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Intérét de la Marge de Manceuvre
Situationnelle pour le ciblage des
situations a risque de Troubles
Musculo-Squelettiques

Ftude de cas dans une industrie de la métallurgie

The advantage of situational operational leeway in the identification of
Musculoskeletal Disorders risk situations

Maxime Norval, Mohsen Zare, René Brunet, Fabien Coutarel et Yves
Roquelaure

NOTE DE L'EDITEUR

Article soumis le 1°F juin 2018, accepté le 22 mars 2019

Introduction

Les Troubles Musculo-Squelettiques (TMS) représentent la premiére cause de maladie
professionnelle dans les pays industrialisés (Roquelaure, 2015 ; Roquelaure, Ha, Leclerc,
Touranchet, Sauteron, & Melchior, 2006 ; Roquelaure, Petit, Meyer, Leclerc, & Mairiaux,
2013). En constante évolution dans ces pays depuis les années 1990, les TMS
représentent un phénomeéne épidémique qui prend sa source dans l'intensification du
travail caractérisée par la généralisation des nouvelles méthodes de production et
d’organisation du travail dans les industries (Caroly, Simonet, & Vézina, 2015;
Davezies, 2007 ; Gollac & Volkoff, 1996 ; Parot-Schinkel, Descatha, Ha, Petit, Leclerc, &
Roquelaure, 2012 ; Roquelaure, Leclerc, Coutarel, Brunet, Caroly, & Francois, 2012
Westgaard & Winkel, 2011). Les TMS ont des effets importants sur la santé des
individus, mais aussi sur le rendement des entreprises (Ringelberg & Koukoulaki, 2002 ;
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Roquelaure etal., 2012). Les démarches de prévention des risques de TMS sont
structurées pour permettre I'amélioration des situations de travail (Guérin, Laville,
Daniellou, Duraffourg & Kerguelen, 1997 ; St-Vincent, Vézina, Bellemare, Denis, Ledoux,
& Imbeau, 2014). Dans la plupart des modéles de prévention, Iévaluation du risque est
la premiére étape, menée par les préventeurs en entreprises, pour rechercher les
situations de travail les plus critiques dans 'apparition de TMS. Cette phase initiale
permet aux préventeurs d’estimer le risque d’apparition de la pathologie et d’engager
des interventions pour transformer les situations les plus critiques. Cette phase initiale
d’évaluation du risque est considérée comme une aide aux choix stratégiques de
prévention. Les préventeurs en entreprises ne pouvant pas réaliser des études
détaillées sur tous les postes, par manque de ressources et/ou de compétences en
interne, utilisent classiquement « des outils simples » d’évaluation du risque pour
sélectionner les postes les plus problématiques (David, 2005 ; Falzon, 2013 ; Malchaire,
Gauthy, Piette, & Strambi, 2011 ; Takala, Pehkonen, Forsman, Hansson, Neumann, &
Westgaard, 2010).

La définition des « outils simples » est donnée par Aptel et ses collégues (2000, p. 7) :
« Les outils simples sont des outils d’évaluation des facteurs de TMS qui ne nécessitent
pas d’appareil de mesure particulier. Ils sont utilisables directement sur le terrain et se
basent sur l'observation directe de Iactivité de travail du salarié ou sur
I’enregistrement vidéo de celle-ci et/ou sur 1'’échange avec le travailleur ». Les outils
simples d’observation type check-list, les questionnaires et auto-questionnaires, et les
outils d’évaluation créés en interne aux grandes entreprises sont fréquemment utilisés
par les préventeurs (David, 2005 ; Malchaire etal., 2011; Ringelberg & Koukoulaki,
2002 ; Takala etal., 2010 ; Zare, 2015). Plusieurs revues d’outils simples ont étudié les
limites et les avantages de ces outils, détaillés ci-aprés (Barrero, Katz, & Dennerlein,
2009 ; Stock, Fernandes, Delisle, & Vézina, 2005 ; Zare, Biau, Brunet, & Roquelaure,
2017). Les approches dominantes classiques de I’évaluation du risque TMS, avec des
outils simples, se concentrent sur I'identification des expositions, essentiellement en
lien avec la biomécanique du mouvement, qui souligne principalement les conditions
pathogénes de sollicitation en termes d’intensité, de posture, de durée et de fréquence
(Coutarel, Caroly, Vézina, & Daniellou, 2015 ; Coutarel & Petit, 2013 ; Guérin et al., 1997 ;
St-Vincent et al., 2014).

La fiabilité et la répétabilité des résultats de ces outils simples sont critiquées
notamment par rapport a la divergence des critéres intrinséques aux outils simples
(p. ex. précision des données recueillies, modeéle étiologique des TMS de référence,
échelle d’interprétation, zones corporelles ciblées, nombre et type d’informations
prises en compte) et la diversité de leurs critéres d’usage (p. ex. expérience utilisateur,
connaissance de 'activité, focale d’observation choisie, méthode de hiérarchisation des
résultats ; Bao, Howard, Spielholz, silverstein, & Polissar, 2009 ; Chiasson, Imbeau,
Aubry, & Delisle, 2012 ; Ringelberg & Koukoulaki, 2002 ; Roquelaure et al., 2013 ; Zare,
Biau, Brunet, Gourlay, & Roquelaure, 2015). Le manque de fiabilité des résultats va
augmenter avec les instabilités inhérentes de I’activité, comme les variabilités liées aux
conditions de réalisation (technico-organisationnelles et diversification des produits),
et lides aux individus (inter-intra individuelles et diversité des stratégies de
réalisation ; Badets, Merlo, & Pilniere, 2017 ; Coutarel et al., 2015 ; Gaudez, Gilles, &
Savin, 2016 ; Guérin, et al., 1997 ; Koukoulaki, 2014 ; Mathiassen, 2006 ; Mathiassen, Liv,
& Wahlstrém, 2012 ; Zare et al., 2015). En plus, des instabilités décrites, on observe un
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enrichissement des connaissances scientifiques sur le modéle étiologique des TMS
aboutissant aujourd’hui a un consensus autour de la multi-causalité (multi-factorialité)
des facteurs de risque (Armstrong, Buckle, Lawrence, Hagberg, Jonsson, & Kilbom,
1993 ; Bodin, Garlantézec, Costet, Descatha, Fouquet, Caroly, & Roquelaure, 2017;
Bourgeois & Hubault, 2005; Hagberg, Kuorinka, & Forcier, 1995; Karsh, 2006;
Roquelaure, 2015, 2018 ; Widanarko, Legg, Devereux, & Stevenson, 2014). La multi-
causalité des TMS et les variabilités constatées dans I’activité de travail questionnent la
pertinence des outils simples d’évaluation et leurs intéréts dans la démarche de
prévention des TMS (Coutarel et al., 2015 ; Coutarel, Daniellou, & Dugué, 2003 ; Leplat,
2006). Ces constats créent par exemple, pour les utilisateurs des outils simples, des
difficultés de représentativité des résultats lors de la recherche des situations critiques
(situations les plus a risque), et ne facilitent donc pas, non plus, le suivi des effets des
projets de transformation sur les expositions (Bourgeois, & Hubault, 2005 ; Bouville,
2013 ; Roquelaure et al., 2012 ; Zare, 2015).

Dans le champ de lintervention ergonomique, entendue comme « intervention
complexe » (Albert, Vézina, Bilodeau, & Coutarel, 2017 ; Coutarel et al., 2005 ; Guérin,
et al., 1997), l'histoire et les nouvelles connaissances conceptuelles en ergonomie de
I'activité ont mis I'accent, dans une approche systémique et développementale, sur les
contraintes étudiées, mais aussi sur les ressources de la situation de travail comme
pouvant permettre la régulation de I'activité (malgré et avec les contraintes
individuelles, environnementales et organisationnelles ; St-Vincent et al., 2014 ; Vézina,
2001). Plusieurs publications scientifiques en ergonomie de I'activité et en prévention
des TMS invitent a un renouvellement de I'approche de la pathologie par la prise en
compte du principe de régulation de lactivité et de la marge de manceuvre en
situations de travail (Caroly etal., 2015; Coutarel etal., 2015 ; Cuny-Guerrier, 2017 ;
Guérin, etal., 1997 ; St-Vincent etal., 2014 ; Vézina, 2001). L’activité des opérateurs
apparait alors, non pas comme une simple application de consignes prescrites, mais
comme un processus de régulation visant a favoriser I'atteinte des objectifs (personnels
et fixés par 'entreprise), en gérant les variations du systéme technico-organisationnel
et ses propres variabilités individuelles (Noulin, 2002 ; St-Vincent etal., 2014). Le
processus de régulation a pour objectif, plus ou moins conscient, la conservation de
I’équilibre entre le maintien de la santé et I'atteinte des objectifs correspondant aux
tAches (St-Vincent et al., 2014). Les possibilités de régulation de I'activité augmentent
lorsque la marge de manceuvre des opérateurs en situation de travail augmente
également (Coutarel et al., 2015 ; Coutarel et al., 2003). La marge de manceuvre est issue
de la rencontre entre les caractéristiques d’un milieu professionnel et celles du ou des
travailleurs concernés (Coutarel, 2004 ; Coutarel & Petit, 2013 ; Durand, Vézina, Baril,
Loisel, Richard, & Ngomo, 2008). Cette rencontre est situationnelle d’aprés Coutarel et
ses collégues (2015, p. 15) :

