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Introduzione

Tra i rischi fisici emergenti nei luoghi di lavoro si inseriscono gli effetti non uditivi
dell’esposizione al rumore.

La presenza di rumore negli ambienti di lavoro non e solo una possibile fonte di patologie
dell’apparato uditivo ma anche potenzialmente responsabile di danni ad altri apparati e, piu in
generale, di condizioni psicologiche di stress e malessere percepito.

Al momento il D.Lgs. 81/2008 e, piu in generale, I'insieme della legislazione italiana sulla sicurezza
e l'igiene dei luoghi di lavoro non comprendono espressamente la valutazione dei rischi extra-
uditivi.

Pochi sono i riferimenti normativi e di giurisprudenza per la valutazione infortunistica e forense
e per la conseguente compensazione delle malattie professionali non uditive collegate ad
ambienti e attivita lavorative rumorose.

Molte sono, al contrario, le evidenze scientifiche significative di correlazione tra ambienti
rumorosi ed effetti avversi sulla salute dei lavoratori, diversi dalle ipoacusie, che sono emerse
negli ultimi anni.

Sono evidenze di natura fisiologica, psicologica, neuro-comportamentale o percettiva-cognitiva.

Serrgio Luzzi — Effetti non uditivi dell’esposizione al rumore
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Linee Guida OMS

Evidenze di correlazione esposizione al rumore, annoyance, salute

Annoyance = Disturbo, fastidio

Alterazione reversibile delle condizioni psicofisiche di soggetti esposti a una determinata causa o
a un insieme di cause presenti in un determinato ambiente (esempi: Stress lavoro-correlato, Sick
Building Syndrome e Building Related Iliness in ambienti di lavoro rumorosi e attivita rumorose).

Noise Annoyance = Disturbo, fastidio causato da esposizione al rumore
Feeling of dipleasure, nuisance, disturbance or irritation caused by a specific sound.

Effetti critici sulla salute

ENVIRONMENTAL

NOISE Gli effetti sulla salute considerati nella rassegna di evidenze sono:
- Danni uditivi (ipoacusie, acufeni,...)

GUIDELINES . . . . . .
SN - Malattie cardiovascolari, Problemi metabolici
- Disturbo del sonno,
_ﬂ%,y - - Disturbi cognitivi,

- Salute mentale e limitazione del benessere,
- Complicazioni alla gravidanza (adverse birth outcomes)

http://www.euro.who.int/en/publications/abstracts/environmental-noise-guidelines-for-the-european-region-2018
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Effetti non uditivi dell’esposizione al rumore
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Una review pubblicata su Lancet nel 2014, mostra
guanti DALY, ovvero anni di vita aggiustati per
disabilita, dipendono dall’esposizione al rumore.

L'OMS definisce vari livelli di rumore, ben al di sotto
della soglia degli 80 dB per cui si possono sviluppare
dei disturbi legati all’esposizione al rumore.

Dai 30 ai 50 dB il rumore puo avere effetti nocivi per
gruppi vulnerabili (bambini e anziani), mentre oltre i
50 dB si incrementa il pericolo per la salute pubblica:
gli effetti nocivi principali sono alterazioni del sonno,
annoyance, malattie cardiovascolari, problemi
cognitivi.

Basner, Babisch et al. Auditory and non-auditory effects of noise on health, The
Lancet, Volume 383, Issue 9925, 2014,

Serrgio Luzzi — Effetti non uditivi dell’esposizione al rumore
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il suono disturba perché indesiderato, fuori posto, invadente (percepito come intrusione).

Il contesto e la scena uditiva, ovvero il paesaggio sonoro, che viene perturbato, reso sgradevole,
non confortevole, fonte di disagio, di stress, di danno alla salute, di altri tipi di danno.

Il suono e descrivibile con parametri oggettivi (definiti dalla fisica e della propagazione) e
parametri soggettivi (definiti dalla psicoacustica) che hanno fra loro relazioni complesse.
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Bregman S., “Auditory Scene Analysis - The Perceptual Organization of sound”, MIT Press, 1990
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Nella scena uditiva la percezione dei suoni ¢ intermedia fra percezione diretta e percezione
indiretta: sentiamo i suoni (tutti) e riconosciamo le fonti (alcune o tutte) che li hanno prodotti

ovvero le sorgenti.

