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1. PREMESSA 
 
La attuale normativa sulla sicurezza ed igiene del lavoro impone che, nello svolgimento della propria attività 
didattica e di ricerca in laboratorio, il responsabile collabori con il Servizio di Prevenzione e Protezione, con il 
medico competente e con le altre figure previste dalla suddetta normativa (es. preposti, RLS, lavoratori ecc.) ai 
fini della valutazione del rischio e dell’individuazione delle conseguenti misure di prevenzione e protezione. 
 
Per i prototipi di macchine, apparecchi ed attrezzature di lavoro, di impianti o di altri mezzi tecnici realizzati ed 
utilizzati nelle attività di ricerca, di didattica e di servizio (D.M. 363/1998), il responsabile dell’attività deve: 
a) garantire sia la corretta protezione del personale mediante valutazione in sede di progettazione dei possibili 
rischi connessi con la realizzazione del progetto, sia l'adozione di eventuali specifiche precauzioni da adottare 
sulla base delle conoscenze disponibili; 
b) predisporre una procedura d'utilizzo, alla quale tutti gli operatori autorizzati e formati devono attenersi, con 
l'indicazione dei dispositivi di protezione, anche individuali, da adottare e delle manutenzioni da effettuare; 
c) prevedere un registro delle manutenzioni effettuate; 
d) prevedere e mantenere aggiornato l’elenco degli operatori autorizzati. 
 
La procedura d'utilizzo deve considerare non soltanto l'uso normale del prototipo, ma anche l'uso della macchina 
ragionevolmente prevedibile. La macchina deve essere progettata in modo da evitare che sia utilizzata 
anormalmente e la procedura deve richiamare l'attenzione dell'utilizzatore sulle controindicazioni nell'uso della 
macchina che potrebbero, in base all'esperienza, presentarsi. 
 
I prototipi devono essere utilizzati solo da personale opportunamente informato e formato sui possibili rischi (con 
firma di avvenuta formazione su un registro da conservare a cura del responsabile). 
 
L'utilizzo di un prototipo deve essere reso impossibile ai non autorizzati, adottando opportuni accorgimenti (ad 
es., chiave di accensione, password di accesso). 
 
Allo scopo di migliorare la programmazione della sicurezza e della tutela della salute è stata predisposta questa 
guida a supporto dei responsabili in laboratorio primi destinatari degli obblighi di prevenzione e protezione 
durante lo svolgimento della loro attività didattica e di ricerca in laboratorio.  
 
 
Si precisa che per laboratorio di intendono “i luoghi o gli ambienti in cui si svolgono attività didattica, di ricerca o 
di servizio che comportano l'uso di macchine, di apparecchi ed attrezzature di lavoro, di impianti, di prototipi o di 
altri mezzi tecnici, ovvero di agenti chimici, fisici o biologici”. 
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2. DEFINIZIONI  
 
Si riportano di seguito alcune definizioni riportate nella Norma UNI EN 12100-1: 

 Danno : Lesione fisica o danno alla salute 
 Pericolo : Potenziale sorgente di danno. 
 Rischio : Combinazione della probabilità di accadimento di un danno e della gravità di quel danno. 
 Rischio residuo : Rischio che rimane dopo aver preso misure di protezione. 
 Misura di protezione : misura prevista per raggiungere la riduzione del rischio, implementata:  

- dal progettista (progetto intrinsecamente sicuro, protezioni e misure di protezione complementari, 
informazioni per l’uso) 
- dall’utilizzatore (organizzazione: procedure di lavoro sicuro, sorveglianza, permessi di lavoro; 
disposizione e uso di mezzi di protezione supplementari; utilizzo di dispositivi di protezione individuale; 
formazione). 