«La marge de manceuvre situationnelle (MMS) constitue la possibilité pour

I'opérateur, dans une situation précise, d’élaborer un mode opératoire (ou une

stratégie de réalisation) efficient (c’est-a-dire efficace pour la performance et

compatible avec la préservation de soi, voire le développement de soi par le

travail) ».
1l existe plusieurs niveaux de MMS avec des effets différents : si la marge de manceuvre
est importante (suffisance MMS), plusieurs stratégies de réalisation sont possibles,
I'opérateur peut alterner et en inventer de nouvelles. Si elle est faible (soupgon
d’insuffisance MMS), I’éventail des modes opératoires possibles est trés restreint, ce qui
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peut conduire a une hyper-sollicitation de certaines fonctions, et/ou a la présence
d’activités empéchées entrainant des détériorations du rapport au travail et du
collectif, des difficultés d’atteinte de performance et des atteintes possibles a la santé.
Enfin, a 'extréme, si elle est absente (insuffisance MMS) on observe un échec quotidien
dans l'atteinte des objectifs, méme au prix d'une mobilisation coiiteuse de la santé
(Coutarel et al., 2015 ; Coutarel & Petit, 2013 ; St-Vincent et al., 2014).

Plusieurs modéles existent dans la littérature pour présenter le principe de régulation
et de marge de manceuvre (Aptel & Vézina, 2008 ; Franchi, 1997 ; Guérin, et al., 1997 ;
Leplat & Cuny, 1977 ; Sauter & Swanson, 1996). Vézina en 2001 présente le modéle de
Iactivité centrée sur la personne en activité (St-Vincent et al., 2014 ; Vézina, 2001), ot
I'on retrouve les déterminants de I'activité (internes et externes) et les 3 composantes
représentatives de la MMS : les stratégies de réalisation développées par I'individu pour
faire face aux contraintes, les effets de l'activité sur la santé et les effets sur la
performance (Coutarel & Petit, 2013 ; Coutarel, Roquelaure, & Daniellou, 2013 ; St-
Vincent et al., 2014 ; Vézina, 2001). Le lien entre ce modeéle théorique issu de la pratique
de I'ergonomie et la prévention des TMS a été démontré a plusieurs reprises (Caroly,
Coutarel, Escriva, Roquelaure, Schweitzer, & Daniellou, 2008 ; Ouellet & Vézina, 2014 ;
Vézina, 2001). Ce modeéle est aujourd’hui décliné dans plusieurs domaines de la
prévention des TMS comme la réadaptation (Durand etal., 2008), la conception des
systémes (Lux, El-Mouaini, Daille-Lefevre, Savin, Etienne, & Siadat, 2017) ou encore
I'encadrement de proximité (Cuny-Guerrier, 2017 ; Cuny-Guerrier, Caroly, Coutarel, &
Aublet-Cuvelier, 2015). L'intérét essentiel de I'approche des TMS par la MMS est
d’intégrer des informations sur les ressources dont dispose I'opérateur a I’évaluation
plus classique des contraintes auxquelles il est exposé (Coutarel et al., 2015 ; Guérin et al.
, 1997 ; Koukoulaki, 2014), pour appréhender l'insuffisance (absence de mode opératoire
satisfaisant), le soupgon d’insuffisance (un seul mode opératoire) la suffisance (au
moins deux modes opératoires satisfaisants), et 'ampleur de cette suffisance (nombre
de modes opératoires satisfaisants disponibles).

Dans une précédente étude, nous avons utilisé ce modéle pour connaitre la prise en
compte actuelle de la régulation de I'activité et MMS par les outils simples d’évaluation
du risque TMS (Norval, Zare, Brunet, Coutarel, & Roquelaure, 2017a). Pour cela,
49 indicateurs représentatifs du modéle de Vézina (2001) ont été caractérisés, tels que
présentés dans la figure 1. Cette étude a montré qu’aucun des outils simples de notre
échantillon, actuellement utilisé pour 1'évaluation du risque TMS en entreprise, ne
permet de statuer sur une suffisance, un soupcon d’insuffisance ou une insuffisance
MMS et encore moins sur une ampleur de MMS, c’est-a-dire le nombre de stratégies
opératoires dont l'opérateur dispose pour faire face a une situation de maniére
satisfaisante (Norval et al., 2017a ; Norval, Zare, Brunet, Coutarel, & Roquelaure, 2017b).

Le travail présenté ici vise a étudier comment la mesure de 1’état de suffisance de MMS,
lors de la phase initiale d’évaluation du risque de TMS, peut utilement enrichir le
ciblage des situations critiques et ainsi répondre aux difficultés évoquées
(représentativité, validité et fiabilité des outils simples). 1l s’agit d’une étude
exploratoire en situation réelle de travail qui doit permettre de caractériser la MMS a
partir d’informations semi-quantitatives (obtenues par observation) et qualitatives
(obtenues par entretien), puis de comparer ces deux approches.
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Figure 1 : Modéle de I'activité centré sur la personne de Vézina (2001) et distinction des termes :
composantes, indicateurs de la situation de travail, indicateurs des déterminants, et indicateurs de
la Marge de Manceuvre Situationnelle.

Figure 1: Human-centered model of work situations focused on the individuals and their work activity
(Vézina, 2001) and distinguishing between components, work situation indicators, determinant
indicators, and indicators of situational operational leeway

LE MODELE DE L'ACTIVITE CENTRE SUR LA
PERSONNES EN ACTIVITE {Vézina, 2001)

!

[ LES 5 COMPOSANTES DU MODELE

.

49 INDICATEURS DE LA SITUATION DE
TRAVAIL

I
1 \

27 INDICATEURS DES DETERMINANTS DE LA 22 INDICATEURS DE LA MARGE DE
REGULATION MANOEUVRE SITUATIONNELLE
] 1 ! | 1
14 indicateurs des 13 indicateurs des 12 indicateurs 6 indicateurs 4 indicateurs d'effets
déterminants externes déterminants internes des stratégies de d'effets sur la sur la performance
(Environnement et (caractéristiques réalisations santé du du systéme socio-
I'organisation du travail ) individuelles) travailleur technique

1. Méthodologie

1.1. Contexte d'étude

Le site de préparation de moteurs d’engins agricoles non routiers (Loiret, Dép.
quarante-cinq), terrain de cette étude, comprend plusieurs secteurs de production
organisés autour des chaines d’usinages des pieéces maitresses du moteur (culasses,
blocs moteurs, bielles) et d’une chaine d’assemblages et d’habillages des moteurs
complets. Le site permet I'assemblage d’une trés forte diversité de produits allant
jusqu'a environ 350 modeles de moteurs différents. Cette caractéristique, que l'on
retrouve dans plusieurs industries, est un avantage dans I'approche clients (vers le sur-
mesure), mais se traduit par une variabilité constante sur les situations de travail qui
apparait comme une difficulté pour les préventeurs lors de la recherche des situations
critiques en prévention des TMS. Sur un échantillon de 10 postes (le poste et sa
situation de référence), nous avons exploré les indicateurs représentant la MMS lors
d’un entretien au poste, pour déterminer 'état de suffisance de MMS (Norval et al.,
2017a). L'échantillon de postes a été sélectionné, en accord avec les préventeurs de
'entreprise, comme étant représentatif des difficultés rencontrées par les travailleurs
sur les différents secteurs d’activité. Le chercheur qui a recueilli les données sur le
terrain a une connaissance approfondie des cas d’études sélectionnés, car il est
ergonome-intervenant chargé des questions de prévention des TMS depuis trois ans
dans l'entreprise. En amont de l'expérimentation, I’ergonome-intervenant et les
opérateurs définissent la situation de référence de chaque poste. La situation de
référence représente la situation la plus a risque, en termes de TMS, parmi ’ensemble
des situations rencontrées sur le poste de travail. La situation la plus a risque est
identifiée suite a 'observation de I'ensemble des situations qui composent le poste avec
'outil simple interne a ’entreprise et suite a un entretien au poste avec 'opérateur. Le
chercheur sollicite les représentations de I'opérateur pour connaitre quelle est la
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situation qui lui pose le plus de difficultés en termes d’engagement physique, de
contraintes organisationnelles, de rapidité d’exécution et celle ou il rencontre des aléas
fréquents. La situation remontée par 'opérateur est associée aux observations libres
réalisées par le chercheur pour confirmer le choix de la situation de référence en
amont de I'expérimentation. Pour chaque cas de notre échantillon, nous faisons une
distinction entre les postes et les situations de travail de référence sélectionnées sur ce
méme poste pour explorer la MMS. Les 10cas étudiés correspondent ainsi aux
10 situations de référence retenues sur les 10 postes (Tableau 1).