Anche le tipologie di danno non uditivo si possono dividere in patologie dirette e indirette

EFFETTI SUL COMPORTAMENTO
SOCIALE E SULLA
QUALITA DELLA VITA

EFFETTI SULLA
\‘ PRODUTTIVITA
-

DISTURBI
DEL SONNOD

E SULLA PERFORMANCE

REAZIONI
DI STRESS
PSICOLOGICO

EFFETTI
METABOLICI
IPERTENSIONE
E PATOLOGIE
CARDIOVASCOLARI
DISTURSBI ‘*
E DANNIUDITIVI
>\
ANNOYANCE f

NE! BAMBINI, RIDUZIONE DELLA

a PERFORMANCE COGNITIVA
p E DIFFICOLTA DI APPRENDIMENTO

E. Di Bona, Santarcangelo V., Il Suono, I'esperienza uditiva e i suoi oggetti, Raffaello Cortina Editore, 2018
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dell’esposizione professionale al rumore

Gli effetti_diretti sono danni strutturali alla coclea, iperattivita dei nuclei uditivi centrali,
I'interessamento di aree del sistema uditivo centrale come I'amigdala laterale il nucleo striato,
I'attivazione del sistema di allarme e dell’asse ipotalamo-ipofisi-surrene (HPA).

Si puoO ipotizzare che si verifichino effetti extra-uditivi diretti del rumore prodotti dai circuiti
nervosi che, attraverso il sistema nervoso autonomo, agiscono sui sistemi:

* cardiovascolare,

* gastrointestinale,
* endocrino,

* nervoso centrale,
* immunitario.

| )}

9 ! | "

Nell’azione indiretta il rumore agisce interferendo con la capacita di udire R4 / QF"
chiaramente i suoni, in particolare interferendo sull’intelligibilita del | f) \
parlato o agendo con azione distraente, generando: ; _B

Anzia, stress, alterazioni dell’'umore

Alterazione dell’'orologio circadiano

Cefalea

Alterazione dei sistemi di allarme e orientamento

G. Arcangeli et al. "Alterazioni neurocomportamentali correlate con I'esposizione a rumore— Atti del 38°Congresso AIDI| - 2022
A. Tortorella "Effetti diretti e indiretti dell'esposizione al rumore sulla salute mentale" — Atti del 38°Congresso AIDII - 2022
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malattie, discomofort, comportamenti

N
PAF Nel portale degli agenti fisici si da evidenza al
PORTALE fatto che nel D.Lgs 81/2008 non ci sono Mottt nren
AGENTI riferimenti a metodologie di valutazione
= dell’esposizione che puo produrre effetti e
'R:I‘(i:i';;“\“ danni extra-uditivi e si rimanda alle norme di
buona tecnica contenute nei manuali operativi ———

Il Portale contiene pero la descrizione di tali effetti e danni, distinguendo gli effetti fisiologici e
quelli psico-comportamentali.

Gli effetti fisiologici derivano dall'interferenza del rumore con le attivita mentali che richiedono
attenzione e concentrazione e generano ricadute sulla salute quali l'insorgenza di problemi
cardiovascolari, ipertensione e incremento rischio infarto.

Gli effetti psico-comportamentali riguardano le difficolta di comunicazione negli ambienti di lavoro
e i conseguenti rischi legati alla presenza di rumore di fondo che interferisce con la capacita di
concentrazione e puo indurre reazioni e problemi comportamentali.

A questi si aggiungono gli effetti cognitivi sull’apprendimento e gli effetti di disturbo del riposo e
del sonno.

