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CENNI DI ANATOMIA E FISIOLOGIA DELLA COLONNA 
VERTEBRALE E PRINCIPALI PATOLOGIE 
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CENNI DI ANATOMIA E FISIOLOGIA DELLA COLONNA 
VERTEBRALE E PRINCIPALI PATOLOGIE 
Posteriormente l'arco si conclude con i peduncoli e l'apofisi spinosa. Dal punto d'incontro tra 
lamine e peduncoli prendono origine le apofisi articolari, superiori e inferiori, che sono il vero 
punto d’unione tra una vertebra e l'altra. Tra due vertebre si viene a formare il cosiddetto 
foro di coniugazione attraverso cui passa la radice spinale. 
I dischi intervertebrali sono formazioni fibro-cartilaginee dall'aspetto anulare perifericamente 
(anulus) con al centro un nucleo polposo ad altissimo contenuto d'acqua e perciò 
incompressibile, capace di spostarsi avanti e indietro durante i movimenti di flesso-
estensione della colonna e lateralmente durante quelli di inclinazione laterale. 
I dischi si deformano a seguito di questi movimenti, fino a diventare, da segmenti cilindrici, 
cunei con base opposta alla direzione del movimento. Hanno un'evidente e fondamentale 
funzione di ammortizzatori delle sollecitazioni che interessano le vertebre. La presenza del 
disco acquista particolare significato e risalto proprio nei segmenti più sollecitati e mobili, 
quali il tratto cervicale e quello lombare. Il disco intervertebrale è in grado di compiere la sua 
funzione in modo perfetto quando il proprio tessuto risulti integro. Solo un disco sano può 
infatti garantire, sottoposto a pressione, la necessaria scorrevolezza. Sono soprattutto le 
condizioni biochimiche, fisiche e meccaniche che facilitano al disco il compito di 
ammortizzatore dei movimenti della colonna vertebrale. Importante sottolineare come il 
disco vertebrale non possegga un sistema capillare proprio e da ciò deriva la necessità per i 
metaboliti di diffondersi attraverso il disco stesso. 
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Cosa significa
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patologie delle strutture osteoarticolari

 
muscolo-tendinee

 
nervo-vascolari



SISTEMI DI GESTIONE DELL’IGIENE E 
SICUREZZA NEGLI AMBIENTI DI LAVORO
Prof. Claudio Pantanali, PhD                     cpantanali@units.it



SISTEMI DI GESTIONE DELL’IGIENE E 
SICUREZZA NEGLI AMBIENTI DI LAVORO
Prof. Claudio Pantanali, PhD                     cpantanali@units.it

Patologie più frequenti:
Artrosi: alterazioni della cartilagine

Ernie: rottura o uno sfiancamento dell'anello fibroso 
del disco e conseguente dislocazione del nucleo polposo. 

Sciatica: irritazione del nervo ischiatico
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Alterazioni delle curve della colonna vertebrale: 
•iperlordosi
•ipercifosi
•scoliosi

Patologie più frequenti:
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NO

SI

SI

MOVIMENTAZIONI LAVORO SCORRETTE
Caratteristiche del carico

NO
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Torsione Carico instabile

Non permette la visuale

Poco maneggevole

Equilibrio 
instabile
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• è eccessivo;
•  può essere effettuato soltanto con un 

movimento di torsione del tronco;
• può comportare un movimento brusco 

del carico;
• è compiuto col corpo in posizione 

instabile.
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Rischi medici I problemi di salute sul lavoro 

30%

28%

17%

25%

Mal di schiena Stress

Dolori arto-muscolari Altro
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L’assicurato ha l’obbligo di procedere con la denuncia della 
malattia professionale al datore di lavoro entro il termine di 15 
giorni dal verificarsi della stessa. Il datore di lavoro dovrà poi 
trasmettere la denuncia in questione nel termine di successivi 
cinque giorni.
L’invio va effettuato alla sede INAIL competente per territorio, 
per tale intendendosi quella in cui l’assicurato ha il domicilio.

Alla denuncia va allegato il certificato medico che a sua volta 
deve specificare:
•il domicilio dell’ammalato
•il luogo dove si trova ricoverato
•una relazione dei sintomi della malattia. 

La denuncia può essere effettuata anche per via telematica e in 
questo caso il certificato medico deve essere trasmesso 
soltanto se viene richiesto dall’INAIL.

INFORTUNIO SUL LAVORO E MALATTIA PROFESSIONALE



SISTEMI DI GESTIONE DELL’IGIENE E 
SICUREZZA NEGLI AMBIENTI DI LAVORO
Prof. Claudio Pantanali, PhD                     cpantanali@units.it

Fattori individuali di rischio
•inidoneità fisica 
•età
•genere
•corporatura
•indumenti, calzature o altri effetti 
personali inadeguati portati dal 
lavoratore;
•insufficienza o inadeguatezza delle 
conoscenze o della formazione o 
dell’addestramento
•fumo
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NIOSH
Il metodo NIOSH è uno strumento molto utilizzato per valutare il rischio ergonomico associato alla movimentazione 
manuale dei carichi, soprattutto in ambienti di lavoro come quelli industriali. È stato sviluppato dal National Institute for 
Occupational Safety and Health (NIOSH) negli Stati Uniti ed è specificamente progettato per ridurre il rischio di lesioni 
muscoloscheletriche dovute al sollevamento di carichi. Il metodo NIOSH calcola il cosiddetto "Indice di Sollevamento" 
(LI, Lifting Index), che permette di determinare se le condizioni di sollevamento sono sicure o se comportano rischi 
significativi per la salute dei lavoratori.

