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L'USO DELLA FIBRA DI POLIESTERE RICICLATO PER LA
CORREZIONE ACUSTICA DEGLI AMBIENTI INTERNI

Sara Casini (1), Massimiliano Lunardi (1), Donato Masci (2), Cecilia Torracchi (2),
Rosa Romano (3), Simone Secchi (4)

1) Manifattura Maiano S.p.A., Firenze

2) Studio Sound Service, Firenze

3) Dipartimento DIDA, Universita degli Studi di Firenze
4) Dipartimento DIEF, Universita degli Studi di Firenze

1. Introduzione

Il poliestere & un polimero che viene impiegato per produrre molti degli oggetti usati
nella nostra quotidianita, come nell'arredamento e nel vestiario.

Grazie al riciclo di contenitori di plastica post consumo é possibile ottenere, in alter-
nativa al polimero vergine, fibre in PET da utilizzare in mista - in percentuale variabile
tra il 70% e 1'85% - con una restante parte di fibra bi-componente (poliestere vergine a
bassa fusione) per realizzare pannelli dalle ottime qualita acustiche.

Una volta mixate le due materie prime, il processo produttivo in continuo prevede
generalmente le fasi di cardatura, termo-coesione in forno a 160°C ~, (a differenza delle
lane minerali che hanno un processo di fusione a 1400-1600°C), taglio e confeziona-
mento.

Le fibre di poliestere mantengono inalterate nel tempo le proprie caratteristiche con-
ferendo ai pannelli, se correttamente applicati, una durata assimilabile a quella del ciclo
vita di un edificio (~50 anni). Inoltre i pannelli non subiscono variazioni cromatiche, non
risentono dell'umidita degli ambienti e sono inattaccabili da microrganismi, muffe e in-
setti.

La fibra poliestere € un prodotto anallergico che non contiene sostanze nocive per la
salute dell’uomo (in special modo particelle volatili dannose per le vie respiratorie).

Per quanto riguarda la classe di reazione al fuoco i pannelli generalmente risultano in
Euro-classe B s2, d0 (secondo UNI EN 13501-1).

La facilita di posa, data soprattutto dalla leggerezza dei pannelli e dalla semplicita con
cui questi possono essere tagliati in cantiere (non € necessario per gli installatori dotarsi
di dispositivi di protezione individuale come mascherine o guanti) hanno contribuito negli
ultimi anni ad accrescere la diffusione di questi materiali nell’uso per la correzione acu-
stica degli ambienti interni
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2. Analisi del Ciclo di Vita

La “valutazione del ciclo vita” (LCA — Life Cycle Assessment) € una metodologia re-
golata dagli standard ISO 14040 che mira a quantificare il carico energetico ed ambientale
del ciclo di vita di un prodotto, o di un‘attivita, attraverso la quantificazione dell’energia,
dei materiali usati, delle emissioni (solide, liquide e gassose) rilasciate nell'ambiente,
dall'estrazione delle materie prime fino allo smaltimento dei rifiuti finali. | risultati otte-
nuti dall'analisi LCA del pannello fonoassorbente in poliestere riciclato evidenziano di-
versi vantaggi ambientali sintetizzati in figura 1.

APPROVVIGIONAMENTO

Utilizzo di fibre rigencrate da raccolta diffcrenziata P};OD,UZIONE i
(circa 85% nella composizione del pannello) =488 09‘_’5""”_0"0@0“"" ] .
Addad - Non utilizzo di acqua, resine e collanti;
6 — - Formazionc dei pannclli tramitc
= ) = termolegatura a bassa temperatura;
N
f,/. UsSo

- Materiale anallergico;
- Nessuna emissione di sostanze nocive
FINE VITA nella messa in opera ed in esercizio:

Materiale riciclabile al 100% - Risparmio cnergcetico;

Possibile il riuso

Figura 1 — Schema del ciclo vita di un pannello in fibra di poliestere riciclato

In tabella 1 € riportato il risultato della LCA per un pannello in fibra di poliestere di
densita 40 kg/me, spessore 40mm, prodotto da Manifattura Maiano S.p.A., e condotto da
ERGO S.r.l. (impresa spin off della Scuola Superiore Sant'Anna di Pisa).