Sono da considerare anche gli effetti acuti extrauditivi dell’esposizione al rumore (di competenza dei
dipartimenti di emergenza).

https://www.portaleagentifisici.it/fo_rumore_index.php?lg=IT
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Alstract: Tha paychalogy of sustainsbility and sustainabla dovalopment smphasizes the valus to
sers hualth and wall-baing in s, ineluding warkiplaces. Chronie aposure
to nolsz can cuwse several extraordinary cffects and invohve all the systems of the human erganism.
In addition to cardlovascular, gastrolntestinal, and {mmune effects, the data in the ierature shew
alterarions in behaviral dISTOTDANCES. TEMOTY CApAcity, and cognittve perfarmance. Through this
systematic review, the authors by to fing out the maln newrabehavioral alerstions in the case of
ccupativns] wipasore 1o noise. The litersturs revisw included asticlas published in the majoe
ditalases (PubMed, Cochrane
Kepwards This yinlded , the athars s

rarg, Seapus, Bmbase], using 4 con

(4 narrative reviews and 37 original articles). From this analysts, [f appears that the main sympeoms
ane Telated m paychelogical disiress, annoyance; sleep Alsurbances, and COMICvE perforuance

il office worksrs, Although the causes ar
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capacity, as well a5 expose them fo a greater Tisk of acckdents or absences from work.
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Lintroduction

The psycholagy af suscamability and sustamable development [1-3) i focused on
bealth and well-being of individual /s in different sovironments. A healthy workplace,
through sustainable culture, climate, and practices, creats an emvironment that protects
and boosts workers bealth and safety, as well as organizational efectiveness. Sustainable
development can be considered a primary prevention that fasters well-being of the indi
widual apd the society. Considering this Framewark and the need for the development of
sustainable warkplaces, this spstamaric Teview alms to examing the main neurabehavioral
alterations in coe of =xposure to moise exposare tn high noise
levels has been assorated with nvental health [45], In fact. anxiety, emational stress, nansea,
beadache. instability, sexual impatence. maod swings. increassd social conflictsor general
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Danni extra-uditivi

categorie a rischio

Il personale scolastico rappresenta la principale
categoria di lavoratori esposta, circa il 30%.

PAPERS wwwjoshyit - Halian Journal of Occupational and Enviranmental Hygiene
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Non-auditory effects of exposure to noise in the workplace
Effetti non uditivi dell’esposizione al rumore in ambito occupazionale
Sergio Luzzi", Riccarde Fusi, Pacla Pulella’, Mauro Batisti?
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Starting from a review of the lalian legislative and regulatory scenario, in which a clear lack of consideration of the
non-auditory effects produced by exposure to noise and poor acoustic quality in the workplace, this paper refers to
experiences and methods aimed at understanding the different aspects of risk. Non-auditory aspects are added to the
auditory ones, considered at the moment as the only area of noise risk assessment.

The acute extra-auditory effects from exposure to noise are even less studied. Among the risk-enhancing factors we
consider the negative synergy between noise and air pollution, which represents a risk picture of severe and lethal
Stroke and the impact of naise in the context of the Emergency, Intensive Care, Operating Room sectors, where expo-
sure can increase the clinical risk, worsen the relationship between operators and patients and may have effects on the
psychophysical wellbeing of doctors and nurses.

The final part of the work is dedicated to an update on the BRIC Inail 2019 - ID14 Project which fits well into the new
context determined by the conceptual evolution of acoustics applied to the workplace which includes the considera-
tion of the extra-auditory effects of exposure to noise and acoustic quality of the enviranments and activities that take
place there.

In questo articolo, do d:

scenario legi normativo italiano, nel quale vi é una evidente
mancanza di considerazione degli efferti & dei danni non uditivi prodoni dall‘espasizione al rumore e dalla cantiva
qualita acustica degli ambienti di lavoro, si riferisce di esperienze e metedi volti 2 comprendere i diversi aspetti del
rischio e colmare questa lacuna, aggiungendo gli aspetti non uditivi a quelli uditivi, fin qui considerati come unico
ambito di valutazione del rischio rumore.

5i accenna anche a\l aspem ancor meno studiato, degli effetti acuti extrauditivi da EanIZ\EI'E-Il rumare, che per la

gavitiela mortale, sono di dei Dij
Fra i fattori potenzianti del rischio si considerano la sinergia negativa fra rumore e mqumamennu dell‘aria, che rappre-
senta un quadro di rischio di Stroke grave e letale e I'i del rumore nel i settori di Terapia

Intensiva, Sala Operatoria, dove |'esposizione pud far aumentare il rischio clinico, peggiorare il rapporto operatori
paziente e avere effetti sul benessere psicofisico di Medici e Infermieri.