 
 
3. DOCUMENTAZIONE 
  
Il costruttore del prototipo deve dimostrare la procedura seguita ed i risultati ottenuti attraverso la 
documentazione. Essa comprende secondo il caso:  

a) La descrizione del prototipo per il quale è stata effettuata la valutazione dei rischi  (per es. specifiche, 
limiti, uso inteso) e qualsiasi ipotesi relativa all’uso (per es. carichi, resistenza, coefficienti di sicurezza) 

b) I pericoli identificati  
c) Le informazioni sulle quali si è basata la valutazione dei rischi 
d) Gli obiettivi che le misure di sicurezza devono raggiungere 
e) Le misure di sicurezza adottate per eliminare i pericoli identificati o per ridurre i rischi 
f) I rischi residui associati al prototipo 
g) Il risultato della valutazione finale dei rischi 
h) Tipo di formazione e/o addestramento da seguire da parte degli utilizzatori 
i) Le schede di sicurezza se vengono impiegate sostanze pericolose 

La documentazione deve essere preparata dal costruttore/progettista del prototipo e messa a disposizione delle 
persone autorizzate all’utilizzo. 
 
 
4. INFORMAZIONI PER LA VALUTAZIONE DEI RISCHI 
  
Le informazioni necessarie per effettuare una corretta valutazione dei rischi devono comprendere: 

a) I limiti del prototipo 
b) I disegni di progetto o altri mezzi per stabilire la natura del prototipo 
c) Le informazioni concernenti l’alimentazione di energia 
d) La casistica degli infortuni e degli incidenti 
e) Qualsiasi informazione relativa ai danni alla salute 
 

L’assenza di una casistica degli infortuni o dei danni alla salute è spesso riscontrabile nella costruzione di un 
prototipo, pertanto essa non deve generare l’automatica presunzione di un basso rischio. 
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5. IL PROCESSO DI VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA DEL PROTOTIPO 
 
La sicurezza di una macchina può essere definita come la capacità di svolgere la sua funzione, di essere trasportata, installata, regolata, mantenuta, 
smantellata ed eliminata nelle condizioni d’uso previsto specificate nel manuale di istruzioni senza provocare lesioni o danni alla salute 

Il processo di riduzione dei rischi
(deve essere svolto per ogni pericolo, situazione

pericolosa, per ogni condizione di utilizzo)

Determinazione dei
limiti del prototipo

Identificazione del pericolo
(fonte del rischio)

Stima del rischio

Valutazione del rischio
Il rischio è stato

adeguatamente ridotto

Il pericolo
può essere rimosso

tramite misure di sicurezza
insite nel progetto

attraverso misure di
protezione complementari

attraverso l'informazione e
formazione all'uso

Lo scopo è stato realizzato
 (livello di rischio basso)

Sono stati generati
altri pericoli

Rischio basso
(rischio residuo)

Ridurre il rischio

FINE

ridefinire i limiti

SI

NO

SI

NO

NO

INIZIO

SI

NO

SI
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5.1. DALLA PROGETTAZIONE ALL’UTILIZZO DEL PROTOTIPO 
 
La valutazione dei rischi deve tenere in considerazione i seguenti punti: 
 
Fasi della vita del prototipo  

a) Costruzione 
b) Trasporto e messa in servizio (assemblaggio, installazione, regolazione) 
c) Uso (messa a punto, addestramento/programmazione, funzionamento, pulizia, ricerca guasti, 

manutenzione, messa fuori servizio, smantellamento, eliminazione) 
 
Uso prevedibile del prototipo 

a) Uso al quale il prototipo è destinato in conformità con le indicazioni fornite dal progettista e/o costruttore 
(uso corretto) 

b) Uso scorretto ragionevolmente prevedibile, ad esempio: 
 Trascuratezza involontaria 
 Reazione istintiva durante l’uso, in caso di disfunzioni , incidenti, guasti, etc 
 Comportamento dovuto ad un calo di attenzione durante lo svolgimento di un compito 
 Comportamento prevedibile dell’operatore meno esperto 
 Modi d’uso e tecniche di intervento pericolosi a causa di difficoltà di svolgimento del lavoro dovuti 