L’échantillon comprend quatre postes a I'assemblage final du moteur (« assemblage
faisceaux moteur », « préparation kits injecteurs », « préparation sous ensemble
collecteur/turbo » et « final ligne d’assemblage moteur »), deux postes a I'usinage des
bielles (« ébauche » et « finition bielles »), deux postes dans la zone de préparation des
kits moteurs (« emballage visseries » et « préparation commande de petites piéces »),
un poste dans la zone peinture moteur (« marouflage avant peinture »), et un poste
dans la zone de préparation moteur avant essai (« équipement/dés-équipement
moteur »). Sur les 10 postes sélectionnés, les 10 travailleurs retenus sont des
travailleurs considérés par cette entreprise comme expérimentés (étant dans
'entreprise depuis plus de six mois), sans historique récent de maladie professionnelle
(cependant 2 opérateurs ont exprimé, pendant I’entretien, qu’ils ont eu une maladie
professionnelle sur un autre poste il y a plus de 10 ans), et volontaires pour participer a

cette étude (Tableau 1).

Tableau 1 : Description des cas d'études et des caractéristiques individuelles des opérateurs.
Table 1: Description of individual characteristics and case studies

Tableau 1: description des cas d’études et des ca |rureusuque_\ individuelles des opérateurs
Table 1: Description of individua cteri
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Modéls ke plus pénible d'apris muis an poste, 7 mois dans Uentreprise

Vupiratsur

suus pnsemble
eallectiur/turbo

isses, juints Aexibles,
préparation pour ligne o' assemblage

ct ot velant M. ctmise
déséquipement. moteur et courroie, plambage e an place volant
moteur avant  vidange aprés essals, contrdlevisue!  mioteur
essai
Préparation
commandes de
petites pivces

Situation 1a plus contraignante.
Modély le plus pénitile d'aprés
Lopérateur

Ryt ll\lm de 'mull\arl&b[t iy

E, 54 2ns, M 1076, D, pas de restriccion
pathologie génétiyque {maladie de
forestier), § ans au posce, 12 ans dans.
Ientreprise

F, 52 ans, M, (m74, I, restriction 3 un
doige main droite (suite NI°), % ans 3
poste, 11 ans dans F'entreprise

Prise hon de com i
pidces, eml té, mise en
cartan par b, préparation des kits,
expéditions

des Apr
faisceauxsur pla
moteur et habil

Emhallape d'une pidce Situstion la plus fréquente ot s
pour préparation kit plus répétitive, Modale le plus
représentatif d'aprés lopérateur.

autonomie dans i préparition

F, 39 ans, M, (m65, 1), pas de restriction,
1an au puste, 10 ans dans Uentreprise

isceanx, mis on - Connesions faisceanx - Modéle avee 1o plus de
e, connexions faiseeaux  ct habill age moteur cunnexions. Modéle 3 anticiper
@ moteur, contréle visiue car le plus long et le plus wvarial

contraignant d'aprés Uopérateur. _de
V7T Sroert sl [94) s Lmrimin (1) DT Main arle,

Diversité dlevie des modiles, rythme de travail
e, numbre de cunnexions

sance du pracessis

rsifé de production

3 WP sl gl

TSialul 371 < Statul wrinn (1w Febaché (K]

Lors de I'expérimentation, ’observation du poste, pendant 1h a 1 h 30 sur au moins
10 temps de cycle (durée du cycle de 2,30 min maximum), et 1'’échange avec le
travailleur ont permis la sélection des situations de références. Puis, sur cette situation
de référence de chaque poste, les indicateurs MMS ont été explorés pendant 1h30a2h
a l'aide d’une grille d’entretien avec 'opérateur déployé en activité. Le temps d’analyse
et d’interprétation des données semi-quantitatives étaient approximativement de
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30 min (plus ou moins 10 min) par situation (calcul des scores de chaque composante et
interprétation). L’étude et 'interprétation de la MMS avec les données qualitatives
étaient d’environ a 1h par situation (plus ou moins 15 min). Ce temps représente la
retranscription des données et 'interprétation en collectif des signes et indices positifs
ou négatifs.

Les conditions d’étude comme la méthode de sélection de la situation de référence
parmi 'ensemble des situations particuliéres du poste, I'évaluateur, la grille d’entretien
sur les indicateurs MMS et la méthodologie d’approche étaient volontairement
identiques pour chacun des 10 cas d’études.

1.2. Développement de la grille d'entretien sur les indicateurs de
la Marge de Manceuvre Situationnelle

Les indicateurs représentatifs du modeéle de Vézina (2001), développés dans une
précédente étude, ont été réutilisés pour explorer 1’état de suffisance MMS de notre
échantillon de situation de travail (Norval et al., 2017a). A partir de questions existantes
dans la littérature scientifique et avec ’équipe de recherche en ergonomie, nous avons
retravaillé et validé la formulation de chacune des questions pour créer une grille
d’entretien libre spécifique MMS. Celui-ci est utilisé comme support d’aide a
I’exploration des indicateurs des 3 composantes de la MMS présentés tableau 2. Les
indicateurs des déterminants internes (comme par exemple I'expérience et le savoir-
faire, les caractéristiques anthropométriques ou I’dge et les capacités physiques) et les
indicateurs des déterminants externes (comme par exemple 1'organisation globale du
travail, les attentes de I'employeur, les moyens mis a disposition et les possibilités
organisationnelles et matérielles) sont écartés de I'exploration, et ne sont donc pas
intégrés a la grille d’entretien MMS. Nous considérons en effet que I'identification des
déterminants a I'origine de la suffisance, du soupc¢on d’insuffisance ou de I'insuffisance
de MMS reléve du diagnostic ergonomique, autrement dit de I'analyse ergonomique du
travail qui doit suivre lidentification des situations a risque justifiant des
investigations approfondies. Les indicateurs représentants les déterminants (internes
et externes) pourront étre étudiés uniquement lors de I'investigation approfondie pour
identifier les pistes d’actions. Il n’est pas du ressort de I'étape d’évaluation du risque de
TMS de caractériser ces déterminants. Il nous apparait enfin illusoire de croire qu’'un
outil simple pourrait réaliser le diagnostic ergonomique de la situation de travail.
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Tableau 2 : Indicateurs de la Marge de Manceuvre Situationnelle, extraits des 49 indicateurs de
modele centré sur la personne en activité (Norval et al., 2017a, 2017b).

Table 2: Indicators of situational operational leeway, extracted from 49 indicators of the human-centered
in-activity model (Norval et al., 2017)

Les composantes Naturedes
dela situation de | informations Indicateurs MMS
travail
Ac‘j"‘:té de Indicateurs du processus de régulation :
tr,a""‘"l f‘t Contraintes - Niveau de pénibilité des tiches (ex : importance de I'effort cardio-vasculaire)
régulation de l'uclivite - Nombre etimportance des facteurs de risques observés sur la situation de travail (tonnage,
(travail réel et mouvement rapide et répétitif, postures contraignantes)
comportement
du travailleur) Indicateurs du processus de régulation :
Utilisation des moyens disponibles (nombre, moment durée des stratégies utilisées)
Nombre de changements de postures durant la situation (moment et durée)
Nombre d'opérations non réalisées reliées a des craintes spécifiques
Nombre de techniques de gestion de 1a douleur
2 § - Nombre de stratégies de gestian de I'énergie utilisée (prévention de la fatigue excessive)
Stratégies de 5 S
l_é__m;mon Nombre de technigues de travail utilisées
Niveau d'adaptation des techniques de travail
Niveau/nombre de comportements de conformité en milieu de travail (ex : ne pas prendre de
pause, respects des consignes)
Nombre de medifications du rythme/cadence de travail
Nombre d'ajustements concernant l'organisation des tiches (ex: possibilité de terminer plus
tard/commencer en avance)
Effet de la Indicateur des effets de Vactivité :
situation de - Niveau de douleur en lien avec la situation de travail observée
travail
Nombre de symptémes autres que la douleur en lien avec la situation de travail (ex : sensation
Santé de lourdeur, engourdissement, crampes)
Présence d'une nouvelle lésion apparue pendant ou apres la réalisation de la situation de
travail observée
Niveau de stress percu par U'individu et engendré par la situation de travail
Indicateur des effets de l'activité :
Rffer de 1a Durée : respect des tcmpa‘du cycles sur la situation de travail
:rlt;‘x;:t;;on de Fesformencs - Quantité des produits réalisés par rapport A Uobjectif de production alloué i la situation de
travail
Qualité des produits réalisés sur la situation de travail

En noir les indicateurs MMS utilisés pour statuer sur la suffisance, le soupgon d'insuffisance ou l'insuffisance pour chacune des
situations de référence

* En gris les indicateurs MMS écartés lors de U'exploration car ils ne sont pas en lien direct avec la situation de travail (non
situationnelle)

1.3. Méthode d'exploration des indicateurs de marge de manceuvre
situationnelle

Exploration par méthode semi-quantitative

L’évaluateur a observé les indicateurs des trois composantes de la MMS (Tableau 2) sur
chaque situation de référence pour statuer sur la suffisance, la possible insuffisance ou
I'insuffisance MMS. Cette observation, a I'aide d’une grille sur les indicateurs de la
MMS, a permis d’obtenir un score a quatre niveaux (0, 1, 2, 3 : le score le plus bas étant
le plus pénalisant en termes de MMS). Ces informations ont été recherchées sur
12 indicateurs pour la composante du processus de réalisation, sur quatre indicateurs
pour la composante d’effets directs sur la santé et sur trois indicateurs pour la
composante d’effets sur la performance (en gris dans le Tableau 2). Certains indicateurs
des composantes d’effets (qualité du sommeil, quantité de médicaments et respect des
délais de production mensuelle/annuelle) ont été écartés, car sensibles a des
dimensions qui ne réveélent pas forcément de la MMS (en noir dans le Tableau 2).