La parte finale del lavoro & dedicata a un aggiomamento sul Progetto BRIC Inail 2019-1D14 che ben si inserisce nel
nuovo contesto determinato dall’evoluzione concettuale dell*acustica applicata ai luoghi di |
la considerazione degli effetti extra-uditivi dell’esposizione al rumore e della qualita acustica
attiviti che vi si svolgono.

Keywords: noise, non-auditory, comfort, exposure, workplaces

Introduzione Il rumore, definito come suono inc
Larticolo 32 della Costituzione della Repubblica taliana  no fuori posto produce impatti nes
riconesce la tutela la salute come diritio b dell

app
dell'individuo e interesse della collettiviti. La nreladella e crescente delle autorita sanitarie
salute e la ricerca del benessere sono i principi che do-  degli educatori

vrebbero guidare chiunque si occupa a vari livelli di pro- 1l rumore produce sull'uvomo effet
getare spazi pubblici e privati, ambienti aperti e costruiti,  extra-uditivi, che interessano 'orga
luoghi e scenari destinati alla permanenza di persone. gani ed apparati

Impiegati

Operatori sanitari

Serrgio Luzzi — Effetti non uditivi dell’esposizione al rumore
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ambienti scolastici

Nei diversi scenari occupazionali, gli ambienti scolastici risultano particolarmente critici e
rivestono particolare interesse per gli aspetti medico-sanitari e di corretta progettazione
acustica edilizia e architettonica.

Spesso le attivita didattiche si svolgono in aule con proprieta acustiche non adeguate, dove il
rumore di fondo € elevato e presenta caratteristiche spettrali sfavorevoli.

La presenza di rumore sembra incidere in maniera significativa sulla performance educativa sul
comportamento degli allievi delle scuole dell’infanzia cosi come di quelli delle scuole primarie
e secondarie e in modo analogamente significativo sulle reazioni dei docenti messe in atto per
condurre le classi al silenzio o moderare le intemperanze tipiche dell’eta evolutiva.

Sound - task
interaction

Source & receiver
positions

.

Room typology

Task performance
(volume, shape) P

Room acoustics pr—  Sound environment y

et ’
I
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Personal factors ‘

Task type

. s
|
I
I
|
|
|
I

Reinten, J. et al., (2017).Building and Environment, 123, 315-332
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Rischi Fisici emergenti nei luoghi di lavoro
e le linee guida sugli effetti non uditivi del rumore
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Progetto BRIC INAIL ID 14
Presentazione Risultati Finali
Prevenzione degli effetti extra-uditivi negli ambienti scolastici

Controllo attivo del rumore e vibrazioni su mezzi agricoli

Strumenti, metodi e indicazioni operative derivanti da casi studio

I N t‘ I L 1972 2022
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CONTRO GLI INFORTUNI SUL LAVORO

Roma - 17 novembre 2022
Sala Auditorium, Direzione Generale Inail
Piazzale Pastore, 6

Linee guida
per la prevenzione

degli effetti extra-uditivi
da esposizione al rumore

Strumenti, metodi
e indicazioni operative
derivanti da casi studio

(Bric 2019 - ID 14)
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Evoluzione concettuale

valutazione e progettazione della qualita acustica degli ambienti di lavoro e delle attivita

Nuovi approcci alla valutazione del rumore nei luoghi di lavoro, in termini di:
- danno acustico,

- disturbo acustico,

- discomfort acustico.

Considerazione del rumore come parametro di global discomfort e di malessere percepito:

- nella permanenza in determinati ambienti di lavoro,

- nello svolgimento di determinate attivita lavorative,

- negli ambienti di vita del lavoratore e nello svolgimento di attivita extra-lavorative che
possono incidere sulla sua salute acustica (cattive abitudini acustiche).

Nuova considerazione, anche in termini compensativi dei danni da esposizione al rumore:
- uditivi;
- non uditivi (fisiologici, psico-comportamentali).