alla prototipo 
 Superamento dei limiti del prototipo 

 
Limiti del prototipo  includendo l’uso corretto ed il prevedibile uso scorretto  

a) Limiti di uso: determinazione dei limiti da non superare nell’utilizzo del prototipo 
b) Limiti di spazio: ampiezza movimenti, spazio installazione, interfacce operatore-macchina, etc 
c) Limiti di tempo: prevedibile durata della vita della macchina e/o di alcuni suoi componenti (utensili, parti 

soggette ad usura, componenti elettrici, etc), tenendo conto dell’uso previsto 
d) Altri limiti: per  esempio, tolleranze alla polvere, condizioni meteorologiche d’uso (temperatura minima e 

massima, umidità, soleggiamento diretto ecc.), proprietà dei materiali trattati nel processo di lavoro del 
prototipo ecc.  

 
Utilizzatori 

a) livello di formazione, esperienza o capacità prevedibili  
b) eventuali limitazioni delle capacità fisiche (vista, udito, forza, ecc.) 
c) eventuale esposizione di altre persone ai pericoli associati al prototipo 

 
 
5.2. IDENTIFICAZIONE DEI PERICOLI 
 
Devono essere identificati tutti i pericoli, le situazioni e gli eventi pericolosi associati al prototipo nelle seguenti 
fasi: 

a) trasporto, assemblaggio e installazione; 
b) approvvigionamento; 
c) uso; 
d) disinstallazione, smontaggio e smaltimento. 

 
Si riporta in allegato una informativa riguardante ESEMPI DI PERICOLI, SITUAZIONI PERICOLOSE ED 
EVENTI PERICOLOSI relativi alla sicurezza del macchinario (estratto dalla norma ISO 14121-1:2007). 
 
 
5.3. STIMA DEI RISCHI 
 
Dopo l’identificazione del pericolo si deve eseguire la stima dei rischi per ogni pericolo individuato. 
Gli aspetti da considerare nella stima del rischio sono: 

a) Persone esposte  
b) Tipo, frequenza e durata dell’esposizione 
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c) Rapporto fra l’esposizione e gli effetti 
d) Fattori umani (interazione persona-macchina e persona-persona) 
e) Affidabilità delle dispositivi e/o sistemi di sicurezza 
f) Possibilità di neutralizzare o eludere le funzioni di sicurezza (motivi : rallenta la produzione, è difficile da 

utilizzare, non è riconosciuta o accettata dall’utilizzatore) 
g) Capacità di mantenere nel tempo le misure di sicurezza al livello di protezione richiesto 
h) Informazioni per l’uso insufficienti 

 
Il rischio associato ad una situazione particolare o ad un processo tecnico è derivato da una combinazione dei 
seguenti elementi: 

 
 
 
5.4. METODI PER ANALIZZARE I PERICOLI E PER STIMARE I RISCHI 
 
Esistono due tipi fondamentali di analisi dei rischi; uno è chiamato metodo deduttivo e l'altro metodo induttivo. 
Nel metodo deduttivo, si ipotizza l'evento finale e si ricercano quindi gli eventi che potrebbero provocare l'evento 
finale (dalla conseguenza alla causa). Nel metodo induttivo, si ipotizza il guasto di un componente. L'analisi 
successiva identifica gli eventi che tale guasto potrebbe provocare (dalla causa alla conseguenza). 
I metodi di analisi dei pericoli e di stima dei rischi elencati all’allegato B della norma UNI EN 1050, ad esempio, 
sono i seguenti: 
- analisi preliminare dei pericoli (PHA, Preliminary Hazard Analysis), 
- metodo "WHAT-IF" (cosa succede se…?), 
- analisi dei modi di guasto e degli effetti conseguenti (FMEA, Failure Mode and Effects Analysis), 
- simulazione dei guasti per i sistemi di controllo, 
- metodo MOSAR (Method Organised for a Systematic Analysis of Risks), 
- metodo dell’albero dei guasti (FTA, Fault Tree Analysis), 
- DELPHI , una tecnica che prevede tra l’altro il ricorso a esperti. 
Nell’ingegneria di processo e nella progettazione sono utilizzati diversi altri metodi e tecniche, molti dei quali 
riguardano anche la protezione contro le esplosioni e sono stati sviluppati per particolari applicazioni in questo 
campo. 
Dalle pubblicazioni si conoscono oltre 20 tecniche di uso comune che sono applicate interamente o in parte in 
speciali condizioni d’impiego. 
 