La retranscription des scores obtenus (données semi-quantitatives) pour les indicateurs
MMS a été réalisée pour explorer 1'état de suffisance MMS pour chacune des
10 situations de travail de référence. La somme des scores a été calculée séparément
pour les trois composantes. Pour chaque composante étudiée, nous avons créé une
échelle d’interprétation relative a trois niveaux (score faible, intermédiaire et élevé) en
fonction de la proximité des scores de nos 10 situations de référence. Le classement a
été réalisé de maniére arithmétique en observant la répartition des scores des
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10 situations de référence. La distribution effective constatée autour de trois
fourchettes de scores assez distinctes a ainsi permis de relever que les scores
« intermédiaires » sont les plus fréquents et que les scores « faibles » et « élevés » sont
les moins fréquents. Pour la composante du processus de régulation 12 indicateurs sont
interrogés pour un score allant de 0 a 36 pts avec une distribution en trois niveaux :
score faible < 20 pts, score intermédiaire entre = 20 et =22 pts et score élevé > 22 pts.
Pour la composante des effets directs sur la performance, 3 indicateurs sont interrogés
pour un score de 0 a 9 pts, les scores =4 étant considérés comme faibles, les scores
entre > 4 et < 6 pts comme intermédiaires et les scores > 6 pts comme élevés. Enfin, pour
la composante des effets directs sur la santé, 4 indicateurs sont interrogés pour un
score de 0 4 12 pts avec des scores faibles =6, des scores intermédiaires entre > 6 et
=< 11 pts et des scores élevés > 11 pts.

by

L'interprétation générale et le classement des MMS a partir des données semi-
quantitatives pour chaque situation de travail de référence sont issus des résultats des
trois composantes observées séparément :
+ Si au moins une des composantes présente un résultat « faible » : insuffisance de MMS pour
la situation en question ;
+ Si au moins deux composantes présentent des résultats « intermédiaires »: possible
insuffisance de MMS ;

+ Enfin si au moins deux composantes présentent des résultats « élevés » : suffisance de MMS.

Exploration par méthode qualitative

La reconstitution du modeéle de I'activité centré sur la personne est réalisée avec une
démarche qualitative pour approfondir les classements des MMS issus des données
semi-quantitatives. Sur la base des indicateurs déja observés dans le cadre de 'analyse
semi-quantitative, nous avons réalisé un entretien libre avec chaque opérateur pour
obtenir des données qualitatives pour chaque indicateur MMS. Cet entretien permet la
reconstitution des composantes de la MMS (processus de régulation, effets directs sur
la santé et sur la performance). Nous avons interprété chaque composante en
interaction avec les préventeurs de I'entreprise. L'interprétation positive ou négative
de chaque composante a été réalisée sur les signes (indices) repérés dans les données
qualitatives. A partir des trois composantes observées, le statut de suffisance, de
possible insuffisance ou d’insuffisance MMS a été rendu pour chaque situation de
travail :

+ Si les trois composantes sont négatives, la situation est classée : insuffisance MMS ;
+ Si au moins une composante est négative, la situation est classée : possible insuffisance
MMS;

* Enfin, si les trois composantes sont positives, la situation est classée : suffisance MMS.

1.4. Méthode d'analyse des données

Les classements des MMS ont été rendus a partir de I'exploration des données semi-
quantitatives (obtenues par observation) et approfondis par les données qualitatives
(obtenues par entretien). Les résultats des deux méthodes d’explorations de la MMS sur
les situations de travail seront comparés pour connaitre les écarts de jugements et
vérifier l'adéquation entre ces deux méthodes d’exploration de [I'état de
suffisance MMS.
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2. Résultats

2.1. La MMS selon les données semi-quantitatives

Le bilan des trois composantes réalisé pour chacune des situations de référence
identifie 50 % des situations de notre échantillon avec une insuffisance MMS (dévissage
bielle, accroche moteur sur convoyeur aérien, I'ensacheuse, assemblage d’un injecteur
et 'équipement volant moteur), 40 % avec une possible insuffisance (alésage bielle,
marouflage haut moteur, sous assemblage collecteur turbo et habillage moteur) et 10 %
avec une suffisance de MMS (emballage petites piéces).

Pour exemple on observe au niveau de la situation de dévissage au poste « final bielle »,
une insuffisance MMS, a partir des scores élevés observés pour les composantes du
processus de régulation, des effets directs sur la performance, et du score intermédiaire
observé pour les effets directs sur la santé (Tableau 3).

Une interprétation par composante peut étre réalisée pour I’ensemble des 10 situations
de référence de notre échantillon. Au niveau de la composante des stratégies de
réalisation on observe, des scores faibles pour 10 % des situations de référence, des
scores intermédiaires pour 70 % des situations de référence et des scores élevés pour
20 % des situations de référence. Au niveau de la composante d’effets directs sur la
performance on retrouve 10 % de scores faibles, 70 % de scores intermédiaires et 20 %
de scores élevés. Enfin, au niveau de la composante des effets directs sur la
performance on identifie 40 % de scores faibles, 50 % de scores intermédiaires et 10 %
de scores élevés. Pour les 10 situations de référence on reléve la composante effets
directs sur la santé comme étant la plus pénalisée par le manque de MMS avec des
conséquences négatives pour 40 % des situations de références étudiées.

Tableau 3 : Scores des trois composantes de la Marge de Manceuvre Situationnelle (MMS) a partir
des données semi-quantitatives sur les 10 situations de travail étudiées.

Table 3: Semi-qualitative assessment using Situational Operational Leeway (SOL) indicators for the
reference situation of ten workstations

Somme des indicateurs MMS Bilan des résultats :

Postes de travail Situarion de référence Stratégies de Effets directs sur la Effets directs sur la Suffisance, possible insuffisance,
réalisation * performance ** santé insuffisance MMS **+*
Poste final bielle Dévissage bielle 17 3 8 insuffisance {stratégies et performance)
Poste ébauche bielle Alésage bielle 26 6 11 Possible insuffisance

Poste de marouflage avant

Marouflage haut moteur 22 5 11 Possible insuffisance
peinture
Poste final ligne Accroche moteur sur ;i
5 e 4 S 20 6 6 Insuffisance (santé)
d'assemblage moteur convoyeur aérien
Poste emballage visseries  Ensachage visseries 21 g 5 Insuffisance (santé)
Poste préparationkits o h1a e d'un injecteur 16 6 4 Insuffisance (activité et santé)

injecteurs moteur
Poste préparation sous Mise en place du turbo sur

21 5 11 Possible insuffisance
ensemble collecteur/turbo collecteur
Poste des équipements/  Equipement volant moteur 59 & 5 nsufsance (sants)
équipements avant essai  avant essai
Poste préparation Emhallage d’une petite o
A il E 24 7 10 suffisance

commande petites piéces  piéce

s g abillage il e P & 5 n
Ifgme d'assemblage Habillage et connexion haut 21 5 12 Possible insuffisance
faisceaux sur moteur moteur

#:1. Scores faibles <20 ; 2. Scores intermédiaires entre 220 et £22; 3. Scores élevés >22 {score max : 36 points).
-

**#% 1 5i au moins une des colonnes statue sur un score faible alors on statue sur une insuffisance MMS, 5i au moins deux colonnes statuent sur un score intermédiaire alors ily a
une possible insuffisance MMS. Si au moins deux colonnes statuent surun score élevé alors on statue sur une suffisance MMS.
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2.2. La Marge de Manceuvre Situationnelle selon
les données qualitatives

Pour approfondir les statuts issus des données semi-quantitatives, nous avons
reconstitué les trois composantes MMS pour chaque situation de notre échantillon.
Pour la situation de dévissage au poste « final bielle », donnée en exemple figure 2,
I'insuffisance MMS prononcée est justifiée a partir des signes (indices) négatifs
identifiés au niveau des trois composantes étudiées. Les indices négatifs observés pour
la composante des stratégies de réalisation traduisent cette insuffisance de MMS. On
retient la faible variabilité des stratégies de réalisation comme représentative de
I'impossibilité de faire autrement dans la réalisation de I’activité. Puis nous avons
observé la forte variabilité du rythme de travail, marquée par de fortes accélérations ou
ralentissements, en fonction de la diversité de produits a réaliser. Cette insuffisance
MMS est aussi traduite par la faible prise en compte des propositions d’amélioration
faites par I'individu pour faciliter le développement de ses stratégies de réalisation face
a une tiche, ou encore par le faible niveau d’échanges de bonnes pratiques et
d’entraide avec ses collégues proches qui ne facilitent pas 'accompagnement du travail
lors de situations complexes. Au niveau des effets de I'activité, on identifie des douleurs
périodiques au niveau des épaules avec une fatigue importante apres la réalisation de la
situation de travail observée qui traduit les difficultés de réalisation de I’activité. Enfin,
au niveau des effets directs sur la performance, on identifie des difficultés pour suivre
le rythme de travail (sensation de « travailler dans le retard »), une productivité de la
situation de travail périodiquement non atteinte et plusieurs retours négatifs sur la
qualité des produits réalisés.
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Figure 2 : reconstitution des trois composantes de la Marge de Manceuvre Situationnelle pour la
situation de référence de dévissage bielle (modéle adapté de Vézina, 2001).

