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Introduzione A\

Nei lavori in quota il rischio di caduta dall’alto puo essere eliminato e/o
ridotto attraverso I'impiego di idonei DPI (dispostivi di protezione
individuale) quando non é possibile 'uso dei dispositivi di protezione

Fra i DPI anticaduta, / sistemi di arresto
caduta devono permettere di arrestare
I’eventuale caduta del lavoratore, prevenendo,
il piu possibile, eventuali lesioni
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Introduzione A

Sistema di arresto Costituito da una imbragatura e da un sistema di
caduta ~ collegamento al punto di ancoraggio.

Imbragatura Sistema di collegamento

INAIL — Dipartimento Innovazioni Tecnologiche e Sicurezza degli Impianti, Prodotti ed Insediamenti Antropici — Laboratorio Cantieri Temporanei o Mobili




Introduzione a\

Sistema di arresto La caduta del lavoratore che indossi un sistema di arresto
caduta caduta collegato ad un sistema di ancoraggio puntuale
puo essere suddivisa in fasi principali

Inizi Caduta Caduta .
nizio libera frenata Quiete
s S
— Caduta libera: il lavoratore he h
cade liberamente perché
il sistema di collegamento

non € ancora teso

Caduta frenata: il sistema --
di collegamento, vincolato

al sistema di ancoraggio,
prende il carico, si tende e
frena il lavoratore.

Quiete dopo la caduta
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Introduzione

Sistema di arresto

caduta
Durante la caduta frenata il lavoratore "_ ancoraggio
viene sottoposto ad una brusca azione

frenante che lo decelera
repentinamente. ff

L’azione frenante ff deve essere:

- contrastata efficacemente dal
sistema di ancoraggio e da tutti i
componenti del sistema di arresto
caduta

* limitata perché una forte
decelerazione in tempi rapidi
produce seri danni al corpo

» distribuita su una area estesa
del corpo
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Introduzione

Sistema di
Sistema di arresto collegamento ,
d t Assorbitore
cadauta di energia
Durante la caduta frenata il lavoratore
viene sottoposto ad una brusca azione
frenante che lo decelera
repentinamente.
L’azione frenante ff deve essere: ]
 contrastata efficacemente dal
sistema di ancoraggio e da tutti i
componenti del sistema di arresto
caduta
* limitata perché una forte .
decelerazione in tempi rapidi Dissipa
. . P P I’energia cinetica che si
produce seri danni al corpo G sviluppa durante la
. distribuita su una area estesa . caduta
del corpo la forza frenante e
I’accelerazione durante
I’arresto della caduta.
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Introduzione

Sistema di arresto

caduta Imbragatura

Durante la caduta frenata il lavoratore
viene sottoposto ad una brusca azione
frenante che lo decelera
repentinamente.

L’azione frenante ff deve essere:

- contrastata efficacemente dal
sistema di ancoraggio e da tutti i
componenti del sistema di arresto
caduta

* limitata perché una forte
decelerazione in tempi rapidi
produce seri danni al corpo

» distribuita su una area estesa
del corpo

Distribuisce
il carico sul corpo
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Introduzione a\

La norma UNI EN 355:2003 - Dispositivi di protezione individuale contro
le cadute dall’alto — Assorbitori di energia.

Stabilisce le caratteristiche prestazionali dell’assorbitore di energia sulla
base di test dinamici.

Utilizzando una massa di prova m =100 kg

in una caduta libera h,, =4m

deve essere limitata la forza frenante F; (<6 kN)

e la distanza di arresto h (< 2L +1,75 m)

Per L, si intende la lunghezza del cordino piu I’assorbitore.

Nella norma non é previsto che la massa di prova, che simula quella di un lavoratore,
possa essere diversa dai 100 kg. In realta, il peso dei lavoratori che operano in quota puo
essere maggiore o minore di 100 kg.
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Obiettivi a\

Il presente studio si propone di valutare il comportamento
dell’assorbitore di energia UNI EN 355 durante la caduta frenata al
variare della massa di prova.