Fattori Considerati dal Metodo NIOSH

Il NIOSH Lifting Equation prende in considerazione vari fattori per determinare il peso massimo raccomandato per 
un'operazione di sollevamento. Questi fattori includono:
•Peso del Carico (W): Il peso effettivo dell'oggetto da sollevare.
•Peso Raccomandato (RWL): Il peso massimo che può essere sollevato in condizioni ottimali.
•Fattori di Correzione: Gli elementi che influiscono sulla difficoltà del sollevamento, come:
•Distanza orizzontale (H): La distanza tra il corpo del lavoratore e il carico.
•Distanza verticale (V): L'altezza a cui il carico viene sollevato.
•Distanza di spostamento (D): La differenza di altezza tra la posizione iniziale e finale del carico.
•Frequenza (F): Quante volte il carico viene sollevato.
•Angolo di asimmetria (A): Se il carico viene sollevato in modo non simmetrico rispetto al corpo del lavoratore.
•Qualità della presa (C): La qualità della presa sul carico (buona, moderata o scarsa).
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NIOSH

Dove:
•LC (Load Constant): È una costante di peso (23 kg).
•HM (Horizontal Multiplier): Fattore legato alla distanza orizzontale.
•VM (Vertical Multiplier): Fattore legato all'altezza di sollevamento.
•DM (Distance Multiplier): Fattore legato alla distanza verticale di spostamento.
•AM (Asymmetry Multiplier): Fattore legato all'angolo di rotazione del tronco.
•FM (Frequency Multiplier): Fattore legato alla frequenza di sollevamento.
•CM (Coupling Multiplier): Fattore legato alla qualità della presa

Lifting Index (LI)
Il Lifting Index (LI) si calcola come rapporto tra il peso effettivo del carico sollevato (W) e il peso raccomandato (RWL):
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                                                                                                  Applicazioni del Metodo NIOSH
Il metodo NIOSH viene applicato in vari contesti, tra cui:
•Valutazione dei Posti di Lavoro: Identificare attività che possono comportare un rischio elevato di lesioni.
•Progettazione Ergonomica: Migliorare la disposizione degli spazi e delle attrezzature per ridurre il rischio.
•Formazione dei Lavoratori: Educare i lavoratori sulle migliori pratiche di sollevamento per ridurre il rischio di infortuni.
Limitazioni del Metodo NIOSH
Il metodo NIOSH è uno strumento potente, ma presenta alcune limitazioni:
•Non si applica alla movimentazione di carichi che richiedono movimenti complessi o coinvolgono più persone.
•Non è adatto per la valutazione di carichi instabili o di oggetti con presa scivolosa.
•Non considera aspetti come la stanchezza fisica accumulata, che può influire significativamente sulla sicurezza.

Scenario di Esempio
Un lavoratore deve sollevare una scatola da terra fino a un tavolo. Il peso della scatola è di 15 kg e l'operazione viene effettuata 30 
volte all'ora. Di seguito sono riportate le caratteristiche del sollevamento:

•Distanza orizzontale (H): 40 cm (distanza tra le mani del lavoratore e il punto medio tra le caviglie).
•Distanza verticale (V): 40 cm (altezza del carico rispetto al suolo, presa iniziale).
•Distanza di spostamento (D): 70 cm (la differenza in altezza tra il punto iniziale e finale).
•Angolo di asimmetria (A): 0 gradi (sollevamento eseguito direttamente di fronte al corpo).
•Frequenza (F): 30 sollevamenti all'ora.
•Qualità della presa (C): Moderata (maniglie o presa sufficiente, ma non ottimale).
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Calcolo del Peso Limite Raccomandato (RWL)
Prima di tutto, applichiamo i moltiplicatori del metodo NIOSH per calcolare il Peso Limite Raccomandato (RWL).
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Misure di Miglioramento
Poiché il Lifting Index è superiore a 1, è necessario prendere provvedimenti per 
ridurre il rischio per il lavoratore. Alcune possibili misure sono:

1.Ridurre il peso del carico (ad esempio, dividendo la scatola in più contenitori 
più piccoli).
2.Migliorare l'ergonomia del luogo di lavoro (come posizionare il carico su una 
superficie rialzata per ridurre la distanza di sollevamento).
3.Utilizzare ausili meccanici per il sollevamento.
4.Ridurre la frequenza dei sollevamenti o introdurre pause più frequenti.
Questi interventi possono contribuire a ridurre il valore del Lifting Index sotto 1, 
rendendo l'attività più sicura per il lavoratore.
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NIOSH
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• FC fattore orizzontale (25cm) 
• FD fattore dislocazione angolare (0°)

• FE fattore presa

• FF fattore frequenza (0,2volte/minuto)
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Livelli di rischio e misure di prevenzione:
• Se R < 0,85 (area verde): la situazione è accettabile e non è richiesto
alcuno specifico intervento.
• Se 0,85 < R < 1 (area gialla): la situazione si avvicina ai limiti; 

occorrono cautele, anche se non è necessario un intervento
immediato. 
• Se R > 1 (area rossa): la situazione può comportare un rischio per
 quote crescenti di popolazione e pertanto richiede un intervento di
 prevenzione primaria. 
• Se R>3 intervento immediato

