essa prevede oltre all’analisi del singolo posto di lavoro e alla
valutazione del sovraccarico biomeccanico degli arti superiori, anche la somministrazione di
un questionario di 127 domande suddivise in 5 capitoli:

— il primo capitolo raccoglie i dati anagrafici,

— il secondo la presenza di DMS (Disturbi Muscoloscheletrici),

— il terzo la presenza di sintomi di stress,

— il quarto i fattori psicosociali,

— il quinto le caratteristiche del lavoro e differisce a seconda della natura del lavoro

studiato.

Vantaggi
Il metodo considera tutto ’arto superiore e si adatta a priori a tutti i tipi di lavoro.

Limiti

L’utilizzatore di questo strumento deve essere competente in ergonomia e la valutazione di
ciascuna postazione di lavoro richiede da 1 a 2 ore. Il metodo non tiene conto della durata
dell’esposizione.
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5.5 Il metodo RULA

Il metodo RULA (1, 13, 14), definito nel 1993, fornisce un criterio pratico di selezione
veloce dei lavoratori che possono essere soggetti a disturbi degli arti superiori, indicandone il
livello di esposizione di rischio sia parziale, per singoli distretti del corpo, che totale.

Prende in considerazione i seguenti cinque fattori di rischio:

- numero di movimenti eseguiti,
lavoro prevalentemente statico,
forza applicata,
posture assunte a causa delle attrezzature utilizzate,
ripetitivita dei compiti,
identificando con rapidita le posture incongrue e lo sforzo muscolare associato ai fattori sopra
riportati.

Il metodo consente una valutazione di primo livello, attraverso una check list di raccolta
ed elaborazione di informazioni di immediata comprensione utili per pianificare uno studio
ergonomico successivo, piu allargato e dettagliato.

In base ai punteggi totali ottenuti fornisce un ordine di priorita delle attivita che devono
essere analizzate, mentre i punteggi relativi alla singola postura, all’'uso del muscolo ¢ alla
forza esercitata indicano quali aspetti contribuiscono maggiormente al problema.

Da alcune applicazioni sperimentali del metodo si ¢ dedotto che il punteggio RULA
permette di discriminare tra una postura accettabile ed una non accettabile; discrepanze si
hanno solo quando si ¢ sul confine tra due intervalli di livello di azione, specialmente per
quanto riguarda I’avambraccio.

Il metodo ¢ stato utilizzato nello studio dei rischi ergonomici nel settore dell’informatica
con uso continuativo di tastiera per data entry, uso di mouse in videoterminalisti (1, 5, 6), nel
settore della pesca (7), nello studio delle posture in addetti dei settori metallurgico,
elettronico, automobilistico, chimico ed ospedaliero (8, 9), negli autisti professionisti (10) e
in ricercatrici biomediche (11) e nell’edilizia (13).

Per giungere alla valutazione dell’esposizione ai fattori di rischio, il metodo utilizza
diagrammi delle posture del corpo e tre tabelle di punteggio.

In base alla appropriata combinazione dei punteggi si arriva a definire un punteggio finale,
variabile da 1 a 7, correlato a quattro livelli di azione.

Lo sviluppo del metodo si puo suddividere in tre fasi:

e modalita di registrazione delle posture durante il lavoro;
e sviluppo del sistema di punteggio;
e sviluppo della scala dei livelli di azione che forniscono una guida al livello di rischio.

Prima fase: modalita di registrazione delle posture durante il lavoro

DIAGRAMMI DELLE POSTURE

Per produrre un metodo che fosse di rapido utilizzo, il corpo ¢ stato diviso in due segmenti
individuati dai due gruppi, A (figura A) ¢ B (figura B). Il gruppo A include braccio,
avambraccio e polso, mentre il gruppo B include collo, tronco e gambe. Ci0 assicura ’analisi
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della postura globale dell’intero corpo, prendendo in considerazione qualsiasi postura
incongrua delle gambe, del tronco o del collo che pud influenzare la postura degli arti
superiori di cui si vuole valutare il fattore di rischio.

Il metodo RULA trova la sua base di sviluppo nel sistema OWAS (3, 4) — trattato nel
documento relativo al rachide — che associa a ciascuna singola postura un codice numerico: ¢
un metodo chiaro e conciso che puo essere utilizzato velocemente.