Nuova considerazione della qualita acustica degli spazi per:

- intelligibilita del parlato

- corretto dimensionamento dei segnali di sicurezza e allarme
- rumore di fondo e suoni non necessari

Serrgio Luzzi — Effetti non uditivi dell’esposizione al rumore
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Evoluzione concettuale

valutazione e progettazione della qualita acustica degli ambienti di lavoro e delle attivita

CONSEGUENZE OPERATIVE

Per la valutazione e la progettazione si puo (si deve) fare riferimento:

al D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.

alle norme vigenti;

alle piu recenti tecnologie e sistemi di rilevazione fonometrica;
ai software per la modellazione della propagazione acustica;
alle regole dell’acustica ambientale, edilizia, architettonica;
alla soundscape analysis;

ai principi e agli indicatori del global comfort occupazionale;
riportato in linee guida nazionali e internazionali;

ricavabile dai risultati di progetti di ricerca e studi di caso.

Serrgio Luzzi — Effetti non uditivi dell’esposizione al rumore 13
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La progettazione della qualita acustica degli ambienti di lavoro

BRIC INAIL ID 26 (2018-2019)

Sulla base dei dati ricavati da esperienze rilevanti di analisi e progettazione acustica degli ambienti di
lavoro, € stata proposta una catalogazione aggiornata degli ambienti di lavoro a partire dalla
rilevanza dell’acustica per la loro qualita strutturale e funzionale e per i conseguenti livelli di qualita e
benessere valutabili attraverso descrittori acustici oggettivi, i cui valori sono strettamente collegati alla
percezione del benessere e che possono tradursi in variabili e indicatori tipici degli algoritmi di calcolo
del Global Comfort degli ambienti di lavoro.

CORRETTA PROGETTAZIONE ACUSTICA
DI AMBIENTI DI LAVORO INDUSTRIALI

1) Ambienti industriali, ENON

2) Ambienti scolastici, B Varuale operativo
3) Ambienti ad uso sanitario ed ospedaliero,

4) Ambienti ad uso ufficio,

5) Mense e ristoranti,

6) Attivita commerciali,

7) Ambienti per I'intrattenimento,

8) Contesti lavorativi estremi soggetti ad elevate pressioni sonore.

https://www.inail.it/cs/internet/comunicazione/pubblicazioni/catalogo-generale/pubbl-corretta-progettazione-acustica-ambienti-lav-industr.htm/

Serrgio Luzzi — Effetti non uditivi dell’esposizione al rumore 14
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Il Progetto Bric Inail ID 14
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La valutazione della qualita acustica degli ambienti di lavoro

BRIC INAIL ID 14 (2020-2021)
La ricerca ha portato alla determinazione di soluzioni tecniche per migliorare la qualita acustica e
ridurre gli effetti extra-uditivi del rumore negli ambienti di lavoro, scolastici in particolare.
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Il progetto Bric Inail ID 14

Il progetto ha permesso di indagare in modo sistematico gli effetti extra-uditivi da esposizione al
rumore in ambito scolastico, a partire da una valutazione oggettiva e soggettiva (strumentale e
percepita) del clima acustico e dell’lannoyance provocata dagli elevati livelli di rumore a cui sono
sottoposti docenti e studenti.

Oltre a un’ampia serie di rilevazioni fonometriche e valutazioni dei parametri dell’acustica
ambientale e architettonica, tra le attivita di indagine, sono stati predisposti e somministrati tre
diversi questionari, destinati ai fruitori degli ambienti (insegnanti e allievi) e volti a indagare la
percezione acustica degli ambienti in cui si svolgono le attivita didattiche e non.

Un campione costituito da nove scuole situate nelle citta di Firenze, Perugia e Roma, selezionate
con criteri di massima rappresentativita dell’'universo nazionale dell’edilizia scolastica hanno
costituito la base applicativa della ricerca.

Le scuole appartengono a tre ordini diversi (3 scuole dell’infanzia, 3 scuole primarie e 3
secondarie) e le indagini hanno coinvolto docenti di varie materie e studenti di varie eta, dai 3 ai
18 anni.
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Il progetto Bric Inail ID 14

Come criteri di selezione dei casi studio, sono stati considerati il contesto urbano in cui si trova
I’edificio scolastico, il clima acustico esterno, l'eta di costruzione, la tipologia di edificio e di
costruzione, la presenza di misure di mitigazione acustica esterna e interna, e la presenza degli scenari
di indagine individuati nel protocollo.