Miglioramenti e obblighi del 
datore di lavoro
•Informare
•Fornire
•Sorveglianza sanitaria
•Sistemare
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SCHEDA 
NIOSH
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Sollevamento e trasporto per compiti complessi

Come si esegue la valutazione delle movimentazioni composite e variabili
Il rischio legato alle movimentazioni da sollevamento e trasporto è uno dei più complessi da valutare 
perché strettamente legato ad uno studio preciso della movimentazione eseguita.
 La ISO 11228 parte 1 si occupa di assegnare lo standard per l’analisi del rischio da sollevamento e 
trasporto. In supporto a tale normativa, nel 2014 è stato pubblicato il Technical Report 12295, un 
applicativo delle ISO 11228 che fornisce gli strumenti per lo studio delle movimentazioni secondo gli 
algoritmi di calcolo previsti dalle norme tecniche.
Per ampliare l’applicazione di ISO 11228-1, la ISO TR 12295 propone nuovi criteri che consentono di 
analizzare compiti di sollevamento complessi ossia compiti compositi con più di 10 “varianti” e 
compiti variabili.
 
Queste tipologie di compiti di sollevamento vanno valutate tramite le procedure di analisi 
differenziate che si fondano comunque sul metodo originale della RNLE che è alla base della ISO 
11228-1 ed anche della EN 1005-2.

https://www.blumatica.it/redazionali/2017/ingenio/sollevamento-e-trasporto-per-compiti-complessi-come-si-esegue-la-valutazione-delle-movimentazioni-composite-e-variabili/
https://www.blumatica.it/redazionali/2017/ingenio/sollevamento-e-trasporto-per-compiti-complessi-come-si-esegue-la-valutazione-delle-movimentazioni-composite-e-variabili/
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Come vengono classificate le tipologie di movimentazione?

•COMPITO SEMPLICE: è definito come compito che include il sollevamento di un solo tipo di oggetto (con lo 
stesso peso) usando sempre la medesima postura (geometria del corpo) nello stesso schema all’origine e alla 
destinazione. In questo caso viene utilizzata la procedura di calcolo dell’Indice di Sollevamento “tradizionale”, 
come riportato nella ISO 11228-1.

•COMPITO COMPOSITO: è definito come compito che include il sollevamento di oggetti (generalmente dello 
stesso tipo e massa) usando geometrie differenti (raccogliere e posizionare da/su mensole a diverse altezze 
e/o diversi livelli di profondità). In questo caso viene applicata la procedura di calcolo dell’Indice di 
Sollevamento Composito (CLI), mediante l’Equazione del NIOSH Revisionata.

•COMPITO VARIABILE: viene definito come un compito in cui sia la geometria del corpo che il peso della 
massa variano durante diversi sollevamenti eseguiti dai lavoratori nello stesso periodo di tempo. In questo 
caso viene applicata la procedura di calcolo dell’Indice di Sollevamento Variabile (VLI).
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Quali sono le caratteristiche della movimentazione da prendere in considerazione?
Per il calcolo degli indici CLI e VLI è importante riconoscere dei dati rappresentativi della movimentazione. Tali dati comprendono:
•il numero dei carichi sollevati e il loro peso,
•l’altezza della mani,
•la distanza orizzontale,
•l’asimmetria, ecc.
Per calcolare gli indici di sollevamento occorre adottare alcune semplificazioni nelle diverse variabili (e relativi moltiplicatori) presenti nell’Equazione 
originale:

m ≤ mref× hM× vM× dM× αM× fM× cM
Le semplificazioni riguardano, infatti, i seguenti parametri:
•Collocazione verticale (altezza delle mani all’origine/destinazione del sollevamento).
•Dislocazione (distanza) orizzontale (Massimo punto di presa delle mani lontano dal corpo durante il sollevamento).
•Asimmetria (dislocamento angolare del carico).
•Dislocazione verticale del sollevamento (distanza verticale delle mani tra l'altezza d’origine e la destinazione).
•Tipo di presa
Per gestire le valutazioni specifiche dovute a sollevamento e trasporto, Blumatica ha sviluppato l’innovativa soluzione Blumatica DVR che consente 
di implementare la Valutazione dei rischi di qualunque organizzazione e mediante specifici tools integrati di eseguire le analisi di tutti i rischi 
specifici, tra cui quelli derivanti dalla Movimentazione dei carichi
 