I movimenti del corpo sono stati suddivisi in opportuni intervalli angolari in accordo ai
criteri derivati dalla letteratura.

Tali intervalli sono numerati in modo che il numero 1 corrisponda all'intervallo di
movimento o alla postura di lavoro in cui il fattore di rischio correlato € minimo. Numeri piu
alti sono assegnati agli intervalli di movimento che presentano posture piu estreme, che
indicano una crescita della presenza del fattore di rischio a carico della sezione considerata.

Questo sistema di associare un punteggio a ciascuna postura del corpo gia codificata in
diagrammi standard, consente una notevole semplificazione delle modalita di registrazione
(figura A)

Il diagramma delle posture riporta le sezioni sagittali del corpo per facilitare
I’identificazione dell'intervallo di postura. Se la postura di un lavoratore non pud essere
riportata a quelle descritte, si adottano degli opportuni coefficienti di correzione di tipo
cautelativo, definiti a priori, che consistono nell'aumentare o nel diminuire di una unita il
valore relativo associato.

Nelle figure A e B vengono riportati gli intervalli di movimento relativi alle diverse
sezioni del corpo utilizzate per la registrazione dei dati sul campo. Di seguito vengono
descritti i punteggi relativi a ciascun intervallo e a ciascun segmento considerato.

Figura A
La figura riportata nella pagina successiva serve ad individuare la postura del braccio,

avambraccio e polso. Devono essere valutati ambedue gli arti superiori.

Nell’allegato a pag. 45 sono riportate alcune figure delle posture con relativo punteggio per
facilitare la comprensione.

I punteggi, riportati tra parentesi quadre, vanno assegnati come segue.

Braccio:

[ 1]per20° di estensione o 20° di flessione (Figura A, riquadro 1);

[ 2 ] per un’estensione superiore a 20° o una flessione compresa tra 20-45° (Figura A,
riquadri 2 e 3);

[ 3 ] per una flessione tra 45-90° (Figura A, riquadro 4);

[ 4 ] per una flessione pari o superiore a 90° (Figura A, riquadro 5).

Se la spalla ¢ sollevata, il punteggio della postura appena enunciato, viene aumentato di una
unita.

Se il braccio ¢ abdotto il punteggio ¢ aumentato di una unita.

Se il lavoratore ¢ inclinato o il peso dell’arto ¢ sorretto, il punteggio relativo alla postura va
diminuito di un’unita.

35



Figura A (15)

Braccio desiro

Avamhraccio
desiro

Poko desiro

ukare o Tadiale

Rotazione
poko desizo

Avambraccio:

[ 1] per una flessione compresa tra 60-100° (Figura A, riquadro 6);

[ 2 ] per una flessione inferiore a 60° o superiore a 100° (Figura A, riquadri 7 e 8).

Se I’avambraccio sta lavorando in modo incrociato rispetto alla mezzeria del corpo o fuori
lato, il punteggio relativo alla postura va incrementato di una unita (Figura A, riquadro 9).

Polso:

[ 1]se ¢ inuna posizione neutra (Figura A, riquadro 10);

[ 2 ] se in estensione o in flessione in un intervallo di 0-15° (Figura A, riquadro 11);

[ 3 ] per una flessione o un’estensione superiore a 15° (Figura A, riquadri 12 e 13).

Se il polso ¢ sottoposto ad una deviazione ulnare o radiale, il punteggio posturale relativo va
aumentato di un’unita (Figura A, riquadro 14).

Rotazione del polso:
[ 1]seil polso ¢ ruotato fino alla meta della propria potenzialita (Figura A, riquadro 15);
[ 2 ] seil polso € prossimo o ¢ proprio nella posizione di massima torsione (Figura A, riquadro 16).
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Figura B (15)

La figura sottostante serve ad individuare le posture del collo, tronco e braccia.
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I punteggi, riportati tra parentesi quadre, vanno assegnati come segue.

Collo:

[ 1] per una flessione tra 0-10° (Figura B, riquadro 1);

[ 2 ] per una flessione tra 10-20° (Figura B, riquadro 2);

[ 3 ] per una flessione >20° (Figura B, riquadro 3);

[ 4 ]se il collo ¢ in estensione (Figura B, riquadro 4).