La presente linea guida, per l’analisi dei pericoli e la stima dei rischi, considera le indicazioni contenute nel 
metodo FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) Il metodo è specificato nella norma IEC 60812 (1985) 
"Tecniche di analisi per l’affidabilità dei sistemi - Procedura per l’analisi dei modi di guasto e dei loro effetti 
(FMEA)". 
Il suddetto metodo è esteso alla gravità delle conseguenze di un guasto sulla sicurezza delle persone (metodo 
FMECA = Failure Modes, Effects and Criticity Analysis).  
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Nell’applicazione del metodo FMECA, per ogni guasto riferito al singolo componente, si forniscono i seguenti 
indici e le relative tabelle di valutazione su: 

 la probabilità che si verifichi la causa del modo di errore/guasto (e quindi del guasto); 
 la gravità degli effetti dell’errore/guasto; 
 la rilevabilità dell’errore/guasto. 

 
 
La probabilità 

La probabilità che si verifichi un danno può essere stimata tenendo conto di : 
a) Frequenza e durata dell’esposizione delle persone al pericolo 

 necessità di accesso alla zona pericolosa (per esempio per normale funzionamento, manutenzione 
o riparazione), 

 natura dell’accesso (per esempio alimentazione manuale di materiali) 
 tempo trascorso nella zona pericolosa 
 numero delle persone che hanno esigenza di accesso 
 frequenza di accesso 

b) Probabilità che si verifichi un evento pericoloso 
 affidabilità ed altri dati statistici 
 casistica degli infortuni e dei danni alla salute 
 confronto dei rischi con macchine simili e sicure 

c) Possibilità di evitare o limitare il danno in funzione 
 della persona che aziona la macchina e della sua esperienza       
 della rapidità con la quale si manifesta l’evento pericoloso (improvvisamente, veloce, lento) 
 della consapevolezza del rischio e della possibilità di evitarlo (es. segnali di avvertimento, 

informazioni scritte ecc.) 
 
SCALA DELLE PROBABILITÀ  (P) 
valore livello criterio 
4 Altamente 

probabile 
· Esiste una correlazione diretta tra la mancanza rilevata ed il verificarsi 
 del danno ipotizzato per i lavoratori. 
· Si sono già verificati danni per la stessa mancanza rilevata nella stessa 
 azienda o in azienda simile o in situazioni operative simili 
· Il verificarsi del danno conseguente la mancanza rilevata non 
 susciterebbe alcun stupore in azienda 

3 Probabile · La mancanza rilevata può provocare un danno, anche se non in modo 
 automatico o diretto 
· È noto qualche episodio in cui alla mancanza ha fatto seguito il danno 
· Il verificarsi del danno ipotizzato, susciterebbe una moderata sorpresa in 
 azienda 

2 Poco 
probabile 

· La mancanza rilevata può provocare un danno solo in circostanze 
 sfortunate di eventi 
· Sono noti solo rarissimi episodi già verificatisi 
· Il verificarsi del danno ipotizzato susciterebbe grande sorpresa in 
 azienda 

1 Improbabile · La mancanza rilevata può provocare un danno per la concomitanza di 
 più eventi indipendenti e poco probabili 
· Non sono noti episodi già verificatisi 
· Il verificarsi del danno susciterebbe incredulità 

 
 
La gravità 

La gravità del danno può essere stimata tenendo conto di : 
a) Natura di ciò che deve essere protetto: 

 Persone  
 Beni  
 Ambiente 

b) Gravità delle lesioni o danni alla salute:  
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 lievi (normalmente reversibili  
 gravi (normalmente irreversibili)  
 morte 

c) Entità del danno:  
 una o più persone 

 
SCALA DELLA GRAVITÀ DEL DANNO (D) 
valore livello criterio 
4 Gravissimo · Infortunio o episodio di esposizione acuta con invalidità totale 

