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Origine della RNLE

NIOSH dà il via ad uno studio con la partecipazione di 

altre Università ed Istituti, con il contributo di Ayoub, 

Chaffin, Herrin, Drury e Snook, tra gli altri.
Revisione bibliografica su fattori epidemiologici, biomeccanici, 
fisiologici e psicofisici

1979-1980

Pubblicazione del “Work Practices Guide for Manual 
Lifting”

1981

“Work Practices Guide for Manual Lifting”

AL = LC x HM x VM x DM x FM

Action Limit o 

limite d’azione

(kg)

Metodo di calcolo:

Rappresenta il valore per il quale:

� L’aumento del tasso di prevalenza e di gravità del 

danno muscoloscheletrico è moderato nella

popolazione esposta;

� Si produce una forza di compressione di 350 kg o 

3,4 kN sul disco L5-S1, la quale è tollerabile per la 

maggior parte dei lavoratori sani di età media;

� La richiesta metabolica è di 3,5 kcal/minuto o meno, 

nella maggior parte della popolazione attiva;

� La forza musculare necessaria può essere

esercitata da più del 99% della popolazione

maschile e più del 75% della popolazione

femminile.
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“Work Practices Guide for Manual Lifting”

AL = LC x HM x VM x DM x FM

Action Limit 

(kg)

40 kg

15 / H
H tra15 e 80 cm

1 – (0,004 x abs(V-75))
V tra 0 e 175 cm

0,7 + 7,5/D
D tra 25 e (200-V) cm

1 – F/Fmax
F ≥ 0,2

D
u

ra
ta

Fmax
V > 75 

cm

V < 75 

cm

1 ora 18 15

8 ore 15 12

Metodo di calcolo:

“Work Practices Guide for Manual Lifting”

MPL = 3 x AL

Maximum 

Permitted Limit 

o limite

Massimo 

consentito (kg)

Metodo di calcolo:

Rappresenta il valore per il quale:

� Il tasso di prevalenza e di gravità del danno

muscoloscheletrico aumentano in modo   

significativo.

� La forza di compressione biomeccanica sul disco 

intervertebrale L5-S1 non è tollerabile dalla maggior

parte della popolazione, ha valore superiore ai 650 

kg.

� Il metabolismo supera le 5 kcal/minuto.

� La forza musculare necessaria può essere

esercitata solo dal 25% della popolazione maschile

e da meno dell’1% di quella femminile.
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“Work Practices Guide for Manual Lifting”

MPL = 3 x AL

Interpretazione:

AL = LC x HM x VM x DM x FM

L < AL Accettabile. Comporterebbe un rischio minimo per la 

maggior parte della popolazione lavorativa.

AL ≤ L ≤ MPL Inaccettabile per una parte della popolazione lavorativa. 

Dovrebbe essere considerato inaccettabile in mancanza di 

controllo amministrativo ed ingegneristico adeguato.

L > MPL Inaccettabile. Si richiede un controllo amministrativo ed

ingegneristico.

Selezione dei lavoratori e formazione adeguata

per la realizzazione del compito lavorativo

“Work Practices Guide for Manual Lifting”

Come valutare la variabilità dei sollevamenti:

1) Calcolare i limiti (AL e MPL) di ciascun compito 

parziale tenendo conto della relativa frequenza, e 

considerare la durata totale

2) Calcolare i limiti (AL e MPL) del compito lavorativo

1) Con la frequenza totale

2) Valori di V e D: media aritmetica ponderata dalla 
frequenza

Peso costante
e geometrie
variabili

Valutazione finale confrontando:

Peso del carico↔ Limiti dei compiti parziali e del compito             

lavorativo nel suo complesso
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“Work Practices Guide for Manual Lifting”

Come valutare la variabilità nei sollevamenti:

1) Calcolare i limiti (AL e MPL) di ciascun compito 

parziale tenendo conto della relativa frequenza, e 

considerare la durata totale

2) Calcolare i limiti (AL e MPL) del compito lavorativo

1) Con la frequenza totale

2) Valori di V e D: media aritmetica ponderata dalla 
frequenza

Pesi e  
geometrie
variabili

Valutazione finale confrontando :

Peso massimo del compito parziale ↔ Limiti del compito parziale

Peso medio del compito ↔ Limiti del compito

Origini della RNLE 

NIOSH forma un’équipe di esperti con la mission di rivedere il metodo
del 1981 ed aumentarne l’applicabilità.

Partecipano: Thomas R. Waters, M. M. Ayoub, Donald B. Chaffin, Colin
G. Drury, Arun Garg, Suzanne Rodgeres, Vern Putz-Anderson.