Nei tests di arresto caduta, impiegando masse di prova differenti, e fissata
una caduta libera h, = 4m, é stata valutata la variazione delle seguenti

grandezze :

F,... |1a forza frenante,
— a, la massima decelerazione della massa durante la caduta frenata;
—  h, distanza d’arresto

Inoltre e stata valutata la variazione delle stesse grandezze anche in

funzione della caduta libera (differenti cadute libere h, # 4m).
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Test eseguiti a\

Per ogni sistema di arresto caduta utilizzato (F o I), le prove sono state eseguite per tutte le altezze
di caduta libera (h =4, 3, 2, 1 m) e per tutte le masse (60, 80, 100, 120 kg). Ogni prova & stata ri-
petuta 5 volte.

Sistema di Caduta libera massa
arresto caduta hy m

60 kg

80 kg
B |
3m

n 2m 100 kg
Im

120 kg




Test eseguiti a\

Per ogni sistema di arresto caduta utilizzato (F o I}, le prove sono state eseguite per tutte le altezze
di caduta libera (h =4, 3, 2, 1 m) e per tutte le masse (60, 80, 100, 120 kg). Ogni prova & stata ri-
petuta 5 volte.

Sistema di Caduta libera Prove eseguite
arresto caduta h

cl

Scelto un un sistema, e una caduta libera, sono state eseguite 5 prove per ogni massa




Test eseguiti a\

Per ogni sistema di arresto caduta utilizzato (F o I}, le prove sono state eseguite per tutte le altezze
di caduta libera (h =4, 3, 2, 1 m) e per tutte le masse (60, 80, 100, 120 kg). Ogni prova & stata ri-
petuta 5 volte.

Sistema di Caduta libera Prove eseguite
arresto caduta h

cl

Scelto un sistema, e una caduta libera, sono state eseguite 5 prove per ogni massa

Per ogni sistema, sono stati eseguiti 80 test




Test eseguiti a\

Per ogni sistema di arresto caduta utilizzato (F o I}, le prove sono state eseguite per tutte le altezze
di caduta libera (h =4, 3, 2, 1 m) e per tutte le masse (60, 80, 100, 120 kg). Ogni prova & stata ri-
petuta 5 volte.

Sistema di Caduta libera Prove eseguite
arresto caduta h

cl

Scelto un sistema, e una caduta libera, sono state eseguite 5 prove per ogni massa

Per ogni sistema, sono stati eseguiti 80 test

In totale, sono stati eseguiti 160 test




Test di caduta - Fasi di caduta

FASE O FASE 2 FASE 3 FASE 4
= A A
hcl
istrazione accelerazione e forza

\ 4
A
h1 .

Il torso, collegato al Il torso viene sollevato

dispositivo di di hcl Il torso e in Il torso e in Il torso € in quiete

sollevamento, viene | (altezza di caduta libera) | cadutalibera | cadutafrenata | dopo la caduta

sospeso al punto di e in quiete
ancoraggio permanente prima della caduta



Grandezze misurate durante la caduta e\

* azione all’attacco dorsale dell’imbragatura * g

C-EREZREZIEG._CHG3

Zoanoumofonimoekal foaloeren ]

beanpo (&)
ke ‘ Figura 4.4.2-18: Prova 100/I/4m andamento di F (kN) rispetto al tempo ¢ (s)

Figura 4.4.2-17: Prova 100/1/4m andamento di a__(g) rispetto al tempo ¢ (s)
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Risultati

4.4.3

I risultati delle prove effettuate vengono sintetizzati nelle seguenti tabe
sistema di arresto caduta utilizzato (F o I, i risultati sono stati raggrup

Sintesi dei risultati

caduta libera nominale h .

Le tabelle riportano:

Tabella 4.4.3-1. Accelerazione misurata, forza frenante e caduta frenat

il tipo di sistema di arresto caduta utilizzato;

la massa n1;

il picco dell’ accelerazione misurata a
la forza frenante F__;
laltezza di caduta frenata h_.

ax’

s, max”

prova con caduta libera pari a 4 metri - Sistema F.