MMC - Sollevamento e trasporto: valutazione rapida ai sensi del Technical Report ISO TR 12295 e valutazione dettagliata “STEP by STEP” prevista 
dalla norma UNI ISO 11228-1. Accanto alla verifica dell’attività in condizioni ideali, della durata e della frequenza della movimentazione, viene 
proposta l’applicazione dell’equazione RNLE (Revised NIOSH Lifting Equation), pubblicata dal NIOSH ed opportunamente modificata.
Algoritmi differenti propongono, poi, l’analisi dei compiti compositi e variabili con relativo calcolo degli indici di riferimento.
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Applicazione del metodo NIOSH nei sistemi complessi: differenze rispetto al contesto standard
Il metodo NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) è uno strumento ampiamente utilizzato per 
valutare il rischio ergonomico connesso al sollevamento manuale dei carichi. Esso si basa su formule che tengono 
conto di variabili fisiche come il peso del carico, la distanza da sollevare, e la postura dell’operatore. Tuttavia, nei 
sistemi complessi, l'applicazione del metodo NIOSH richiede adattamenti specifici per tenere conto delle maggiori 
interazioni tra uomo, macchina e ambiente.
Contesto normale: applicazione standard del NIOSH
Nel contesto tradizionale, il metodo NIOSH viene applicato a scenari di movimentazione manuale in ambienti 
relativamente semplici, come magazzini o linee di produzione standard. Gli operatori eseguono compiti ripetitivi con 
carichi prevedibili. Gli elementi chiave considerati includono:
•Peso raccomandato del carico (RWL): Determinato dalla formula del NIOSH per ogni condizione di sollevamento.
•Indice di sollevamento (LI): Indica il livello di rischio in base al rapporto tra peso effettivo e peso raccomandato.
•Fattori considerati:

• Altezza di presa del carico.
• Distanza verticale e orizzontale di sollevamento.
• Frequenza del sollevamento.
• Rotazione o torsione del tronco.

L'applicazione è abbastanza diretta, con valutazioni che assumono un controllo limitato delle variabili ambientali 
e un numero ristretto di interazioni.
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Contesto complesso: adattamento del NIOSH
Nei sistemi complessi, come impianti industriali avanzati o ambienti logistici altamente dinamici, il metodo NIOSH 
richiede integrazioni per affrontare scenari in cui:
1.Variabilità dei carichi e delle condizioni operative:

1.I carichi possono variare significativamente per peso, forma e stabilità.
2.I percorsi di movimentazione possono includere ostacoli, cambiamenti di altezza o interazioni con sistemi 
automatizzati.
3.Esiste una maggiore probabilità di movimenti asimmetrici e posture non ottimali.

2.Interazione uomo-macchina:
1.Gli operatori possono collaborare con robot o strumenti di assistenza, alterando i parametri tradizionali della 
formula NIOSH.
2.I sistemi automatizzati possono introdurre nuove dinamiche, come l’esigenza di adattare la postura per 
posizionare il carico su piattaforme specifiche o interagire con attrezzature di sollevamento.

3.Influenza dell’ergonomia del sistema:
1.I layout complessi richiedono la valutazione dei tempi di inattività e del livello di stress muscoloscheletrico 
cumulativo.
2.La presenza di strumenti tecnologici avanzati, come esoscheletri o sistemi di sollevamento motorizzati, può 
ridurre il rischio ma richiede nuove metriche di valutazione.

4.Fattori ambientali e dinamici:
1.Nei sistemi complessi, la temperatura, l’illuminazione e il rumore possono influire sulle performance degli operatori e sul 
rischio ergonomico.
2.Situazioni di emergenza o picchi di lavoro (ad esempio, durante la manutenzione straordinaria) possono alterare 
significativamente i carichi e le modalità di movimentazione.
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Adattamento metodologico del NIOSH
Nei sistemi complessi, l'approccio standard NIOSH può essere esteso o adattato con strumenti complementari e 
valutazioni personalizzate:
1.Fattori aggiuntivi nel calcolo del RWL:

1.Introduzione di coefficienti per tenere conto della asimmetria dinamica del carico, della durata del compito e 
delle pause.
2.Inclusione di variabili ambientali (es. ostacoli lungo il percorso) e tecnologiche (es. uso parziale di 
attrezzature).

2.Monitoraggio continuo del carico di lavoro:
1.Utilizzo di sensori wearable per tracciare in tempo reale le posture e i movimenti degli operatori, integrando i 
dati nel calcolo del LI.
2.Analisi delle condizioni cumulative di stress muscoloscheletrico invece che valutazioni statiche.

3.Simulazioni digitali:
1.Utilizzo di strumenti come il Digital Twin per modellare scenari complessi e testare l'efficacia delle soluzioni 
proposte senza interrompere i processi produttivi.

4.Integrazione con altre metodologie:
1.Nei sistemi complessi si può combinare il NIOSH con metodi come il REBA (Rapid Entire Body Assessment) o il 
OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) per valutare posture critiche o movimenti ripetitivi.
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Un esempio pratico
Scenario: Un operatore lavora in un impianto industriale movimentando componenti da 15 kg tra una 
stazione di assemblaggio e un magazzino automatico.

1.Applicazione standard del NIOSH:
1.Viene calcolato il peso raccomandato del carico considerando la distanza orizzontale (35 cm), la 
frequenza (5 sollevamenti/minuto) e l'altezza (70 cm dal pavimento).
2.Limite: Non considera che l'operatore deve allungarsi per interagire con il magazzino automatico.

2.Adattamento nei sistemi complessi:
1.Si introducono coefficienti aggiuntivi per l’estensione dell’arto (inserimento nel magazzino) e la 
rotazione del tronco.
2.Si integra il calcolo con dati da sensori per rilevare lo stress cumulativo sulle articolazioni.
3.Si simula la sostituzione di parte del lavoro manuale con un braccio robotico per valutare la riduzione 
del rischio ergonomico.