Figure 2: Reconstitution of the three components of Situational Operational Leeway indicators for the
reference situation of “Connecting rod finishing” (model adapted from Vézina, 2001).

Situation de dévissage au poste final bielle |

> A N
N e DN i

Siratégies de réalisation (processus de régulation) * :
lacteurs de risques observés par le chercheur : piélinement, posture poignet (€havurage/manipulation), effort d’ébavurage et
contrecoup outils, port de charge manuel (lonnage & risque), répétitivité, engagement physique important, vibration outils,
contrainte de temps fixe machine
Iixigences percues par I"opérateur et faiblesse de lien avec celles observées: engagement physique, port de charge.
Kaibles prises en compte des propositions d’amélioration continue.
Action de la situation observée en lien avec le poste en amont
l‘aible changement de posture (méme mouvement/cycle).
- Peu de variation dans les stratégies de réalisation (prise bielles par deux. sous ensemble).
- Entraide trés périodique (initiative des collggues).
- Peu de moyen technique a la réalisation des tiches tiés manuellces.
- Forte variation du rythme de travail (aléas machine, retard avec le poste en amont, fréquence €levée et gestion lemps
fixe).
- Perceplion d’un travail dans le retard par Pindividu, dun faible échange de bonnes pratiques
(colltguesicncadrements).

- Ordre taches difficilement ajustable (stock tampons).

Marge de Manceuvre
Situationnelle

Santé * Production *
Douleurs périodiques : brasi¢paules (faibles ct - Représentation négative des difficultés de
passagéres apres la réalisation de la situation obseryée). productivité (difficulté & svivre le rythme sclon
Fatigue importante apies la situation (jusqu’a individu).
I"engourdissement). - Représentations négali\cs dc' sa
- Pas arréts pour douleurs, ni AT/MP en lien avee la situation performance {scnsaton de travail dans le retard ct
obscrvde. quelques retours cualité).
Impact fort de la situation sur sa santé sclon 1 opérateur. - Retands de production (périodique)
Stress constaté lors de I'échange

Insuffisance MMS

T

* T.es indices utilisés pour statuer sont surlignés (en gras) pour les 3 composantes ¢tudices.

Le tableau 4 présente une synthése des informations qualitatives utilisées pour classer
les situations de travail en suffisance, en possible insuffisance ou en insuffisance MMS.
L’interprétation partagée avec les préventeurs de l'entreprise de chacune des trois
composantes étudiées a permis de statuer sur une insuffisance MMS pour deux
situations de référence (dévissage bielle, et sous assemblage injecteurs), sur une
possible insuffisance pour quatre situations de référence (marouflage haut moteur,
accroche moteur sur convoyeur aérien, ensachage visserie et la mise en place turbo/
collecteur) et sur une suffisance pour quatre situations de référence (alésage bielle,
équipement volant, emballage petites piéces et habillage moteur ; Tableau 4).

Pour chaque situation, la répartition des signes positifs et négatifs en fonction des
composantes est différente. En effet, on observe des signes négatifs au niveau des trois
composantes pour les situations de dévissage bielle et d’assemblage d’un injecteur. Au
contraire, on identifie des signes positifs au niveau des trois composantes pour les
situations d’alésage bielle, d’équipement volant moteur, d’emballage de petites pieces
et d’habillage/connexions haut moteur. D’autres situations comme le marouflage haut
moteur et la mise en place turbo/collecteur présentent des signes positifs pour la
composante des stratégies de réalisation et des signes négatifs pour au moins une des
deux composantes d’effets (santé ou performance). Enfin, les situations d’accroche
moteur sur convoyeur et ensachage visseries présentent des signes négatifs pour les
composantes des stratégies de réalisation et d’effets sur la santé alors que les signes
sont positifs pour les effets sur la performance.

Pour les 10 situations de notre échantillon, on identifie une répartition des signes
positifs et négatifs différente d’'une composante a I'autre. Au niveau de la composante
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des stratégies de réalisation, on retient 4 statuts négatifs sur 10 situations étudiées avec
des indices comme la faible variabilité des stratégies de réalisation, la faible entraide, la
forte variabilité du rythme de travail, I'impossibilité de faire autrement ou encore
I'impossibilité de changer I'ordre des tiches ou de demander un changement de poste
en cas de douleurs. On retient 5 statuts négatifs pour la composante d’effets directs sur
la santé avec des informations sur la présence de douleur, de fatigue ou encore la
présence de stress durant la réalisation de I’activité. Enfin, pour la composante d’effets
sur la performance, 4 statuts sont considérés comme négatifs avec la présence de
difficultés liées a I'atteinte des objectifs de performance comme le respect des temps de
cycle, la qualité des produits réalisés ou la non-atteinte des objectifs de productivité.
Pour les 10 situations de référence on reléve la composante effets directs sur la santé
comme étant la plus pénalisée par le manque de MMS avec des conséquences négatives
pour la moitié des situations de références étudiées.

Tableau 4 : Récapitulatif des résultats de I'exploration qualitative des indicateurs de la Marge de
Manceuvre Situationnelle (MMS).
Table 4: The qualitative exploration of Situational Operational Leeway (SOL) indicators

Fostos do aval | Situation ca Indices identfies lors de Ia reconsttution du modele de factivie centre sur a personne de N Vezina (2001) Résultars
référence réalisation _ Effets directs sur fa san Effels directs sur indicateurs MMS”
= Negabt = Negatit
: e Faible variabilté dans les stratégies de réalization, - Douleurs périod - Retards périodiques dans ks production, e
Foste final biells  Dévissage dielle ide, - Senzation de fabgue - Représsntation néga 3 < MMS
Forte variation du ryhme de travail Difficuite 4 respecter les temps de cyde
== Posil => Postit = Postif
Poste & - Plusieurs stratégles observies, - Pas de aifficultés de santé -F ificult & realiser Ia d
bielle Alésage bielle - Rythme de travail constant, - Pas de douleurs - Pas de retard Suffisance MMS
- Entraide - Respact de la productivité t de la qualits
- Flusiours moysns d'aide & fa réalisation de Iactvits
= Positit => Négatif = Négatit
Poste de = Blusieurs stratégies de reaisation, - Quelgues douleurs périodicues i cowdpaules - Refard abserdé au poste lors de grandes strles 5
maroufiage avant Maroufiaga haut - Anticipation des actions - Crainte de 'cubk de maroutage (stress) - Risque d'outti de marouflage Possible: s
moleur - Rythme de travail canstant - Oubli qualité soulevée par Fepérateur maroufiage seatch)  insuflisance MMS
- Entraide,
- La possibiiié de changement en cas de douleurs
Poste final ligne ol daabiie des stratgies d rlsat Souisarsaus spaudesd S ot tre
e final lighe ~Faible variabilté des stratégies de réalizaticn. ~Douleurs aux épaulesidos. ~Leisaue de retard et trés péridiq pensé p:
s Aceroshe mateur i faire autrement (gestuelley - Fatigue mportante raide ;‘?‘m S
moleur o Pas do possibilite de changement on cas e dodlours Stress pérodique d'aprés lopérateur diversité ot - Pas de rotour qualts SUAEaeE W
- Forte variation du rythme de travail fisque de blocage de ligne}
=2 Nagatit => Négatit => Posiit
Poste emballage  Ensachage ~Trés fable varisbilité des stratégies de résiisation ~Douleurs et fatigues importantes aprés la stuation de - Productivité trés élevée (supérieurs prescripiions) Possinle
wisseries visseries. fenirside travail abservée - Pas de retour qualté Insufisance MMS
& : - Impossitilts d'anticiper ou do changer I'ordre des taches - Historioue pathcgéne associd 4 des douleurs. - Représentation d'une afficacits ‘
S | ieaalt => Négaif = Négatif
ekt sser un ¢ des slratigies de réaisation “tadtipies douleurs en llen avec fa studticn inuque, - Perceplion dun travail dans le retard
Kits injecteuts  oiontaur - Pas cu peu d entralde epaule, poignat, bas &t haut du dos) - Difficuts 3 suivre le rythme IRsUsencnAiS
rmoteur - Impessitilité de changer Fordre des tiches - Stress lié au rythme de travail - Retour gualité péniadique
) . = Posilil => Postif = Negall
Poste préparation  Mis I - de realsation “Pas de douleurs = Ouelques retours qualites (oubll sermage ou piéce Possinle
sous ensemble  turbo sur - Forte entraide - Pas de streas. manquantel S s
collesteurfurio  collecieur - Rythme de travail canstant (gestion du temps par individu) - Trés banne représentafion de sa santé - Retard périodique en fonctan [ S
- Possibil2é dinverser { ordre des tiches
= Positit == Posif = Posii:
Poste des - Plusieurs stratégies de reaisation uleurs mportantes el pérodiques mais. ~Trés faible retard compensé par lentraide
¢ i - - ' résulantes - ’ daves la demande i 3
‘équipements "m "‘“‘f'" - Enrade aans fien avec Ia situation) Suffisance MMS
avantessal AVt cssi possibilte de changement en cas de douleurs - Pas de stress
- ossibilté dinverser [ ardre des tiches - Altertion particuiérs de I'encadrement
Positif == Postif == Posif
Posi préparation “Fiusieurs strategies de reaisation ~Douleur ligs périodique (sans fen avec la situation - Pas e retard de commande
e Emballage dUne - Rythme de travail constant igestion du temps par lindivid) de travaily - Productivité en accord aves la demande Suff NS
e erities  pette il Forte it &0 binome; Pas do stress of représentation positive do son état - Peu do retour qualite (oubli e pizce) ERote]
et - Possibilte dinverser fordre des tches
La possibiité de changement en cas de douleurs
Poste i - => Postif = Posiif :
FResmriane Hatillage et - Blusieurs stratégies de realisation - Pas de douleurs < Fable retour malgré ke risaue Important &'emreurs
e EONNEXION hall - Ertrace fréquente et changement en cas de douleurs - Pas de gene ni de stress llé & la situation - Retard périodique trés vite ratirape par lentrade tresfore  Suffisance MMS
felsceauxsur poeie - Rythme de travail constant (gestion du temps par individu)
meteur, : - Possibilte dinverser fardre des ches
“ i les trois composantss sant positives alors on status sur une suffisance MMS ; si au mains une compasante est négative alors il ¥ a une possible insuffi MMS; i les trais sont