Sono state considerate sette tipologie di scenari per ciascuna scuola: aula, laboratorio,
auditorium/sala polivalente, palestra, area comune, refettorio e spazio esterno.

Si e proceduto alla definizione e all'implementazione di un protocollo di indagine.

Il protocollo ha permesso di misurare e calcolare in modo omogeneo e confrontabile i parametri
acustici piu appropriati per valutare le caratteristiche acustiche delle diverse tipologie di ambienti
scolastici, vuoti e occupati, e i livelli di sforzo vocale degli insegnanti.

| valori dei parametri misurati e calcolati sono stati correlati con le valutazioni soggettive della qualita
degli spazi, effettuate attraverso la somministrazione dei questionari a studenti e insegnanti, con
domande incentrate sulla percezione del comfort acustico e sulla indicazione delle sorgenti
considerate piu fastidiose e sullo sforzo vocale necessario per lo svolgimento dell’attivita didattica.
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CAPITOLO 1. | danni extra-uditivi da esposizione al rumore.

1.1.

Introduzione
(definizione di annoyance, rumore occupazionale, metrologia acustica finalizzata
all’accertamento in ambito scolastico e non, ...)

1.2.

Evidenze di correlazione tra rumore ed effetti non uditivi sulla salute

1.2.1 Raccolta e catalogazione delle evidenze in letteratura scientifica

1.2.2 Raccolta delle evidenze in ambito forense

1.3.

Sorgenti acustiche e scenari di rumore complessi

1.4.

Patologie extra-uditive da rumore

1.4.1 Danni di natura fisiologica (sistema cardo-circolatorio, endocrino,)

1.4.2 Danni di natura fisiologica (sforzo vocale)

1.4.3 Danni di natura psicologica e psichiatrica

1.4.4 Effetti neuro-comportamentali dell’esposizione al rumore

Linee guida
per la prevenzione
degli effetti extra-uditivi
da esposizione al rumore

Strumenti, metodi
e indicazioni operative
derivanti da casi studio

(Bric 2019 - ID 14)
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CAPITOLO 2. Analisi acustica dei contesti scolastici

2.1. Misura e valutazione della qualita acustica degli ambienti scolastici

2.1.1 Misure ad ambienti non occupati

2.1.2 Misure ad ambienti occupati

2.1.3 Misure del clima acustico esterno e valutazioni del paesaggio sonoro

2.1.4 Indagini sulla percezione soggettiva

2.1.5 Casi studio

2.2. Parametri acustici e caratteristiche delle aule scolastiche

2.3. Misura e valutazione dello sforzo vocale degli insegnanti

2.4. Acustica e impatto sulle reazioni psico-comportamentali

2.5. Test e questionari su comprensione verbale e percezione dell’'ambiente sonoro

Linee guida
per la prevenzione
degli effetti extra-uditivi
da esposizione al rumore

Strumenti, metodi
e indicazioni operative
derivanti da casi studio

(Bric 2019 - ID 14)
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Scenari
Scenari _
Scenarii
. Sce
Scenari _
. Sce
Scenari _

SCUOLE DELL'INFANZIA

SCUOLE PRIMARIE
SCUOLE SECONDARIE

Progetto BRIC

T Scenario 51 — Aula Didattica

' Scenario $2 — Laboratorio di Informatica
' Scenario 53 — Aula Magna

' Scenario $4 - Palestra

' Scenario S5 — Spazio Comune

"I Scenario $6 - Refettorio

Scenario S7 — Cortile Esterno

Tempo di Riverbero RT

Chiarezza Csy

Izolamento parete cormidoio Darw

Isolamento parete aula adiacente Dyr
Isolamento solaio ambiente sovrastante De;,
Livelle di Calpestio solaic ambiente sovrastante L',
Rumore Impianti a funzionamente continuo Lp, -
Livello di Rumore Ambientale Lams