1985

Pubblicazione della RNLE

� National Technical Information Service, 1991. Scientific Support 
Documentation for the Revised 1991 NIOSH Lifting Equation, 
PB91-226274 May 8, 1991, National Technical Information Service, 
Springfield, Virginia

� Putz-Anderson, V. and Waters, T. 1991. Revisions in NIOSH Guide 
to Manual Lifting, paper presented at National Conference entitled 
‘A National Strategy for Occupational Musculoskeletal Injury 
Prevention – Implementation Issues and Research Needs’. 
University of Michigan

1991
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Origine della RNLE 

NIOSH pubblica il manuale didattico:

� Waters, TR. et al. Applications manual for the 
revised NIOSH lifting equation. Cincinnati, Ohio: 

NIOSH; 1994

1994

Pubblicazione scientifica che riporta la giustificazione

razionale dei criteri della revisione:

� Waters, TR. et al. Revised NIOSH equation for the 
design and evaluation of manual lifting tasks. 

Ergonomics. 1993; 36(7):749-76

1993

La revisione dei criteri

Riduzione della baseline aerobic capacity da 10,5 

kcal/min a:
Criterio 
fisiologico

Uguale

Forza massima di compressione della vertebra L5/S1 = 3,4 kN

Criterio 
biomeccanico
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La revisione dei criteri

Basato sulla percezione della capacità degli addetti di sollevare

carichi in tutti i compiti lavorativi con frequenza inferiore ai 6 

sollevamenti/min

Assicura che la richiesta lavorativa non superi la capacità

massima del 99% della popolazione lavorativa maschile e del 

75% di quella femminile

Criterio 
psicofisico

La revisione dell’equazione

Valore minimo da 15cm a 25cmDistanza
Orizzontale

da 40Kg a 23KgCostante
Peso 

F ≤ 4 sollevamenti/min, criterio psicofisico

F > 4 sollevamenti/min, criterio fisiologico

Moltiplicatore
della
frequenza
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La revisione dell’equazione

Adattato affinchè:

Quando V=0cm o V=150cm

Riduzione del peso raccomandato dal 30% (originale) al 22,5% 

(aggiornato)

Moltiplicatore
Distanza
Verticale

Adattato affinchè :

Riduzione massima del peso raccomandato dal 26% (originale) 

al 15% (aggiornato)

Moltiplicatore
Spostamento
Verticale

� Asimmetria

� Qualità della presa (coupling)

Nuovi
Moltiplicatori

La revisione dell’equazione
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(23Kg)

[0 , 1]

[0 , 1]

[0 , 1]

[0 , 1]

[0 , 1]

[0 , 1]

x

x

x

x

x

x

RNLE, il modello matematico

Lifting Index (LI)

o indice di 

sollevamento :

Peso del carico

Recommended Weight Limit (RWL)

Esempio di confronto

Durata: 2 ore continuative

Frequenza: 6 sollevam/min

Origine

V = 70cm

H = 45

Destinazione

V = 105 cm

H = 50cm

1991 Equation

RWL 4,9Kg

1981 Equation

AL 5,8Kg

MPL 17,3Kg
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RNLE, interpretazione

Lifting Index (LI):
Peso del carico

Recommended Weight Limit (RWL)

o limite di peso raccomandato

LI < 1 Accettabile. 

LI ≥ 1 Aumento del rischio di lombalgie correlate al sollevamento

di carichi per alcune categorie di lavoratori

Sono stati abrogati i provvedimenti amministrativi orientati principalmente ad 

una adeguata selezione del personale.

Gli interventi proposti sono organizzativi, volti a ridurre i tempi di esposizione

e/o la frequenza, e ingegneristici, di miglioramento della postura e dei

movimenti richiesti.

La RNLE

Come valutare la variabilità nei sollevamenti (manuale del 1994):

1) Calcolare il LI di ciascun compito parziale, compresa 

la frequenza parziale, misurandone il peso medio

2) Ordinare i valori di LI, denominando 1 quello

massimo e n quello minimo

3) Calcolare il FILI di ciascun compito parziale, 

compresa la frequenza parziale, misurandone il peso 

massimo

4) Calcolare il CLI:

Composite
Lifting Index
(CLI)
o índice di 
sollevamento
composto

CLI = LI1 + ∑∆LI

∆LI = FILIi x (1/FMi,i+1 – 1/FMi) 
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RNLE

campo di 

applicazione

RNLE 

impatto

[Lu et al., 2016]

Sono stati individuati 13 studi che mettono in relazione LI/CLI con l’insorgenza

di lombalgie quale effetto avverso. Questi studi mostravano una correlazione

tra l’entità di LI/CLI e la gravità degli effetti avversi.
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RNLE 

impatto

[Lu et al., 2016]

Sono stati individuati 13 studi che mettono in relazione LI/CLI con l’insorgenza

di lombalgie quale effetto avverso. Questi studi mostravano una correlazione

tra l’entità di LI/CLI e la gravità degli effetti avversi.

Grazie Tom

Grazie per l’attenzione!