Tabella 1 — Risultati di alcune categorie di impatto per un pannello in poliestere denso
40 kg/ms e spesso 40mm

Totale per  Totale per

o .
Categoria d'impatto Unita R=1m2K/W 1kg

Carbon footprint (GWP 100) kg COjeq 3,119 2,106

Water footprint m? watereq 21,070 14,227

Consumo energetico

CED, non rinnovabile MJ 17,074 22,525

Acidificazione molc H+eq 6,525E-03  4,406E-03

Il grafico di figura 2 mostra la distribuzione percentuale dei consumi di CO2 suddivisa
nelle diverse fasi del ciclo di vita del pannello in fibra di poliestere.
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2,47%  1,41%

36,58%

59,54%

= Materie prime = Produzione del pannello Distribuzione Fine vita

Figura 2 — Incidenza delle diverse fasi LCA di un pannello in poliestere ottenuto
dalla lavorazione di materiale riciclato all’85% per la categoria “cam-
biamento climatico, GWP 100

3. Studio sperimentale sulla resa acustica di pannelli baffles fonoassorbenti a
soffitto

Le prestazioni acustiche dei pannelli in fibra poliestere sono ampiamente studiate e
presentate in numerosi contributi reperibili in letteratura [1, 2, 3].

L’intervento basato sull’applicazione di baffle a soffitto e spesso visto come la pana-
cea di tutti i mali da molti installatori; in realta, la questione e piuttosto delicata, perché il
coefficiente di assorbimento di un “pacchetto baffle” non ha un valore fissato, ma varia a
seconda di molti parametri, primo fra tutti la distanza dalla superficie rigida, ma anche la
distanza tra i baffle e la loro geometria (oltre che, ovviamente, le proprieta del materiale
fonoassorbente).

I sistemi di baffle sono spesso usati per ridurre il rumore in aree produttive con elevata
umidita e particolari requisiti igienici: la fibra di poliestere risponde meglio degli altri
materiali porosi piu comuni a tali esigenze. Il miglioramento rispetto ai sistemi a cloud
orizzontali é che il poliestere, in questa configurazione, pur perdendo una piccola quantita
di assorbimento ad alta frequenza (dove pero0 il materiale poroso € gia di per sé estrema-
mente performante), acquista performance sulle basse frequenze.

Per valutare le prestazioni del sistema, e stato verificato sperimentalmente che la sem-
plice somma dell’area di assorbimento equivalente di un singolo baffle sovrastima 1’as-
sorbimento del sistema e, quindi, non é corretta.

Per calcolare il coefficiente di assorbimento di una superficie equivalente di soffitto
trattata con baffle verticali, si puo ricorrere ad un metodo teorico [4] che si basa su una
costruzione di tipo geometrico, valida in situazioni in cui I’altezza dei baffle & dello stesso
ordine di grandezza della loro spaziatura. A tale scopo é necessario:

- valutare il coefficiente di assorbimento ag del pannello di poliestere;

- calcolare @’ come rapporto tra distanza tra i baffle e loro altezza e calcolare I’energia
sonora che passa tra i baffle;

- esaminare I’energia sonora che viene dissipata in n passaggi attraverso i baffle (che ri-
flettono o trasmettono il suono);

- considerare 1’assorbimento del soffitto, an , sul quale si andra a porre il sistema baffle;
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- determinare il coefficiente di assorbimento relativo all’unita di superficie del sistema
baffle mediante una relazione costituita da una serie numerica con i parametri appena
descritti: a’, o € on.

Nei grafici di figura 3 si nota la variazione del coefficiente d’assorbimento di un si-
stema di baffle in fibra di poliestere al variare di a’ e inserendo un coefficiente di assor-
bimento del soffitto, ad esempio, in lamiera grecata con intercapedine di lana minerale.