Se il collo ¢ ruotato o inclinato da un lato il punteggio ¢ incrementato di un’unita (Figura B,
riquadri 6 e 8).

Tronco:

[ 1] quando si € seduti con un angolo anca-tronco di 90° o piu;

[ 2 ] per una flessione tra 0-20° (Figura B, riquadro 10);

[ 3 ] per una flessione tra 20-60° (Figura B, riquadro 11);

[ 4 ] per una flessione >60° (Figura B, riquadro 12).

Se il tronco ¢ ruotato o inclinato da un lato, il punteggio viene aumentato di una unita (Figura
B, riquadri 14 ¢ 16).

Gambe:

[ 1] sele gambe ed i piedi sono ben poggiati, seduti e/o col corpo ben bilanciato (Figura B,
riquadro 17);

[ 1] sein piedi, col peso del corpo ben distribuito su entrambi i piedi con spazio per cambiare
posizione (Figura B, riquadro 17);

[ 2 ] se le gambe ed i piedi non sono ben appoggiati o il peso del corpo non ¢ bilanciato bene
(Figura B, riquadro 18).

Schema A : Calcolo del punteggio di figura A

I punteggi derivanti dalla valutazione delle posture di figura A vengono riassunti nella tabella
sottostante:

Punteggio figura A
Braccio
Avambraccio
Polso
Rotazione polso

I numeri riassunti nello “schema a” vengono incrociati seguendo la sequenza dello schema
stesso per determinare il punteggio degli arti superiori. Il numero cosi ricavato verra inserito
nello “schema a/b” per la successiva determinazione.
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Tabella A. Punteggio postura arti superiori

Punteggio del polso
1 2 3 4
Rotazione polso Rotazione polso Rotazione polso Rotazione polso
Braccio Avam. - 1 5 1 2 1 5 1 5
braccio
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 3 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
Schema B
Punteggio figura B
Collo
Tronco
Gambe

I numeri riassunti nello “schema b” vengono incrociati seguendo la sequenza dello schema
stesso per determinare il punteggio del collo, busto e gambe. Il numero cosi ricavato verra
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inserito nello “schema a/b” per la successiva determinazione.

Tabella B. Punteggio postura collo, busto, gambe

Punteggio postura del busto

Postura ! 2 3 4 S 6
Collo Gambe Gambe Gambe Gambe Gambe Gambe
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9

Seconda fase: sviluppo del sistema di punteggio

I valori di A e B cosi determinati non sono ancora del tutto completi, in quanto non
contengono le informazioni relative all’uso dei muscoli e al punteggio associato alla forza
esercitata.

Quindi nelle tabelle successive Al e B1 viene quantificata 1’applicazione di forza in
relazione ad un carico, espresso in Kg, e alle sue caratteristiche nonché I'impegno dei

muscoli legato a lavoro statico o a movimenti ripetuti.

TABELLA Al. Determinazione fattori integrativi delle posture di figura A

Nessuna resistenza (meno di 2 Kg di carico e forza intermittente) +0
FORZA E CARICO DA 2-10 Kg di carico intermittente +1
VALUTARE PER
AMBEDUE LE MANI 2-10 Kg di carico statico o ripetuto +2
> 10 Kg di carico statico ripetuto e/o a colpi +3
Postura principalmente statica, mantenuta per piu di 1 minuto +1
USO MUSCOLARE
Azioni ripetute per piu di 4 volte al minuto +1
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TABELLA B1. Determinazione fattori integrativi delle posture di figura B

Nessuna resistenza (meno di 2 Kg di carico e forza intermittente) +0
FORZA E CARICO 2-10 Kg di carico intermittente +1
PER COLLO,
TRONCO E GAMBE 2-10 Kg di carico statico o ripetuto +2
> 10 Kg di carico statico ripetuto e/o a colpi +3
USO MUSCOLARE Postura principalmente statica, mantenuta per piu di 1 minuto 1
Azioni ripetute per piu di 4 volte al minuto +1

I fattori integrativi cosi individuati permettono di determinare i punteggi C e D (schema a/b).

