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Fantoni Compasso d’oro alla carriera 1998

| sistemi Acoustic Panelling Fantoni offrono eccellenti
prestazioni di fonoassorbenza e riduzione del riverbero, per
dare forma ad ambienti all’avanguardia nella qualita del
suono, nel design e nella sostenibilita.

Fantoni’s Acoustic
Panelling systems
offer excellent sound
absorbency and
reverb reduction,

to create spaces
with state-of-the-art
sound quality, design
and sustainability.

Die Systeme Acoustic
Panelling Fantoni
sorgen fiir exzellente
Leistungen in Bezug
auf Schallabsorption
und Reduzierung von
Nachhall, um Raumen
mit modernster
Klangqualitat, Design
und Nachhaltigkeit
Form zu geben.

Les systéemes Acoustic
Panelling Fantoni
offrent d’excellentes
performances
d’insonorisation

et de réduction de

la réverbération, pour
donner forme a des
espaces a I'avant-garde
en matiére de qualité
du son, design

et durabilité.

fantoni

Los sistemas Acoustic
Panelling Fantoni
ofrecen excelentes
prestaciones de
absorcion acustica

y reduccion de la
reverberacion, para
crear ambientes de
vanguardia por calidad
de sonido, diseno

y sostenibilidad.
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ACOUSTIC PANELLING SYSTEM

La qualita acustica & un elemento
fondamentale nella progettazione degli
ambienti e dipende principalmente dalla
loro geometria, dal tipo di materiali
presenti al loro interno e dalla loro
disposizione rispetto alle sorgenti
sonore, dalla riverberazione del suono e
dal livello totale del rumore di fondo.

D'altra parte per una corretta progettazione
acustica di un ambiente € necessario
definire a priori la destinazione d'uso per
cui esso verra impiegato. Differenti sono
infatti le caratteristiche che deve possedere
un teatro rispetto ad un auditorium, un
ufficio rispetto ad un'aula scolastica, ad una
palestra o ad un ristorante. Cid che invece li
dovrebbe accomunare ¢ il fatto che i segnali
sonori che si propagano al loro interno
possano trasmettere a chi li ascolta con
pienezza di significato e perfetta definizione
il messaggio di cui si fanno carico, sia che
si tratti di un brano musicale che di una
comunicazione verbale. Non & inusuale
trovarsi in locali ed essere immersi in
un'atmosfera talmente densa di rumori da
rendere molto difficoltoso qualunque
scambio d'opinione con chi ci & di fronte.
Questa condizione solitamente stimola ad
alzare i toni della comunicazione con
I"obiettivo di ripristinare un livello accettabile
di intelligibilita, contribuendo ad
incrementare ulteriormente il livello di
pressione sonora generale nell'ambiente in
una escalation senza fine. Onde
scongiurare situazioni di questo tipo, il
principale parametro da controllare per
garantire un'acustica corretta € la
riverberazione, intesa come la totalita del
suono che, pur avendo la sorgente sonora
cessato di emettere, continua a perdurare
per un certo intervallo di tempo
nell'ambiente. Il decadimento di questa
‘coda sonora’ pud essere quantitativamente
descritto attraverso il 'tempo di
riverberazione’, che & inversamente
proporzionale all'assorbimento acustico
totale dell'ambiente. Pertanto I'applicazione
di materiali fonoassorbenti permette di
abbassare e contenere questo tempo entro
valori ottimali in funzione del tipo di utilizzo
previsto, garantendo I'impressione di un
ambiente acusticamente asciutto e ben
definito, condizione imprescindibile per
garantire un livello di comunicazione ideale
e di conseguenza un comfort elevato.
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Acoustic quality is a fundamental aspect
of the design of a room. It depends
primarily on the geometry of the space,
the type of materials present within it,
their distribution relative to sources of
noise, sound reverberation, and total
background noise level.

The correct acoustic design of a space is
only possible if its destined use is defined
beforehand. Indeed, different characteristics
are required for a theatre than for a concert
hall, for an office than for a classroom, and
for a gym than for a restaurant.

What they should all have in common,
however, is the fact that the sound signals
that propagate within them should convey
to the listener the full meaning and perfect
definition of the message they carry, be it
in the form of a piece of music or a verbal
communication.

It is not unusual for people to find
themselves in rooms where the
atmosphere is so thick with noise that it
becomes very difficult to hold any kind of
conversation with their companions. This
condition generally leads everyone to raise
the volume of their communications in
order to restore an acceptable level of
intelligibility, thereby further increasing the
overall level of sound pressure in the room,
a phenomenon which is destined to
escalate ad infinitum.

In order to prevent situations of this kind,
the main parameter to be controlled so as
to ensure good acoustics is reverberation,
the total sound that persists within a space
for a certain period of time after the source
has stopped emitting the sound.

The decline in this "tail of sound’ can be
quantified as a ‘reverberation time’, which
is inversely proportionate to the total
acoustic absorption capacity of the room.
Thus, the application of sound-absorbent
materials makes it possible to reduce and
contain this time within an optimal range of
values, according to the intended use of
the space, and so to guarantee the
impression of an acoustically 'dry’ and well-
defined environment, a fundamental
condition in ensuring ideal communication
levels and optimal acoustic comfort.

Akustische Qualitat ist ein wesentliches
Element der Raumplanung und

hangt in erster Linie von den raumlichen
Gegebenheiten ab, den Materialien,

die sich im Raum befinden und ihrer
Anordnung in Bezug auf die
Schallquellen, vom Nachhall und dem
Gesamtpegel der Hintergrundgerausche.

Andererseits muss fir eine korrekte
Akustikplanung der Raume ihr spaterer
Bestimmungszweck vorab definiert werden.
So sind die Eigenschaften verschieden, die
ein Theater gegentber einem Konzertsaal,
ein Blro gegenlber einem Schulzimmer
oder eine Sporthalle gegenlber einem
Restaurant aufweisen muissen.

Ihnen allen sollte aber gemeinsam sein,
dass die akustischen Signale, die sich im
Raum verbreiten, dem Zuhorer die volle
Bedeutung und perfekte Definition der
Botschaft vermitteln, die sie enthalten,
gleichgultig ob es ein Musikstlck oder eine
gesprochene Mitteilung ist.

Es gibt RGume mit einem so dichten
Gerauschaufkommen, dass es schwierig
ist, sich mit seinem Gegenlber zu
unterhalten. Das flhrt gewohnlich dazu,
dass man die Lautstarke der eigenen
Mitteilung erhoht, um verstandlich zu sein,
was natlrlich den Gesamt-Schalldruckpegel
im Raum weiter anwachsen lasst und zu
einer Eskalation ohne Ende flhrt.

Um derartige Situationen zu vermeiden,

ist die wichtigste KenngréRRe, die fir eine
korrekte Akustik zu Gberprifen ist, der
Nachhall, verstanden als Gesamtheit des
Schallerlebnisses, das nach beendeter
Schallemission flr eine gewisse Zeitspanne
im Raum weiter besteht. Die Abnahme
dieses , akustischen Nachspiels” kann
quantitativ Uber die Nachhallzeit gemessen
werden, die sich umgekehrt proportional
zur Gesamt-Schallabsorption eines Raums
verhalt. Die Verwendung von
schallabsorbierenden Materialien ermaoglicht
es daher, diese Zeit zu reduzieren und
innerhalb einer fir den vorgesehenen
Verwendungszweck eines Raums idealen
Zeitspanne zu halten, also

eine akustisch klare, gut definierte
Wahrnehmbarkeit zu garantieren, die ideale
Kommunikationsbedingungen schafft und
den Raumkomfort erhoht.
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ACOUSTIC PANELLING SYSTEM

La qualité acoustique est un élément
fondamental dans la conception des
espaces et elle dépend principalement
de leur géomeétrie, du type de matériaux
présents a l'intérieur et de leur
disposition par rapport aux sources
sonores, de la réverbération du son et
du niveau total du bruit de fond.

D’autre part, pour la conception acoustique
correcte d'un espace, il faut définir a priori
|"'utilisation a laquelle il sera destiné. En
effet, les caractéristiques que doit posséder
un théatre sont différentes de celles d'un
auditorium, tout comme celles d'un bureau
par rapport a une salle de classe, ou celles
d'une salle de sport par rapport a un
restaurant. Ce que ces espaces devraient
avoir en commun, par contre, est le fait
que les signaux sonores qui se propagent
a l'intérieur puissent transmettre a qui les
écoute avec une plénitude de signification
et une définition parfaite le message dont
ils sont porteurs, qu'il s'agisse d'un
morceau de musique ou d'une
communication verbale.

Il n"est pas rare de se trouver dans des
endroits et d'étre plongés dans une
atmosphere tellement dense de bruits
qu’ils rendent tres difficile tout échange
d’opinion avec la personne que I'on a en
face de soi. Cette condition généralement
stimule a hausser le ton de la
communication dans I'objectif de rétablir un
niveau acceptable d'intelligibilité, en
contribuant & augmenter encore plus le
niveau de pression sonore général dans le
milieu ambiant dans une escalade sans fin.
Afin de prévenir des situations de ce type,
le principal paramétre

a contrbler pour garantir une acoustique
correcte est la réverbération, entendue
comme la totalité du son qui, bien que la
source sonore ait cessé d'émettre,
continue a perdurer pendant un certain laps
de temps dans I'environnement.

La décroissance de ce « sillage sonore »
peut étre quantitativement décrit a travers
le « temps de réverbération », qui est
inversement proportionnel a I'absorption
acoustique totale du local.

Par conséquent I'application de matériaux
insonorisants permet d'abaisser et de
contenir ce temps dans des valeurs
optimales en fonction du type d'utilisation
prévue, en garantissant I'impression d’un
environnement acoustiquement sec et bien
défini, condition indispensable pour garantir
un niveau de communication idéale et donc
un confort élevé.

La calidad acustica es un elemento
fundamental en la concepcion y diseio
de los ambientes y depende
principalmente de la geometria de los
espacios, del tipo de materiales
utilizados en su interior y su disposicion
respecto a las fuentes sonoras, de la
reverberacion del sonido y del nivel total
del ruido de fondo.

Por otra parte, para obtener un proyecto
acustico correcto de un ambiente es
necesario definir a priori el uso que se hara
de dicho espacio. En efecto, las
caracteristicas de un teatro son diferentes
respecto a las de un auditorio, o de una
oficina respecto a un aula escolar,

un gimnasio o un restaurante. El comun
denominador estéa representado por el
hecho de que las sehales sonoras que se
propagan en su interior puedan transmitir a
quien las escucha un significado pleno y
una definiciéon perfecta del mensaje, sea
que se trate de una pieza musical como de
una comunicacion oral. No es inusual
encontrarse en un espacio y estar
sumergidos en una atmoésfera densa de
ruidos que hasta pueden impedir cualquier
conversacién e intercambio de opiniones
con quien esta frente a nosotros. Por lo
general, esta condicion induce a aumentar
el tono de voz usado para la comunicacion
con el objetivo de restablecer un nivel
aceptable de comprensién, contribuyendo a
incrementar ain mas el nivel de presion
sonora general en el ambiente, creando
una intensificacién continua.

Para evitar situaciones de este tipo, el
principal parametro que hay que controlar
para garantizar la acUstica correcta es la
reverberacién, entendida como la totalidad
de sonido que, aun habiendo cesado su
emision, permanece en el ambiente
durante un cierto intervalo de tiempo.

El decaimiento de esta ‘cola sonora’ puede
describirse cuantitativamente a través del
"tiempo de reverberacién’ que es
inversamente proporcional a la absorcién
acustica total del ambiente.

Por lo tanto, la aplicacion de materiales

de absorcion acustica permite reducir

y contener este tiempo dentro de valores
ideales en funcion del tipo de uso previsto,
garantizando la impresion de un recinto
acusticamente conciso y bien definido,
condicién imprescindible para garantizar

un nivel de comunicacion ideal y, por
consiguiente, un confort elevado.
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SISTEMI FONOASSORBENTI
FRESATI E FORATI

MILLED AND DRILLED
SOUND-ABSORBENT
SYSTEMS /
SCHALLABSORBIERENDE
SYSTEME, GEFRAST UND
GELOCHT / SYSTEMES

INSONORISANTS RAINURES
ET PERFORES / SISTEMAS
DE ABSORCION ACUSTICA
FRESADOSY PERFORADOS
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4akustik® 28/4

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
e Parete /Wall / Wandmontage / Mur / Pared

Questa tipologia € la piu
adatta per applicazioni su
forme curve generate
mediante leggera
angolazione fra le singole
lamelle. La fresatura da 4
mm rende meno visibile
|'angolo e permette di
percepire un andamento
curvilineo anziché una linea
segmentata.

La percentuale di forature e
del 75%.

This type is the most suitable
for applications on curved
shapes generated by creating
a slight angle between each
slat. The 4-mm milling makes
the angle less visible, giving
the impression of a curved
line rather than a series of
segments.

The drilled percentage is
75%.

Diese Ausflihrung eignet sich
bestens fir Anwendungen
auf gebogenen Formen, die
durch einen kleinen Winkel
zwischen den Lamellen
erreicht wird. Das Frasmuster
im Raster 4 mm macht den
Winkel weniger sichtbar,
sodass die Optik einer
fortlaufenden Krimmung und
nicht einer segmentierten
Linie entsteht.

Der gelochte Anteil betragt
75%.

4086x128x16 mm
600x600x16 mm
1200X600x16 mm
24x24 inches
48x24 inches

Cette typologie est la plus
adaptée pour des
applications sur formes
courbes générées grace a un
leger angle entre les
lamelles. Le rainurage de 4
mm rend I'angle moins
visible et permet de
percevoir une ligne courbe au
lieu d'une ligne segmentée.
Le pourcentage de
perforations est de 75 %.

Este tipo es el mas adecuado
para aplicaciones en formas
curvas generadas mediante
una ligera angulacion entre
las lamas individuales. El
fresado de 4 mm hace que el
angulo sea menos visible y
permite percibir un patron
curvilineo en lugar de una
linea segmentada.

El porcentaje de
perforaciones es del 75%.




4akustik® 13/3

4akustik 13/3 H7 | | oo
100 | 074 | 012
1.0 125 | 0,31 | 0,15
09 P 160 | 052 | 0,23
/, 200 | 0,59 | 0,30
08 /‘ T N 250 | 0,63 | 037
07 o D Vaf® oot il feees.. 156 | 0.70 | 0,46
. . 74 400 | 0,70 | 0,60
.
06 . e 500 | 0,69 | 0,66
. be 630 | 0,74 | 075
05 .

R // 800 | 0,69 | 0,82
04 e / 1000 | 0,69 | 0,87
03 by 1250 | 0,75 | 0,91
' 1600 | 0,74 | 0,93
0.2 / 2000 | 0,78 | 0,94
/ e e (Ow 0,75 NRC 0,70 SAA 0,71 2500 | 081 0,90

0,1 ) }
@=| QOw 0,65(H) | NRC 0,70 SAA 0,71 3150 | 071 | 0,78
a 4000 | 0,71 | 0,76
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 070 0.76

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
e Parete /Wall / Wandmontage / Mur / Pared
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L'alto numero di fori
retrostanti combinato con
questa fresatura (3 mm)
determina una curva di
assorbimento
particolarmente appiattita,
tale da portare un beneficio
acustico molto omogeneo a
tutte le frequenza.

La percentuale di forature &
del 12%.

The high number of holes in
the rear, combined with this
milling (3 mm) creates a
particularly flat absorption
curve, thus giving a very
even acoustic effect across
the frequency range.