le riepilogative; per ogni
ati per i diversi valori di

h per differenti masse di

\ 4
sistema di (ke ) accelerazione | forza frenante | caduta frenata
arresto caduta | 3553 WKg,) a_ (g F__(kN) h_(m)
I 60 7.90 4,80 0,59
I 60 7,80 4,60 0,55
I 60 7,35 5,15 0,56
I 60 (NES 4,60 0,57
I 60 7,85 4,75 0,58
I B0 5,65 5,25 0,78
I 80 5,95 5,20 0,78
B I 80 5,95 4,60 0,82
caduta
0 I 80 5,40 4,55 0,84
libera
I 80 5,60 5,20 0,84
h,=4m
. F 100 6,40 4,90 1,08
(3,75m)
F 100 6,40 4,90 1,16
I 100 5,15 4,60 1,13
I 100 4,75 4,70 1,14
I 100 4,75 4,70 1,10
I 120 4,90 5,30 33
I 120 4,50 5,00 33
I 120 5,20 5,90 1,28
I 120 4,60 5,10 1,34
I 120 7

F(kN)

amoasam @ o= o am o f ol §oaloazaenm g

ernpo (s)

Figura 4.4.2-18: Prova 100/I/4m andamento di F (kN) rispetto al tempo ¢ (s)

asto

5,20 5,90 1,27

Figura 4.4.2-17: Prova 100/1/4m andamento di a__(g) rispetto al tempo ¢ (s)
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Risultati

e\

4.4.3 Sintesi dei risultati

Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
I risultati delle prove effettuate vengono sintetizzati nelle seguenti tabelle riepilogative; per ogni
sistema di arresto caduta utilizzato (F o I), i risultati sono stati raggruppati per i diversi valori di
caduta libera nominale h . ‘I &
Le tabelle riportano: ’ R f :
- il tipo di sistema di arresto caduta utilizzato;
- lamassa m; . i h
- il picco dell' accelerazione misurataa_, s " i
- laforza frenante F__;
- [laltezza di caduta frenata h 1 F—Ttaf
\ h,
Tabella 4.4.3-1. Accelerazione misurata, forza frenante e caduta frenata per differenti masse di g ' '
prova con caduta libera pari a 4 metri - Sistema F. .
' td
sistema di accelerazione | forza frenante | caduta frenata
arresto caduta | Massa (kg_) o (g F__(kN) h(m)
F 60 7.90 4,80 0,59
F 60 7,80 4,60 0,55
F 60 7,35 515 0,56
F 60 7,75 4,60 0,57
F 60 7.85 4,75 0,58
F 80 5,65 5,25 0,78
F 80 5,55 5,20 0,78
caduta F 80 595 4,60 0,82
libera F 80 5,40 4,55 0,84
hd —4m F 80 5,60 5,20 0,84
(3,75 m) F 100 6,40 4,90 1,08
F 100 6,40 4,90 1,16
F 100 5,15 4,60 1,13
F 100 4,75 4,70 1,14
F 100 4,75 4,70 1,10
F 120 4,90 5,30 1,33
F 120 4,50 5,00 1,33
F 120 520 5,90 1,28
3 120 4,60 510 1,34 Figura 4.2.1-6 Posizione iniziale (Fase 1)
F 120 5,20 5,90 1,27




Risultati A\

Le prove eseguite con massa m =100 kg e caduta libera h ;= 4 m (3,75 m) sono analoghe ai test
previsti nella norma di prodotto UNT EN 355.

I risultati delle prove 100/F/4m e 100/I/4m dimostrano che la forza frenante F__ risulta essere
sempre inferiore al valorg di 6 kN, limit¢ imposto nella UNI EN 355.

Le prove eseguite con cafduta libera h =4 m, ma con massa diversa dai 100 kg dimostrano che,
laF  simantenga gl disotto dei 6 kN

7.00 __ 700

= 6.00 l:; 6.00

J . —+— 60/F/4m oF ==

- o

2 500 - ; __________ I""-" 80/ /4m g 500 _ 1 80/1/4m

E | = TS ] | d_.r"'

g —a— 100/E/4m £ oy p — "i'H —&— 100/1/4m
S 4.00 g -~ 120/1/4

g 120/F/4m ] o ﬁ S bbs
1 2 3.00 - ! alori medi

L E—(— T valorimeedi (| | & L T=== valori medi
.
20 ' ' ' ' " 40 60 80 100 120 140
40 60 80 100 120 140
massa m (kg,,)
massa m (kg,,)
. ) . . . . Figura 4.4.5-8: Forza frenante per differenti masse di prova con caduta libera
Figura 4.4.5-4: Forza frenante per differenti masse di prova con caduta libera 8 , P o E
. - pari a 4 metri — Sistema [
pari a 4 metri — Sistema F