Schema a/b. Calcolo del punteggio C e D

Punteggio N Uso . Uso _ Punteggio
postura A muscolare forza C
Punteggio N Uso N Uso _ Punteggio
postura B muscolare forza D

Terza fase: sviluppo della scala dei livelli di azione

Nella terza fase di sviluppo del metodo RULA si ¢ individuato un metodo che permettesse
di correlare tutti i punteggi raccolti in modo da ottenere un unico punteggio finale il cui
valore fornisse I’obiettivo del metodo e cio¢ individuare la priorita delle situazioni da
investigare.

Il punteggio finale, fissato su una scala di valori da 1 a 7, ¢ basato sul rischio di lesione
stimato a causa di sollecitazioni muscolo scheletriche ed ¢ determinato dal confronto dei
punteggi C e D, come riportato nella tabella riassuntiva seguente (tabella punteggio finale —
tabella C)

Tabella C
PUNTEGGIO FINALE

D 1 2 3 4 5 6 7 8 9
C
1 1 2 5 5 5 5
2 2 2 5 5 5 5
3 5 6 6 6
4 5 6 6 6 6
5 5 6 7 7 7 7
6 5 6 6 7 7 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7
9 5 5 6 7 7 7 7 7 7
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I livelli di azione sono determinati nel modo che segue.

Livello di azione 1
Il punteggio finale di 1 o 2 indica che la postura ¢ accettabile se non ¢ mantenuta o ripetuta
per lunghi periodi

Il punteggio finale di 3 o 4 indica che sono necessarie ulteriori osservazioni e che sono
richieste delle modifiche.

Livello di azione 3

Il punteggio finale di 5 o 6 indica che sono necessarie indagini e modifiche a breve termine.
Livello di azione 4

11 punteggio di 7, o superiore, indica la necessita di indagini e modifiche immediate.

Esempio (12)

Addetto alla suddivisione dell impasto di pane

Descrizione della figura:

Braccio in estensione > 20° o in flessione tra 20-40°
Avambraccio in flessione < 60° o > 100°

Polso in flessione o estensione di 0-15°

Polso ruotato vicino alla massima escursione
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Forza e carico sono mediamente tra 2-10 Kg esercitati in maniera intermittente.
Utilizzare lo schema della figura o le spiegazioni del testo per ricavare il punteggio.

Nello spezzettamento dell’impasto del pane il corpo rimane sopra la macchina operatrice con:

Incrociando nella tabella C i punteggi C e D si ottiene il punteggio finale = 7; tale punteggio

Braccio in estensione > 20° o in flessione tra 20-40°= 2
Avambraccio in flessione < 60° 0 > 100° =2

Polso in flessione o estensione di 0-15° =2

Polso ruotato vicino alla massima escursione = 2

A=3+0

Forza e carico sono mediamente tra 2-10 Kg in maniera
intermittente = 1
Le azioni sono ripetute per pu di 4 volte al minuto = 1

Uso muscolare +

forza=2
C=5

collo in flessione fra 0 e 10°,
non ¢ in posizione inclinata e non ¢ ruotato,
tronco in flessione superiore a 60°,

tronco in posizione ruotata per la maggior parte del tempo,

gambe ben appoggiate e bilanciate.

Collo in flessione fra 0 e 10° =1

Inclinazione e rotazione collo nulla =0

Tronco una flessione superiore a 60° = 4

Le gambe sono ben appoggiate e bilanciate =1

Tronco in posizione ruotata per la maggior parte del
tempo = 1

B =5+1

Forza e carico sono mediamente tra 2-10 Kg in maniera
intermittente= 1
Le azioni sono ripetute per pu di 4 volte al minuto = 1

Uso muscolare +

forza=2
D=8

indica che la mansione dell’addetto alla suddivisione impasto richiede di essere ulteriormente

valutata e necessita di modifiche immediate.

Vantaggi e limiti

L’importanza del metodo risiede nella capacita di:
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determinare le posture incongrue causate da sforzi statici, prolungati nel tempo;
individuare problemi ergonomici connessi con posture incongrue e suggerendo soluzioni
anche simulate;

analisi veloce con determinazione di punteggi;
individuare lo sforzo muscolare associato con la postura di lavoro (sia lo sforzo statico
che ripetitivo), elementi che contribuiscono alla fatica muscolare.