The drilled percentage is
12%.

Die hohe Zahl der hinteren
Locher, in Kombination mit
diesem Frasmuster (3 mm),
ergibt eine besonders flache
Absorptionskurve, sodass
eine sehr homogene,
akustische Verbesserung bei
allen Frequenzen erreicht
wird.

Der gelochte Anteil betragt
12%.

4086x128x16 mm
600x600x16 mm
1200X600x16 mm
24x24 inches
48x24 inches

Le grand nombre de
perforations sur I'envers,
combiné avec ce rainurage (3
mm), détermine une courbe
d'absorption particulierement
aplatie, en mesure de porter
une amélioration acoustique
tres homogéne a toutes les
fréquences.

Le pourcentage de
perforations est de 12 %.

El elevado nimero de
agujeros situados en el dorso
combinado con este fresado
(3 mm) da como resultado
una curva de absorcion
especialmente aplanada, lo
que se traduce en una
ventaja acustica muy
homogénea en todas las
frecuencias.

El porcentaje de
perforaciones es del 12%.

4akustik® 14/2

4akustik 14/2 H7 | e | ooe

100 | 0,12 | 0,75

10 125 | 0,15 | 0,32

0 160 | 0,25 | 0,54

/ \ 200 | 0,31 | 063

08 “\ 250 | 0,39 | 0,63
p ee e . .

o : deed. / e *\ 315 | 048 | 0,71

A ke o 400 | 062 | 0,70

06 . o / T 500 | 0,71 | 0,69

05 ',. .,' ‘.. 630 | 0,78 | 0,73

A g 800 | 0,88 | 0,68

0.4 iF 1000 | 0,90 | 0,69

05 3 P 1250 | 0,97 | 0,75

// 1600 | 0,99 | 0,75

02 / 2000 | 0,93 | 0,77

o / e e e COw 0,70 NRC 0,70 SAA 0,70 2500 | 0,75 0,68

@ Ow 0,70 NRC 0,75 SAA 0,73 3150 061 0,60

4000 | 0,61 | 0,58

Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 0,51 0,43

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
e Parete /Wall / Wandmontage / Mur / Pared

La fresatura molto stretta
conferisce una particolare
eleganza al rivestimento.
Allo stesso tempo permette
di alternare pannelli riflettenti
a pannelli fonoassorbenti
senza percepirne una reale
differenza estetica.

La percentuale di forature
del 7%.

The very narrow milling
confers a particular elegance
to the covering.

At the same time, it makes it
possible to alternate
reflective panels with sound-
absorbent panels, without
any noticeable aesthetic
difference.

The drilled percentage is 7%.

Das sehr enge Frasmuster
verleiht der Oberflache eine
besondere Eleganz.
Aufierdem koénnen
schallreflektierende und
schallabsorbierende Platten
abgewechselt werden, ohne
dass reale Unterschiede in
der Asthetik wahrnehmbar
sind.

Der gelochte Anteil betragt
7%.

4086x128x16 mm
600x600x16 mm
1200X600x16 mm
24x24 inches
48x24 inches

Le rainurage trés serré donne
une élégance particuliere au
revétement.

Il permet également
d'alterner des panneaux
réfléchissants et des
panneaux insonorisants sans
percevoir une différence
esthétique réelle.

Le pourcentage de
perforations est de 7 %.

El fresado muy estrecho
otorga una elegancia especial
al revestimiento.

Al mismo tiempo, favorece la
alternancia entre paneles
reflectantes y paneles
absorbentes acusticos sin
percibir una diferencia
estética real.

El porcentaje de
perforaciones es del 7%.
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4akustik® 9/2

4akustik 9/2 Hz | e oo
100 | 0,12 | 0,69

1.0 \\ 125 | 0,15 | 0,31
08 \ 160 | 024 | 0,57
/ \ 200 | 031 | 0,67
08 IPCEEER DY o0 PO \ 250 | 0,37 | 0,68
07 .* .\ 315 | 0,47 | 0,77
2 R N 400 | 062 | 079
06 % +* \ 500 | 0,72 | 0,76

’ R

05 . hd . 630 | 0,83 | 0,8
o« // .] 800 | 0,94 | 0,72
04 % 7 1000 | 0,94 | 0,72

T.

03 . 1250 | 1,02 | 0,78
' 1600 | 0,98 | 0,8
02 / 2000 | 0,87 | 073

e Ow 0,75 NRC 0,70 SAA 0,74
o = 2500 | 0,71 | 0,65
== Ow 0,70(M) | NRC 0,75 | SAA 0,73 3150 | 0,66 | 065
a 4000 | 0,64 | 0,58
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 052 043

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
e Parete /Wall / Wandmontage / Mur / Pared
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Similmente al 14/2, la
fresatura molto stretta
conferisce una particolare
eleganza al rivestimento.
Allo stesso tempo permette
di alternare pannelli privi di
foratura posteriore, quindi
riflettenti, a pannelli
fonoassorbenti senza
percepirne una reale
differenza estetica.

La percentuale di forature e
del 6%.

Similarly to the 14/2, the very
narrow milling confers a
particular elegance to the
covering.

At the same time, it makes it
possible to alternate panels
without rear drilling, and thus
reflective, with sound-
absorbent panels, without
any noticeable aesthetic
difference.

The drilled percentage is 6%.

Ahnlich wie die Ausfiihrung
14/2, verleiht das sehr enge
Frasmuster der Oberfldche
eine besondere Eleganz.
Auerdem kénnen Platten
ohne rickwartige Lochung,
daher schallreflektierend, und
schallabsorbierende Platten
abgewechselt werden, ohne
dass reale Unterschiede in
der Asthetik wahrnehmbar
sind.

Der gelochte Anteil betragt
6%.

 ——
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4086x128x16 mm
600x600x16 mm
1200X600x16 mm
24x24 inches
48x24 inches

Comme pour le 14/2, le
rainurage tres serré donne
une élégance particuliere au
revétement.

En méme temps, il permet
d'alterner des panneaux sans
perforations sur I'envers, et
donc réfléchissants, et des
panneaux insonorisants sans
percevoir une différence
esthétique réelle.

Le pourcentage de
perforations est de 6 %.

Al igual que el 14/2, el
fresado muy estrecho otorga
una elegancia especial al
revestimiento.

Al mismo tiempo, favorece la
alternancia entre paneles sin
agujeros posteriores, por
tanto reflectantes, con
paneles absorbentes
acusticos sin percibir una
diferencia estética real.

El porcentaje de
perforaciones es del 6%.

4akustik® 7/1 - Microline

La fresatura piu sottile della
gamma diventa quasi
invisibile a distanza
valorizzando cosi i decorativi
lignei.

Permette di alternare pannelli
riflettenti a pannelli
fonoassorbenti senza
percepirne una reale
differenza estetica.

La percentuale di forature é
del 4,7 %.

The slimmest milling in the
range is almost invisible from
a distance, thus enhancing
the wood finishes.

It makes it possible to
alternate reflective panels
with sound-absorbent panels,
without any noticeable
aesthetic difference.

The drilled percentage is
4.7%.

Das engste Frasmuster der
Linie ist aus der Entfernung
fast unsichtbar und bringt die
Holzdekore zu bester
Geltung. Es kénnen
schallreflektierende und
schallabsorbierende Platten
abgewechselt werden, ohne
dass reale Unterschiede in
der Asthetik wahrnehmbar
sind.

Der gelochte Anteil betrégt
4,7%.

4akustik 7/1 HZ | e | oo
100 | 0,12 | 0,75 —
1,0 ~ 125 | 0,15 | 0,32 i I
o — \ 160 | 025 [ 086 | o
200 | 0,33 | 0,66
038 T 250 | 0,39 | 0,65
. g eole® 315 | 051 | 074 | wm
. -
. RED 400 | 064 | 0,74
. .
06 . . — 500 | 0,75 | 0,72
.
05 3 S K 630 | 0,83 | 0,78 =
o o 800 | 0,93 | 0,72
ol
04 e / 1000 | 0,94 | 0,73
ik
03 / 1250 | 101 | 076 | 4086x128x16 mm
// 1600 | 0,97 | 0,80
02 / 2000 | 0,93 | 0,79
e oo (Ow 0,75 NRC 0,70 SAA 0,74
o L 2500 | 0,81 | 0,75
@=| Ow 0,70(M) | NRC 0,75 SAA 0,75 3180 | 0,64 | 062
a 4000 | 0,63 | 0,62
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 059 051

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
e Parete /\Wall /\WWandmontage / Mur / Pared

Le rainurage le plus fin de la
gamme devient presque
invisible a distance en
valorisant ainsi les décors
bois.

Permet d'alterner des
panneaux réfléchissants a
des panneaux insonorisants
sans percevoir une différence
esthétique réelle.

Le pourcentage de
perforations est de 4,7 %.

El fresado mas fino de la
gama se vuelve casi invisible
a la distancia, valorizando asf
las decoraciones de madera.
Favorece la alternancia entre
paneles reflectantes y
paneles absorbentes
acusticos sin percibir una
diferencia estética real.

El porcentaje de
perforaciones es del 4,7 %.
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4akustik® 3/1 - Millerighe

Similmente al 7/1, la
fresatura molto stretta
conferisce una particolare
eleganza al rivestimento.
Allo stesso tempo permette
di alternare pannelli privi di
foratura posteriore, quindi
riflettenti, a pannelli
fonoassorbenti senza
percepirne una reale
differenza estetica.

La percentuale di forature e
del 4,7%.

Like in the 7/1, the very
narrow milling gives these
panels a special elegance. At
the same time it makes it
possible to alternate panels
without rear perforations,
which are therefore
reflective, and sound-
absorbent panels, with no
noticeable aesthetic
difference.

The drilled proportion is
4.7%.

Ahnlich wie die Ausfiihrung
7/1, verleiht das sehr enge
Frasmuster der Oberflache
eine besondere Eleganz.
AuRRerdem koénnen Platten
ohne rlickwartige Lochung,
daher schallreflektierend, und
schallabsorbierende Platten
abgewechselt werden, ohne
dass Unterschiede in der
Asthetik wahrnehmbar sind.
Der gelochte Anteil betragt
4,7 %.

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo

e Parete /Wall / Wandmontage / Mur / Pared
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4akustik 3/1 Millerighe Hz | e | oo "
| S——
100 | 0,12 | 0,75 3 3
1.0 125 | 0,15 | 0,32
09 P ™S\ 160 | 025 | 056 | ——— BT B o0
/ 200 | 033 | 0,66 | _
08 — U B o e 250 | 0,39 | 0,65
AN 4 R ) — WAy Y
07 3 L Y . 315 | 051 | 0,74 18
d REp // 400 | 064 | 074 | = @ em—
. .
0.6 - b ™ 500 | 0,75 | 0,72 |
. .
05 ol J L 630 | 0,83 | 0,78
o 800 | 093|072 | - —T—— T
.
0,4 e / 1000 | 0,94 | 0,73
03 / 1250 | 1,01 | 0.76 | 4086x128%x16 mm
// 1600 | 0,97 | 0,80
02 / 2000 | 0,93 | 0,79
eee Ow 0,75 NRC 0,70 SAA 0,74
o 1 2500 | 0,81 | 0,75
@==| Ow 0,70(M) | NRC 0,75 SAA 0,75 3150 | 0,64 | 0,62
a 4000 | 0,63 | 0,62
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 059 051

Comme pour le 7/1, le
rainurage tres serré donne
une élégance particuliere au
revétement. En méme
temps, il permet d'alterner
des panneaux sans
perforations sur I'envers, et
donc réfléchissants, et des
panneaux absorbants sans
percevoir une différence
esthétique réelle.

Le pourcentage de
perforations est de 4,7 %.

Al igual que el 7/1, el fresado
muy estrecho otorga una
elegancia especial al
revestimiento. Al mismo
tiempo, favorece la
alternancia entre paneles sin
agujeros posteriores, por
tanto reflectantes, con
paneles fonoabsorbentes sin
percibir uana verdadera
diferencia estética.

El porcentaje de
perforaciones es del 4,7 %.
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4akustik® 28-12/4 - Random

4akustik 28-12/4 - Random H7 | | oo
100 | 014 | 0,77
10 125 | 017 | 0,31
09 160 | 0,25 | 0,44
200 | 0,32 | 0,48
08 250 | 0,38 | 0,52
)

0,7 d 315 | 042 | 0,54
y e N~ 400 | 0,53 | 0,49
06 g 4 ~ A . 500 | 0,58 | 0,49
05 . ---'-.4/ e¥ted. | o cedt 630 | 0,62 | 0,54
' B XN /' °0 ' 800 | 0,67 | 0,52
04 o ~~ 7000 | 0,70 | 0,49
03 % / 1250 | 0,73 | 0,57
' // 1600 | 0,74 | 0,56
02 / 2000 | 0,76 | 0,61
- e e (Ow 0,55 NRC 0,55 SAA 0,54 2500 | 0,76 066

01 ) ,
e=| QOw 0,60 NRC 0,60 SAA 0,60 3150 | 0,66 | 0,56
a 4000 | 0,62 | 0,53
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 065 063

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
e Parete /Wall / Wandmontage / Mur / Pared

Il passo sfalsato dona
dinamicita alle superfici. Alte
prestazioni acustiche,
perfetta lavorabilita delle
doghe. Puo essere utilizzato
in combinazione con il 28/4
per creare infinite
combinazioni.

La percentuale di forature
del 10%.

The staggered pitch gives
surfaces a dynamic
appearance. Great acoustic
performance comes hand-in-
hand with perfect workability.
These panels can be used in
combination with the 28/4, to
create an endless variety of
combinations.

The drilled proportion is 10%.

Dynamische Optik der
Oberflachen durch versetzte
Anordnung. Akustisch
hochwertige Leistung, beste
Bearbeitbarkeit der Lamellen.
Far unendliche
Gestaltungsmaoglichkeiten
konnen sie mit Platten 28/4
kombiniert werden.

Der gelochte Anteil betragt
10 %.

28

4086x128x16 mm

Le pas décalé donne du
dynamisme aux surfaces.
Hautes performances
acoustiques, usinabilité
parfaite des lattes. Il peut
étre utilisé associé au 28/4
pour créer un nombre infini
de combinaisons.

Le pourcentage de
perforations est de 10 %.

El paso escalonado da
dinamismo a las superficies.
Alto rendimiento acustico,
perfecta trabajabilidad de los
listones. Se puede utilizar en
combinacioén con el 28/4 para
crear infinitas combinaciones.
El porcentaje de
perforaciones es del 10%.
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4akustik® 29-13/3 - Random

0,9
0.8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

a

Hz

4akustik 29-13/3 - Random Hz | e | ooe
100 | 0,14 | 0,82
125 | 017 | 0,34
160 | 0,28 | 0,50
200 | 0,36 | 0,58
fo — NS 250 | 0,43 | 0,59
R \ 315 | 052 | 0,62

. e,
. .. REEEE Y 400 | 0,63 | 0,59
. Seeee VARERRIE ~ ot 500 | 0,70 | 0,57
A / ot *d 630 | 0,74 | 059
DS / 800 | 0,79 | 0,54
a / 1000 | 0,81 | 0,55
/ 1250 | 0,86 | 0,65
/' 1600 | 0,83 | 0,66
> T 2000 | 0,83 | 0,69
QAw 0,65 NRC 0,60 SAA 0,61 2500 | 0,78 0,66
=| Qw070 |NRCO,70 |SAA 0,68 3150 | 0,67 | 057
4000 | 0,67 | 0,58
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 71000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 | 0,63 052

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
e Parete /Wall / Wandmontage / Mur / Pared
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La fresatura sottile permette
di alternare pannelli riflettenti
a pannelli fonoassorbenti
senza percepirne una reale
differenza estetica. Puo
essere utilizzato in
combinazione con il 13/3 per
creare infinite combinazioni.
La percentuale di forature e
del 75%.