· Esposizione cronica con effetti  totalmente invalidanti 
3 Grave · Infortunio o episodio di esposizione acuta con effetti di invalidità parziale 

· Esposizione cronica con effetti irreversibili e/o parzialmente invalidanti 
2 Medio · Infortunio o episodio di esposizione acuta con inabilità reversibile 

· Esposizione cronica con effetti reversibili 
1 Lieve · Infortunio o episodio di esposizione acuta con inabilità rapidamente 

 reversibile 
· Esposizione cronica con effetti rapidamente reversibili 

 
 
La rilevabilità 

La rilevabilità è la capacità del sistema (uomo/macchina) di rilevare e registrare prontamente la 
manifestazione del guasto considerando: 
a. la strumentazione presente 
b. la possibilità di eseguire controlli in process 
c. le attività di manutenzione preventiva 
d. la sorveglianza 

 
SCALA DELLA RILEVABILITA’ (R) 
valore livello criterio 
4 Improbabile · probabilità molto bassa di rilevare il guasto. Verifica e controlli non sono 

 in grado di riconoscerne la presenza 
3 Ridotta · moderata probabilità di rilevare il guasto. Verifica e controlli hanno una 

 discreta probabilità di riconoscerne la presenza 
2 Normale · buona probabilità di rilevare il guasto. Verifica e controlli hanno una 

 buona probabilità di riconoscerne la presenza 
1 Elevata · ottima probabilità di rilevare il guasto. Verifica e controlli hanno una 

 elevata probabilità di riconoscerne la presenza. 
 
 
 
5.5. LA VALUTAZIONE DEI RISCHI 
 
Dopo la stima dei rischi deve essere effettuata la valutazione dei rischi per determinare se è necessario ridurre i 
rischi applicando appropriate misure di prevenzione e/o protezione e verificando l’efficienza di tali misure. 
Il processo di riduzione del rischio termina al raggiungimento degli obiettivi di riduzione del rischio. 
Durante il processo di valutazione dei rischi, i rischi associati al prototipo possono essere confrontati con quelli di 
macchine simili purché si applichino i seguenti criteri : 

 La macchina simile è sicura 
 I pericoli e gli elementi di rischio sono confrontabili 
 Le specifiche tecniche sono confrontabili 
 Le condizioni d’uso sono confrontabili 

Per valutare se il livello di sicurezza raggiunto può essere ritenuto accettabile o se è necessario ridurre i rischi 
presenti si può fare riferimento alla MATRICE DEL RISCHIO qui proposta. 
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Dal prodotto dei tre fattori si ricava la criticità (C) o indice RPN (Risk Priority Number): 
 

RPN (C) = P x D x R. 
 
L’indice di criticità RPN deve essere calcolato per ogni causa di guasto. 
 
Le combinazioni della matrice di rischio sono: 
 
INTERVALLO TIPO DI RISCHIO 

1 - 6   rischio basso (rischio residuo) 

7 - 23   rischio medio (rischio che necessita di una azione di intervento organizzativo per ridurlo 

quali, ad esempio, procedure, informazione, formazione, istruzione, 

dispositivi di protezione individuale ecc.) 

≥ 24   rischio alto (rischio che necessita di una azione di intervento di tipo tecnico ed 

organizzativo per  ridurlo) 

 
 
5.6. IL RAGGIUNGIMENTO DEGLI OBIETTIVI DI RIDUZIONE  DEI RISCHI 
  
Il processo di riduzione del rischio può essere concluso al raggiungimento delle seguenti condizioni : 

a) Il  pericolo è stato eliminato o il rischio ridotto mediante : progettazione, usando materiali o sostanze 
meno pericolosi, le protezioni  

b) La protezione scelta fornisce una situazione sicura per l’uso a cui è destinata 
c) La protezione scelta è adeguata all’applicazione, in termini di : possibilità di neutralizzazione o elusione, 