Senza assorbimento soffitto Con assorbimento soffitto
(linea rossa assorbimento pannello (linea gialla assorbimento soffitto)
linea blu assorbimento sistema)
K1 Ta
08 //- -
//
06 / _,:’{
a’=0.6 0 // ;_,.f"':
;S
02 f/ //
//
100 200 0 100 2000 son 1xiot 1on 200 w0 1000 200 sooo it
T4 - T4 -
S S
V
0.6 / ’/
(£ / _J.-'
/f .f_f
02 / //
//
100 200 X 1 2000 5000 Ll 5-:-):]. 10 2000 5000 1107
Lo
B o
a’=1
100 200 S0 1000 2000 5000 [Fils 100 200 . S':-)t]. L] 2000 S000 110

Figura 3 — Variazione del coefficiente di assorbimento di baffles in poliestere

4. L’applicazione di pannelli in fibra poliestere per la correzione acustica di scuole
Spesso intervenire all'interno delle aule di un istituto scolastico significa dover inter-
pretare esigenze primarie come la sicurezza e 1’efficienza energetica, prestando partico-
lare attenzione ai parametri di comfort indoor fortemente influenzati dalle caratteristiche
di salubrita dei materiali introdotti.
I pannelli in fibra di poliestere offrono una possibile soluzione per intervenire nella
riqualificazione acustica ed energetica degli ambienti scolastici poiché, con costi conte-
nuti, offrono ottime prestazioni sia in termini di resistenza termica che di fonoassorbenza.




42° Convegno Nazionale AIA

Dal punto di vista acustico, nelle aule scolastiche non solo e importante garantire il
soddisfacimento delle prestazioni che limitano il rumore in eccesso ed il tempo di river-
bero, ma anche valutare con attenzione quei parametri che indicano la qualita della tra-
smissione del suono come la chiarezza e la definizione del parlato; in tal senso, il conte-
nimento delle basse frequenze e fondamentale per migliorare la trasmissione del suono
rendendolo neutro e piu chiaro possibile.

E da notare, a questo proposito che, pur trattandosi di un trattamento acustico con
materiale poroso, e quindi tipicamente piu performante a medio-alta frequenza, € possi-
bile ottenere una colorazione tonale del tempo di riverberazione molto neutra; in questo
modo, si permette di ottimizzare il comfort acustico di un ambiente in cui si svolgono
attivita quotidiane che possono influire sulla qualita reale della vita dei bambini e degli
insegnanti.

Come noto, ogni tipo di materiale fonoassorbente poroso ha prestazioni particolar-
mente differenti se montato a distanze diverse dalla superficie rigida (in questo caso le
pareti verticali o i soffitti). In particolare, scostando il pannello dal muro o dal soffitto
rigido si nota un sostanziale miglioramento alle basse frequenze.

Per valutare questo miglioramento é stato usato il software SoundFlow dell’AFMG,
di cui sono riportati in figura 4 i risultati di assorbimento per 3 tipi di pannelli montati a
200 mm dal soffitto (di densita rispettivamente 40, 50 e 50 kg/m? e spessore 100, 60 e 40
mm) al confronto con i risultati per un pannello simile (densita 50 kg/m3, spessore 30mm)
ma montato a muro.

100 Absarption Coefficient

0.5, B Fibra Poliestere 40.100 aria 200
B Fibra Poliestere 50.60 aria 200
® Fibra Poliestere 50.40 aria 200
05 H Fibra Poliestere 50.30

/ / Coeff. di assorbimento di 3 tipi di pannelli
0.3 / / =z . . .
Ji / / utilizzati in controsoffitto paragonati a un
025 pannello simile montato a muro
/ / (Simulazione del software SoundFlow)
15 / / /
wi S/

%0 & 80 W0 15 180 200 2% 316 400 50 630 8io T 125k T % 25 315k 4k
Frequency [Hz]

Figura 4 — confronto tra il coefficiente di assorbimento acustico di pannelli montati in
aderenza al muro o a distanza di 200 mm da esso

4.1 La correzione acustica dell’istituto tecnico G. Salvemini a Firenze

L'Istituto per Geometri Gaetano Salvemini, nel centro di Firenze, € uno dei piu im-
portanti ed antichi complessi didattici della citta. La scuola é I'erede dell'lstituto Tecnico
Toscano fondato nel 1853 da Leopoldo di Lorena e, tranne che per qualche adeguamento
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funzionale e normativo, la dimensione e le caratteristiche delle aule non sono mutate nel
tempo.

