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SOVRACCARICO BIOMECCANICO E PATOLOGIE 
CORRELABILI



DAL PUNTO DI VISTA BIOMECCANICO IL DISCO 
INTERVERTEBRALE E LE DUE VERTEBRE CONTIGUE 
(UNITA’ FUNZIONALE) COSTITUISCONO IL FULCRO 

DI UNA LEVA DI I° GRADO 

CONDIZIONE DI EQUILIBRIO

b x F = M = B x f

10Kg50 Kg 25cm x5cm x = M =

SOVRACCARICO BIOMECCANICO DORSO-LOMBARE



SOVRACCARICO BIOMECCANICO DORSO-LOMBARE



CARICO SUL DISCO VERTEBRALE NELLE DIVERSE POSTURE

SOVRACCARICO BIOMECCANICO DORSO-LOMBARE



Aumento pressione

Fuoriuscita sostanze 
nutritive

Aumento pressione

Fuoriuscita sostanze 
nutritive

Aumento pressione

Fuoriuscita sostanze 
nutritive

Aumento pressione

Fuoriuscita sostanze 
nutritive

Aumento pressione

Fuoriuscita sostanze 
nutritive

Aumento pressione

Fuoriuscita sostanze 
nutritive

Aumento pressione

Fuoriuscita sostanze 
nutritive

Aumento pressione

Fuoriuscita sostanze 
nutritive

SOVRACCARICO BIOMECCANICO DORSO-LOMBARE



SOVRACCARICO BIOMECCANICO MANO-BRACCIO



SOVRACCARICO BIOMECCANICO MANO-BRACCIO

PATOLOGIE  DA COMPRESSIONE : TUNNEL CARPALE





NORMA ISO11228 1-2-3

ISO 11228–1 MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI 
CARICHI

ISO 11228–2 : TRAINO E SPINTA MANUALE DEI CARICHI

ISO 11228–3 : MOVIMENTAZIONE PICCOLI CARICHI AD ALTA 
FREQUENZA

INDICE N.I.O.S.H

INDICE SNOOK E CIRIELLO

CHECK LIST O.C.R.A
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ISO 11228-1 SOLLEVAMENTO E TRASPORTO

MODELLO A STEP SUCCESSIVIVALUTAZIONE

VALUTAZIONE DEL PESO MASSIMO PER 
AZIONI SPORADICHE IN CONDIZIONI IDEALI

VALUTAZIONE IN RELAZIONE AI 
FATTORI ERGONOMICI (NIOSH)

VALUTAZIONE DELLA
MASSA CUMULATIVA GIORNALIERA

VALUTAZIONE TRA MASSA CUMULATIVA E 
DISTANZA DEL TRASPORTO IN PIANO

VALUTAZIONE DEL PESO MASSIMO PER 
AZIONI RIPETITIVE IN CONDIZIONI IDEALI

STEP 1

STEP 2

STEP 3

STEP 4

STEP 5



STEP 1 (ISO 11228–1) PESO MASSIMO RACCOMANDATO

GIOVANI, FEMMINE E ANZIANI  20 Kg
MASCHI 25 Kg

AZIONI SPORADICHE IN CONDIZIONI IDEALI



GIOVANI, FEMMINE E ANZIANI  15 Kg
MASCHI 25 Kg

AZIONI SPORADICHE IN CONDIZIONI IDEALI

STEP 1 (EN 1005–2) PESO MASSIMO RACCOMANDATO



15
FEMMINE GIOVANI (fino 18 anni) 

ANZIANE (oltre 45 anni)

20
MASCHI GIOVANI (fino 18 anni) ANZIANI 

(oltre 45 anni)

20FEMMINE (18-45 anni)

25MASCHI (18-45 anni)

MASSA DI 
RIFERIMENTO (Kg)POPOLAZIONE LAVORATIVA

PROPOSTA DI ADEGUAMENTO

da E. Occhipinti EPM Milano

PESO MASSIMO RACCOMANDATO
AZIONI SPORADICHE IN CONDIZIONI IDEALI



5

STEP 2 (ISO 11228–1) PESO MASSIMO RACCOMANDATO

AZIONI RIPETITIVE IN CONDIZIONI IDEALI

INFERIORI AD 1h

COMPRESE TRA 1 E 2 h

7

7 Kg x

ATTIVITA’ DI BREVE DURATA

5 Kg X

15 VOLTE/MIN

12 VOLTE/MIN



FLESSIONE DEL RACHIDE

ENTITA’ DEL CARICO SOLLEVAT0

TORSIONI DEL BUSTO

CONDIZIONI DI SCARSO EQUILIBRIO

FREQUENZA DEI MOVIMENTI

EQUAZIONE NIOSH 1993

DISTANZA DEL CARICO DAL CORPO

VALUTAZIONE DELLA

MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI
IN RELAZIONE AI FATTORI ERGONOMICI