The fine milling means it is
possible to alternate
reflective and sound-
absorbent panels with no
noticeable aesthetic
difference. These panels can
be used in combination with
the 13/3 to create an endless
variety of combinations.

The drilled proportion is
75%.

Dank der schmalen Schlitze
kénnen schallreflektierende
und schallabsorbierende
Platten abgewechselt
werden, ohne dass
Unterschiede in der Asthetik
wahrnehmbar sind. Flr
unendliche
Gestaltungsmaglichkeiten
kdénnen sie mit Platten 13/3
kombiniert werden.

Der gelochte Anteil betragt
75%.

4086x128x16 mm

Le rainurage serré permet
également d'alterner des
panneaux acoustiques
réfléchissants et absorbants
sans percevoir une différence
esthétique réelle. Il peut étre
utilisé associé au 13/3 pour
créer un nombre infini de
combinaisons.

Le pourcentage de
perforations est de 75 %.

El fresado fino permite
alternar paneles reflectantes
y paneles fonoabsorbentes
sin que se perciba una
verdadera diferencia estética.
Se puede utilizar en
combinacién con el 13/3 para
crear infinitas combinaciones.
El porcentaje de
perforaciones es del 75%.

4akustik® 30-14/2 - Random

4akustik 30-14/2 - Random H7 | e | oee

100 | 012 | 075

1.0 125 | 0,15 | 0,32

09 — ™S\ 160 | 0,25 | 0,56

/ 200 | 0,33 | 0,66

08 A e 250 | 0,39 | 0,65
soele, /' Sy oo oo

0 3 . 315 | 051 | 0.7

. o / 400 | 0,64 | 0,74

08 ~ b / N 500 | 0,75 | 0,72

05 . 630 | 0,83 | 0,78

ol o 800 | 0,93 | 0,72

0.4 Eh 1000 | 0,94 | 0,73

03 ¥ J/ 1250 | 1,01 | 0,76

' / 1600 | 0,97 | 0,80

02 // 2000 | 0,93 | 0,79

01 / eee Ow 0,75 NRC 0,70 SAA 0,74 2600 | 0,81 0,75

@==| Olw 0,70(M) | NRC 0,75 SAA 0,75 3150 | 0,64 | 0,62

a 4000 | 0,63 | 0,62

Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 0,59 0,51

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo

e Parete /\Wall /VWWandmontage / Mur / Pared

La fresatura sottile permette
di alternare pannelli riflettenti
a pannelli fonoassorbenti
senza percepirne una reale
differenza estetica. Puo
essere utilizzato in
combinazione con il 14/2 per
creare infinite combinazioni.
La percentuale di forature
del 4.5%.

The fine milling means it is
possible to alternate
reflective panels and sound-
absorbent panels with no
noticeable aesthetic
difference. These panels can
be used in combination with
the 14/2 to create an endless
variety of combinations.

The drilled proportion is
4.5%.

Dank der schmalen Schlitze
kdénnen schallreflektierende
und schallabsorbierende
Platten abgewechselt
werden, ohne dass
Unterschiede in der Asthetik
wahrnehmbar sind. Fir
unendliche
Gestaltungsmaoglichkeiten
kdnnen sie mit Platten 14/2
kombiniert werden.

Der gelochte Anteil betragt
4,5%.

4086x128x16 mm

Le rainurage serré permet
également d'alterner des
panneaux acoustiques
réfléchissants et absorbants
sans percevoir une différence
esthétique réelle. Il peut étre
utilisé associé au 14/2 pour
créer un nombre infini de
combinaisons.

Le pourcentage de
perforations est de 4,5 %.

El fresado fino permite
alternar paneles reflectantes
y paneles fonoabsorbentes
sin que se perciba una
verdadera diferencia estética.
Se puede utilizar en
combinacién con el 14/2 para
crear infinitas combinaciones.
El porcentaje de
perforaciones es del 4,5%.
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Letwood 2L

Design: Samer Chalfoun

125

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
e Parete /\Wall / Wandmontage / Mur / Pared

|l particolare disegno del
pannello consente di disporlo
in maniera del tutto casuale
ad ottenere un risultato
estetico sempre diverso ed
originale.

La percentuale di forature &
del 6,4%.

The particular design of the
panel means it can be
arranged completely at
random to achieve a different
and original aesthetic result
each time.

The drilled percentage is
6.4%.

Das besondere Design der
Platte ermoglicht eine
beliebige Anordnung, um ein
asthetisch immer anderes,
originelles Ergebnis zu
erhalten.

Der gelochte Anteil betrédgt
6,4%.

Le dessin particulier du

panneau permet de le
disposer de maniéere tout a
fait aléatoire pour obtenir un
résultat esthétique toujours
différent et original.

Le pourcentage de
perforations est de 6,4 %.

El particular diseno del panel
permite disponerlo de forma
totalmente aleatoria para
obtener un resultado estético
siempre distinto y original.

El porcentaje de
perforaciones es del 6,4%.

600x600x16 mm
24x24 inches




Letwood 5L

Design: Samer Chalfoun

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

a

Letwood 5L Hz | e ooe
100 | 0,36 | 0,14
125 | 043 | 021
160 | 050 | 0,25
200 | 051 | 034
250 | 0,57 | 046
ceecd, 315 | 058 | 048
e 400 | 056 | 064
*loe ) 500 | 0,51 | 0,65
. 630 | 043 | 064
. N ‘e 800 | 0,36 | 0,60
7 . 1000 | 037 | 056
5 e R 1250 | 0,36 | 0,53
° ®ely
Lo .. 1600 | 0,32 | 0,39
.’ o e o/ Ow 0,40(LM)| NRC 0,50 SAA 0,49 2000 | 036 | 0,31
2500 | 035 | 028
@==| COw 0,40(L) | NRC 0,45 SAA 0,44 3150 | 0,40 | 0.28
4000 | 039 | 026
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 033 0.22

e o o Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
e Parete /\Wall /Wandmontage / Mur / Pared

Adatto ai contesti dove si
ricerca un certo rigore
formale senza voler
comunque rinunciare ad uno
spunto caratterizzante molto
marcato.

La percentuale di forature é
del 4,7 %-a, 5,1-%b, 4,9%-c.

Suitable for settings requiring
a certain formal rigour while
still retaining a very clear
sense of character.

The drilled percentage is
4.7%-a, 5.1%-b, 4.9%-c.

Eignet sich fir Raume, die
stilistisch eine rigorose Form
einhalten wollen, ohne auf
eine stark charakteristische
Préagung zu verzichten.

Der gelochte Anteil betragt
4,7%-a, 5,1-%-b, 4,9%-c.

Adapté aux contextes ou I'on
recherche une certaine
rigueur formelle sans vouloir
renoncer dans tous les cas a
un aspect caractérisant tres
marqueé.

Le pourcentage de
perforations est de 4,7 %-a,
5,1 %-b, 4,9 %-c.

Apto para contextos en los
que se busca un cierto rigor
formal sin renunciar a un
motivo caracteristico muy
marcado.

El porcentaje de
perforaciones es del 4,7 %-a,
5,1-%b, 4,9 %-c.

600x600x16 mm
24x24 inches

5l-a

C

“

n

5l-b

5l-c

p|35



Condominio Theatre - Gallarate / Italy

SISTEMI FONOASSORBENTI
FORATI / DRILLED
SOUND-ABSORBENT
SYSTEMS /
SCHALLABSORBIERENDE
SYSTEME, GELOCHT /
SYSTEMES INSONORISANTS
PERFORES / SISTEMAS DE
ABSORCION ACUSTICA
PERFORADOS



4for P16-3a / P16-3s

Il compromesso estetico
ideale in quegli spazi in cui si
hanno grandi superfici a
disposizione e si desidera far
risaltare la vividezza acustica
che ne deriva.

La percentuale di forature &
del 2,3%.

The ideal aesthetic solution
to bring out the acoustic
brightness given by spaces
featuring large surfaces.
The drilled percentage is
2.3%.

Der ideale asthetische
Kompromiss, wenn grofse
Oberflachen zur Verfliigung
stehen und die daraus
folgende akustische
Lebhaftigkeit bestens zur
Geltung kommen soll.

Der gelochte Anteil betrédgt
2,3%.

Le compromis esthétique
idéal dans les espaces ou
I'on a de grandes surfaces a
disposition et qu'on souhaite
mettre en valeur la netteté
acoustique qui en découle.
Le pourcentage de
perforations est de 2,3 %.

El compromiso estético ideal
en aquellos espacios en los
que se dispone de grandes
superficies y se quiere
resaltar la vivacidad acuUstica
que las acompana.

El porcentaje de
perforaciones es del 2,3%.

4064x128x16 mm
600x600x16 mm
1200X600x16 mm
| 030 [ 024
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 24)(24 inches
48x24 inches

e e o Con fibra di poliestere / With polyester fibre / Mit Polyesterfasermatte / Avec fibre polyester / Con fibra de poliéster
e Senza fibra di poliestere / Without polyester fibre / Ohne Polyesterfasermatte / Sans fibre polyester / Sin fibra de poliéster

T




4for P16-ba / P16-bs

4for - P16-5a / P16-5s Hz | e——oee

1,0
100 | 020 | 026
09 125 | 025 | 036
160 | 021 | 039
08 - 200 022 | 043
o Lo 250 | 046 | 0,70
o 315 | 057 | 075

.
06 . . 400 | 058 | 0,81
s Telaefosole, 500 | 052 | 0,65
05 N4 .. 630 | 0,50 | 0,59
04 1/ I i M L 800 | 0,38 | 053
beof / N ° 1000 | 0,41 | 054
hd N

03 5 N 1250 | 042 | 055
02 1600 | 0,40 | 0,50
e e Ow 0,50(L) | NRC 0,60 SAA 0,58 2000 | 041 | 0.47
0,1 2500 | 036 | 0,43
| Ow 0,40 NRC 0,45 SAA 0,44 3150 | 034 | 0,43
a 4000 | 0,32 | 042
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 000 1027 1 038

e e o Con fibra di poliestere / With polyester fibre / Mit Polyesterfasermatte / Avec fibre polyester / Con fibra de poliéster

e Senza fibra di poliestere / Without polyester fibre / Ohne Polyesterfasermatte / Sans fibre polyester / Sin fibra de poliéster
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| fori in questa dimensione
tendono a lavorare molto
bene sia alle medie che

alle alte frequenze, rendendo
adatto questo pannello in
particolar modo negli
ambienti del parlato.

La percentuale di foratura e
del 6,3%.

This size of holes can work
very well with both mid and
high frequencies, making this
panel particularly suitable for
spaces used for speaking.
The drilled percentage is
6.3%.

Da die Locher dieser
Dimension sehr gut sowohl
bei den mittleren als auch
hohen Frequenzen
funktionieren, eignet sich
diese Platte besonders gut
far Sprechraume.

Der gelochte Anteil betragt
6,3%.

4064x128x16 mm
600x600x16 mm
1200X600x16 mm

24x24 inches
48x24 inches

Les perforations dans cette
dimension sont trés efficaces
aussi bien aux moyennes
fréquences qu'aux hautes
fréquences, et rendent ce
panneau adapté notamment
dans les salles destinées a la
parole.

Le pourcentage de
perforations est de 6,3 %.

Los agujeros de este tamano
tienden a funcionar muy bien
tanto con frecuencias medias
como altas, lo que hace que
este panel sea
especialmente adecuado
para entornos dedicados a la
conversacion.

El porcentaje de
perforaciones es del 6,3%.

4for P32-3a / P32-3s

4for - P32-a / P32-s HZ | == eoe
10

s Ow0,15() | NRC 0,30 | SAA 029 100 | 030 | 037
0,9 125 | 027 | 036
e=| Ow 0,15(L) | NRC 0,25 | SAA 0,22 160 | 038 | 055
08 200 | 030 | 056
07 250 | 0,44 | 053
315 | 0,35 | 0,50
06 400 | 032 | 044
ARy 500 | 0,25 | 036

05 'y LY
' . <. 630 | 021 | 026
04 . /\. .. 800 | 0,16 | 0,20
N N ) 1000 | 0,14 | 0,15

~ I
03 / N\ 1250 | 0,13 | 0,15
02 ~.. 1600 | 0,09 | 0,10
, .

: /o 2000 | 0,10 | 0,10
01 2500 | 0,09 | 0,10
3150 | 0,11 | 0,10
a 4000 | 0,18 | 0,15
Wz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 80O 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 T o045 018

e e o Con fibra di poliestere / With polyester fibre / Mit Polyesterfasermatte / Avec fibre polyester / Con fibra de poliéster

e Senza fibra di poliestere / Without polyester fibre / Ohne Polyesterfasermatte / Sans fibre polyester / Sin fibra de poliéster

Nei locali in cui € previsto un
ampio utilizzo di materiali
quali tessuti e tendaggi che
assorbono egregiamente

le alte frequenze, questa
particolare foratura risulta
essere il completamento
ideale.

La percentuale di foratura e
dello 0,6%.

In rooms where a lot of
fabrics and curtains are used,
which tend to absorb high
frequencies very well, this
particular type of hole is
absolutely ideal.

The drilled percentage is
0.6%.

In Rédumlichkeiten, fur die
eine umfassende Nutzung
von textilen Materialien und
Vorhdngen geplant ist, die
hohe Frequenzen gut
absorbieren koénnen, ist
dieses Lochmuster die ideale
Ergénzung.

Der gelochte Anteil betragt
0,6%.

4064x128x16 mm
600x600x16 mm
1200X600x16 mm

24x24 inches
48x24 inches

Dans les locaux prévoyant
une large utilisation de
matériaux tels que les tissus
et tentures qui absorbent
efficacement les hautes
fréquences, ces perforations
se révelent étre le
complément idéal.

Le pourcentage de
perforations est de 0,6 %.

En los locales donde se
prevé un amplio uso de
materiales como tejidos y
cortinados que absorben
perfectamente las altas
frecuencias, esta particular
perforacion es el
complemento ideal.

El porcentaje de
perforaciones es del 0,6%.
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4for P32-10a

Lo spettro di assorbimento
sostanzialmente piatto a tutte
le frequenze concede al
progettista ampia liberta nel
correggere i difetti acustici di
ogni ambiente.

La percentuale di forature &
del 71%.

The substantially flat
absorption spectrum for all
frequencies offers architects
great freedom to correct the
acoustic flaws of any space.
The drilled percentage is
71%.

Das im Wesentlichen flache
Absorptionsspektrum bei
allen Frequenzen gibt dem
Planer alle Moglichkeiten,
akustische Schwachen in
jedem Raum zu korrigieren.
Der gelochte Anteil betragt
71%.

Le spectre d'absorption
substantiellement plat a
toutes les fréquences donne
au concepteur une grande
liberté dans la correction des
défauts acoustiques de
chaque espace.

Le pourcentage de
perforations est de 71 %.

El espectro de absorciéon
esencialmente plano en
todas las frecuencias otorga
al disefador amplia libertad
para corregir los defectos
acusticos en cualquier
ambiente.

El porcentaje de
perforaciones es del 71%.