Le criticita del metodo RULA riguardano soprattutto:

10.

1.

12.

13.

14.

15.
16.

la mancata valutazione della presa della mano;

la difficolta di valutare ’esposizione del soggetto qualora non rimanga nella stessa
postazione per tutto il turno di lavoro;

1 fattori frequenza e forza hanno una scarsa rilevanza nel determinare il punteggio finale;
non considerati gli aspetti legati all'organizzazione del lavoro e i fattori complementari.
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5.6 1l metodo Job Strain Index (SI)

Si tratta di un metodo di valutazione semiquantitativo del sovraccarico biomeccanico del
tratto polso-mano dell’arto superiore. E utilizzato per analizzare singoli, semplici e ripetitivi
compiti lavorativi ed ¢ difficilmente applicabile a cicli di lavoro complessi (9,10,11).

Il metodo definito nel 1995 ¢ stato utilizzato, oltre alle esperienze ed indicazioni degli
autori, nella lavorazione delle carni di maiale e tacchino e nell'assemblaggio di materie
plastiche e metalliche (1, 4-8).

La valutazione delle caratteristiche del lavoro con movimenti e sforzi ripetuti ¢
esclusivamente a carico di chi effettua [’analisi e prevede il coinvolgimento del lavoratore
osservato per la valutazione del fattore “intensita dello sforzo”.

Il metodo non prende in considerazione la postura di gomito, spalla ed il tipo di presa
della mano mentre tende a valorizzare il fattore “intensita dello sforzo” attribuendogli i valori
moltiplicativi piu elevati.

Il metodo analizza 6 determinanti di rischio (intensita dello sforzo, durata dello sforzo,
numero di azioni al minuto, postura polso/mano, ritmo di lavoro e durata giornaliera del
compito). A questi determinanti viene assegnato un punteggio crescente e il punteggio viene
trasformato in un fattore moltiplicativo secondo una tabella predefinita dagli autori.

Dal prodotto dei sei fattori moltiplicativi si ottiene il valore dello SI che permette di
valutare ’entita del rischio da sovraccarico biomeccanico dell' attivita lavorativa analizzata.

L’interpretazione dei risultati si avvale dei seguenti criteri interpretativi considerando che,
secondo gli autori, uno SI superiore a 5 correla significativamente con patologie del distretto
mano-polso:

SI<3 compiti lavorativi con rischio assente

SI>3<5 compiti lavorativi di incerta valutazione
SI>5<7 compiti lavorativi con rischio lieve

SI>7 compiti lavorativi con rischio rilevante crescente

La valutazione del rischio viene svolta attraverso 5 fasi.

Fase I: raccolta dati

A) Il primo dato da esaminare ¢ I’intensita dello sforzo intesa come stima della forza
richiesta per realizzare una determinata azione.

Nella prima colonna della tabella 12 ¢ riportata la classificazione dello sforzo, abbinato
nelle colonne successive con i riferimenti ad altri modelli di valutazione quali la percentuale
dello sforzo massimo esprimibile (% MS), la scala di Borg (2, 3) e lo sforzo percepito.

Tale tabella di analisi, assieme alle tabelle delle fasi successive, serve ad attribuire il
valore (tabella 15), da 1 a 5, per il calcolo dei fattori moltiplicativi (tabella 16).
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TABELLA 12.

INTENSITA DELLO SFORZO % MS SCALA DI BORG SFORZO PERCEPITO
Leggero <10 % <2 Appena evidente o sforzo tranquillo
Abbastanza pesante 10-29 % 3 Evidente o sforzo definito
Pesante 30-49 % 45 Sforzo deciso, espressione facciale

indifferente

Sforzo sostanziale, espressione facciale

Molt t 50-79 9 6-
olto pesante 79 % 7 modificata

Prossimo al massimale >80% >7 Uso del collo o tronco per sostenere lo sforzo

B) 11 secondo dato da esaminare ¢ la durata dello sforzo, determinata dividendo la durata di
tutti gli sforzi misurati per il tempo di osservazione del compito, moltiplicando il risultato per
100.

% durata dello sforzo = 100 x durata totale degli sforzi (sec) / totale tempo osservazioni
(sec)

E opportuno, per la misura di questo determinante, registrare, con cinepresa temporizzata,
un periodo di lavoro rappresentativo della durata effettiva del compito.