STEP 3 (ISO 11228–1) PESO MASSIMO RACCOMANDATO

AZIONI RIPETITIVE IN CONDIZIONI REALI

f(B)

f(C)

f(D)

f(E)

f(F)

Kg

f(A)



MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI

VALORE DEL CARICO CHE QUASI TUTTI I LAVORATORI POSSONO 
MOVIMENTARE PER PERIODI LUNGHI SENZA  INCREMENTO DEL 

RISCHIO  DI LOMBALGIA  LAVORO CORRELATA

PESO LIMITE RACCOMANDATO

EQUAZIONE NIOSH 1993

Kg
MAX

FATTORE ALTEZZA

FATTORE DISLOCAZIONE

FATTORE ORIZZONTALE

FATTORE FREQUENZA

FATTORE ASIMMETRIA

FATTORE PRESA

f(A)

f(B)

f(C)

f(D)

f(E)

f(F)

<=1

Kg MAX x f(A) x f(B) x f(C) x f(D) x f(E) x f(F)



MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI

COSTANTE DI PESO MASSIMO  Kg MAX

RAPPRESENTA IL PESO MASSIMO 
MOVIMENTABILE IN CONDIZIONI IDELI

PROPOSTA DI ADEGUAMENTO

25



MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI

0.77

f(A)  - FATTORE ALTEZZA

f(B)  - FATTORE DISLOCAZIONE

0.88



MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI

0.83

f(C)  - FATTORE ORIZZONTALE



MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI

0.71

f(D)  - FATTORE ASIMMETRIA



0.9

MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI

f(E)  - FATTORE PRESA



0.75

MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI

f(F)  - FATTORE FREQUENZA



MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI

Kg MAX x  f(A)  x  f(B)  x  f(C)  x  f(D)  x  f(E)  x  f(F)

PESO DEL CARICO IN VALUTAZIONE

PESO LIMITE RACCOMANDATO

INDICE DI SOLLEVAMENTO

6,77,5

1,12

25 x 0,77 x 0,88 x 0,83 x 0,71 x  0,9  x 0,75



MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI



MOVIMENTAZIONE MANUALE DEI CARICHI

FORZE COMPRESSIVEINDICE SOLLEVAMENTO 

IS =

Fc DISCALI Kg

0,86 ÷ 1

<= 0,85

> 1 > 640

350 - 640

< 350

PESO LIMITE RACCOMANDATO

PESO OGGETTO DELLA VALUTAZIONE



STEP 4/5 (ISO 11228–1) PESO MASSIMO RACCOMANDATO

AZIONI DI TRASPORTO MANUALE DEI CARICHI

MASSA CUMULATIVA GIORNALIERA TRASPORTATA

MCUM= m x f 
mMASSA TRASPORTATA

f FREQUENZA DI TRASPORTO

NON POTRANNO ESSERE SUPERIORI A: 

15
FEMMINE GIOVANI (fino 18 anni) 

ANZIANE (oltre 45 anni)

20
MASCHI GIOVANI (fino 18 anni) 

ANZIANI (oltre 45 anni)

20FEMMINE (18-45 anni)

25MASCHI (18-45 anni)

MASSA DI 
RIFERIMENTO (Kg)POPOLAZIONE LAVORATIVA



STEP 4/5 (ISO 11228–1) PESO MASSIMO RACCOMANDATO

AZIONI DI TRASPORTO MANUALE DEI CARICHI

MASSA RIFERIMENTO 15 Kg



SATURAZIONE  DI UOMINI E IMPIANTI

PATOLOGIE CORRELATE AL LAVORO (WORK RELATED DESEASES)