4for P8-1.2a - Microfor

Soluzione tecnica efficace e
allo stesso tempo elegante,
con una foratura molto
densa ma esteticamente non
invasiva adatta agli ambiti piu
ricercati.

La percentuale di forature é
del 1,6%.

An effective and elegant
technical solution, with very
dense yet unobtrusive
drilling, suitable for the most
refined of settings.

The drilled percentage is
1.6%.

Eine technisch wirksame und
gleichzeitig elegante Losung,
mit einem dichten, aber
dsthetisch nicht
aufdringlichen Lochmuster,
das sich auch fur sehr
prestigetrachtige Raume
eignet.

Der gelochte Anteil betragt
1,6%.

Solution technique a la fois
efficace et élégante, avec
une perforation trés dense
mais esthétiquement
discrete, adaptée aux
contextes les plus raffinés.
Le pourcentage de
perforations est de 1,6 %.

Solucién técnica eficaz y
elegante a la vez, con una
perforacién muy densa pero
estéticamente no invasiva,
adecuada para los entornos
més elegantes.

El porcentaje de
perforaciones es del 1,6%.

4064x128x16 912 mm

4for - P32-10a / P32-10s Hz | oo 4for - P8-1,2a - Microfor Hz cee =2 —
1,0 o0 o3 To5a ; 1,0 4 0 o5 1 1 600x600x16 914 mm
- . ; e oo Ow 0,35(LM) | NRC 0,55 .
0,9 125 | 035 | 037 | 0.9 125 058 B 1200X600x16 @14 mm
160 | 0,35 | 0,50 ‘ coy| Lottt 160 084 I - 012714 i
08 200 | 037 | 0,50 08 r— . 200 0,81 . 24x24 inches
. .
07 250 | 0,51 | 0,58 07 . . 250 0,85 48x24 inches
' oo 315 | 0,50 | 0,62 ' e 315 oss | na
oot .. !
0,6 s g 400 | 052 | 067 06 oots s 400 0,78 © o ¢ o
.* . 500 | 0,53 | 0,62 . 500 0,67 ©o o o o
05 Jeel® . 05 . ols
. INIE 630 | 050 | 058 .. 630 0,60 .
800 | 043 | 044 800 0,50
04 / ol 04 L.
ot N oo 1000 | 0,43 | 049 ‘e 1000 0,47
3 4 .
03 1250 | 0,45 | 0,47 03 s R 1250 0,34 .
0,38 IR
1 037 1 2
02 22(())?) 033 | 035 600x600x16 mm 02 zggg gzi
e e Ow 0,50(L) | NRC 0,50 SAA 0,50 . : :
01 2500 | 0,31 | 0,33 1200X600x16 mm 01 2500 0,26
| Olw 0,45 NRC 0,45 SAA 0,44 3160 | 0,34 | 0,33 . 3150 0,29
a 2000 | 038 | 035 | 24x24 inches a 4000 0,30
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 0.38 037 48)(24 inches Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 0.33

e e ¢ Con fibra di poliestere / With polyester fibre / Mit Polyesterfasermatte / Avec fibre polyester / Con fibra de poliéster e o o Con fibra di poliestere / With polyester fibre / Mit Polyesterfasermatte / Avec fibre polyester / Con fibra de poliéster

e Senza fibra di poliestere / Without polyester fibre / Ohne Polyesterfasermatte / Sans fibre polyester / Sin fibra de poliéster
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Private house - Amsterdam / The Netherlands

Nanofor @ 0.5 mm
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4for P2-0.5s - Nanofor

e e o Parete /Wall / Wandmontage / Mur / Pared
e Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo

| fori con diametro quasi
impercettibile e distanziati tra
loro solo di qualche
millimetro consentono di
creare una ‘pelle’ che appare
continua all’occhio di chi
guarda, ma sono una barriera
per il suono.

La percentuale di forature
del 1,6%.

Holes with an almost
imperceptible diameter, set
just a few millimetres apart,
create a 'skin’ with a
continuous appearance,
while offering an effective
barrier for sound.

The drilled percentage is
1.6%.

Die Locher in einer fast
unsichtbaren GréRe und nur
wenige Millimeter
voneinander entfernt, lassen
eine ,Haut” entstehen, die
fir das Auge des Betrachters
unterbrechungslos ist, aber
eine wirksame Schallbarriere
bildet.

Der gelochte Anteil betrédgt
1,6%.

Les perforations d'un
diametre presque
imperceptible et espacées de
quelques millimétres
seulement, permettent de
créer une « peau » qui
semble continue au regard
mais qui crée une barriere
pour le son.

Le pourcentage de
perforations est de 1,6 %.

Los agujeros con un didmetro
casi imperceptible y
espaciados solo de unos
pocos milimetros entre si
crean una "piel" que parece
continua a los ojos del
espectador, pero que
constituye una barrera para el
sonido.

El porcentaje de
perforaciones es del 1,6%.

3150x128x16 mm
600x600x16 mm
1200X600x16 mm

24x24 inches
48x24 inches
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Easyfit Rithmo
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Passepartout

Design: Eri Goshen

e (er)CE,
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4akustik® 14/2 - Passepartout

Test acustici / Acoustic tests / Akustik-Tests
Essais acoustiques / Pruebas acusticas

La fresatura molto stretta Curve relative all’area di Curves for the sound Kurven beziiglich der Courbes relatives a la Curvas relativas al area de

conferisce una particolare assorbimento acustico per absorption area Schallabsorption bei einem surface d’absorption absorcion acustica para

eleganza al sistema. singolo elemento da for a single element Element 60x120 cm acoustique pour chaque cada elemento de 60x120

Allo stesso tempo permette 60x120 cm (0,72 m?). measuring 60x120 cm (0,72 m?). élément de 60x120 cm cm (0,72 m?).

di alternare pannelli riflettenti Nel caso di pannelli singolii  (0.72 m2). Fir Einzelplatten sind die (0,72 m2). En el caso de paneles

a pannelli fonoassorbenti relativi risultati sono espressi  In the case of individual entsprechenden Ergebnisse  Dans le cas de panneaux simples los resultados se

senza percepirne una reale in m? di superficie panels, the results in dquivalenten m? individuels, les résultats indican en m? de superficie

differenza estetica. assorbente equivalente. are expressed in m2 of schallabsorbierender correspondants sont absorbente equivalente. Por
Ad esempio, se a 1000 Hz il equivalent absorbent surface  Oberflache ausgedrickt. exprimés en m2 de surface ejemplo, sia 1000 Hz el

The very narrow milling
confers a particular elegance
to the system. At the same

valore della curva & uguale a  area.
0.75 m? questo significa che  For example, if at 1000 Hz
a tale frequenza il pannello the curve value

Wenn zum Beispiel bei 1000
Hz der Wert der Kurve gleich
0,75 m? ist, bedeutet das,

absorbante équivalente. Par
exemple, si a 1000 Hz la
valeur de la courbe est égale

valor de la curva es igual a
0,75 m? significa que a esta
frecuencia el panel absorbe

time, it makes it possible to assorbe come 0.75 m? di is equal to 0.75 m?, this dass bei dieser Frequenz die & 0,75 m2 cela signifie qu'a como 0,75 m? de material
alternate reflective panels materiale perfettamente means that at this frequency Platte soviel Schall absorbiert cette fréquence le panneau perfectamente absorbente (o
with sound-absorbent panels, fonoassorbente (ossia the panel absorbs the wie 0,75 m? eines absolut absorbe comme 0,75 m?2de  sea con alfa=1).

without any noticeable avente alpha=1). equivalent of 0.75 m? of schallabsorbierenden matériau parfaitement

aesthetic difference.

perfectly sound-absorbent

Materials (das heil3t

insonorisant (c'est-a-dire

material (i.e., with alpha=1).  alpha=1). avec alpha=1).
Das sehr enge Frasmuster
verleiht dem System eine
besondere Eleganz.
AulRerdem koénnen
schallreflektierende und
schallabsorbierende Platten
abgewechselt werden, ohne
dass reale Unterschiede in
der Asthetik wahrnehmbar
sind.
Le rainurage trés serré donne
une élégance particuliere au
systeme. Il permet
également d'alterner des . Montaggio a soffitto / Ceiling installation /
A 4akustik 14/2 Hz —
panneaux réfléchissants et 1,0 0 55 Deckenmontage / Montage au plafond /
des panneaux insonorisants 0o /N 25 on Montaje en techo / Intercapedine 500 mm con
sans percevoir une différence ' / 150 010 materassino in fibra poliestere spessore 20 mm
esthétique réelle. 08 200 0.19 /CaV|ty 500 mm with polyester fibre insulation
o 250 021 thickness 20 mm / Hohlraum 500 mm, mit
El fresado muy estrecho ' / 315 0.25 Polyesterfasermatte, 20 mm dick / Interstice
otoraa una elegancia especial 06 / 200 0,34 500 mm avec matelas de fibre polyester
| "9 Al 98 SP ‘/ 500 0,42 épaisseur 20 mm / Intersticio de 500 mm con
al sistema. Al mismo tiempo, 05 / 630 0,52 espesor de fibra poliéster de 20 mm
permite la alternancia entre 04 y 300 0,63
paneles reflectantes y ' // 1000 0,80
paneles absorbentes sin 03 / 1250 087
percibir una diferencia 0.2 1600 0.96
estética real 2000 0.9
: 01 - 2500 0,92
L 3150 0,90
Act 4000 0,90
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 0.94
e Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
dakustik 14/2 Hz s !Vlontagglo a soffitto / Ceiling
1,0 0 0 installation / Deckenmontage / Montage
- au plafond / Montaje en techo /
0,9 - 125 (O] . . .
/ 0 T o7 | Intercapgdme 1000 mm con materassino in
08 / 200 020 fibra poliestere spessore 20 mm / Cavity
o7 1/ 250 0,24 1QOO mm with polyester fibre insulation .
' / 315 0.24 thickness 20 mm / Hohlraum 1000 mm, mit
06 / 200 035 Polyesterfasermatte, 20 mm dick / Interstice
/ 500 047 1000 mm avec matelas de fibre polyester
05 / 630 0,56 épaisseur 20 mm / Intersticio de 1000 mm
0.4 / 800 0,63 con espesor de fibra poliéster de 20 mm
/’ 1000 0,73
03 1250 0,82
02 — 1600 091
' = 2000 085
01 2500 085
/ 3150 0,89
Aoty 2000 0,87
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 0.92

e Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
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4for P32-3a - Passepartout

Nei locali in cui & previsto un
ampio utilizzo di materiali
quali tessuti e tendaggi che
assorbono egregiamente

le alte frequenze, questa
particolare foratura risulta
essere il completamento
ideale.

In rooms where a lot of
fabrics and curtains are used,
which tend to absorb high
frequencies very well, this
particular type of hole is
absolutely ideal.

In Raumen, flr die eine

Test acustici / Acoustic tests / Akustik-Tests

Essais acoustiques / Pruebas acusticas

Curve relative all’area di
assorbimento acustico per
singolo elemento da
60x120cm (0,72 m?).

Nel caso di pannelli singoli i
relativi risultati sono espressi
in m? di superficie
assorbente equivalente.

Ad esempio, se a 1000 Hz il
valore della curva & uguale a
0.75 m? questo significa che
a tale frequenza il pannello
assorbe come 0.75 m? di
materiale perfettamente
fonoassorbente (ossia
avente alpha=1).

Curves for the sound
absorption area

for a single element
measuring 60x120cm

(0.72 m2).

In the case of individual
panels, the results

are expressed in m2 of
equivalent absorbent surface
area.

For example, if at 1000 Hz
the curve value

is equal to 0.75 m?, this
means that at this frequency
the panel absorbs the
equivalent of 0.75 m? of
perfectly soundabsorbent

Kurven beziiglich der
Schallabsorption bei einem
Element 60x120cm

(0,72 m2).

Flr Einzelplatten sind die
entsprechenden Ergebnisse
in dquivalenten m?
schallabsorbierender
Oberflache ausgedrickt.
Wenn zum Beispiel bei 1000
Hz der Wert der Kurve gleich
0,75 m? ist, bedeutet das,
dass bei dieser Frequenz die
Platte soviel Schall absorbiert
wie 0,75 m? eines absolut
schallabsorbierenden
Materials (das heil3t

Courbes relatives a la
surface d’absorption
acoustique pour chaque
élément de 60x120 cm
(0,72 m2).

Dans le cas de panneaux
individuels, les résultats
correspondants sont
exprimés en m2 de surface
absorbante équivalente. Par
exemple, si a 1000 Hz la
valeur de la courbe est égale
a 0,75 m2 cela signifie qu'a
cette fréquence le panneau
absorbe comme 0,75 m2 de
matériau parfaitement
insonorisant (c'est-a-dire

Curvas relativas al area de
absorcion acustica para
cada elemento de 60x120
cm (0,72 m?).

En el caso de paneles
simples los resultados se
indican en m? de superficie
absorbente equivalente. Por
ejemplo, sia 1000 Hz el
valor de la curva es igual a
0,75 m? significa que a esta
frecuencia el panel absorbe
como 0,75 m? de material
perfectamente absorbente (o
sea con alfa=1).

umfassende Nutzung von material (i.e., with alpha=1).  alpha=1). avec alpha=1).
textilen Materialien und
Vorhangen geplant ist, die
hohe Frequenzen gut
absorbieren kénnen, ist
dieses Lochmuster die ideale
Ergdnzung.
Dans les locaux prévoyant
une large utilisation de
matériaux tels que les tissus
et tentures qui absorbent
efficacement les hautes
fréquences, ces perforations
(s:gr;erzllzlrir:nfti;eé;el. 4for P32-3a Hz — Montaggio a soffitto / Ceiling installation /
1,0 5 5 Deckeqmontage / Montage au plafond /
: Montaje en techo / Intercapedine 500 mm con
En los locales donde se 09 / 122 ng materassino in fibra poliestere spessore 20 mm
preve un amplio uso de 08 — 200 039 | / Cavity 500 mm with polyester fibre insulation
materiales como tejidos y ,_/’ 250 0.2 thickness 20 mm / Hohlraum 500 mm, mit
cortinados que absorben 07 / 25 0.26 Polyesterfasermatte, 20 mm dick / Interstice
altas frecuencias, esta 06 " 200 032 500 mm avec matelas de fibre polyester
particular perforacion es el 05 // 500 041 épaisseur 20 mm / Intersticio de 500 mm con
complemento ideal. ' / 630 0,49 espesor de fibra poliéster de 20 mm
04 p. 800 0,53
/ 1000 061
03 // 1250 067
02 " 1600 0,74
' e 2000 0,73
0.1 ,/’ 2500 077
3150 079
Aobj 4000 0,82
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 0,91
e Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
4for P32-3a H vee Montaggio a soffitto / Ceiling
1,0 0 oo installation / Decker_lmontage / Montage
: au plafond / Montaje en techo /
09 122 2112 Intercapedine 1000 mm con materassino in
08 200 0:18 fibra poliestere spessore 20 mm / Cavity
// 250 023 1000 mm with polyester fibre insulation
o7 A" 315 0.26 thickness 20 mm / Hohlraum 1000 mm, mit
06 200 0.35 Polyesterfasermatte, 20 mm dick / Interstice
o~ 500 0,41 1000 mm avec matelas de fibre polyester
08 v 630 0,46 épaisseur 20 mm / Intersticio de 1000 mm
04 800 0,52 con espesor de fibra poliéster de 20 mm
// 1000 0,56
03 / 1250 0,61
02 // 1600 0,64
' - 2000 0,68
0,1 2500 0,67
3150 0,69
Aocb 2000 0.7
Hz 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 5000 0.81

e Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo
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Sistema di moduli a
sospensione ad elevate
prestazioni fonoassorbenti,
studiato per migliorare
I'acustica di qualsiasi
ambiente, anche laddove i
vincoli architettonici
impediscono di lavorare

a parete o a soffitto. Una
gamma di quattro tipologie di
pannelli, con maggiore o
minore densita di fresate e
fori posteriori, offre una vasta
possibilita di impiego, con |
migliori risultati di
fonoassorbenza.