Conclusioni
L’applicazione del metodo NIOSH nei sistemi complessi richiede un approccio più dinamico e integrato, che 
tenga conto dell’interazione tra variabili fisiche, tecnologiche e ambientali. Rispetto all'applicazione 
standard, nei contesti complessi si enfatizzano la personalizzazione della valutazione e l’utilizzo di 
tecnologie avanzate per ridurre al minimo i rischi e ottimizzare le prestazioni.
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Conclusione
Entrambi gli indici sono strumenti avanzati per integrare il metodo NIOSH in situazioni complesse, 
adattandolo a scenari lavorativi reali.

•Il CLI è più indicato per analisi cumulative, dove l'obiettivo è misurare il rischio complessivo su un periodo 
prolungato.
•Il VLI è più utile in contesti dinamici, dove le condizioni di lavoro cambiano frequentemente.
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10. Metodo OCRA (Occupational Repetitive Actions)
•Scopo: Valutare il rischio associato alle attività ripetitive.
•Caratteristiche:

• Analizza movimenti ripetitivi, forza applicata, frequenza, durata e pause.
• Fornisce un indice di rischio ergonomico.

•Applicazioni:
• Adatto per linee di assemblaggio e attività con alta ripetitività dei movimenti.

Sintesi e confronto
•Metodi generali: NIOSH, MAC, KIM e Snook & Ciriello sono utili per attività standard di movimentazione 
manuale dei carichi.
•Metodi specifici: MAPO, RULA e REBA si focalizzano su settori o parti del corpo specifiche.
•Metodi avanzati: EAWS e OCRA offrono una valutazione più completa e dettagliata, integrando diversi fattori 
ergonomici.

La scelta del metodo dipende dal contesto lavorativo, dalla tipologia di attività e dalla complessità del sistema. 
In molti casi, l'integrazione di più metodi può fornire una valutazione completa del rischio ergonomico e 
migliorare la sicurezza e l’efficienza. 

ALTRE METODOLOGIE
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Il metodo OCRA (Occupational Repetitive Actions) è un sistema di valutazione ergonomica utilizzato per quantificare il rischio 
associato alle attività lavorative che comportano movimenti ripetitivi degli arti superiori. È stato sviluppato come parte di un 
approccio per prevenire i Disturbi Muscoloscheletrici (DMS) legati all'uso ripetitivo di mani, polsi, avambracci e spalle.
L'OCRA è particolarmente utile per le attività che richiedono l'uso ripetitivo degli arti superiori, spesso in ambienti di lavoro come 
linee di assemblaggio, confezionamento, o altre situazioni in cui sono presenti compiti monotoni e ripetitivi. Il metodo può 
essere utilizzato per valutare singoli compiti o l'intera giornata lavorativa.

Componenti del Metodo OCRA
Il metodo OCRA si basa su un Indice OCRA, che permette di stimare il livello di esposizione al rischio dei lavoratori in base a 
diversi fattori critici. L'indice tiene conto dei seguenti elementi:
1.Frequenza dei Movimenti: Quanto spesso il lavoratore ripete lo stesso movimento o gesti simili durante l'attività lavorativa.
2.Forza Applicata: L'intensità della forza necessaria per completare il compito. Movimenti che richiedono sforzi elevati 
comportano un rischio maggiore.
3.Postura dei Segmenti Corporei: La postura degli arti superiori e del corpo durante il lavoro, specialmente se la postura è 
inconfortevole o non ergonomica.
4.Fattori Ambientali: Condizioni come la temperatura, le vibrazioni, o la necessità di lavorare in ambienti rumorosi o mal 
illuminati, che possono aggravare il rischio.
5.Durata dell'Attività: La durata delle attività ripetitive durante la giornata lavorativa, considerando anche la presenza di pause e 
tempi di recupero.

OCRA
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Calcolo dell'Indice OCRA
L'Indice OCRA rappresenta una misura sintetica del rischio a cui è esposto un lavoratore per quanto riguarda le attività ripetitive 
degli arti superiori. L'indice viene calcolato come un rapporto tra il numero effettivo di azioni ripetitive eseguite dal lavoratore e il 
numero raccomandato di azioni (soglia limite accettabile), che dipende da vari fattori (postura, forza, durata, ecc.).
•Indice OCRA = Numero di Azioni Effettive / Numero di Azioni Raccomandate

Valutazione del Rischio
In base al valore dell'Indice OCRA, il livello di rischio viene classificato in diverse categorie:
•Indice OCRA ≤ 1: Il rischio è basso e considerato accettabile. Non sono necessarie misure correttive particolari.
•Indice OCRA tra 1 e 2,2: Il rischio è moderato. Sarebbe opportuno pianificare misure preventive.
•Indice OCRA > 2,2: Il rischio è elevato. È necessario intervenire per ridurre il rischio, ad esempio tramite la modifica dei compiti o 
delle modalità operative.

Metodi di Valutazione OCRA
Esistono diverse modalità di applicazione del metodo OCRA, a seconda del contesto e della necessità di dettaglio:
1.Checklist OCRA: Un metodo di screening rapido per una valutazione preliminare dei rischi, utile per avere una panoramica 
iniziale dei livelli di esposizione.
2.Index OCRA Analitico: Una valutazione dettagliata e più accurata del rischio, adatta a situazioni più complesse e alla 
progettazione ergonomica dei posti di lavoro.
3.Mini-OCRA: Versione semplificata per valutare compiti specifici, soprattutto quando il numero di azioni ripetitive è limitato.