STRESS  ED ERGONOMIA

F. TAYLOR

H. FORD

S. MARCHIONNE
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ISO 11228-3

CARICHI LEGGERI AD ALTA FREQUENZA

IN PRATICA RIGUARDA ATTIVITA’ CON MOVIMENTI 
RIPETUTI DEGLI ARTI SUPERIORI

CARICHI DI PESO INFERIORE A 3 Kg

FREQUENZA DELLE AZIONI SUPERIORE A 10 AL MINUTO

LA RIPETIZIONE DELLO STESSO GESTO LAVORATIVO A CARICO 
DEGLI ARTI SUPERIORI PER BUONA PARTE DELTEMPO

SEQUENZA DI GESTI LAVORATIVI A CARICO DEGLI ARTI 
SUPERIORI CHE VIENE RIPETUTA SEMPRE UGUALE A SE STESSA



ISO 11228-3 CARICHI LEGGERI AD ALTA FREQUENZA

� Addetti alle catene di montaggio, assemblaggio , cablaggio
� Addetti carico/scarico linea a ritmi prefissati

� Addetti al confezionamento
� Addetti alla cernita manuale

� Addetti alla filatura-orditura nell’industria tessile
� Addetti alla macellazione e lavorazione carni

� Addetti a levigatura manuale
� Addetti alle cucine

� Addetti al taglio e cucito nell’industria di confezioni abiti
� Operatori a tastiere

� Musicisti
� Parrucchieri

� Addetti alle casse
� Imbianchini
� Muratori

� Addetti nell’industria calzaturiera e della pelletteria
� Addetti al lavoro di tappezzeria

� Addetti in via continuativa ad alcune lavorazioni agricole (potatura, raccolta, ecc..)

PRINCIPALI GRUPPI DI LAVORATORI ESPOSTI



SEGNALATORI 
DI RISCHIO

STIMA DEL RISCHIO

RISCHIO PRESENTE

NON INTERVENTO

CHECK LIST OCRA NON SIGNIFICATIVO

ANALISI DETTAGLIATA INDICE OCRA

INTERVENTI MIGLIORATIVI

SORVEGLIANZA SANITARIA

SI NO

VALUTAZIONE RISCHIO

ISO 11228-3 CARICHI LEGGERI AD ALTA FREQUENZA



E/O

COMPITI CHE COMPORTANO L’ESECUZIONE DELLO STESSO 
MOVIMENTO (O INSIEMI DI MOVIMENTI) DEGLI ARTI 

SUPERIORI OGNI POCHI SECONDI

ATTIVITA’ MANUALI CHE INDUCONO UN RAGIONEVOLE USO 
DELLA FORZA DELLA MANO SIA IN “PRESA DI FORZA” CHE IN 

“PRESA DI PRECISIONE”

LAVORI CHE COMPORTANO IL RAGGIUGGIMENTO O IL 
MANTENIMENTO DI POSIZIONI ESTREME DELLE 

ARTICOLAZIONI DELL’ARTO SUPERIORE

CASI DI FRANCHE PATOLOGIE MUSCOLO SCHELETRICHE O 
NEUROVASCOLARI DEGLI ARTI SUPERIORI CORRELABILI AL 

LAVORO

SEGNALATORI DI RISCHIO

ISO 11228-3 CARICHI LEGGERI AD ALTA FREQUENZA



METODI INDICIZZATI (ISO 11228-3)



CONSIDERA

4 PRINCIPALI
FATTORI DI RISCHIO

CHECK LIST OCRA
OCcupational Ripetitive Action

DURATA/TEMPI DI RECUPERO

FREQUENZA

FORZA

POSTURA
FATTORI

COMPLEMENTARI VIBRAZIONI,DPI,MICROCLIMA ECC..

INDICE

METODI INDICIZZATI (ISO 11228-3)

STIMA DEL RISCHIO





DURATA / TEMPI DI RECUPERO

CHECK LIST OCRA



SEQUENZA DI GESTI LAVORATIVI A CARICO 
DEGLI ARTI SUPERIORI CHE VIENE 

RIPETUTA SEMPRE UGUALE A SE STESSA
CICLO

TEMPO CICLO

TEMPO NETTO DI LAVORO RIPETITIVO

LA DURATA DELLA SEQUENZA

DURATA / TEMPI DI RECUPERO

NUMERO CICLI / NUMERO DI PEZZI

X



DURATA / TEMPI DI RECUPERO



FREQUENZA



ATTIVITA’ MUSCOLO-SCHELETRO-TENDINEA DEGLI ARTI 
SUPERIORI NON IDENTIFICABILE NEL SINGOLO 

MOVIMENTO ARTICOLARE, MA BENSI’ NEL COMPLESSO DI 
MOVIMENTI CHE CONSENTONO IL COMPIMENTO DI UN 

GESTO LAVORATIVO SEMPLICE.

