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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 è solo una possibile fonte di patologie
dell’apparato uditivo ma anche potenzialmente responsabile di danni ad altri apparati e, più in
generale, di condizioni psicologiche di stress e malessere percepito.

Al momento il D.Lgs. 81/2008 e, più in generale, l’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 attività 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.

Introduzione
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Linee Guida OMS
Evidenze di correlazione esposizione al rumore, annoyance, salute

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

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 Illness in ambienti di lavoro rumorosi e attività rumorose).

Effetti critici sulla salute 
Gli effetti sulla salute considerati nella rassegna di evidenze sono:
- Danni uditivi (ipoacusie, acufeni,…)
- Malattie cardiovascolari, Problemi metabolici 
- Disturbo del sonno, 
- 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

Una review pubblicata su Lancet nel 2014, mostra 
quanti DALY, ovvero anni di vita aggiustati per 
disabilità, 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 può 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,
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Il suono è descrivibile con parametri oggettivi (definiti dalla fisica e della propagazione) e
parametri soggettivi (definiti dalla psicoacustica) che hanno fra loro relazioni complesse.

il suono disturba perché indesiderato, fuori posto, invadente (percepito come intrusione).

Il contesto è 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 che disturba

Bregman S., “Auditory Scene Analysis - The Perceptual Organization of sound”, MIT Press, 1990
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Nella scena uditiva la percezione dei suoni è 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

Tipologie di danno non uditivo

E. Di Bona, Santarcangelo V., Il Suono, l’esperienza uditiva e i suoi oggetti,  Raffaello Cortina Editore, 2018
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Gli effetti diretti sono danni strutturali alla coclea, iperattività dei nuclei uditivi centrali,
l’interessamento di aree del sistema uditivo centrale come l’amigdala laterale il nucleo striato,
l’attivazione del sistema di allarme e dell’asse ipotalamo-ipofisi-surrene (HPA).

Effetti non uditivi diretti e indiretti 
dell’esposizione professionale al rumore

Si può 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.

Nell’azione indiretta il rumore agisce interferendo con la capacità di udire
chiaramente i suoni, in particolare interferendo sull’intelligibilità del
parlato o agendo con azione distraente, generando:

• Anzia, stress, alterazioni dell’umore
• Alterazione dell’orologio circadiano
• Cefalea
• Alterazione dei sistemi di allarme e orientamento

A. Tortorella  "Effetti diretti e indiretti dell'esposizione al rumore sulla salute mentale" – Atti del 38°Congresso AIDII - 2022
G. Arcangeli et al. "Alterazioni neurocomportamentali correlate con l'esposizione a rumore– Atti del 38°Congresso AIDII - 2022
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La valutazione dei rischi non uditivi
malattie, discomofort, comportamenti 

Il Portale contiene però 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 attività 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 difficoltà di comunicazione negli ambienti di lavoro
e i conseguenti rischi legati alla presenza di rumore di fondo che interferisce con la capacità di
concentrazione e può 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

Nel portale degli agenti fisici si dà evidenza al
fatto che nel D.Lgs 81/2008 non ci sono
riferimenti a metodologie di valutazione
dell’esposizione che può produrre effetti e
danni extra-uditivi e si rimanda alle norme di
buona tecnica contenute nei manuali operativi
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Il personale scolastico rappresenta la principale 
categoria di lavoratori esposta, circa il 30%. 

Danni extra-uditivi
categorie a rischio
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Danni extra-uditivi
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 attività didattiche si svolgono in aule con proprietà acustiche non adeguate, dove il
rumore di fondo è 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 così 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’età evolutiva.

Reinten, J. et al., (2017).Building and Environment, 123, 315-332
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Il Progetto Bric Inail ID 14
e le linee guida sugli effetti non uditivi del rumore



Serrgio Luzzi – Effetti non uditivi dell’esposizione al rumore 12

Evoluzione concettuale  
valutazione e progettazione della qualità acustica degli ambienti di lavoro e delle attività

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 attività lavorative,
- negli ambienti di vita del lavoratore e nello svolgimento di attività 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 qualità acustica degli spazi per:
- intelligibilità del parlato
- corretto dimensionamento dei segnali di sicurezza e allarme
- rumore di fondo e suoni non necessari
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CONSEGUENZE OPERATIVE

Per la valutazione e la progettazione si può (si deve) fare riferimento:
- al D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.
- alle norme vigenti;
- alle più 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.