OCRA
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Applicazioni del Metodo OCRA
Il metodo OCRA trova applicazione in diversi contesti lavorativi, tra cui:
•Catene di Montaggio: Dove sono presenti movimenti ripetitivi con un alto livello di ripetizione giornaliera.
•Magazzini: Dove si eseguono frequentemente attività di spostamento e sollevamento di carichi con utilizzo degli arti superiori.
•Industria Alimentare: Dove molte attività sono caratterizzate da gesti ripetitivi (es. confezionamento, lavorazione alimentare).
Misure di Miglioramento
Se un’attività lavorativa risulta avere un Indice OCRA superiore alla soglia accettabile, si possono adottare diverse misure per ridurre il 
rischio:
•Riprogettazione dei Posti di Lavoro: Adattare l'altezza dei piani di lavoro o la disposizione degli oggetti per evitare posture 
inconfortevoli.
•Rotazione dei Compiti: Alternare i lavoratori tra attività diverse per ridurre il carico ripetitivo sugli stessi gruppi muscolari.
•Automazione: Introduzione di sistemi automatizzati o di ausili meccanici per ridurre la frequenza e la forza necessaria per i movimenti 
ripetitivi.
•Formazione dei Lavoratori: Educare i lavoratori su come eseguire correttamente le attività in modo da ridurre il rischio di lesioni.

Conclusione
Il metodo OCRA è uno strumento efficace per valutare e gestire il rischio ergonomico legato alle attività ripetitive degli arti superiori. 
Fornisce un'analisi quantitativa che permette di identificare i fattori critici e di adottare misure preventive adeguate per migliorare le 
condizioni lavorative e ridurre il rischio di disturbi muscoloscheletrici.

OCRA
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Scenario di Esempio
Immaginiamo un lavoratore addetto al confezionamento di prodotti in una linea di assemblaggio. L'attività principale consiste nel prendere un 
prodotto da un nastro trasportatore, applicare un'etichetta adesiva e riporre il prodotto in una scatola. Questa operazione viene ripetuta 
costantemente per 8 ore al giorno.
Dettagli del Compito
•Durata del Lavoro: 8 ore al giorno, con due pause di 15 minuti e una pausa pranzo di 30 minuti.
•Frequenza dei Movimenti: Il lavoratore esegue circa 20 azioni al minuto, quindi 1200 azioni all'ora.
•Forza Applicata: È necessaria una forza moderata per prendere il prodotto e applicare l'etichetta (stimata come forza di circa 3 kg).
•Postura: La postura del lavoratore è prevalentemente in piedi, con flessione dei gomiti e movimenti di torsione del polso per applicare l'etichetta.
•Fattori Ambientali: L'ambiente è ben illuminato e la temperatura è adeguata, ma il lavoratore deve mantenere una postura statica per la maggior 
parte del tempo.
Valutazione del Rischio con il Metodo OCRA
Per calcolare l'Indice OCRA, dobbiamo considerare vari fattori che influenzano il rischio, come la frequenza dei movimenti, la forza applicata, la 
postura e la durata dell'attività.
1. Calcolo del Numero di Azioni Effettive
•Frequenza dei Movimenti: 20 azioni al minuto x 60 minuti = 1200 azioni all'ora.
•Durata della Giornata Lavorativa: 8 ore, con una riduzione delle pause, quindi 6,5 ore effettive di lavoro (8 ore meno 1 ora di pausa pranzo e pause 
brevi).
•Totale Azioni Effettive: 1200 azioni x 6,5 ore = 7800 azioni giornaliere.
2. Calcolo del Numero di Azioni Raccomandate
Per calcolare il numero di azioni raccomandate, prendiamo in considerazione i vari fattori di rischio:
•Frequenza e Durata: 20 azioni al minuto per 6,5 ore. Questo rappresenta una frequenza alta e quindi il numero raccomandato di azioni dovrebbe 
essere ridotto.
•Forza Applicata: La forza necessaria per l'applicazione dell'etichetta è moderata (circa 3 kg), aumentando così il livello di rischio.
•Postura: La postura statica in piedi con movimenti ripetitivi del polso comporta un fattore di rischio aggiuntivo.
Dalla tabella OCRA, stimiamo che il Numero di Azioni Raccomandate (NAR) sia di circa 4000 azioni per una giornata lavorativa simile, considerando la 
frequenza, la forza e la postura coinvolta.

OCRA
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3. Calcolo dell'Indice OCRA
L'Indice OCRA è dato dal rapporto tra il Numero di Azioni Effettive e il Numero di Azioni Raccomandate:

OCRA

Interpretazione del Risultato
•Indice OCRA tra 1 e 2,2: Il livello di rischio è moderato, il che significa che ci sono potenziali problemi 
legati alla ripetitività del lavoro. Sarebbe opportuno pianificare e adottare misure preventive per 
ridurre il rischio di disturbi muscoloscheletrici.
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OCRA
Misure di Miglioramento
Considerato che l'Indice OCRA è vicino al limite superiore per il rischio moderato, è necessario implementare alcune 
misure correttive per migliorare le condizioni di lavoro. Alcune opzioni includono:
1.Riprogettazione del Compito:

1. Automatizzare parte del processo di etichettatura per ridurre il numero di azioni manuali richieste al 
lavoratore.

2. Introdurre ausili meccanici come un applicatore automatico di etichette.
2.Rotazione dei Lavoratori:

1. Introdurre una rotazione dei compiti tra i lavoratori per evitare che lo stesso individuo esegua la stessa attività 
ripetitiva per tutta la giornata.