Fmax per differenti masse di prova



Risultati - Sistema tipo I} a

200
8.00
60 kg 100 kg
g 7.00 - ~ 7.00 - | !
g &
2 . 6.00
o —e—G0/E/Im ,*g _ 100/F/1m
‘% 5.00 __I 60/E/2m § 5.00 ,4 """""""""" * —s— 100/F/2m
___________ ‘!"' —=—60/E/3m s - ! 100/F/3m
= 400 $ ¥ < 400 - : :
E —ie— 60/ F/4m g e 100/F/4m
g .
3 —mmmF———— 17— 17— a=maa valori medi it/ Y Sm— — — —— valori medi
200 - | | | 200 ! |
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
g (m) hy(m)

Figura 4.4.5-17; Forza frenante per differenti cadute libere con massa

Figura 4.4.5-19: Forza frenante per differenti cadute libere con massa
di 60 kg - Sistema F

di 100 kg - Sistema F

2.00 8.00 1 20 kg
g 7.00 g 7.00 - - : 5 !
. 6.00 . 6.00
3 80/F/1m ,g 120/F/1m
53 s |
i —— ——— Y R I S e ' — —
E' 5.00 80/F/2m 2 5.00 5 o i 120/F/2m
g o
£ 80/F/3m J:" L~ 120/F/3m
= 400 ) = 4.00
E 80/F/4m g 120/F/4m
£ :
3.00 valori medi Sl — — —— e . valori medi
2.00 ! 2.00
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
It q (m) by (m)

Fmax per differenti masse di prova e per differenti cadute libere




Risultati — Sistema tipo |} A\

8.00 8.00
700 60 kg 700 | 100 kg
g g
y 6.00 g 6.00 .
o _ —e—60/1/1m ok \\ 100/1/1m
E 5.00 ' | —— 60/1/2m % 5.00 % e 100/1/2m

8 | == «
—— 60/1/3m 2 - 100/1/3m

& 100 % ! = 4.00 | *%
g —a— 60/1/4m E e 100/ 1/4m
= 300 I valori medi P30 +———— 1 ... valori medi

200 - 200

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
by (m) . (m)

Figura 4.4.5-21: Forza frenante per differenti cadute libere con massa

Figura 4.4.5-23: Forza frenante per differenti cadute libere con massa
di 60 kg — Sistema I

di 100 kg - Sistema I

8.00 8.00 -
_7o0 80 kg | 120 kg
& z
g 6:00 ¥ 6.00
. 80/L/1m £ 120/I/1m
| | | Ry

@ {
g 500 s . | 80/L/2m ~§ 5.00 - | 3 —— 120/1/2m
] , T | “"-... ] -
2 80/1/3m & | iy LT TP | -~ 120/1/3m
= 400 = 400 !
E 80/I/4m 8 _ 120/1/4m
= - |

3.00 - valori medi * 300 : = ==~-valori medi

2.00 | | | | 2.00 |

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
by (m) b (m)

Fmax per differenti masse di prova e per differenti cadute libere




Risultati

In tutte le prove 100/1/4m e in tre prove 100/F/4m il valore di CR— risulta sempre inferiore al
valore ritenuto accettabile paria 6 g; risulta di poco superiore in due prove 100/F/4m. I valori medi
dia  risultano comunque sempre inferioria 6 g, limite considerato non dannoso, sulla base di studi effettuati e presenti

in letteratura, per un lavoratore dell'industria dotato di imbracatura
con attacco dorsale

: ' i
| | |
5.00 | dannoso 800 | dannoso
!\‘ | ; |
7.00 [ % — —r 7.00 .
] E— —+— 60/F/4m ) _ - —t— 60/1/4m
— { — Y
£ 6.00 - - ! S0/E/4m £ 6.00 == 80/1/4m
o4 — 5 > ! |
& “t~s. —m— 100/E/4m o = ; . —=— 100/U4m
5.00 ol 5.00 [ .
: ——t— 120/F/4m S—-=4 | 120//4m
4.00 e — — valori medi 4.00 p— | | ==== valori medi
- - non dannoso - ; . nondannoso
40 60 80 100 120 140 40 60 &80 100 120 140
massa m (kg,) massa m (kg,,)