[l montaggio dei pannelli
avviene mediante I'aggancio
a cavetti in acciaio da fissare
a soffitto, tramite una serie di
ferramenta di facile uso. La
superficie posteriore dei
pannelli & inoltre dotata di un
film fonoassorbente in
tessuto non tessuto (TNT) di
colore nero.

(ceJlasjler]LE)

p |66

Isle. Nuove prospettive
per la fonoassorbenza

Isle. New perspectives for
sound absorbency. Modular
suspended system with high
sound absorbency, designed
to improve the acoustics of
any interior, even in situations
where architectural
constraints make it
impossible to work directly
on the wall or ceiling. A
range of four types of panel,
featuring different densities
of grooving and rear
perforations, offering a
variety of possible uses with
excellent sound absorbency.
Panels are installed by
attachment to steel cables
fixed to the ceiling using a
selection of easy-to-use
hardware. The rear of the
panels is covered with a
sound-absorbent film in black
non-woven fabric.

Isle. Neue Perspektiven fiir
Schalldampfung. System
aus abgehangten Modulen
mit hochwertiger
schallabsorbierender
Leistung, um die Akustik in
jedem Raum zu verbessern,
auch dort, wo bauliche
Beschrankungen Eingriffe an

\Wand oder Decke verhindern.

Ein Sortiment von vier
verschiedenen Paneelen, mit
mehr oder weniger dicht
angeordneten Ausfrasungen
und Lochungen auf der
Ruckseite, ermoglicht
vielfaltige Anwendungen mit
besten Ergebnissen

in Bezug auf Schallddmmung.

Die Montage der Paneele
erfolgt durch Einhdngen
mittels Stahlkabeln, die an
der Decke mit einfach zu
montierenden Beschlagen
befestigt werden. Die
RUckseite der Paneele ist
aullerdem mit einem
schallabsorbierenden
Spezialfilm aus schwarzem
Vliesstoff Uberzogen.

1200x600x16 mm
1200x1200x16 mm
2000x600x16 mm
2000x1200x16 mm

Isle. Nouvelles perspectives
pour l'insonorisation.
Systeme de modules a
suspension a hautes
performances insonorisantes,
étudié pour améliorer
|'acoustique de n'importe
quel espace, méme la ou des
contraintes architecturales
empéchent d'intervenir sur le
mur ou le plafond. Une série
de quatre typologies de
panneaux, avec une plus ou
moins grande densité de
rainures et perforations sur
I'envers, offre une vaste
gamme d'utilisations, avec
les meilleurs résultats
d'insonorisation.

Le montage des panneaux
s'effectue par accrochage a
|'aide de suspentes en acier
a fixer au plafond au moyen
d'éléments de quincaillerie
d’utilisation aisée. Lenvers
des panneaux est revétu en
outre d'un film insonorisant,
en tissu non tisse (TNT),

de couleur noire.

Isle. Nuevas perspectivas
para la absorcion acustica.
Sistema de mdédulos de
suspension

con elevadas cualidades de
absorcién acustica, estudiado
para mejorar la calidad
acustica de cualquier
espacio, incluso en aquellos
casos en los que los vinculos
arquitectonicos impiden la
aplicacion mural o en el
techo. Una gama de cuatro
tipos de tableros, con mayor
o menor densidad

de fresado y agujeros
posteriores, ofrece una
amplia posibilidad de uso,
con los mejores resultados
de absorcion acustica. El
montaje de los paneles se
efectla mediante el
enganche de pequenos
cabos de acero que se fijan
en el techo por medio de una
serie de herrajes féciles de
usar. Ademas, la superficie
trasera de los paneles esta
provista de una pelicula
fonoabsorbente realizada con
tejido de color negro.

Isle
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Easyaccess

Design: Eri Goshen
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Research and Security Center Abu Dhabi Police Department - Abu Dhabi - United Arab Emirates
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JUMP - Boise / USA

SISTEMI FONOASSORBENTI
E RADIANTI / RADIANT AND
SOUND-ABSORBENT
SYSTEMS /
SCHALLABSORBIERENDE
UND AUSSTRAHLENDE
SYSTEME / SYSTEMES
INSONORISANTS ET

RAYONNANTS / SISTEMAS
DE ABSORCION ACUSTICAY
RADIANTES




Climacustic®
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Climacustic® P32-10a

e Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo

Lo spettro di assorbimento
sostanzialmente piatto a tutte
le frequenze concede al
progettista ampia liberta nel
correggere i difetti acustici di
ogni ambiente.

The substantially flat
absorption spectrum for all
frequencies offers architects
great freedom to correct the
acoustic flaws of any space.

Das im Wesentlichen flache
Absorptionsspektrum bei
allen Frequenzen gibt dem
Planer alle Moglichkeiten,
akustische Schwaéchen in
jedem Raum zu korrigieren.

Le spectre d'absorption
substantiellement plat a
toutes les fréquences donne
au concepteur une grande
liberté dans la correction des
défauts acoustiques de
chaque espace.

El espectro de absorcion
esencialmente plano en
todas las frecuencias le da al
disefador amplia libertad
para corregir los defectos
acusticos en cualquier
ambiente.

600x600x16 mm
1200X600x16 mm

24x24 inches
48x24 inches




M-Power Yoga Studio - Baltimore / USA
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Climacustic®

e e o Parete /Wall / Wandmontage / Mur / Pared
e Soffitto / Ceiling / Deckenmontage / Plafond / Techo

L‘alto numero di fori
combinato con questa
fresatura (3 mm) determina
una curva di assorbimento
particolarmente appiattita,
tale da portare un beneficio
acustico molto omogeneo a
tutte le frequenze.

The high number of holes,
combined with this milling (3
mm) creates a particularly flat
absorption curve, thus giving
a very even acoustic effect
across the frequency range.

Die hohe Zahl der Locher, in
Kombination mit diesem
Frasmuster (3 mm), ergibt
eine besonders flache
Absorptionskurve, sodass
eine sehr homogene,
akustische Verbesserung bei
allen Frequenzen erreicht
wird.

Le grand nombre de
perforations, combiné avec
ce rainurage (3 mm),
détermine une courbe
d'absorption particulierement
aplatie, en mesure de porter
une amélioration acoustique
tres homogeéne a toutes les
fréquences.

El elevado numero de
agujeros combinado con este
fresado (3 mm) da como
resultado una curva de
absorcién especialmente
aplanada, lo que se traduce
en una ventaja acustica muy
homogénea en todas las
frecuencias.

4086x128x16 mm
600x600x16 mm
1200X600x16 mm

24x24 inches
48x24 inches




Climacustic
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Perdita di carico Pressure drop [kPa]
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Four 60x60 panels connected in series

....... 4 pannelli 60x60 in serie //

6 pannelli 60x60 in serie /
Six 60x60 panels connected in series
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15 20 25

[l diagramma esprime la
perdita di carico nei
collegamenti in serie. Il
numero massimo di pannelli
collegabili in serie, per evitare
eccessive perdite di carico, &
di 6 pannelli di dimensione
60x60 (oppure 3 da 60x120).

This graph shows the
pressure drop in a series of
connected panels. In order to
avoid an excessive pressure
drop, the maximum number
of panels to be connected in
series is 6 panels measuring
60x60 (or 3 measuring
60x120).

Il diagramma esprime la resa
specifica in raffrescamento in
funzione del AT. Misurazione
effettuata in accordo con la
norma UNI EN 14240.

This graph expresses the
specific cooling yield
according to the AT.
Measured in compliance with
UNI EN 14240 standards.

Im Diagramm wird die
spezifische Kihlleistung in
Funktion einer AT dargestellt.
Messungen ausgeflihrt nach
UNI EN 14240.

Nel diagramma € riportata la
resa specifica in
riscaldamento misurata
secondo modalita vicine alla
norma UNI EN 14037 ||
diagramma esprime la
potenza termica per unita di
superficie in funzione del AT.

This graph shows the
specific thermal flux using
methods comparable to
standard UNI EN 14037 It
expresses the heat rate per
unit area according to the AT.

Im Diagramm wird der
Druckverlust bei
Serienverbindungen
dargestellt. Es sollten
maximal 6 Paneele 60x60
(oder 3 zu 60x120) in Serie
verbunden werden, da
ansonsten der Druckverlust
zu hoch ist.

Le diagramme exprime la
perte de charge dans les
connexions en série. Le
nombre maximum de
panneaux pouvant étre
connectés en série, pour
éviter des pertes de charge
excessives, est de 6
panneaux de dimension
60x60 (ou 3 de 60x120).

Le diagramme exprime le
rendement spécifique en
refroidissement en fonction
du AT. Mesure effective
conformément a la norme
UNI EN 14240.

El diagrama indica el
rendimiento especifico para
el aire acondicionado en
funcion del AT. Medicion
efectuada de conformidad
con la norma UNI EN 14240.

Im Diagramm wird die
spezifische Heizleistung,
gemessen nach einem
Verfahren ahnlich der Norm
UNI EN 14037 dargestellt.
Das Diagramm zeigt die
thermische Leistung pro
Flacheneinheit in Funktion
einer AT.

Le diagramme indique le
rendement spécifique en
chauffage mesuré dans des
modalités proches de la
norme UNI EN 14037 Le
diagramme exprime la
puissance thermique par
unité de surface en fonction
du AT.

El diagrama indica la pérdida
de carga en las conexiones
de serie. Para evitar pérdidas
de carga excesivas, el
ndmero maximo de paneles
gue pueden conectarse en
serie es de seis paneles de
60x60 (o tres de 60x120).

En el diagrama se indica el
rendimiento especifico en
calefaccion medido segun
modalidades cercanas a la
norma UNI EN 14037 El
diagrama indica la potencia
térmica para la unidad de
superficie en funcion del AT.

JUMP - Boise / USA
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| decorativi in finitura Canapa
hanno la superficie opaca,
mentre i decorativi in finitura
Alluminio si presentano con
una superficie lucida.

p|94

Decorativi e finiture

Decorations and Finishes.
The Hemp-finish decorations
have a matt surface, while
the Aluminium-finish has a
glossy surface.

BK - Bianco Tibet/Canapa

BN - Bianco Niveo/Alluminio

AF - Acero Finlandia/Alluminio

Dekormuster und
Ausfiihrungen.

Die Oberflache der
Dekormuster in der
Ausflhrung Hanf ist matt, die
Oberflache der Dekormuster
in der Ausfiihrung Aluminium
ist glanzend.

MK - Mocha/Canapa

RK - Rovere del Galles/Canapa

Décors et Finitions.

Les décors finition Chanvre
ont la surface mate, tandis
que les décors finition
Aluminium présentent une
finition brillante.

GT - Grigio Titanio/Canapa

Papeles decorativos y
acabados.

Los papeles decorativos en
acabado Cahamo tienen una
superficie mate, mientras
que aquellos en acabado
Aluminio presentan una
superficie brillante.

Finishes




Meeting room - Milan / Italy
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Finiture speciali.

Tutti i prodotti della collezione
AP sono disponibili in
un'ampia gamma di finiture
speciali, per rendere ancora
pill unico e coinvolgente ogni
ambiente. Dall’eleganza dei
laccati, all'aspetto naturale
dell'Mdf, la collezione AP si
presta a diverse possibilita
estetiche e stilistiche. La
ricchezza del prodotto &
maggiormente valorizzata
con superfici impiallacciate.
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Finiture speciali

Special finishes.

All the products in the AP
collection are available in a
wide range of special
finishes to make any space
even more unique and
captivating. From the
elegance of lacquered
finishes, to the natural look
of MDF, the AP collection
lends itself to a wide range
of aesthetic and stylistic
possibilities. The elegance of
the product is further
enhanced with veneered
surfaces.

Sonderausfiihrungen.

Alle Produkte der Kollektion
AP sind in einer
umfangreichen Auswahl von
Sonderausflihrungen
erhaltlich, um jedem Raum
eine besondere Note nach
personlichem Geschmack zu
geben. Die Eleganz der
lackierten Ausflhrung oder
die natlrliche Optik von
MDF: die asthetischen und
stilistischen Moglichkeiten
der Kollektion AP sind
vielfaltig. Furnierte
Oberflachen bedeuten eine
zusatzliche Aufwertung fir
das Produkt.

Finitions spéciales.

Tous les produits de la
collection AP sont
disponibles dans une ample
gamme de finitions
spéciales, pour rendre
chaque espace encore plus
unigue et accueillant. De
I'élégance des laqués, a
I'aspect naturel du MDEF, la
collection AP se préte a
différentes possibilités
esthétiques et stylistiques.
La richesse du produit est
encore plus mise en valeur

avec des surfaces plaquées.

Acabados especiales.
Todos los productos de la
coleccion AP estan
disponibles en una amplia
gama de acabados
especiales, para hacer que
cada ambiente sea aun mas
exclusivo y cautivante. De la
elegancia de los lacados,
pasando por el aspecto
natural del Mdf, la coleccién
AP se presta a diferentes
posibilidades estéticas y
estilisticas. La riqueza del
producto se ve reforzada aun
més por las superficies
chapadas.




INSTALLATION




Lamelle - installazione a parete

Slats - wall installation / Lamellen - Wandinstallation
Lamelles - installation au mur / Lamas - instalacién en pared

Una sequenza di semplici
operazioni permette il
montaggio a secco delle
lamelle. Lutilizzo

di viti e di clip a scorrimento
garantisce una altrettanto
semplice rimozione. Le
lamelle restano cosi libere di
muoversi, adattandosi

al clima ed all'umidita
ambientale.

The slats are mounted using Eine Reihe einfacher

a simple, adhesive-free
procedure. The use of
screws and sliding clips
ensures that removal is
equally simple. In this way,
the slats are free to move,
adapting to the climate and
to the level of humidity in
the atmosphere.

Arbeiten ermdglicht die
leimfreie Montage der
Lamellen. Dank der
Verwendung von Schrauben
und verschiebbaren Clips
kénnen sie ebenso einfach
wieder abmontiert werden.
So haben die Lamellen
einen Bewegungsspielraum
und kénnen sich dem Klima
und der Luftfeuchtigkeit
anpassen.

Une suite d'opérations
simples permet

le montage a sec des
lamelles. Lutilisation

de vis et de clips coulissants
garantit un démontage tout
aussi simple. Les lamelles
peuvent ainsi bouger
librement, en s'adaptant au
climat et a I'humidité
ambiante.

Una secuencia de
operaciones sencillas facilita
el montaje en seco de las
lamas.

El uso de tornillos y ganchos
clip deslizantes garantiza
una remocioén igualmente
sencilla. Las lamas tienen
libertad de movimiento,
adaptandose al clima vy a la
humedad ambiente.




Lamelle - installazione a soffitto

Slats - ceiling installation / Lamellen - Deckeninstallation
Lamelles - installation au plafond / Lamas - instalacion en techo

N

Una sequenza di semplici
operazioni permette il
montaggio a secco delle
lamelle. Lutilizzo

di viti e di clip a scorrimento
garantisce una altrettanto
semplice rimozione. Le
lamelle restano cosi libere di
muoversi, adattandosi

al clima ed all'umidita
ambientale.