négatives alors on statue sur une insuffisance MMS

2.3. Comparaison des statuts issus des données semi-quantitatives
et qualitatives

Nous avons récapitulé les statuts donnés, a partir des scores MMS et de la
reconstitution des composantes de la MMS, pour connaitre les écarts de jugement entre
les deux méthodes d’exploration de I'état de suffisance MMS (écart entre semi-
quantitative et qualitative). Le tableau 5 montre qu’il y a une différence de statut MMS
entre les données qualitatives et semi-quantitatives. Les données qualitatives
permettent de confirmer les statuts donnés par les scores pour 50 % des situations de
référence de notre échantillon. Pour les 50 % de discordance, les données qualitatives
permettent de statuer sur un risque d’apparition des TMS moins élevé qu’avec les
données semi-quantitatives. Pour I'ensemble des écarts, les statuts donnés a partir des
données semi-quantitatives sont tous déclassés, par les données qualitatives, vers un
statut moins a risque.
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On observe des écarts de jugement pour les situations d’ébauche bielle et d’habillage/
connexion moteur avec un statut de possible insuffisance lorsque I'on fait le bilan des
scores et un statut de suffisance apreés avoir recréé les trois composantes de la MMS
avec les informations qualitatives. Pour les situations d’accroche moteur sur convoyeur
et ensachage visseries, les données semi-quantitatives présentent une insuffisance
MMS alors que les données qualitatives aboutissent a une possible insuffisance. Enfin,
la situation d’équipement volant moteur avant essais présente une insuffisance MMS
d’apres les scores et une suffisance MMS d’apres les trois composantes MMS.

Tableau 5 : Récapitulatif des statuts de la Marge de Manceuvre Situationnelle (MMS) issu
des données semi-quantitatives et qualitatives.
Table 5: Situational Operational Leeway statuses based on semi-quantitative and qualitative data

Marouflage  Final ligne Préparation kits ~ Préparation Equipements/  Préparation Assemblage

Ebauche Emballage
Poste Final bielle bielle avant assemblage Visseriegs injecteurs sous ensemble  équipements commande faisceaux
peinture moteur moteur collecteur/turbo  avant essai petites pieces  moteur
Situation de
référence e ax Accroche , Mise en place Equipement Emballage Habillage et
Dévissage Alésage Marouflage Ensachage Assemblage d’'un B . 5 g g»
4 3 moteursur A turbo sur volant moteur ~ d’une petite connexion
—_— bielle bielle haut moteur visseries injecteur . g
Statuts MMS convoyeur collecteur avant essai piéce haut moteur
Données semi- > Possible Possible 5 > g Possible - y Possible
Hw Insuffisance Z z Insuffisance Insuffisance  Insuffisance 3 Insuffisance Suffisance :
quantitatives insuffisance insuffisance insuffisance insuffisance
Données : 3 Possible Possible Possible 2 Possible . . .
e Insuffisance  Suffisance . : . N . 5 Insuffisance . 3} Suffisance Suffisance  Suffisance
qualitatives insuffisance insuffisance insuffisance insuffisance

Concordance /

Hiscordance Concordance Discordance Concordance Discordance Discordance Concordance  Concordance Discordance  Concordance Discordance

3. Discussion

3.1. Dépassement de la vision des contraintes proposée par
les « outils simples »

L’activité de travail mobilise I'individu dans toutes ses dimensions (indissociablement
physiques, cognitives, subjectives et sociales) et se construit dans un cadre d’objectifs,
de contraintes et de ressources (Coutarel & Petit, 2013 ; St-Vincent et al., 2014). Or les
« outils simples » actuellement utilisés ne permettent pas cette vision globale, car ils
s’orientent essentiellement vers 1’étude des contraintes/expositions (Malchaire et al.,
2011; Zare etal, 2015; Zare, Biau, Croq, & Roquelaure, 2014). Les stratégies de
réalisation étudiées lors de I'exploration de la MMS sont le résultat de la rencontre
entre des contraintes (environnementales, organisationnelles et individuelles), et des
ressources que I'individu utilise pour faire face a I'activité et a ces variabilités (Coutarel
et al., 2015 ; Coutarel & Petit, 2013 ; Cuny-Guerrier, 2017 ; Vézina, 2001). Au niveau de la
composante des stratégies de réalisation, les ressources de I'activité permettant a
I'individu la gestion des variabilités (internes et externes) sont prises en compte lors de
I'exploration de I'état de suffisance MMS. Nous retrouvons par exemple la prise en
compte de la possibilité de varier ses stratégies de réalisation traduites par I'entraide,
I'inversion de l'ordre des tdches modifiables, la maitrise du rythme de travail par
I'individu, ou encore I'utilisation des moyens d’aide a disposition. En complément, les
effets directs sur la performance et la santé sont des informations de sortie de la
régulation. Ces informations représentent les conséquences des stratégies de
réalisation déployées par I'individu pour faire face a la variabilité des conditions de
réalisation et a sa propre variabilité (Gaudez, Gilles, & Savin, 2016 ; St-Vincent et al.,
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2014). L'exploration de I'état de suffisance de MMS propose une évolution dans la
recherche des situations critiques, car elle tient compte des ressources de I'activité qui
peuvent en certains cas venir « compenser » les contraintes présentes sur la situation
de travail. Ceci explique que 'exploration de la MMS conduit a identifier moins de
situations critiques que les outils simples habituels, centrés eux sur les expositions
(Norval, Zare, Brunet, Coutarel, & Roquelaure, 2018). Nous proposons de compléter le
ciblage actuellement réalisé avec des outils simples par I'exploration de I’état de
suffisance MMS.

3.2. Exploration des indicateurs de la Marge de
Manceuvre Situationnelle

L’exploration des composantes de la MMS apparait étre une méthode permettant la
sélection des situations les plus critiques. Cependant ce travail d’investigation nécessite
d’avoir des compétences spécifiques en ergonomie et une connaissance approfondie des
situations de travail. Les deux méthodes d’exploration (qualitative et semi-
quantitative) présentent les situations de dévissage bielle et d’assemblage d’un
injecteur comme les plus a risque parmi les 10 situations de référence étudiées. Ces
situations sont considérées a risque a partir des signes qui traduisent les difficultés
rencontrées par les individus pour faire face a la diversité de production tout en
respectant les exigences du travail (dont le rythme de travail, mais aussi la qualité, la
productivité, etc.). Ces signes peuvent étre les accélérations/ralentissements
importants, les changements fréquents du rythme de travail ou encore I'impossibilité
de faire autrement dans les stratégies déployées. Les stratégies de réalisation déployées
étant considérées comme a risque, il apparait cohérent de retrouver des effets négatifs
sur la santé et la performance, comme des douleurs, de la fatigue importante et/ou
I’échec dans I'atteinte des objectifs.