Evoluzione concettuale  
valutazione e progettazione della qualità acustica degli ambienti di lavoro e delle attività
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BRIC INAIL ID 26 (2018-2019)
Sulla base dei dati ricavati da esperienze rilevanti di analisi e progettazione acustica degli ambienti di
lavoro, è stata proposta una catalogazione aggiornata degli ambienti di lavoro a partire dalla
rilevanza dell’acustica per la loro qualità strutturale e funzionale e per i conseguenti livelli di qualità 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.

1) Ambienti industriali, 
2) Ambienti scolastici, 
3) Ambienti ad uso sanitario ed ospedaliero, 
4) Ambienti ad uso ufficio, 
5) Mense e ristoranti, 
6) Attività commerciali, 
7) Ambienti per l’intrattenimento, 
8) Contesti lavorativi estremi soggetti ad elevate pressioni sonore.

La progettazione della qualità acustica degli ambienti di lavoro

https://www.inail.it/cs/internet/comunicazione/pubblicazioni/catalogo-generale/pubbl-corretta-progettazione-acustica-ambienti-lav-industr.html
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Il Progetto Bric Inail ID 14
e le linee guida sugli effetti non uditivi del rumore
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BRIC INAIL ID 14 (2020-2021)
La ricerca ha portato alla determinazione di soluzioni tecniche per migliorare la qualità acustica e
ridurre gli effetti extra-uditivi del rumore negli ambienti di lavoro, scolastici in particolare.

La valutazione della qualità acustica degli ambienti di lavoro

OBIETTIVO 2OBIETTIVO 1

CONTROLLO
ATTIVO

CONTROLLO
ATTIVO

OBIETTIVO 3 OBIETTIVO 4 OBIETTIVO 5

Ricerca e catalogazione 
delle tipologie di danno 
extra-uditivo da 
esposizione al rumore 
(occupazionale e non), 
con particolare 
attenzione agli 
ambienti scolastici.

Studio della 
correlazione tra 
qualità acustica degli 
ambienti, danni extra-
uditivi e reazioni 
comportamentali. 
Indicazioni di strategie 
e soluzioni per il 
controllo del rumore e 
la realizzazione di 
ambienti di lavoro a 
basso rischio di danni 
extra-uditivi, in 
particolare in ambito 
scolastico.

Analisi acustica dei 
contesti lavorativi. 
Analisi degli effetti del 
rumore: aspetti neuro-
comportamentali, 
percettivo-cognitivi e 
altri effetti extra-
uditivi sulla salute a 
carico dei fruitori degli 
spazi di studio. Analisi 
delle eventuali 
correlazioni.
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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’annoyance 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 attività 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 attività didattiche e non.

Un campione costituito da nove scuole situate nelle città di Firenze, Perugia e Roma, selezionate
con criteri di massima rappresentatività 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 età, dai 3 ai
18 anni.

Il progetto Bric Inail ID 14
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Come criteri di selezione dei casi studio, sono stati considerati il contesto urbano in cui si trova
l’edificio scolastico, il clima acustico esterno, l'età 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 è 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 più appropriati per valutare le caratteristiche acustiche delle diverse tipologie di ambienti
scolastici, vuoti e occupati, e i livelli di sforzo vocale degli insegnanti.

I valori dei parametri misurati e calcolati sono stati correlati con le valutazioni soggettive della qualità
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 più fastidiose e sullo sforzo vocale necessario per lo svolgimento dell’attività didattica.

Il progetto Bric Inail ID 14
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46° Convegno Nazionale AIA
Pesaro, 29-31 Maggio 2019
46° Convegno Nazionale AIA
Pesaro, 29-31 Maggio 2019

Progetto BRIC INAIL ID 14
Presentazione Risultati Finali 

Roma, 17 novembre 2022 – Sala Auditorium, Direzione Generale Inail 22
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La tutela della salute è un fondamentale diritto dell'individuo e interesse della collettività.

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

Conclusioni

Il rumore produce sull’uomo 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 qualità acustica degli ambienti di lavoro e delle attività che vi si
svolgono.

Il progetto si è 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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