The slats are mounted using Eine Reihe einfacher

a simple, adhesive-free
procedure. The use of
screws and sliding clips
ensures that removal is
equally simple. In this way,
the slats are free to move,
adapting to the climate and
to the level of humidity in
the atmosphere.

Arbeiten ermdglicht die
leimfreie Montage der
Lamellen. Dank der
Verwendung von Schrauben
und verschiebbaren Clips
kénnen sie ebenso einfach
wieder abmontiert werden.
So haben die Lamellen
einen Bewegungsspielraum
und kénnen sich dem Klima
und der Luftfeuchtigkeit
anpassen.

Une suite d’opérations
simples permet

le montage a sec des
lamelles. Lutilisation

de vis et de clips coulissants
garantit un démontage tout
aussi simple. Les lamelles
peuvent ainsi bouger
librement, en s'adaptant au
climat et a I'humidité
ambiante.

Una secuencia de
operaciones sencillas facilita
el montaje en seco de las
lamas.

El uso de tornillos y ganchos
clip deslizantes garantiza
una remocién igualmente
sencilla. Las lamas tienen
libertad de movimiento,
adaptandose al clima vy a la
humedad ambiente.




Lamelle - profili di finitura

| profili in alluminio hanno
forme e dimensioni studiate
per adattarsi alle pit comuni
situazioni riscontrabili in
cantiere. Si conformano
perfettamente alla chiusura
perimetrale di una porzione
di controsoffitto, cosi come
a definire in maniera
elegante gli spigoli 0 a
mascherare le interruzioni
necessarie al naturale ciclo
di dilatazione e contrazione
del materiale. Tutti i profili
sono realizzati in alluminio
pressopiegato e
personalizzabili sia nella
forma che nel colore.

The shapes and dimensions
of the aluminium profiles are
designed to adapt to all the
usual situations found on a
building site.

They conform perfectly to
the seal around the edge of
each portion of suspended
ceiling, thus providing an
elegant outline to any
corners and masking the
gaps needed to allow for the
natural cycle of expansion
and contraction of the
materials. All profiles are
made of press-formed
aluminium, and can be
customized in shape and
colour.

Form und Abmessungen der
Aluminiumprofile wurden
entsprechend konzipiert, um
sich den gelaufigsten
Anforderungen auf jeder
Baustelle anpassen zu
kénnen. Sie gleichen sich
perfekt dem umlaufenden
Abschluss der
Unterteilungen von
abgehangten Decken an;
aullerdem konnen sie auf
elegante Weise Kanten
definieren und die
erforderlichen Fugen flr die
natlrlichen Dehn- und
Schrumpfprozesse der
Materialien verdecken. Alle
Profile sind aus gebogenem
Aluminium und kénnen in
Form und Farbe
kundenspezifisch ausgefihrt
werden.

Les profilés en aluminium
ont des formes et des
dimensions étudiées pour
s'adapter aux situations les
plus courantes présentes
dans les chantiers. lls se
conforment parfaitement
pour fermer le périmetre
d'une portion

de faux-plafond, définir de
maniére élégante les angles
ou encore, masquer les
interruptions nécessaires au
cycle naturel

de dilatation et de
contraction du matériau.
Tous les profilés sont
réalisés en aluminium plié et
sont personnalisables aussi
bien au niveau de la forme
que de la couleur.

Las formas y dimensiones
de los perfiles de aluminio
se adaptan a las situaciones
mas comunes que se
presentan en la obra.

Se ajustan perfectamente al
cierre perimetral de una
porciéon del techo, definen
de forma elegante los
cantos o encubren las
interrupciones necesarias
para el ciclo natural de
dilatacién y contraccion del
material. Todos los perfiles
estan realizados en aluminio
plegado a presion, de forma
y color personalizable.

Slats - finishing profiles / Lamellen - profile
Lamelles - profilés / Lamas - perfiles
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Moduli 60x60 - installazione a parete
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60x60 modules - wall installation / Modu

e 60x60 - \Wandinstallation

Modules 60x60 - installation au mur / Médulos 60x60 - instalacién en pared

| sistemi modulari possono
essere montati a parete
mediante un sistema di
profili e di agganci del tutto
simile a quello delle lamelle
4akustik®. Ogni pannello
rimane distanziato di circa 2
mm dai pannelli circostanti,
andando cosi a determinare
una ulteriore apertura
fonoassorbente. Lo stesso
sistema di aggancio &
disponibile anche per tutta

la gamma di pannelli 4for. |l
montaggio a secco consente
anche per questo prodotto di
smontare e riutilizzare
I'intero rivestimento senza
danneggiare alcun
componente.

The modular systems can
be wall mounted using the
same system of profiles
and connectors used for
4akustik® slats. Each panel
is set at a distance of
some 2 mm from adjacent
panels, thus creating a
further sound-absorbent
opening. The same
attachment system is also
available for the entire
range of 4for panels.

With adhesive-free
mounting, this product can
be removed and re-used in
its entirety without
damaging any of the
components.

Die modularen Systeme
kénnen an der Wand Uber
ein ganz dhnliches System
aus Profilen und Haken wie
Lamellen 4akustik®
montiert werden. Jedes
Paneel halt einen Abstand
von circa 2 mm von den
angrenzenden Paneelen ein
und lasst so eine weitere
schallabsorbierende
Offnung entstehen. Das
gleiche
Befestigungssystem gibt
es auch fir das gesamte
Sortiment

der Paneele 4for. Leimfreie
Montage ermdglicht auch
bei diesem Produkt die
Abnahme und
Wiederverwendung der
Paneele ohne die einzelnen
Bauteile zu beschadigen.

Les systemes modulaires
peuvent étre montés au mur
a l'aide d'un systeme de
profilés et de crochets
identiques a ceux des
lamelles 4akustik®.

Chaque panneau est distancé
du suivant d'environ 2 mm de
maniére a déterminer une
ouverture insonorisante
supplémentaire.

Le méme systeme
d'accrochage est disponible
également pour toute la
gamme

de panneaux 4for system.
Le montage

a sec permet pour ce produit
aussi de démonter et de
réutiliser tout le revétement
sans endommager aucun
composant.

Los sistemas modulares
pueden instalarse en la
pared mediante un sistema
de perfiles y enganches muy
similar al que se utiliza con
las lamas 4akustik®. Cada
tablero mantiene una
distancia de 2 mm
aproximadamente respecto
a los tableros cercanos,
determinando asf otra
apertura de absorcion
acustica. EI mismo sistema
de enganche esta disponible
también para toda la gama
de tableros 4for system. El
montaje en seco permite
desmontar el producto y
utilizar todo el revestimiento
sin danar ningun elemento
componente.
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60x60 - installazione a soffitto
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60x60 modules - ceiling installation / Module 60x60 - Deckeninstallation
Modules 60x60 - installation au plafond / Médulos 60x60 - instalacién en techo

Il sistema di pannelli
modulari 60x60 viene messo
in opera utilizzando le
strutture di mercato
disponibili in tutto il mondo.
Su richiesta, sono disponibili
anche soluzioni
personalizzate di lavorazione
perimetrale dei pannelli, in
modo da soddisfare le
esigenze tecnico-estetiche di
ogni singolo progetto. Per
entrambe le dimensioni
tipiche, 60x60 e 120x60 si
predispone la griglia di profili
ad incastro, nelle dimensioni
prescelte, e si procede
all'inserimento dei pannelli
con un movimento in
diagonale degli stessi, in
modo che dopo
I'inserimento e la rotazione
dei pannelli in parallelo alla
struttura, essi risulteranno
sostenuti dalla struttura
stessa. Ne risulta che
I'ispezionabilita e I'accesso
agli impianti viene garantito
per la totalita della superficie
e per l'intera vita del soffitto
stesso.

The 60x60 modular panel
system is installed using
structures available on the
market worldwide. On
reguest, custom solutions
are also available for the
edge of the panels, in order
to meet the technical and
aesthetic needs of every
single project.

For both standard sizes,
60x60 and 120x60, the grid
of slot-in profiles is prepared
to the chosen dimensions,
and the panels are then
inserted using a diagonal
movement, so that once
they have been inserted and
rotated parallel to the
structure, they are supported
by the structure itself.

This means that subsequent
inspections and access to
any installations behind the
panels are guaranteed for
the entire surface area and
for the entire lifetime of the
ceiling.

Das System der modularen
Paneele 60x60 wird auf
handelsUblichen Strukturen
montiert, die weltweit
erhaltlich sind. Auf Anfrage
sind auch individuelle
Bearbeitungen der
Randprofile der Platten
erhaltlich, um den
spezifischen technisch-
asthetischen Anforderungen
der jeweiligen Projekte

zu entsprechen. Fir beide
StandardgréRen, 60x60 und
120x60, ist ein Gitter aus
Nut- und Federprofilen in
den gewahlten Malen
vorzubereiten und die
Paneele durch eine
diagonale Bewegung
einzusetzen, die dann nach
Drehung der Paneele parallel
zur Struktur, direkt von
dieser gehalten werden.

So sind Inspektion und
Zugang zu den technischen
Anlagen auf der gesamten
Flache und wahrend der
vollen Lebensdauer der
Decke selbst gewahrleistet.

Le systeme de panneaux
modulaires 60x60 est posé
en utilisant les structures
disponibles sur le marché
dans le monde entier.

Sur demande, des solutions
personnalisées d'usinage du
périmetre des panneaux
sont disponibles de maniere
a satisfaire les exigences
techniques et esthétiques
de chaque projet. Pour les
deux dimensions typiques,
60x60 et 120x60, on prépare
la grille de profils
d'emboitement, dans les
dimensions choisies, et on
procede a l'insertion des
panneaux en les faisant entrer
en diagonale, de maniere
qu'apres l'insertion

et la rotation des panneaux
pour les disposer paralleles a
la structure, ils résulteront
soutenus par la structure en
question. De ce fait,
|'accessibilité aux installations
est garantie pour la totalité de
la surface et pendant toute la
vie utile du plafond réalisé.

El sistema de placas de
60x60 se coloca usando las
estructuras de mercado
disponibles en todo el mundo.
Bajo demanda, se ofrecen
también soluciones
personalizadas de
elaboracién perimetral de los
tableros, para satisfacer las
necesidades técnico-
estéticas de cada proyecto.
Para ambas dimensiones
tipicas de 60x60 y 120x60,
se prepara una structura de
perfiles por ensamble, en los
tamanos seleccionados y se
introducen los tableros con
un movimiento en diagonal,
para que después de la
colocacién vy la rotacion

de los tableros paralelos a la
estructura, éstos queden
sostenidos por la misma
estructura. Este método
garantiza la facilidad de
inspeccién y la entrada a
las instalaciones en toda la
superficie y durante toda la
vida util del techo.
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Moduli 60x60 - profili di finitura
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60x60 modules - finishing profiles / Module 60x60 - profile
Modules 60x60 - profilés / Mddulos 60x60 - perfiles

<

Bordo scanalato 8 mm per profilo scanalato /
8-mm grooved edge for grooved profile /
Gerillte Kante 8 mm fur Rillenprofil / Bord
rainuré 8 mm pour profilé rainuré / Borde
acanalado de 8 mm para perfil acanalado

<

Bordo a semi-scomparsa per profilo T24 /
Semi-concealed edge for profile T24 / Halb-
verdeckte Kante fur Profil T24 / Bord a demi-
caché pour profilé T24 / Borde
semiescamoteable para perfil T24

Bordo piatto per profilo T15 / Flat edge for
profile T15 / Flache Kante fur Profil T15 / Bord
plat pour profilé T15 / Borde plano para perfil
T15

¢

Bordo scanalato 8 mm per profilo T15 / 8-mm
grooved edge for profile T15 / Gerillte Kante 8
mm fur Profil T15 / Bord rainuré 8 mm pour
profilé T15 / Borde acanalado de 8 mm para
perfil T15

0

Bordo a filo per profilo T15 / Flush edge for
profile T15 / Blndige Kante fur Profil T15 /
Bord affleurant pour profilé T15 / Borde a ras
para perfil T15

Q

Bordo piatto per profilo T24 / Flat edge for
profile T24 / Flache Kante fur Profil T24 / Bord
plat pour profilé T24 / Borde plano para perfil
T24

\4

>

Bordo scanalato 8 mm per profilo T24 / 8-mm
grooved edge for profile T24 / Gerillte Kante 8
mm fur Profil T24 / Bord rainuré 8 mm pour
profilé T24 / Borde acanalado de 8 mm para
perfil T24

Bordo a filo per profilo T24 / Flush edge for
profile T24 / Bundige Kante fir Profil T24 /
Bord affleurant pour profilé T24 / Borde a ras
para perfil T24

Bordo a scomparsa per profilo a Z / Concealed
edge for Z profile / Verdeckte Kante fir Z-Profil
/ Bord invisible pour profilé en Z / Borde
escamoteable para perfil en Z
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Stillwall - installazione a parete
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Stillwall - wall installation / Stillwall - Wandinstallation
Stillwall - installation au mur / Stillwall - instalacion en pared
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Un sistema di profili di
misura minima conferisce
totale pulizia di disegno al
sistema Stillwall. Allo stesso
tempo caratterizza il
rivestimento in forme
geometriche regolari dove la
foratura aggiunge eleganza e
potere fonoassorbente per
una boiserie che risulta

al tempo stesso classica e
moderna. Lampia scelta
delle forature, da 0,5 a 12
mm di diametro, permettono
una vastissima scelta e
personalizzazione del
risultato finale.

W

A system of ultra-slim
profiles gives Stillwall its
clean, sleek design, while
also bringing character to
the panels with regular
geometrical shapes, in
which the perforation adds
further elegance and sound-
absorption, for a wall panel
that is both classic and
modern. The wide selection
of perforation options, from
0.5 to 12 mm in diameter,
makes for an enormous
choice and range

of custom options.

Durch ein System von
Profilen minimaler Grofie
erhalt das System Stillwall
eine ungemein puristische
Optik. Gleichzeitig pragt es
die regelmaRigen,
geometrischen Formen der
Verkleidung, der das
Lochmuster zusétzliche
Eleganz und
schallabsorbierende
Eigenschaft verleiht, eine
Boiserie, die gleichzeitig
klassisch und modern ist.
Die zahllosen Ausfliihrungen
der Lochmuster

von 0,5 bis 12 mm
Durchmesser, geben viel
Gestaltungsfreiheit flr eine
stets individuelle Losung.

Un systeme de profilés
particulierement fins donne
au systeme Stillwall une
pureté de dessin totale. En
méme temps, il caractérise
le revétement avec des
formes géométriques
régulieres ou les
perforations ajoutent
élégance et pouvoir
insonorisant pour une
boiserie qui se révele a la
fois classique

et moderne. Le vaste choix
de perforations, de 0,5 a 12
mm de diametre, multiplie
les solutions possibles et la
personnalisation

du résultat final.