C) 1l terzo dato da esaminare ¢ il calcolo del numero degli sforzi per minuto. Un osservatore
esperto conteggia gli sforzi avvenuti in un periodo di tempo sufficientemente rappresentativo
del compito. Il numero totale degli sforzi viene quindi diviso per il tempo di osservazione
misurato in minuti.

Sforzi per minuto = numero di sforzi / tempo di osservazioni totale (min)

D) Il quarto dato esamina la postura polso-mano ¢ si basa sulla osservazione della
posizione della mano e del polso durante il ciclo di lavoro confrontata con la posizione neutra
dell’articolazione. Nella prima colonna della tabella 13 ¢ riportato il criterio di stima
utilizzato, confrontato con i valori in gradi dei movimenti articolari del polso e con le
definizioni utili ad agevolare il valutatore nella individuazione del rischio.

TABELLA 13.

Stima postura Estensione‘ polso Flessione ?olso Deviazionehulnare Postura percepita

(gradi) (gradi) (gradi)

Molto buona 0-10 0-5 0-10 Perfettamente neutra
Buona 11-25 6-15 11-15 Vicino al neutro
Discreta 26-40 16-30 16-20 Non neutra
Cattiva 41-55 31-50 21-25 Marcatamente deviata
Molto cattiva > 60 <50 >25 Estremamente deviata
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E) 1l quinto dato stima il ritmo di lavoro, inteso come la velocita di esecuzione del compito
(cosi come viene percepita dall’analizzatore), secondo la scala riportata in tabella 14.

Anche in questo caso nelle colonne successive alla prima sono riportati i dati e le
definizioni appartenenti ad altri modelli gia consolidati, utili per una piu precisa analisi del
determinante considerato.

TABELLA 14.
Stima ritmo di lavoro MTM-1° Velocita percepita
Molto lento <80% Velocita estremamente rilassata
Lento 81-90% Prendersi il proprio tempo
Discreto 91-100% Normale velocita di movimento
Veloce 101-115 Molto veloce ma capace di reggere
Molto veloce >115% Molto veloce ma non capace di reggere

°La velocita osservata viene divisa per la velocita predetta del MTM-1 come una percentuale del predetto. ( Barnes R.M.;
Motion an time study. Design and measurement of work., New York: John Wiley & Sons, 1980).
(MTM-1=movimento elementare proprio dell’analisi proposta da Barnes R.M. “Methods-Time Measurement”)

F) Il sesto dato comprende la durata giornaliera del compito che viene acquisito
direttamente dall’operatore e/o lo si richiede all’azienda.

Fase II: assegnazione del punteggio

In questa fase si assegna un punteggio da 1 a 5 (prima colonna) a ciascuna delle 6 variabili
identificate e valutate nella I fase.

TABELLA 15.
Durata % . . . Durata
Valore . Sforzi / Postura polso- Ritmo di . .
. Intensita di sforzo sforzo (sul . giornaliera
punteggio . minuto mano lavoro .
ciclo) compito (ore)

1 Leggero <10 <4 Molto buona Molto lento <1

2 Abbastanza pesante 10-29 4-8 Buona Lento 1-2

3 Pesante 30-49 9-14 Discreta Discreto 2-4

4 Molto pesante 50-79 15-19 Cattiva Veloce 4-8

5 Quasi massimale >80 >20 Molto cattiva Molto veloce >8

Fase III: determinazione dei moltiplicatori.

Stabilito il valore di ogni fattore di rischio questo va trasformato in moltiplicatore secondo
lo schema della tabella seguente.
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TABELLA 16.

. Durata % . . . . .
Intensita Sforzi / Postura Ritmo di Durata giornaliera
Valore . sforzo (sul . )
di sforzo . minuto polso-mano lavoro compito
ciclo)
1 1 0.5 0.5 1.0 1.0 0.25
2 3 1.0 1.0 1.0 1.0 0.50
3 6 1.5 1.5 1.5 1.0 0.75
4 9 2.0 2.0 2.0 1.5 1.00
5 13 3.0 3.0 3.0 2.0 1.50

Fase IV: calcolo dello SI
Il calcolo dello Strain Index si ottiene quindi moltiplicando fra loro i risultati ottenuti per

ciascuno dei 6 fattori di rischio esaminati secondo i moltiplicatori calcolati come indicati
nella tabella 16.