2. Alternare con compiti meno ripetitivi per permettere un recupero fisico.
3.Pause Più Frequenti:

1. Aumentare la frequenza delle pause per ridurre la durata continua dell'attività ripetitiva.
2. Introdurre delle micropause (brevi interruzioni ogni 30 minuti) per ridurre l'affaticamento muscolare.

4.Formazione Ergonomica:
1. Fornire formazione sui principi ergonomici, insegnando al lavoratore le migliori pratiche per mantenere una 

postura corretta e minimizzare il rischio di affaticamento.
5.Riprogettazione della Postazione di Lavoro:

1. Regolare l'altezza del nastro trasportatore e della postazione di lavoro per migliorare la postura del lavoratore 
e ridurre la flessione e la torsione del polso.
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Il metodo Snook & Ciriello, sviluppato dai ricercatori Snook e Ciriello, è uno strumento ergonomico che 
consente di valutare i limiti accettabili per le operazioni di traino, spinta, sollevamento e trasporto manuale 
dei carichi, con l’obiettivo di prevenire disturbi muscolo-scheletrici nei lavoratori. Questo metodo si basa su 
tabelle standardizzate che considerano una serie di fattori per determinare i valori limite accettabili per la 
popolazione lavorativa.

Caratteristiche del Metodo
1.Ambito di applicazione:

1. Operazioni di traino (pulling).
2. Operazioni di spinta (pushing).
3. Sollevamento e abbassamento di carichi (lifting/lowering).
4. Trasporto di carichi manualmente (carrying).

2.Principio di base:
1. Le tabelle indicano il peso massimo o la forza accettabile che può essere applicata da una 

percentuale della popolazione lavorativa senza rischio significativo di infortunio.
3.Percentili considerati:

1. Generalmente vengono usati il 75° percentile delle donne e il 90° percentile degli uomini come 
valori di riferimento per garantire che l’attività sia sicura per la maggior parte dei lavoratori.
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Fattori Considerati
Le tabelle Snook & Ciriello tengono conto di variabili ergonomiche e ambientali, tra cui:

1.Distanza del movimento:
• Ad esempio, per il sollevamento, la distanza verticale tra il punto di partenza e quello di arrivo del carico.

2.Frequenza dell’operazione:
• Numero di ripetizioni per unità di tempo (ad es. operazioni al minuto).

3.Altezza del carico:
• Altezza dal pavimento (es. sollevamento al di sotto o al di sopra dell’altezza del gomito).

4.Distanza dal corpo:
• Distanza del carico rispetto al corpo del lavoratore.

5.Tipologia di presa:
• Esempio: presa salda o scivolosa.

6.Ambiente di lavoro:
• Condizioni come superfici irregolari o spazio limitato.

7.Genere del lavoratore:
• Poiché uomini e donne possono avere capacità fisiche differenti, i limiti accettabili sono distinti.

Tabelle di riferimento
Le tabelle forniscono i seguenti dati:
•Sollevamento/abbassamento:

1. Peso massimo che può essere sollevato o abbassato in sicurezza per una determinata distanza e frequenza.
•Trasporto:

1. Peso massimo per una determinata distanza di trasporto.
•Traino e spinta:

1. Forza massima applicabile in modo sicuro, considerando anche la velocità del movimento e la postura.
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Esempio di Applicazione
Un lavoratore deve sollevare un pacco di 10 kg 20 volte all’ora da terra fino a un’altezza di 75 cm. Seguendo le 
tabelle Snook & Ciriello:
1.Identifichiamo la frequenza (20 operazioni/ora).
2.Stabiliamo la distanza verticale (da terra a 75 cm).
3.Verifichiamo il limite di peso per un uomo e una donna in tali condizioni.
4.Confrontiamo il valore reale (10 kg) con il limite tabellato.
Se il carico supera il limite raccomandato, occorre implementare azioni correttive (ridurre il peso, introdurre ausili 
meccanici, modificare la frequenza, etc.).

Vantaggi del Metodo
•Semplicità: Facile da utilizzare per tecnici della prevenzione o responsabili sicurezza.
•Personalizzazione: Consente valutazioni specifiche per genere, frequenza, altezza e distanza.
•Preventivo: Identifica situazioni a rischio prima che insorgano problemi di salute.