Un sistema de perfiles de
medida minima transmite un
disefo esencial al sistema
Stillwall. A su vez,
caracteriza el revestimiento
en formas geométricas
regulares donde

la perforacion anade
elegancia y capacidad

de absorcién acustica a una
boiserie clasica

y moderna al mismo tiempo.
La amplia gama de
perforaciones, de 0,5 a 12
mm de didmetro, ofrece un
a amplia posibilidad de
personalizaciéon de las obras
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Pannello nobilitato
Melamaine faced board

Caratteristiche meccaniche

Comportamento della superficie all'azione dei prodotti vari
Resistance to staining

Comportamento della superficie all'usura per abrasione
Resistance to surface wear

Valutazione della resistenza al calore secco
Evaluation of resistance to dry heat

Valutazione della resistenza al calore umido
Evaluation of resistance to steam

Resistenza della superficie alla luce
Surface resistance to light

Resistenza della superficie agli sbalzi di temperatura
Resistance to cracking

Resistenza della superficie al graffio
Surface scratch resistance

Resistenza allo sporco
Stain resistance

Emissione di formaldeide
Formaldehyde

a) CEN/TS 16209:2011 / b) UNI EN14322 / ¢) UNI EN 15187

Technical data

Metodo di prova Norma di riferimento

Unita di misura

Test method Reference standard | Unit

UNI EN12720

UNI 14323

UNI EN12722

UNIEN12721

UNI 15187

UNI 14323

UNI 14323

UNI 9300

UNI'EN12460-3

Classe
Class

Livello
Level

Classe
Class
Classe
Class

Livello
Level

Livello
Level

Livello
Level

Livello
Level
Livello
Level

Livello
prestazionale

3A tinte unite
1 Legni




ULTERIORIL INCLUSI NEL ICAZIONE
THE SCOPE
Alegato allAnnex fo the
CERTIFICATO N. IGILA-COC-000019
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L PRESENTE ALLEGATO € VALIDO S0L0 UNITAMENTE AL RELATIVO CERTIICATO
513 ANNEX 3 VALID WHEN COMBINED WITH TS CERTIIATE

PRI EMSSIONE oATADIVALDITA oaTAOrscaeNza
FRSTISS0E i "ERNG OATE
0410412002 0410412020 0310412025

Ing P Baldazz
5 U hianagamen: Systems.

FANTONI

Via Europa Unita 1
133010~ Os0ppo (UD)

PRODUCT CERTIFICATE
FOR 4 STARS n° 09

We hereby certify that the particleboard
4AKUSTIK, 60 X 60 SYSTEM
produced by the above mentioned company
‘meets the requirements of the
CATAS QUALITY AWARD
FORMALDEHYDE 4 STARS
.03 dated 13122019

technical rules, concerning the low formaldehyde emission,

tested by CATAS laboratories according to
JIS A 1460:2015 method.

Apa 1542013 Jansary 14,2022 Decamber 3142025
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don. Fianch Bilion
Manogiig Director
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Panel Checker AWPA Test
Centre
Association
v30 Tncorporated
Client: Elton Group Pty Ltd
Product 16 mm Fibreboard (AS/NZS 1859 Part
Type:

‘The Fibreboard sample supplied by Elton Group Pty Lid ,
identified as 'Echolinear Board manufactured by Fantoni,
Italy' and received on 27 Apr 2010 has been tested for
Formaldehyde Emission in accordance with AS/NZS 4266:16
Formaldehyde Emission - Desiccator Method. The sample
result was 037 mg/l which meets the requirements for Class
EO as specified in AS/NZS1859 Part 2 . less than | mg/l.
‘This Certificate relates to the ATCA Report No. 21964, dated
8 June, 2010

oy,
Approved Signatory: Vince Wilkinson 55 5 itie
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ACOUSTICS




Architectural acoustics

Solitamente quando si parla di
acustica degli spazi confinati ci si
trova ad affrontare argomenti che
possono risultare ostici a chi non & un
tecnico o un addetto ai lavori, il che si
traduce in interpretazioni spesso
fantasiose.

Per sgomberare il campo da ogni tipo

di dubbio partiamo dalla semplice
considerazione di quali siano le caratteristiche
di un ambiente confinato:

si tratta di uno spazio dal volume ben definito
racchiuso da una serie di superfici

(6) di confine, non necessariamente piane.
Tali superfici possono essere opache

(& il caso delle pareti in muratura, dei solai,
ecc.) oppure trasparenti (finestre, pareti
vetrate).

Analizzare I'acustica di un siffatto spazio
richiede conoscenze complesse che vanno
dallo studio delle caratteristiche della sorgente
sonora che si vuole investigare, all'interazione
del suono con le strutture che costituiscono
|'ambiente, alla propagazione delle onde
sonore all'interno di un volume che puod
risultare a seconda dei casi piu

0 meno complesso.

Tutte queste linee di indagine naturalmente si
intrecciano tra loro a fornire un quadro non
sempre di facile lettura. Anche la posizione
della sorgente sonora rappresenta una
variabile non trascurabile nello studio
dell'acustica architettonica: in tal senso
dobbiamo qui distinguere i casi in cui essa

si trova all’esterno (e quindi si valuteranno
aspetti legati al fonoisolamento), o all’interno
del proprio volume confinato (in tal caso

si parlera di fonoassorbimento).
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Common shapes
of auditoriums and
concert halls.

Forme comuni
di auditorium

e concert hall.
1. Rettangolare 1. Rectangular
2. A ventaglio 2. Fan-shaped
3. Arena 3. Arena 3. Arena

Usually the topic of the acoustics

of enclosed spaces can prove difficult
for anyone without technical or
working experience of the matter,
often leading to some very creative
interpretations.

In order to clear up any doubts, let's start out
from a simple consideration of the
characteristics of an enclosed space: this
space has a specific cubic volume enclosed
by a series of boundary surfaces (6), which
are usually flat.

These surfaces can be opaque (such as brick
walls, ceilings, etc.) or transparent (windows,
glass walls).

Analysing the acoustics of this kind

of space requires complex skills ranging from
studying the characteristics of the sound
sources under investigation, to the interaction
of sounds with the structures making up the
space, to the propagation

of sound waves within the space, which

can sometimes be quite complex,

depending on the specific situation.

All these lines of enquiry are then interwoven
to provide a complete picture that is not
always easy to interpret.

Even the position of the sound source
represents a significant variable in the study
of architectural acoustics: for this reason

we need to distinguish between cases where
it is external (leading to considerations
regarding acoustic insulation), or internal, i.e.,
located within enclosed space (in which case
the focus will be on acoustic absorption).

Gemeinsame Formen  Formes courantes
von Hér und
Konzertsélen.
1. Rechteckig
2. Fécherartig
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Formas comunes
de auditorios y salas
de concierto.

1. Rectangular

2. De abanico

3. De herradura

d’auditoriums et de
salles de concerts
1. Rectangulaire

2. En éventail

3. Arénes

Wenn man normalerweise von Akustik
in umgrenzten Radumen spricht, ist das
ein sehr schwieriges Thema, das
haufig zu fantasievollen
Interpretationen fiihrt, wenn man kein
Fachmann oder Techniker ist.

Um alle Zweifel auszurdumen, gehen wir
einfach davon aus, zu definieren, was
eigentlich die Eigenschaften eines
umgrenzten Raums sind: Es ist ein Raum mit
einem genau definierten Volumen, das von
einer Reihe von Flachen (6) begrenzt wird, die
normalerweise eben sind. Diese Flachen
konnen matt sein (das sind gemauerte
Wénde, Betondecken, etc.) oder durchsichtig
(Fenster, Glaswande).

Die Akustik in einem solchen Raum zu
analysieren, erfordert ein komplexes Wissen
und besteht aus dem Studium der
Eigenschaften der Schallquellen, die zu
untersuchen sind, der Interaktion des Klangs
mit den baulichen Raumstrukturen und der
Verbreitung der Schallwellen im Inneren des
Volumens, die je nach Gegebenheiten mehr
oder weniger komplex sein kann. Alle diese
Untersuchungen sind klarerweise miteinander
verflochten und ergeben ein nicht immer
leicht lesbares Bild.

Auch die Anordnung der Schallquelle ist eine
Variable, die in einer Analyse der Raumakustik
nicht vernachléssigt werden darf: in diesem
Zusammenhang ist zu unterscheiden
zwischen Schallquellen, die sich auRerhalb (es
werden daher die Aspekte einer
Schallisolierung zu untersuchen sein) oder
innerhalb meines begrenzten Volumens
befinden (in diesem Fall spricht man von
Schallabsorption).
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Généralement, quand on parle
d’acoustique des espaces clos, on se
trouve a affronter des thématiques qui
peuvent se révéler difficiles a
comprendre pour qui n‘est un
technicien ou un professionnel du
secteur, ce qui se traduit en
interprétations souvent fantaisistes.

Pour éviter toute ambiguité, partons de la
simple définition des caractéristiques d’un
espace clos : il s'agit d'un espace au volume
bien défini fermé par une série de surfaces (6)
généralement plates. Ces surfaces peuvent
étre opaques (c'est le cas des murs en
maconnerie, des planchers et des plafonds,
etc.) ou bien transparentes (fenétres, cloisons
vitrées).

Analyser |'acoustique d'un tel espace
demande des connaissances approfondies qui
vont de |'étude des caractéristiques de la
source sonore que |'on veut analyser, a
I'interaction du son avec les structures qui
constituent la piece, a la propagation des
ondes sonores a l'intérieur d'un volume qui
peut résulter suivant les cas plus ou moins
complexe. Toutes ces lignes d'analyse,
naturellement, s'entrecroisent en finissant par
fournir un tableau d’ensemble qui n'est pas
toujours de lecture aisée.

LLa position de la source sonore, elle aussi,
représente une variable non négligeable dans
I'étude de I'acoustique architecturale : dans
cette optique, nous devons distinguer les cas
ou elle se trouve a I'extérieur (et on évaluera
donc les aspects liés a I'isolation acoustique),
ou a l'intérieur du volume clos (dans ce cas
on parlera d'insonorisation).

Por lo general, cuando se habla de
acustica en los espacios confinados, se
afrontan temas que pueden resultar
espinosos para quien no es un técnico
o un especialista en la materia, lo cual
se traduce en interpretaciones a
menudo poco atinadas.

Para aclarar cualquier tipo de duda,
empezamos por la simple consideracién de
cudles son las caracteristicas de un espacio
confinado: se trata de un espacio de volumen
bien definido, delimitado por una serie de
superficies (6) cerradas, por lo general planas.
Estas superficies pueden

ser opacas (es el caso de las paredes

de mamposteria, de los entramados, etc.)

o bien transparentes (ventanas, paredes
acristaladas).

Analizar la acUstica de este tipo de espacio
requiere nociones complejas, que van del
estudio de las caracteristicas de la fuente
sonora, a la interaccion del sonido con las
estructuras que constituyen el recinto, a la
propagacion de las ondas sonoras en el
interior de un volumen que puede resultar
mas 0 menos complejo, segun los casos.
Naturalmente, todas estas lineas de
investigacién son complementarias y brindan
un cuadro no siempre de facil lectura.
También la posicion de la fuente sonora
representa una variable que no hay que
descuidar en el estudio de la acustica
arquitectonica: en tal sentido, tendremos que
distinguir los casos en los que esta fuente se
encuentra externamente (y se evaluaran
aspectos relacionados con el aislamiento
acustico), o en el interior del espacio
confinado (en este caso se hablara de
absorcion acustica).



Sound absorption

Diagramma di

direttivita di un‘onda
sonora incidente su
superficie riflettente surface area (1) and
(1) e superficie an absorbent surface bzw. eine
assorbente (2). area (2).

of a sound wave
hitting a reflective

Quando la sorgente sonora si trova
all’'interno dello spazio confinato che
stiamo analizzando, ai fini della
fruizione dello stesso non riveste
importanza di cosa sono costituite le
strutture di confine, quanto invece
quali sono le loro caratteristiche
superficiali.

Dato per assodato che il mio volume sia
adeguatamente isolato dai rumori provenienti
dall’esterno, questo non implica che |'acustica
al suo interno sia ottimale.

E esperienza abbastanza comune essersi
trovati in un locale, magari un ristorante,

in cui tutte le pareti in muratura sono
semplicemente intonacate e non riuscire

a comunicare nemmeno col proprio
commensale a causa del brusio fastidioso
proveniente dagli altri tavoli.

Questo effetto & legato al fatto che il suono
quando raggiunge un ostacolo viene
solitamente riflesso all’indietro rimanendo
all'interno della stanza ed incrementando

il campo sonoro in termini di livello
complessivo.

Naturalmente superfici diverse hanno
comportamenti diversi in relazione a questo
fenomeno: quindi cosi come la piastrella

di marmo o il calcestruzzo riflettono la quasi
totalita del suono che viene ad incidere

su di essi, altri materiali ne riflettono invece
solamente una frazione.

Si parla in questo caso di fonoassorbimento.

| materiali classificati come fonoassorbenti
sono in grado di dissipare parte dell’energia
acustica che li investe attraverso dei
meccanismi fisici che nel seguito verranno
analizzati piu nel dettaglio. Questa loro
peculiarita viene valutata attribuendo un
coefficiente di fonoassorbimento tramite delle
prove in laboratorio che altro non

€ che un numero puro (compreso tra0 e 1)
che fornisce in termini percentuali la capacita
di assorbire e quindi non rimettere in circolo
all'interno dell'ambiente il suono.

Diagram of directivity ~ Diagramm der
Wirkrichtung von
Schallwellen, die auf
eine reflektierende (1)  sonore incidente sur

absorbierende (2)

Oberfléache treffen. Diagrama de
Diagramme de directividad de una
directivité d’'une onde  onda sonora que
incide sobre la
surface réfléchissante  superficie reflectante
(1) et sur surface (1) y la superficie
absorbante (2). absorbente (2).

When the sound source is positioned
inside the enclosed space under
analysis, for the optimal enjoyment of
the space, the important factor is not
so much what the boundary walls are
made of, but rather, what surface
characteristics they have.

Ascertaining that my space is suitably
insulated from external noise is not sufficient
to ensure that the acoustics inside are
excellent.

It is quite a common experience to find
yourself in a room, perhaps a restaurant,
where all the brick walls are simply plastered,
and you can’t communicate even with the
person sitting right in front of you, due to the
annoying general hum of conversation coming
from the other tables. This effect is due to the
fact that when sound waves hit an obstacle
they are generally reflected back into the
room, thus increasing overall complexity of
the sound field.

Of course, different surfaces show different
acoustic behaviours: so while marble tiles or
cement will reflect sounds almost in their
entirety, other materials will only reflect a
fraction. This is known as sound absorption.
Materials classified as sound-absorbent can
dissipate part of the acoustic energy hitting
them, thanks to physical processes that will
be explained in greater detail later. This
property is assessed and laboratory tests are
used to ascribe a sound-absorption
coefficient, which is simply a pure number
(between 0 and 1) expressing the percentage
capacity of the material to absorb, and thus
not to bounce the sound back into circulation
within the space.

Befindet sich die Schallquelle im
Inneren eines zu untersuchenden
umgrenzten Raums, ist fiir seine
Nutzung nicht wichtig, woraus die
baulichen Strukturen seiner
Begrenzung bestehen, sondern
vielmehr wie ihre Oberflachen
beschaffen sind.

Wenn als gesichert angenommen wird, dass
mein Raum geeignet gegen Gerausche von
aulen isoliert ist, heifdt das nicht, dass auch
die Innenakustik optimal ist.