ESEMPIO

Fabbrica di montaggio e confezionamento di manufatti in metallo e plastica.

La lavorazione si svolge in 4 postazioni, orario di lavoro di 8 ore/die con suddivisione del
turno in 8-12, 13-17 e pausa di 5 minuti ogni ora.

Considerando la mansione di controllo-imballaggio si rilevano i seguenti dati: vengono
compiute 35 azioni in 93 secondi, ogni ciclo ha durata di 1.55 minuti e nella giornata
lavorativa vengono prodotti 250 pezzi.

Questa mansione comporta soprattutto sollevamento ed abbassamento del pezzo avente peso
finale di 8 Kg, controllo della funzionalita della struttura e montaggio degli accessori.
L’intensita dello sforzo ¢ risultata pesante (secondo la scala di Borg) pari a 5, la durata
dell’uso di forza 35% del ciclo, le azioni di forza al minuto 13, la postura mano-polso ¢ stata
indicata come discreta/mon neutra, il ritmo di lavoro lento.

La mansione ¢ soggetta a rotazione per cui non viene svolta per piu di 4 ore al giorno.
Risultato finale = 15, che indica necessita di intervento.

Si puo verificare il punteggio seguendo i valori in rosso nella tabella della pagina seguente.

Fase V: Interpretazione dei risultati

SI<3 compiti lavorativi con rischio assente

SI>3<5 compiti lavorativi di incerta valutazione
SI>5<7 compiti lavorativi con rischio lieve

SI>7 compiti lavorativi con rischio rilevante crescente

Vantaggi e limiti

11 metodo

e determina un punteggio che separa nettamente i lavori considerabili a rischio da
quelli in cui il rischio non ¢ presente;
e ¢ stato sviluppato per predire I’incremento del rischio delle patologie della parte
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distale dell’arto superiore e non le singole patologie;

e  punta molto sul fattore “forza” come elemento fondamentale del rischio, da minore
importanza al fattore ripetitivita;

e permette ’analisi di compiti singoli mentre ¢ difficilmente applicabile a cicli di
lavoro complessi con compiti multipli;

e non considera le posture (incongrue) della spalla, del gomito e il tipo di presa della
mano;

e non valuta lo sforzo statico.

TABELLA 17. ESEMPIO

STRAIN TROVA IL

INDEX PUNTEGGIO PER
OGNI FATTORE VALORE
DI RISCHIO E POIL DELLA DESTRA SINISTRA
MOLTIPLICA I STIMA
VALORI FRA
LORO

F'atto'r edi Criteri di stima Osservazioni

rischio

Intensita leggero Sforzo appena evidente o tranquillo (0-2) 1

dello

sforzo (fra abbastanza pesante Sforzo evidente o definito (3) 3

?s;i?:ltt?:le pesante ASf(irﬁzno degiSf)‘; eis\pressione facciale 6

valore molto pesante Sforzo sostanziale; espressione facciale 9

dellascala 75 65imo al Uso del collo o tronco per sostenere lo sforzo 3

di Borg) massimale (8-10)

Durata <10% 0.5

dello

sforzo (% 10-29% 1.0

del ciclo) 30-49% 1.5
50-79% 2.0
>80% 3.0

Sforzi al <4 0.5

inut

minuto 48 1.0
9-14 1.5
15-19 2.0
>20 3.0

Postura molto buona Perfettamente neutra 1.0

mano/pols .

° buona Vicino al neutro 1.0
discreta Non neutra 1.5
cattiva Marcatamente deviata 2.0
molto cattiva Estramamente deviata 3.0

Ritmo di molto lento Velocita estramamente rilassata 1.0

lavoro . -
lento Prendersi il proprio tempo 1.0
discreto Normale velocita di movimento 1.0
veloce Molto veloce ma capace di reggere 1.5
molto veloce Molto veloce ma non capace di reggere 2.0

Durata <1 0.25

giornaliera

del 1-2 0.50

compito 2-4 0.75

(ore) 48 1.00
>8 1.50
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