Figura 4.4.5-16: Accelerazione misurata massima per differenti masse di prova
con caduta libera pari a 4 metri — Sistema I

Figura 4.4.5-12: Accelerazione misurata massima per differenti masse di prova
con caduta libera pari a 4 metri - Sistema F

a

x Per differenti masse di prova

mis,ma



Risultati a\

Le prove eseguite con caduta libera h =4 m, ma con massa diversa dai 100 kg dimostrano che, sep-
purlaF simantengaaldisotto dei 6 kN (figure 4.4.5-4 e 4.4.5-8), le accelerazionia  variano
notevolmente al variare della massa (figure 4.4.5-12 e 4.4.5-16), superando il valore accettabile di

6 g in tutte le prove eseguite con massa m = 60 kg e nella maggior parte delle prove con massa m
= 80 kg.

00 ~ dannoso 800 ~dannoso
L] | { |
. I
7.00 N E— ] | 7.00 §-~
) * I _ —+— 60/F/4m B — ‘ —e— 60/1/4m
— 4 - t -
£ 6.00 ' - - ! 80/F/4m i 600 ' == 80/1/4m
] ———— | & ! ~ [ :
o ~ i —u— 100/F/4m - I ‘\\‘ ¢ [ ; —#— 100/1/4m
5.00 T 500 ! N - |
. s 120/F/4m ; ‘I— ----- - e 120/14m
4.00 — valori medi 4.00 ! s — valori medi
- non dannoso - ; - _non dannoso
40 60 80 100 120 140 40 60 80 100 120 140
massa m (kg,,) massa m (kg,,)
Figura 4.4.5-12: Accelerazione misurata massima per differenti masse di prova Figura 4.4.5-16: Accelerazione misurata massima per differenti masse di prova
con caduta libera pari a 4 metri - Sistema F con caduta libera pari a 4 metri — Sistema I

d

x Per differenti masse di prova

mis,ma



Risultati - Sistema tipo n

e\

a

9.00
dannoso
. da 1 f 60 kg
— 700 i : i
2o [ | ' —+—60/F/1m
E_ 6.00 60/F/2m
E-]
& - —m— 60/F/3m
—+— 60/F/4m
4.00 valori medi
3.00
0 1 2 3 4
h(m)

Figura 4.4.5-25: Accelerazione misurata massima per differenti cadute libere

con massa di 60 kg - Sistema F

_ T I
dannoso | 100 kg
=_="
b | \\ 100/F/1m
| ;,' ‘\?‘ 100/F/2m
i‘:’; - 100/F/3m
------- ! e 100,/ Ff4m
| i ----- valori medi
non dannoso
0 1 2 3
hd (m)

9.00

8.00

7.00

amh, max (g)

5.00

4.00

L. = pEm——"Y
- -

3.00

non dannoso

0

1 2 3 4

hd (m}

80 kg

80/F/1m
80/F/2m
80/F/3m
80/Ff4m

----- valori medi

Figura 4.4.5-27: Accelerazione misurata massima per differenti cadute libere

con massa di 100 kg - Sistema F

mis,ma

120 kg
120/F/1m
; : 120/F/2m
. | o — 120/Ef3m
E I ,/" ------- s 120/F/4m
: |' 1 - valori medi
.~ hon dannoso
0 1 2 3
h(m)

x Per differenti masse di prova e per differenti cadute libere



Risultati — Sistema tipo n

e\

a

9.00

8.00

6.00

L — {g}

4.00

3.00

700 +

id nNoso | g kg
..l = iE_ ——60/1/1m
| 60/1/2m
i 60/1/3m
—— 60/1/4m
valori medi
non dannoso
0 1 2 3 4
h,;(m)

dannoso 100 kg
100/1/1m
100/1/2m
\?:y = ¥ 100/1/3m
e — f?“"" —4— 100/I/4m
T ----- valori medi
non dannoso
0 1 2 3
hd(m)

Figura 4.4.5-29: Accelerazione misurata massima per differenti cadute libere

con massa di 60 kg - Sistema I

Figura 4.4.5-31: Accelerazione misurata massima per differenti cadute libere

con massa di 100 kg - Sistema I

@i, max (g}
=4
g

dannoso

nofp dannoso
0 l 2 3 4
Iy (m)

80 kg

80/ 1m
i BOY1/2Zm

B0/1/3m

80/1/4m
————— valori medi

dannoso

120 kg

120/1/1m

e >
e e

hon dannoso

2 3

h,(m)

120/1/2m
120/1/3m
et 120/1/4m

————— valori medi

mis,ma

x Per differenti masse di prova e per differenti cadute libere



Risultati

In generale si evince chea aumenta con il diminuire del valore della massa m.