Limiti del Metodo
•Non tiene conto di condizioni particolari come affaticamento o fattori psicologici.
•Richiede un buon livello di comprensione delle tabelle per essere applicato correttamente.
•Non considera gli effetti cumulativi di esposizioni prolungate.
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Le Tabelle di Snook e Ciriello sono strumenti ergonomici sviluppati per valutare i limiti accettabili nelle operazioni di 
traino, spinta e trasporto manuale dei carichi. Queste tabelle forniscono valori di riferimento per la forza massima 
iniziale e di mantenimento che possono essere applicate in sicurezza, considerando variabili come:
•Sesso dell'operatore: differenziazione tra popolazione maschile e femminile.
•Distanza di spostamento: lunghezza del percorso effettuato durante l'operazione.
•Frequenza dell'azione: numero di ripetizioni dell'operazione in un determinato arco temporale.
•Altezza delle mani da terra: posizione delle mani durante l'applicazione della forza.
Questi parametri permettono di determinare i limiti di forza raccomandati per proteggere una percentuale 
significativa della popolazione lavorativa adulta sana.
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Utilizzo delle Tabelle
1.Identificazione dei parametri: determinare le specifiche dell'operazione (distanza, frequenza, altezza delle mani).
2.Consultazione della tabella: trovare i valori di forza iniziale e di mantenimento corrispondenti ai parametri identificati.
3.Confronto con le misurazioni reali: misurare le forze effettivamente applicate durante l'operazione e confrontarle con i 
valori raccomandati.
4.Valutazione del rischio: se le forze misurate superano i valori raccomandati, l'operazione può essere considerata a rischio 
e potrebbe richiedere interventi correttivi.

Applicazioni Pratiche
Le tabelle sono utilizzate per:
•Progettazione ergonomica: sviluppare postazioni di lavoro che minimizzino il rischio di infortuni.
•Valutazione del rischio: analizzare le operazioni esistenti e identificare potenziali pericoli.
•Formazione del personale: educare i lavoratori sulle pratiche sicure di movimentazione dei carichi.
Limitazioni
È importante notare che le tabelle di Snook e Ciriello:
•Non considerano fattori individuali come l'età, la condizione fisica o eventuali patologie preesistenti.
•Non tengono conto di condizioni ambientali specifiche, come superfici scivolose o temperature estreme.
•Devono essere integrate con altre valutazioni ergonomiche per una completa analisi del rischio.
Per una consultazione dettagliata delle tabelle e una corretta applicazione, si raccomanda di fare riferimento alle fonti 
originali o a professionisti specializzati in ergonomia.
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ospedale – assistenza all’infanzia

Prelievi o medicazioni

Trasferimento letto- carrozina
 
Trasporto di oggetti con una mano sola

Trasferimento di oggetti da quote diverse
Durante gli interventi in sala operatoria : passaggio di ferri, sostenere arti paziente ecc...
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AeroportoCarico in aereo
 e sull’aereo
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sia mal di schiena per MMC e posture 
incongrue protratte che la patologia dell’arto 
superiore
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servizi e commercio (nel 
commercio per carico/scarico 
merci, alberghi, ristorazione ecc, 
che movimenti ripetitivi dell’arto 
superiore ad. Es. nelle cassiere 
dei supermercati)

facchinaggio/magazzinaggio/mercati 
generali 
manifatturiero, specie per movimenti 
ripetitivi 



SISTEMI DI GESTIONE DELL’IGIENE E 
SICUREZZA NEGLI AMBIENTI DI LAVORO
Prof. Claudio Pantanali, PhD                     cpantanali@units.it

Casi quotidiani

Eccessivo carico, 
posture errate
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Errata postura della colonna 
vertebrale

Torsione, eccesivo sforzo

Torsione, posizione 
completamente sbagliata.
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Stretching
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Estero
• USA
• UK  
• AUSTRALIA 
• NEW ZEALAND
• JAPAN
• OTHER
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AGGIORNAMENTO DEL DL 81/08
Rischi ergonomici e da movimentazione manuale (Aggiornati con nuove 
tecnologie)

Introduzione di tecnologie digitali e nuove posture lavorative:
• Problemi muscolo-scheletrici associati al lavoro prolungato al 

computer o in smart working.
• Necessità di adeguare le postazioni lavorative con sedie ergonomiche, 

scrivanie regolabili e dispositivi tecnologici idonei.
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Bibliografia
D. Lgs. 81/08 
UNI ISO 11228-1:2009 Ergonomia – Movimentazione 
manuale – Parte 1: Sollevamento e trasporto;
UNI ISO 11228-2:2009 Ergonomia – Movimentazione 
manuale – Parte 2: Spinta e traino;
UNI ISO 11228-3:2009 Ergonomia – Movimentazione 
manuale – Parte 3: Movimentazione di bassi carichi ad 
alta frequenza.
http://www.hse.gov.uk/
http://www.driverhire.co.uk// 
http://www.iata.org/ps/
http://www.esvhealthwatch.vic.gov.au/
http://www.healthyworkinglives.com/
http://www.ergonomics4schools.com
http://www.workcover.nsw.gov.au/

http://www.safetycouncil.org.nz/ 
http://www.pacificposters.co.nz
http://www.osha.gov/
www.sicurezza.lavoro.gov.it/
http://www.napofilm.net 
INAIL exISPESL Home Page
www.usl2.toscana.it/
geoing.unica.it/
http://salutesicurezzalavoro.over-blog.it
www.meritushealth.com
www.healthatwork.uk
www.healthatworkcentre.org.uk/ 
http://www.healthinsuranceproviders.com/nippon-
health-insurance-company-of-america-review/ 
http://www.np-g.com/ 
http://www.nippon-soda.co.jp 
http://www.osh.dol.govt.nz/
http://www.staysafehandling.co.nz/
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Arresto da tre a sei mesi o con l’ammenda da 2.500 fino a 6.400 euro o  con l’arresto da 
due a quattro mesi o con l’ammenda da 750 a 4.000 euro
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