Clima Esterno

Tempo di Riverbero RT

Chiarezza Cso

Isolamento parete cormdoio Darw

Isolamento parete aula adiacente Dy,

Rumore Impianti a funzienamento continuo Ly, .
Livelle di Rumore Ambientale Ly,

Tempo di Riverbero RT

Speech Transmission Index ST1

Isolamento solaio ambiente sovrastante Dpry,
Rumore Impianti a funzionamento continuo Lg, -
Livello di Calpestio solaio ambiente sovrastante L'
Livelle di Rumore Ambientale Lyy,

Clima Esterno

Tempo di Riverbero RT

Rumore Impianti a funzionamente continuo Lp, -
Tempo di Riverbero RT

Livelle di Rumore Ambientale Ly,

Tempo di Riverbero RT

Clima Esterno

Presentazione Risultati Finali

Scenario 51 — Aula Didattica

Scenario $2 — Laboratorio di Fisica
Scenario 53 — Aula Magna (Auditorium)
Scenario 54 — Palestra

Scenario S5 — Biblioteca/Aula Lettura
Scenario S7 — Cortile Esterno

Tempo di Riverbero RT

Chiarezza Cy, + Speech Transmission Index STI
Isolamento parete corridoio Dy

Isolamento parete aula adiacente Dy .
Isolamento solaio ambiente sottostante Dy,
Livello di Rumore Ambientale Lams

Clima Esterno

Tempo di Riverbero RT

Chiarezza Cx + Speech Transmission Index STI
Isolamento parete corridoio Dy,

Isolamento parete aula adiacente Dyy .
Isolamento solaic ambiente sovrastante Dyr,
Livello di calpestio solaio ambiente sovrastante L'y,
Livello di Rumore Ambientale Lams

Clima Esterno

Tempo di Riverbers RT

Chiarezza Cso + Speech Transmission Index STI
Isolamento parete corridoio Drrw

Isolamento solaio ambiente sovrastante Dy,
Livello di calpestio solaio ambiente sovrastante L'y,
Livello di Rumore Ambientale Ly,

Clima Esterno

Tempo di Riverbero RT

Livello di Rumore Ambientale Ly,

Tempo di Riverbero RT

Livello di Rumore Ambientale Lymg

Clima Esterno
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Seenario 51 — Aula Didattica
Seenario 52 — Aula di Lingue
Scenario 54 - Palestra
Scenario S5 — Spazio Comune

Tempo di Riverbera RT

Chiarezza Cyq

Isolamento parete corridoio Dy

Isolamento parete aula adiacente Dnrw
Isolamento solaio ambiente sovrastante Dy
Rumore Impianti a funzionamentoe continug L',.ch
Rumore Impianti a funzionamento discontinuo Lo, 4
Livello di Rumere Ambientale Lams

Clima Esterno

Tempo di Riverbero RT

Chiarezza Cqq

Isolamento parete corridoio Dy,

Isolamento parete aula adiacente Drrw

Livello di Rumore Ambientale Ly,

Clima Esterno

Tempo di Riverbero RT

Rumore Impianti a funzionamento continug L',.ch

Tempo di Riverbera RT
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)

Scuole dell’infanzia Scuole primarie Scuole secondarie

S1 S2 S3 S84 S5 S6 S7 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Clima acustico esterno /. . .\ € . . . . (. . . .\
Potere fonoisolante di facciata .
o Pressione sonora amb. non occupati (] o [ [ ) O @
g Pressione sonora amb. occupati @ C N ) o0 C I XN ) X XX @
i Tempo di riverberazione ®) ® C W ] C ) ) - N ) o 000
Intelleggibilita ] [ ] O
Sforzo vocale \. ) \. [ ) § [ ] )
S1 82 83 S84 S5 S6 S7 S1 82 83 S4 S5 86 S§7 S1 82 83 S84 S5 S6 S7
Clima acustico esterno r. . . (. . . ‘ ( . . .\
Potere fonoisolante di facciata . . .
@ Pressione sonora amb. non occupati C X ) C ) C N XN ) [ ) @ [ )
§ Pressione sonora amb. occupati C X ) C W ] 0009 C ) C
= Tempo di riverberazione . . . . . . . . .
Intelleggibilita @ 00 o0
Sforzo vocale \_. ) \. o y \. @ )
S1 82 S3 S4 S5 S6 S7 S1 S2 83 S4 S5 S6 S7 S1 82 S3 S84 S5 S6 S7
Clima acustico esterno (¢ . .\ /. . (. . )
Potere fonoisolante di facciata . . . ottimo
o Pressione sonora amb. non occupati [ ] " K ] " buono
5 Pressione sonora amb. occupati [ ] [ ] () o @ @ sufficiente
Tempo di riverberazione C I ] ] C N ) [ ] () insufficiente
Intelleggibilita o [ ] C I ] @ pessimo
Sforzo vocale g @ g ) non rilevato
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CAPITOLO 3. Strategie e soluzioni per ambienti di lavoro a basso rischio di danni extra-uditivi
(con particolare riferimento agli ambienti scolastici).