8.00 A
-
d-""‘-----td
. 7.00 o= Ik
k- .
g : K
£ 6.00 : ae
[ — . =
¥ ‘;:th----»--' b |
S 500 S o N
P"
3
4.00
3.00
0 1 2 3 4
b, (m)

60 kg
100 kg 3m)

= === valori medi 60/F
~ @ - valori medi 80/F
- —m--valori medi 100/F
= —#==valori medi 120/F

80 kg
100 kg

120 kg

’7' | ‘\‘ :
Pl | "\\:
’I t femmm -
F 4
—
y-" | Sy
" ! |
b }
\\ | !
—— i »
"‘-\ \r-— i r"” |
o T * i
1 2 E) 4
by (m)

5

60 kg
80 kg

==4==valori medi 60/1
= =@ == valori medi 80/1
~~ ==~ valori medi 100/1

- =% —-valori medi 120/1

100 kg
120 kg

Figura 4.4.6-2: Accelerazione misurata massima per differenti cadute libere

a mis,ma

e differenti masse - Sistema F

Figura 4.4.6-4: Accelerazione misurata massima per differenti cadute libere

e differentin masse - Sistema I

x Per differenti masse di prova e per differenti cadute libere



Risultati — Sistema tipo n

A parita di massa, la caduta frenata aumenta con la caduta libera.
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Figura 4.4.5-37: Caduta frenata per differenti cadute libere con massa

di 60 kg — Sistema I
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Risultati — Sistema tipo n

Fissata una caduta libera, la caduta frenata diminuisce con la massa
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Risultati A\

In generale le accelerazioni aumentano con il diminuire della massa e ad elevate accelerazioni mi-
surate, corrispondono ridotte cadute frenate h_, come ¢ meglio sintetizzato nei grafici che seguono.
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Conclusioni
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Conclusioni

Nei test di caduta, l'utilizzo degli assorbitori di energia F e | (UNI EN 355) con
comporta delle , considerate :
seppur il valore dell’azione frenante si mantenga al di sotto dei 6kN.

v

Lo studio dimostra che, in caso di caduta:

* un lavoratore di massa pari a 60kg, sarebbe sottoposto ad accelerazioni superiori ai
69, utilizzando gli assorbitori di tipo F e |;

« un lavoratore di massa pari a 80kg sarebbe sottoposto ad accelerazioni superiori ai
69, utilizzando gli assorbitori di tipo ;

« un lavoratore di massa pari o superiore a 100kg (fino a 120 kg), sarebbe sottoposto a
sollecitazioni inferiori ai 6g e quindi non dannose.
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Nei test di caduta, I'utilizzo degli assorbitori di energia F e | (UNI EN 355) con
comporta delle , considerate ,
seppur il valore dell’azione frenante si mantenga al di sotto dei 6kN.
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Lo studio dimostra che, in caso di caduta:

* un lavoratore di massa pari a 60kg, sarebbe sottoposto ad accelerazioni superiori ai
69, utilizzando gli assorbitori di tipo F e |;

« un lavoratore di massa pari a 80kg sarebbe sottoposto ad accelerazioni superiori ai
69, utilizzando gli assorbitori di tipo ;

« un lavoratore di massa pari o superiore a 100kg (fino a 120 kg), sarebbe sottoposto a
sollecitazioni inferiori ai 6g e quindi non dannose.

@

Sono dungue i | lavoratori soggetti al rischio legato al

funzionamento dell’assorbitore




Conclusioni a\

ASSORBITORE DI ENERGIA
IN RELAZIONE ALLA
del

Limitare (4

mis,max
| ———

-
|

—

®

-

(massa)

Limitare F —

L’attuale limite di 6kN per la forza frenante F,,,, stabilito dalla UNI EN 355, appare ragionevole per masse nel
range 100-120kg. Per masse inferiori, si potrebbe prevedere un limite inferiore.
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