NUMERO DI AZIONI TECNICHE  NEL CICLO X 60

DIVISO LA DURATA DEL CICLO

AZIONE TECNICA

FREQUENZA

FREQUENZA AL MINUTO



AZIONE TECNICA



AZIONE TECNICA



FORZA



FORZA

“SFORZO FISICO PERCEPITO”

MISURA

DINAMOMETRO - EN 1005/3

INTERVISTA - SCALA DI BORG CR10

LEGATO AL COMPIMENTO DI ATTIVITA’

ELETTROMIOGRAFIA

DINAMICHE E/O STATICHE



SCALA 
BORG

CR-10



POSTURA
ESCURSIONI DEI SEGMENTI DELL’ ARTO CHE SUPERANO 

IL 50% DEL RANGE ARTICOLARE MASSIMO



FLESSIONE - ESTENSIONE ABDUZIONE

SPALLA



SPALLA



GOMITO



POLSO



POLSO



ATTIVITA’ IN CUI LA PRESA CON LA MANO AVVIENE 
POSIZIONE SFAVOREVOLE DI PRESA

POSTURA

GESTI LAVORATIVI DELLO STESSO TIPO OPPURE 
SEQUENZA DI GESTI DIVERSI COMPRESSI IN UN CICLO 

ESTREMAMENTE BREVE



PINCH



FATTORI COMPLEMENTARI

FATTORI FISICO-MECCANICI

FATTORI ORGANIZZATIVI



INDICE



FINO A 7,5 FASCIA VERDE RISCHIO ACCETTABILE2,2

7,6 - 11 FASCIA GIALLO RISCHIO MOLTO LIEVE2,3 – 3,5

11,1 – 14,0 FASCIA ROSSO LEGGERO RISCHIO LIEVE3,6 – 4,5

14,1 – 22,5 FASCIA ROSSO MEDIO RISCHIO MEDIO4,6 - 9

>= 22,5 FASCIA VIOLA RISCHIO ELEVATO>= 9,1

CHECK LIST FASCE RISCHIOOCRA

RISCHIO

E
F
F
E
T
T
O

INDICE CHECK LIST OCRA



INDICE OCRA

N. COMPLESSIVO AZIONI SVOLTE NEL TURNO (ATA)

N. COMPLESSIVO AZIONI RACCOMANDATE NEL TURNO (RTA)

30 AZIONI TECNICHE/MINUTO AGGIUSTATE PER 
FATTORI MOLTIPLICATIVI IN RELAZIONE ALLA PRESENZA 

ED ALLA ENTITA’ DEI FATTORI DI RISCHIO

IL METODO OCRA 



3STEREOTIPIA

4COMPLEMENTARI

4,5AZIONI STATICHE

8POLSO/GOMITO/MANO

10FREQUENZA

10ORGANIZZAZIONE

24SPALLA

24FORZA

CHECK LIST INFLENZA PARAMETRI SUL RISULTATO FINALE

DISTRIBUZIONE
DI

PARETO



CRITICITA’: STIMA FORZA
F5 (> 20N EN1003-5)

TEMPO CICLO

AZIONI TECNICHE

FREQUENZA

INDICE CHECK LIST

DX = 77

SX = 139

DX = 26

SX = 47

DX = 29

SX = 20

180 sec

FORZA SCALA BORG

5

TEMPO CICLO

AZIONI TECNICHE

FREQUENZA

INDICE CHECK LIST

DX = 77

SX = 139

DX = 26

SX = 47

DX = 8

SX = 10

180 sec

FORZA SCALA BORG

4

F4 (< 20N EN1003-5)



REALE

TEMPO CICLO

AZIONI TECNICHE

FREQUENZA

INDICE CHECK LIST

DX = 77

SX = 139

DX = 55

SX = 99

DX = 35

SX = 25

85 sec

TEORICO MTM

TEMPO CICLO

AZIONI TECNICHE

FREQUNZA

INDICE CHECK LIST

DX = 77

SX = 139

DX = 26

SX = 47

DX = 29

SX = 20

180 sec

CRITICITA’: ORGANIZZAZIONE



LAVORO RIPETITIVO 113 ‘ LAVORO RIPETITIVO 240 ‘’

CRITICITA’: ORGANIZZAZIONE



CRITICITA’ : ORGANIZZAZIONE



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