3.1 Valutazione del rischio di effetti extra-uditivi - Strategie e metodi

3.1.1. Valutazione del livello di discomfort percepito e della correlazione con il clima acustico

3.1.2. Valutazione dei rischi di patologie ed effetti neuro-comportamentali a partire dalla
misura della qualita acustica.

3.1.3. Valutazione del legame tra clima acustico e performance percettivo-cognitiva

3.1.4. Valutazione del legame tra clima acustico e sforzo vocale.

3.1.5. Valutazione del legame tra clima acustico e altre patologie di natura fisiologica

3.2 Progettazione acustica di nuovi spazi didattici e correzione acustica di spazi didattici esistenti

3.2.1. Indicazioni progettuali per spazi didattici e ricreativi acusticamente confortevoli

3.2.2. Caratteristiche progettuali per migliorare le prestazioni cognitive

3.2.3. Caratteristiche progettuali per prevenire danni fisiologici e disturbi comportamentali

3.3. Interventi di miglioramento organizzativo e procedurale per ridurre I'esposizione al rumore

3.4 Promozione della salute, strategie e metodi per la prevenzione del rischio rumore

Linee guida
per la prevenzione
degli effetti extra-uditivi
da esposizione al rumore

Strumenti, metodi
e indicazioni operative
derivanti da casi studio

(Bric 2019 - ID 14)
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Conclusioni

La tutela della salute e un fondamentale diritto dell'individuo e interesse della collettivita.

Il rumore, definito come suono indesiderato o come suono fuori posto produce impatti negativi
sulla salute, sul benessere e sul comportamento delle persone.

Il rumore produce suluomo effetti patologici uditivi ed extra-uditivi, che interessano l'organo
dell’udito e altri organi ed apparati.

Le categorie che rappresentano gli effetti del rumore sulla salute sono oggetto di ridefinizione a
livello scientifico e applicativo, comprendendo, anche problemi e patologie legate alla percezione

multisensoriale del discomfort, che rientrano nelle categorie del disturbo da rumore e
dell’annoyance.
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Conclusioni

Il Progetto BRIC Inail - ID14, si inserisce nel nuovo contesto determinato dall’evoluzione concettuale
dell’acustica applicata ai luoghi di lavoro che comprende la considerazione degli effetti non uditivi
dell’esposizione al rumore e della qualita acustica degli ambienti di lavoro e delle attivita che vi si
svolgono.

Il progetto si e articolato su tre obiettivi specifici:

- rassegna sistematica della letteratura scientifica sugli effetti extra-uditivi del rumore (obiettivo 3);

- analisi acustica dei contesti lavorativi oggetto di studio, considerando i possibili effetti fisiologici
diretti, tra cui lo studio dello sforzo vocale, e ulteriori indagini sugli effetti cognitivi e
comportamentali del rumore sugli studenti e sugli insegnanti (obiettivo 4);

- indicazioni progettuali per la correzione acustica degli ambienti scolastici e programmi di
promozione della salute psicofisica (obiettivo 5).

Il progetto ha prodotto una raccolta di linee guida contenenti strumenti, metodi e indicazioni
operative derivanti da casi studio per la valutazione e il controllo degli effetti non uditivi del rumore.
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