L'intervento di correzione acustica necessario per abbattere il tempo di riverbero e
consistito nel posare in opera dei tiranti in acciaio ai quali appendere, tramite semplici
sistemi di ancoraggio, i baffles in fibra di poliestere riciclata.

Questa soluzione, oltre al beneficio acustico apportato, ha permesso di realizzare un
intervento non invasivo e reversibile su un edificio dal valore storico e di integrarsi bene
con il sistema di illuminazione ed impiantistico delle aule (figura 5).

Le misure acustiche sono state effettuate e comparate, per le varie aule, con le seguenti
condizioni: ad aule vuote, con abiti e cartelle presenti ma senza studenti e con abiti e
cartelle ed un numero limitato di studenti. Il grafico di figura 6 riporta i valori misurati
del tempo di riverberazione ante e post operam nelle diverse configurazioni descritte.

Figura 5 — Applicazione di pannelli in fibra di poliestere riciclato nella modalita
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Figura 6 — Grafico del tempo di riverbero di un'aula dell'lstituto Salvemini
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4.2 La correzione acustica della scuola media Saltocchio a Lucca

Sviluppato all'interno di un progetto europeo, l'intervento realizzato nel refettorio
della Scuola Primaria Pascoli di Saltocchio (LU) utilizzando pannelli in fibra di poliestere
riciclato ha garantito un notevole beneficio in termini di miglioramento del clima acu-
stico, consentendo una significativa riduzione dei tempi di riverbero alle varie frequenze.
L’edificio puo essere considerato rappresentativo di numerose analoghe situazioni di
scuole realizzate in Italia intorno agli anni ’60. Nello specifico, il progetto & consistito
nella posa di pannelli fonoassorbenti in fibra di poliestere di diverso spessore e colore sia
a parete che a soffitto (figura 7); sono stati utilizzati pannelli di densita 50 kg/m® con
spessore 40 e 60 mm e di densita 40 kg/m?® con spessore 100 mm.

Il loro posizionamento e la loro coloritura é stata scelta in funzione della necessita di
migliorare anche la percezione cromatica dell’ambiente senza peggiorare 1’illuminazione
naturale degli interni.

Figura 7 — La mensa della scuola Saltocchio, dopo I’intervento.

Nel grafico di figura 8 sono riportati i valori del tempo di riverberazione in bande di
ottava di frequenza misurati prima e dopo I’intervento ed il confronto con i valori limite
definiti dal DM 18/12/75.

I pannelli sono montati in questo caso a contatto con un controsoffitto preesistente e
quindi a distanza dal solaio di copertura.

Si nota il significativo miglioramento della risposta acustica del locale soprattutto alle
basse frequenze del suono.
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Figura 7 — Grafico comparativo del tempo di riverbero prima e dopo gli interventi
di miglioramento acustico nel refettorio della scuola Pascoli di Lucca

5. Conclusioni

I risultati delle misurazioni e delle simulazioni effettuate mostrano la possibilita di
migliorare significativamente anche alle basse frequenze del suono la qualita acustica di
ambienti interni con pannelli in fibra poliestere.

Cio e possibile adottando particolari criteri di posa dei controsoffitti con configura-
zione a baffles appesi al soffitto o in orizzontale distanziati dal solaio di copertura.

L’economicita, il basso impatto ambientale, la facilita di posa, la possibilita di essere
colorata o rivestita facilmente e le alte prestazioni acustiche fanno della fibra poliestere
un materiale particolarmente indicato per la correzione acustica di ambienti interni ed in
particolare delle scuole, come mostrano i due casi studio riportati.
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