La méthode semi-quantitative permet d’identifier la situation d’emballage d’une petite
piéce comme la moins a risque, alors que la méthode qualitative, identifie en plus, les
situations d’alésage bielle, d’équipement volant moteur avant essai et d’habillage/
connexion haut moteur. Ces situations ressortent comme a risque faible, car, d’apreés les
indices issus des informations qualitatives, les individus arrivent a faire face aux
variabilités de l'activité avec une diversité des stratégies de réalisation qui leur
permettent de respecter les objectifs de performance tout en préservant leur santé. La
diversité des stratégies de réalisation caractérisant la suffisance MMS permet au
travailleur de rechercher la meilleure « fagon » de réaliser I'activité en fonction des
variabilités rencontrées. Ainsi en fonction des situations de travail rencontrées,
I'individu doit pouvoir demander de I'aide en cas de difficultés, avoir la possibilité de
maftriser son rythme et/ou d’inverser I'ordre des tAches afin de maintenir un rythme
de travail constant tout en laissant la possibilité de développer de nouvelles stratégies
de réalisation.

Les données qualitatives permettent de confirmer les statuts issus des données semi-
quantitatives pour la moitié des cas d’étude. Pour les écarts de jugement rencontrés, les
statuts donnés a partir des données semi-quantitatives sont tous déclassés par les
informations qualitatives vers un statut moins a risque. Ainsi, la caractérisation de
I’état de suffisance MMS, issue des scores, permet une premiére appréciation du risque
d’apparition des TMS, méme si son jugement est plus critique (a risque plus élevé) que
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les statuts donnés a partir de la reconstitution des trois composantes MMS. Le
classement MMS obtenu avec I'aide des scores (données semi-quantitatives) est réalisé
sans mise en relation des informations obtenues et sans pouvoir contextualiser
I'interprétation. Chaque indicateur MMS est questionné séparément, ce qui ne permet
pas la contextualisation et la mise en relation des informations. C’est pourquoi nous
avons choisi de préciser les statuts par une analyse qualitative des trois composantes de
la MMS.

Les écarts de jugement observés entre les résultats des données semi-quantitatives et
qualitatives, pour 50 % des situations de travail de notre échantillon, peuvent étre
expliqués par la différence de précision des méthodes d’exploration. Plusieurs
améliorations de l'approche avec les données semi-quantitatives peuvent étre
proposées pour limiter ces écarts de jugement. Nous envisageons par exemple
d’augmenter I'impact de certains facteurs d’'une méme composante en proposant une
interprétation des scores avec des pondérations. Nous pouvons aussi proposer de tenir
compte du lien entre certains indicateurs MMS. Par exemple, 'impossibilité d’inverser
I'ordre des tiches rend difficile I'entraide entre collégues ou encore la variabilité du
rythme de travail (accélération/ralentissement) qui complexifie sa maitrise.

3.3. Vers une vision globale des stratégies de réalisation et de leurs
effets directs

L’interprétation partagée a permis une vision d’ensemble des trois composantes qui
augmente la fiabilité du statut obtenu. Les informations obtenues pour chaque
composante sont récapitulées dans un tableau qui permet notamment d’imaginer un
lien direct entre les stratégies de réalisation déployées et leurs effets sur la
performance et la santé. L’exemple de la situation de marouflage haut moteur est
représentatif de la vision globale proposée, en effet les indices positifs au niveau des
stratégies de réalisation sont a mettre en perspective avec les informations négatives
sur les effets de I'activité (santé et performance). En effet, les indices de la composante
des stratégies de réalisation laissent penser qu’il y a la présence d'une MMS suffisante
(plusieurs stratégies de réalisation, possibilité d’entraide et d’inverser I'ordre des
tiches), mais lorsque I'on observe en plus, les signes négatifs pour les effets (douleurs,
stress et difficultés d’atteinte des objectifs), nous pouvons supposer que I'individu
n’utilise pas la possibilité qu'il a de développer ses propres stratégies de réalisation de
maniére adaptée. La vision globale des trois composantes MMS est essentielle et
indispensable pour juger de I’état de suffisance et pour comprendre le lien entre les
stratégies de réalisation déployées par les individus et leurs effets (santé et
performance).

3.4. Prise en compte des variabilités et de la diversité de I'activité
de travail

Les évolutions envisagées pour améliorer la recherche des situations critiques semblent
diminuer les effets de la variabilité de l'activité sur les résultats de I’évaluation du
risque TMS. La variabilité de production, la diversité des actions a réaliser, la diversité
des caractéristiques individuelles et les dimensions collectives du travail ne peuvent
pas étre prises en considération lors de la caractérisation des risques en situation de
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travail avec les outils simples d’évaluation du risque actuellement utilisés par les
préventeurs (Bongers, Ijmker, Van den Heuvel, & Blatter, 2006 ; Reed & Flannagan,
2000 ; Roquelaure et al., 2013 ; Zare, 2015 ; Zare etal., 2014). Les conclusions de Zare
(2015) et Roquelaure et ses collégues (2013) montrent que I’évaluation du risque TMS
avec des outils simples doit relever le défi de la prise en compte de la diversité et de la
variabilité des tiches a réaliser. Les effets de la variabilité de production, et de la
variabilité inter et intra individuelle ne peuvent pas étre ignorés par les entreprises et
les managers. La volonté de standardisation des situations de travail dans les
entreprises ne favorise pas la prise en compte des variabilités. Ceci conduit a sous-
estimer I'intérét de la construction d’un panel élargi de stratégies opératoires, et donc
tend a figer I'activité dans la répétition d'un méme mouvement qui n’est donc jamais
vraiment adapté a la situation et ses variabilités. On peut ainsi expliquer la survenue
des atteintes de la santé et/ou de la performance (Daniellou & Rabardel, 2005 ; Durand,
Vézina, Baril, Loisel, Richard, & Ngomo, 2009 ; Major & Vézina, 2015). Nous pensons
qu’il est important de prendre en compte cette diversité de stratégies comme une
information sur le risque d’apparition de la pathologie avec la recherche d’indices sur
leurs variabilités (alternance de la « fagcon de faire » en fonction des contraintes), leurs
rythmes (accélérations/ralentissements) ou encore leurs effets. La non-prise en compte
de la variabilité du travail et de la diversité des situations conduit a des évaluations peu
fiables et sujets a variabilité puisque trés dépendantes du moment ou se réalise
I’évaluation (Bao et al., 2009 ; Chiasson et al., 2012 ; Mathiassen, Liv, & Wahlstrém, 2012 ;
Takala etal, 2010; Zare etal., 2015). L’approche de la MMS invite a considérer
I'importance du choix du ou des moments d’évaluation et de leur représentativité dans

le cycle de travail (la plus critique, la moins critique, etc.).

De plus malgré I'enrichissement des connaissances sur les facteurs explicatifs de la
pathologie, plusieurs revues d’outils simples montrent que la plupart d’entre eux sont
orientés vers la prise en compte des contraintes essentiellement biomécaniques
(Chiasson et al., 2012 ; David, 2005 ; Denis, Lortie, & Rossignol, 2000 ; Malchaire et al,
2011 ; Punnett, Fine, Keyserling, Herrin, & Chaffin, 2000 ; Takala et al., 2010). Pour faire
face aux limites d’utilisation des outils simples et pour dépasser la vision de « cause a
effet » des facteurs de risque, la mesure de 1’état de suffisance MMS est proposée pour
compléter I'approche actuelle et faciliter I'activité de recherche des situations critiques
pour les préventeurs en entreprise. Or dans une précédente étude, nous avons montré
que les outils simples d’évaluation du risque TMS actuellement utilisés par les
préventeurs ne peuvent pas déterminer si la MMS est suffisante pour permettre une
régulation de 'activité et donc I'atteinte des objectifs de performance sans impact sur
la santé de 'individu (Norval et al., 2017a, 2017b).

3.5. La MMS une opportunité lors de la recherche des situations
critiques

Les connaissances sur la MMS et le lien avec la prévention des TMS sont aujourd’hui
reconnus par les scientifiques ; mais peu investis par les praticiens (Cuny-Guerrier,
2017 ; Durand et al., 2008 ; Lux et al., 2017 ; Major & Vézina, 2011). Une des raisons de ce
faible investissement par les praticiens peut étre le manque de formalisation, le
manque d’objectivation des indicateurs MMS ou encore les difficultés de diffusion, c’est
pourquoi nous proposons d’autres études en ce sens. Le modéle de Vézina a été choisi
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comme référence, car nous avons identifié son application dans des domaines variés de
la prévention des TMS, ce qui encourage son développement 3 d’autres domaines
comme la recherche des situations critiques. En effet, ce modéle créé pour
'intervention en ergonomie a été repris et ajusté a la réadaptation au travail, la
conception ou I'encadrement de proximité (Cuny-Guerrier etal.,, 2015 ; Durand et al.,
2008 ; Durand et al., 2009 ; Lux et al., 2017).