gravità del danno, ostacolo al compito da svolgere 
d) Le informazioni relative all’uso inteso del prototipo sono sufficientemente chiare 
e) Le procedure operative per l’uso del prototipo sono coerenti con la capacità degli operatori o di altre 

persone eventualmente esposte 
f) I metodi di lavoro sicuro per l’uso del prototipo e le relative esigenze di addestramento sono stati 

adeguatamente descritti 
g) L’utilizzatore è sufficientemente informato sui rischi residui nelle varie fasi della vita del prototipo 
h) Se sono raccomandati DPI la necessità di tali dispositivi e le relative esigenze di addestramento sono 

state adeguatamente descritte 
i) Le precauzioni supplementari sono sufficienti  
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6. ISTRUZIONI PER L’USO 
 
Le istruzioni per l’uso, intese come l’insieme di mezzi di comunicazione usati separatamente o in combinazione 
per trasferire le istruzioni all’utilizzatore, possono essere : 

a) Segnali e dispositivi di avvertimento (lampeggianti, acustici, …) 
b) Marcature, segni grafici, avvertimenti scritti (identificazione, conformità, uso sicuro) 
c) Documenti di corredo (trasporto, movimentazione, immagazzinamento, messa in servizio, uso inteso, 

manutenzione, smaltimento)  
 
 
7. RIFERIMENTI NORMATIVI 
 

 D.Lgs. 626/94 
 DM 363/98 
 Norma tecnica ISO 14121-1: 2007 
 Norma tecnica UNI EN 12100-1/-2:2005 
 Norma IEC 60812:2006 
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8. LA RELAZIONE DELLA VALUTAZIONE DEI RISCHI NELLA PROGETTAZIONE E NELL’UTILIZZO 

DEL PROTOTIPO 
 
Di seguito si riporta un elenco di massima dei capitoli e degli argomenti che devono essere sviluppati nella 
relazione di valutazione dei rischi 
 
 
1. UBICAZIONE DEI LOCALI E DELLE AREE 
 
Descrizione area  
…………………………………………………………………………………………………………. 
Descrizione locale (altezza, illuminazione e ventilazione naturale, interrato/seminterrato/fuori terra)  
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
Eventuali vincoli presenti (sovraccarichi, utenze elettriche ecc.) 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. DESCRIZIONE DEL PROTOTIPO 
Costruzione ed eventuale trasporto 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
Uso 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
Limiti 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
Persone autorizzate 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. IDENTIFICAZIONE DEI PERICOLI, STIMA E VALUTAZIONE DEI RISCHI 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE 
Di tipo tecnico (es. Protezioni e ripari, dispositivi di sicurezza ecc.) 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
Di tipo organizzativo e comportamentale (istruzioni, informazione ecc) 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. PRESENZA DI RISCHI RESIDUI 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. ISTRUZIONI DI SICUREZZA, INFORMAZIONE E FORMAZIONE 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
NOTA: Per i punti 3, 4, 5 si può utilizzare come supporto la seguente scheda di analisi 
 

Firma del progettista/costruttore 
 

……………………………………. 
 
Firma del responsabile attività ricerca 

 
…………………………………………… 
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ANALISI E VALUTAZIONE DEI RISCHI – RACCOLTA DATI 
 
 
GUASTO COMPONENTE/SISTEMA: _____________________________________________________________________________ 
 
PERICOLO CAUSA EFFETTI P D R RPN MISURA DA ATTUARE OBIETTIVO 

RAGGIUNTO TRAMITE 
 

RISCHIO RESIDUO 

 
 

      

 

 progettazione 
  sistemi, dispositivi di 
protezione 
  informazioni all’uso chiare 
  procedure operative descritte 
  metodi di lavoro descritti 
 utilizzatore sufficientemente 
informato sui rischi residui  
 utilizzo di DPI e addestramento 
dell’utilizzatore 
 precauzioni supplementari i  

 
Note: 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ALLEGATO A 
 

ESEMPI DI SORGENTI POTENZIALI DI DANNO 
relativi alla sicurezza del macchinario  

 
(estratto dalla norma ISO 14121-2007). 
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