37 Juger I’état de suffisance MMS pourrait étre une méthode pour compléter le score

38

39

d’exposition issu des outils simples et comprendre « comment » et avec « quelles
conséquences » les individus font face aux contraintes. Les indicateurs MMS utilisés
(Tableau 4) sont tirés de notre précédente étude, Norval, et ses collégues (2017), et
considérés comme représentant les composantes des stratégies de réalisation et de
leurs effets (Coutarel, Daniellou, & Dugué, 2003 ; Cuny-Guerrier, 2017 ; Durand et al.,
2009 ; Gouédard, & Rabardel, 2012 ; Major & Vézina, 2011 ; Tomas & Fernandez, 2015).
Les indicateurs proposés sont assez larges pour ne pas restreindre les champs d’études
et faciliter 'exploration. Nous avons écarté les composantes des déterminants internes
et externes, car elles n’apparaissent pas appropriées pour repérer les situations les plus
exposantes. En effet, I'analyse ergonomique du travail qui identifie les déterminants
sur lesquels agir n’est pas de 'objet de I’évaluation du risque méme si un certain
nombre d’outils simples dits « d’évaluation des risques» explorent quelques
déterminants (Norval et al., 2017a). La mesure de la suffisance de la MMS se concentre
sur 'objectif de repérage des situations potentiellement critiques. C’est I'analyse
ergonomique du travail qui devra ensuite établir pour ces situations le diagnostic
permettant d’identifier les configurations articulant des déterminants majeurs, voire
les déterminants des déterminants. Aucun outil simple d’évaluation du risque ne peut
tenir cet objectif : les déterminants potentiellement pertinents sont multiples, et par
ailleurs ils sont liés. Seule I'analyse ergonomique du travail, de par son approche
qualitative, globale et systémique des situations peut répondre a ces exigences (St-
Vincent et al., 2014 ; Vézina, 2001).

3.6. Limites et perspectives

Dans cette étude la MMS a été explorée sur une seule situation de travail sélectionnée,
par le chercheur en collaboration avec le travailleur, comme étant la situation de
référence la plus a risque ou la plus contraignante parmi 'ensemble des situations que
compose le poste. Ne pas prendre en compte et ne pas gérer la diversité des situations
au moment de produire I’évaluation implique qu'on ne sait pas exactement ce que
représente la mesure (des situations faciles, moyennes, les plus difficiles ?), il est donc
plus pertinent d’évaluer la ou les situations les plus a risques. Dans notre étude la
sélection des situations critiques réalisée par I'ergonome-intervenant en collaboration
avec les opérateurs est discutable. En effet, si le choix de la situation de référence,
réalisé au départ de I'étude, s’était porté sur d’autres situations, lors de I’analyse avec
'ensemble des chercheurs, nous n’aurions peut-étre pas trouvé les mémes résultats.

L’application par les préventeurs en entreprises, de cette méthode de sélection des
situations critiques par I'état de suffisance MMS, peut-étre une des réponses face aux
difficultés actuellement rencontrées lors de I'utilisation d’outils simples d’évaluation
du risque TMS. Cependant, les notions de régulation de I'activité et de MMS créent des
incompréhensions dans les entreprises, car en plus des difficultés
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d’opérationnalisation, elles comportent des informations subjectives et objectives que
les entreprises n’ont pas ’habitude de manipuler. Le manque de littérature sur les
indicateurs et les déterminants de la MMS augmentent les incompréhensions et les
difficultés d’application, symbolisées par I'absence de ces notions dans les outils
d’évaluation du risque TMS (David, 2005; Malchaire etal, 2011; Ringelberg &
Koukoulaki, 2002 ; Stock et al., 2005 ; Takala et al., 2010).

Nous proposons pour la premiére fois une liste d’indicateurs et une méthodologie pour
explorer I'état de suffisance MMS. Cependant la formulation des indicateurs MMS
pourrait étre améliorée dans le cadre d’études complémentaires afin d’enrichir
I’objectivation de 1’état de suffisance en situation réelle (fiabilité, répétabilité). Les
temps de cycles des situations de travail choisies étaient courts (2 min 30 s maximum).
L’exploration sur des temps de cycles longs peut étre envisageable, mais d’autres
études sont nécessaires pour connaitre sa faisabilité.

Notons que la grille d’entretien créée a partir des indicateurs MMS est utilisée pour la
premiére fois en situation réelle, celle-ci doit faire ’objet d’une validation (répétabilité,
fiabilité) pour pouvoir étre réutilisée par les préventeurs en entreprises, lors de la
recherche des situations critiques. Le travail de développement et de validation de
cette grille d’entretien pourrait étre mis en place avec la création d’'un groupe de
travail composé d'une équipe pluridisciplinaire d’ergonomes, de médecins et
d’épidémiologistes pour travailler 4 la formulation des questions en lien avec les
indicateurs développés et identifier les questions déja existantes dans la littérature. Ce

groupe de travail peut envisager d’étudier, 2 moyen terme, le réle soupgonné des
indicateurs d’insuffisance MMS dans I'apparition des TMS.

Conclusion

La notion de MMS propose un changement de paradigme. Il ne s’agit pas « seulement »
de diminuer les contraintes ou les expositions a certains facteurs de risque, comme cela
est généralement proposé, mais de tendre vers une prévention par le développement
des acteurs a partir du développement de leurs activités professionnelles (Coutarel &
Petit, 2013). Comme réalisée dans cette étude de cas, I'exploration de I'état de
suffisance MMS des la recherche des situations critiques est envisagée pour améliorer
la qualité de I’évaluation du risque TMS. Les TMS sont alors appréhendés comme un
échec de la régulation de I'activité par I'individu, qui est le reflet d’'un déficit de MMS
pour I'opérateur sur son poste de travail. Ce déficit individuel étant lui-méme lié a un
déficit de la marge de manceuvre de nombreux acteurs de l'entreprise comme le
manager de proximité ou l'ingénieur méthode qui participent a la conception des
situations de travail.

La MMS est un indicateur de la rencontre entre les contraintes et les ressources de
I'opérateur en situation de travail, qui pourrait compléter les contraintes
classiquement étudiées par les outils d’évaluation du risque TMS actuellement déployés
dans les industries afin d’améliorer le ciblage des situations critiques. Les indicateurs
des stratégies de réalisation, complétés par les informations sur les effets directs de
Iactivité (en termes de santé et de performance) permettent d’augmenter la pertinence
et la fiabilité du ciblage réalisé. Deux méthodes de caractérisation de I’état de suffisance
MMS (semi-quantitative et qualitative) sont testées sur un méme échantillon de
situation de travail. La reconnaissance scientifique de la MMS, comme centrale en
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prévention des TMS, et son application dans plusieurs domaines de la prévention est
une opportunité pour améliorer la recherche des situations critiques en entreprises.
Cette étude propose d’enrichir le ciblage des situations critiques par la prise en compte
de I'état de suffisance MMS en complément des outils simples d’évaluation du risque
TMS actuellement utilisés.
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RESUMES

Les outils d’évaluation du risque Trouble Musculo-Squelettique (TMS) actuellement utilisés dans
les industries pour identifier les situations critiques présentent des biais liés a la variabilité des
résultats. La validité et la fiabilité du ciblage réalisé avec ces « outils simples » sont remises en
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question ce qui peut représenter un biais possible a 'orientation donnée a I'ensemble de la
démarche de prévention des TMS. Dans cette étude, nous proposons d’explorer certains
indicateurs déja publiés sur les notions de régulation et de marge de manceuvre situationnelle
(MMS). Ainsi sur un échantillon de situations de travail sélectionné dans une industrie de la
métallurgie, nous avons comparé les indicateurs de MMS avec deux méthodes semi-quantitatives
et qualitatives pour statuer sur I’état de suffisance de MMS pour chaque situation de travail
(suffisance, soupgon d’insuffisance ou insuffisance). Ces deux méthodes montrent des écarts de
jugement. Toutefois, elles apportent des informations complémentaires aux outils simples
d’évaluation des risques de TMS. Nous proposons des pistes d’amélioration de la méthode semi-
quantitative pour cibler les situations critiques dés la phase d’évaluation du risque TMS.

The Musculoskeletal Disorder (MSD) risk assessment tools currently used in industries to identify
critical situations have shown biases related to the variability of results. The validity and
reliability of targeting risk situations with these simple tools are questionable, which might bias
the orientation given to the prevention of MSD. This study explores known indicators regarding
MSD risk assessment together with notions of regulation and situational operational leeway
(SOL). In a sample of selected work situations in the metallurgy industry, we therefore compared
the SOL indicators using two semi-quantitative and qualitative methods to determine the level of
SOL sufficiency for each situation. The results of these two methods show differences in
judgment. These methods nevertheless provide additional information that complement simple
MSD risk assessment tools. We propose ways to improve semi-quantitative methods to target
critical situations as from the MSD risk assessment phase.

INDEX

Keywords : practitioners, musculoskeletal disorders, critical situations, situational operational
leeway, semi-quantitative methods
Mots-clés : préventeurs, troubles musculo-squelettiques, situations critiques, marge de

manceuvre situationnelle, méthode semi-quantitative
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