Es ist eine relativ haufige Erfahrung, dass
man sich in einem Lokal, vielleicht in einem
Restaurant, in dem das Mauerwerk einfach
nur verputzt ist, wegen des lastigen
Stimmengewirrs von den anderen Tischen
nicht einmal mit seinem Gegentber normal
unterhalten kann. Dieser Effekt hdngt davon
ab, dass der Schall, wenn er auf ein Hindernis
trifft, normalerweise zuriickgeworfen wird und
im Raum verbleibt, wodurch der Gesamt-
Schallpegel noch erhoht wird. Naturlich
weisen unterschiedliche Oberflachen auch ein
diesbezliglich unterschiedliches Verhalten auf:
so wird von Marmorfliesen oder Zement fast
der gesamte auftreffende Schall
zurlickgeworfen, von anderen Materialien nur
ein Bruchteil desselben. In diesem Fall spricht
man von Schallabsorption.

Die als schallabsorbierend eingestuften
Materialien konnen Uber physikalische
Mechanismen, die wir noch genauer
analysieren werden, die auftreffende
akustische Energie teilweise zerstreuen.
Diese Eigenschaft wird bewertet, indem ein
Absorptionskoeffizient tGber Laborversuche
ermittelt wird; es handelt sich dabei um eine
Zahl (zwischen 0 und 1) die in Prozentanteilen
das Absorptionsvermdgen eines Materials
angibt, das ist die Fahigkeit, den Schall nicht
in den Innenraum zurlickzuwerfen.
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Tempo di riverberazione (sec) / Reverberation time (sec)

Sala per organo / Room for organ

Musica classica / Classical music

Musica leggera / Easy-listening music

Sala concerto / Studio di registrazione
Concert hall / Recording studio

. Sala da ballo / musica operistica
Dance hall / Opera

Sala conferenze / Conference room

Auditori per parlato
Audience for spoken word
Studio televisivo
Television studio

100 500 1.000 5.000 1.0000 50.000

Volume della sala (m3) /Volume of room (m?)

Quand la source sonore se trouve

a l'intérieur de I'espace clos soumis a
I’analyse, pour l'utilisation de cet
espace savoir comment sont
constituées les structures du bati n'a
pas d'importance tandis qu’il faut
s’intéresser a leurs caractéristiques
superficielles.

Donnant pour acquis que le volume est isolé
de maniere adéquate contre les bruits
provenant de |'extérieur, cela n'implique pas
que l'acoustique a l'intérieur soit optimale.
Chacun de nous a fait un jour |'expérience de
se trouver dans un local, un restaurant par
exemple, avec tous les murs en magonnerie
recouverts seulement d'un enduit et ne pas
arriver a communiguer méme avec la
personne assise en face de soi, a cause du
bruit provenant des autres tables. Cet effet
est lié au fait que le son, quand il atteint un
obstacle, est généralement réfléchi en arriére
en restant a l'intérieur de la piece et en
augmentant le champ sonore en termes de
niveau global.

Naturellement, des surfaces différentes ont
des comportements différents en ce qui
concerne ce phénomene : ainsi, alors que les
carreaux de marbre ou le béton réfléchissent
la presque totalité du son qui les frappe,
d'autres matériaux n’en réfléchissent qu’une
fraction. On parle dans ce cas
d’'insonorisation. Les matériaux classés
comme insonorisants sont en mesure de
dissiper une partie de |'énergie acoustique qui
les frappe a travers des mécanismes
physiques que nous analyserons plus loin en
détail. Cette caractéristique est évaluée en
attribuant, par le biais d'essais en laboratoire,
un coefficient d'insonorisation qui n'est autre
gu’un nombre pur (compris entre 0 et 1) qui
fournit en pourcentage la capacité d'absorber
le son, et donc de ne pas le remettre en
circulation dans le local.

Cuando la fuente sonora se encuentra
en el interior del espacio confinado
que estamos analizando, para su
utilizacion, no es importante el
material que constituye la estructura
que delimita el espacio, sino cuales
son sus caracteristicas superficiales.

Dado por sentado que el espacio esta aislado
adecuadamente de los ruidos que llegan
desde afuera, esto no implica que la acustica
en el interior sea la ideal.

Es bastante comun encontrarse en un local,
por ejemplo un restaurante, donde las
paredes de mamposteria estan simplemente
revocadas y no poder ni siquiera conversar
con la persona sentada delante de nosotros
debido a los fastidiosos murmullos que llegan
de las otras mesas. Este efecto se debe al
hecho que cuando el sonido encuentra un
obstaculo, se refleja hacia atras, y queda en el
interior de la habitacién, incrementando el
nivel general del campo sonoro.
Naturalmente, superficies diferentes ofrecen
reacciones diferentes en relacién con este
fenémeno: asi como las baldosas de méarmol
o el hormigén reflejan la casi totalidad del
sonido que les llega, otros materiales reflejan
solamente una fraccién. En este caso se
habla de absorcion acustica.

Los materiales clasificados como
fonoabsorbentes estan en condiciones de
disipar parte de la energia acustica que los
embiste mediante mecanismos fisicos que
analizaremos detalladamente més adelante.
Esta peculiaridad se evalla atribuyendo un
coeficiente de absorcién acustica mediante
pruebas en laboratorio que no es mas que un
nuimero puro (comprendido entre 0 y 1), que
proporciona, en porcentaje, la capacidad de
absorber y no volver a poner en circulacion el
sonido en el interior del recinto.



Acoustics for music

Il problema del comfort acustico
storicamente si & presentato nei luoghi
deputati a rappresentazioni di tipo
musicale; infatti la letteratura é piena
di studi che hanno analizzato le
caratteristiche delle sale da concerti.

Dal punto di vista ‘quantitativo’ Il principale
parametro per definire la qualita acustica

di una sala € sempre stato il tempo di
riverberazione. Questo & definito come
I'intervallo di tempo necessario affinché

un evento sonoro generato al suo interno
sostanzialmente si esaurisca.

Dal punto di vista strettamente tecnico

si esplica come il numero di secondi
necessari al livello di pressione sonora per
decrescere di una quantita pari a 60 dB una
volta che la sorgente sonora ha cessato

di emettere.

Le grandezze che influiscono su tale
parametro sono sostanzialmente due,

da un lato il volume dell'ambiente considerato
e dall'altro I'assorbimento acustico, inteso
come presenza di materiali

e superfici in grado di dissipare energia
sonora. Il volume agisce con proporzionalita
diretta a significare che tanto piu I'ambiente &
grande tanto piu elevato sara il tempo di
riverberazione. Viceversa |'assorbimento
acustico opera in maniera inversa: tanto piu
materiale fonoassorbente introduciamo nel
nostro ambiente quanto pit questo tendera

a far diminuire il valore del tempo di
riverberazione. Ovviamente il tempo di
riverberazione non & I'unico parametro che
permette di ‘quantificare’ e misurare la qualita
acustica di un ambiente; tra questi

si possono citare ad esempio la chiarezza,

la definizione, I'indice di intensita, I'efficienza
laterale o il coefficiente di correlazione mutua
interaurale (IACC - Interaural Cross-correlation
Coefficient), che altro non sono che degli
indici oggettivi che permettono

di descrivere aspetti quali la brillantezza,

il calore, I'intimita o la sensazione di
avvolgimento che un ascoltatore & in grado di
percepire e provare quando & coinvolto nella
rappresentazione musicale.

Ceiling

Main floor

Graphical Grafische
reconstruction of
sound waves

reflecting inside a

concert hall.

Ricostruzione grafica
delle riflessioni delle
onde sonore in una
sala concerti.

Historically, the problem of acoustic
comfort arose in places set aside for
musical performances, so it is no
coincidence that the literature is full of
studies analysing the characteristics of
concert halls.

In "quantitative’ terms the main parameter for
defining acoustic quality in a space has
always been reverberation time. This is
defined as the interval necessary for a sound
event generated within the space to decay.
From a strictly technical viewpoint it is
measured as the number of seconds
necessary for the level of sound pressure to
decrease by 60 dB, once the sound source
has been silenced.

There are essentially two magnitudes
influencing these parameters: on the one
hand, the volume of the space being
examined, and on the other, its acoustic
absorption, in terms of the presence of
materials and surfaces that can dissipate
sound energy. Volume has a directly
proportionate effect, meaning that the bigger
the space, the longer the reverberation time.
The effect of acoustic absorption is the
opposite: the more sound-absorbent materials
we introduce into our space, the more the
reverberation time will tend to decrease.
Obviously reverberation time is not the only
parameter useful in ‘quantifying’ and
measuring acoustic quality. Others include
clarity, definition, intensity index, lateral
efficiency or the Interaural cross-correlation
coefficient (IACC), which are objective indices
enabling us to describe aspects such as the
brilliance, warmth, intimacy or the sensation
of being enveloped by sound that a listener
perceives and experiences while attending a
musical performance.

Rekonstruktion der
Schallreflexion in
einem Konzertsaal.
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Balcony

Reconstruction
graphique des
réflexions des ondes
sonores dans une
salle de concert.

Reconstruccion grafica
de las reflexiones de
las ondas sonoras en
una sala de
conciertos.

Das Problem der akustischen Qualitat
stellte sich in der Vergangenheit vor
allem in Raumen, die fiir musikalische
Darbietungen genutzt wurden; es ist
kein Zufall, dass die einschlagige
Literatur voll von Studien ist, die sich
mit Analysen der Eigenschaften von
Konzertsalen beschaftigt haben.

Aus , quantitativer” Sicht ist die wichtigste
KenngroRe zur Definition der akustischen
Qualitat von Rdumen immer die Nachhallzeit.
Sie definiert sich als Zeitspanne, die ein im
Raum erzeugtes Schallereignis bis zu seiner
praktisch vollstandigen Erschépfung bendtigt.
Streng technisch erklart sie sich mit der Zeit
in Sekunden, die der Schalldruckpegel
bendtigt, um nach beendeter Schallemission
um einen Wert von 60 dB abzunehmen.

Die GroRRen, die diese Kenngrofie
beeinflussen, sind im Wesentlichen zwei,
einerseits das untersuchte Raumvolumen und
andererseits die Schallabsorption, verstanden
als die Prasenz von Materialien und Flachen,
die Schallenergie zerstreuen kénnen. Das
Volumen Ubt eine direkt proportionale
Wirkung aus, das heif’t, je groRer der Raum,
desto hoher die Nachhallzeit. DemgegenUber
agiert die Schallabsorption auf umgekehrte
Weise: je mehr schallabsorbierendes Material
wir in einem Raum einsetzen, umso mehr
verringert sich die Nachhallzeit.

Klarerweise ist die Nachhallzeit nicht die
einzige KenngroRe, die eine 'Quantifizierung’
und Messung der akustischen Qualitat von
Raumen ermdoglicht; zu erwahnen sind
beispielsweise Klangreinheit, Definition,
Intensitatsindex, seitliche Horsamkeit oder
Interauraler Kreuzkorrelationskoeffizient (IACC
- Interaural Cross-correlation Coefficient), die
nichts anderes sind als objektive Messziffern,
die verschiedene Aspekte beschreiben wie
Brillanz, Warme, Intimitat des Horerlebnisses
oder das Gefihl, vom Klang eingehdillt zu
werden, die ein Horer bei einer musikalischen
Darbietung wahrnehmen und empfinden
kann.

Historiquement, le probléeme du confort
acoustique s’est présenté dans les lieux
destinés a des représentations de type
musical. Ce n’est pas un hasard, en
effet, si la littérature est pleine
d’études qui ont analysé les
caractéristiques des salles de concert.

Du point de vue « quantitatif », le principal
parametre pour définir la qualité acoustique
d'une salle a toujours été le temps de
réverbération. Celui-ci est défini comme
étant l'intervalle de temps nécessaire pour
qu’un évenement sonore généré a l'intérieur
substantiellement s'épuise. Du point de vue
strictement technique, on I'exprime comme le
nombre de secondes nécessaires au niveau
de pression sonore pour décroitre d'une
guantité égale a 60 dB une fois que la source
sonore a cessé d'émettre.

Les grandeurs qui influencent ce parametre
sont essentiellement au nombre de deux :
d'un coté le volume du local considéré et de
I'autre, I'absorption acoustique, entendue
comme présence de matériaux et de surfaces
en mesure de dissiper |'énergie sonore. Le
volume agit de maniére directement
proportionnelle, c'est-a-dire que plus le local
est grand et plus le temps de réverbération
sera élevé. Vice versa, |'absorption acoustique
opere de maniére inverse : plus grande est la
guantité de matériau insonorisant que nous
introduisons dans le local et plus le temps de
réverbération tendra a diminuer.

Bien évidemment, le temps de réverbération
n'est pas |'unigue parametre qui permet de «
quantifier » et de mesurer la qualité
acoustique d'une salle ; parmi ces paramétres
nous pouvons citer par exemple la clarté, la
précision, I'indice d'intensité, I'efficacité
latérale ou le coefficient de corrélation croisée
interaurale (IACC - Interaural Cross-correlation
Coefficient), qui sont des indices objectifs
permettant de décrire des aspects tels que la
brillance, la chaleur, I'intimité ou la sensation
d’enveloppement qu'un spectateur est en
mesure de percevoir et de ressentir quand il
participe a une représentation musicale.

El problema del confort acustico surge
historicamente en aquellos lugares
destinados a representaciones
musicales; en literatura proliferan los
estudios que han analizado las
caracteristicas de las salas de
conciertos.

Desde el punto de vista ‘cualitativo’, el
principal parametro que define la calidad
acustica de una sala fue siempre el tiempo
de reverberacion. Este se define como el
intervalo de tiempo necesario para que un
evento sonoro generado en su interior
desaparezca sustancialmente. Desde el punto
de vista estrictamente técnico, se define
como el nimero de segundos necesarios para
que el nivel de presién sonora disminuya de
una cantidad equivalente a 60 dB, una vez
que la fuente cesa subitamente de emitir.
Las magnitudes que influyen en este
parametro sustancialmente son dos: por un
lado el volumen del espacio considerado v,
por el otro, la absorcién acustica, entendida
como presencia de materiales y superficies
en condiciones de disipar la energia sonora.
El volumen actua con proporcionalidad
directa, lo que significa que cuanto mas
grande es el recinto, mas elevado seré el
tiempo de reverberacion. Viceversa, la
absorcién acustica actua de manera inversa:
cuanto mayor cantidad de material
absorbente introducimos en nuestro recinto,
menor sera el valor del tiempo de
reverberacion.

Naturalmente, el tiempo de reverberacion
no es el Unico parametro que permite
‘cuantificar’ y medir la calidad acUstica de
un espacio; entre éstos se pueden citar, por
ejemplo, la claridad, la definicién, el indice
de intensidad, la eficiencia lateral o el
coeficiente de correlacion cruzada interaural
(IACC - Interaural Cross-correlation
Coefficient), que son simplemente indices
objetivos que permiten describir aspectos
como la nitidez, la calidez, la intimidad o la
sensacion de sonido envolvente que un
oyente puede percibir y probar cuando
participa de una representacion musical.

Volume m? |a |b
United States
Boston Symphony Hall 18.745 18 |2.77
New York, Carnegie Hall 24.267 1.7 |215
Philadelphia Academy of Music | 15.715 14 (155
Austria
Vienna, Grosser Musikvereinssaal | 15.007 [ 2.05 [3.6
Germany
Bonn, Beethovenhalle [15725 [17 [195
Great Britain
London, Royal Albert Hall B E
Italy
Milan, Teatro Alla Scala | 11.250 | 1.2 | 1.35
Netherlands
Amsterdam, Concertgebouw | 18.774 |2.0 | 24




Acoustics for speech

Effetto di mascheramento
nella comprensione del
parlato dovuto ad eccessiva
riverberazione: la coda
sonora della prima sillaba
‘copre’ la seconda
rendendola incomprensibile.

Masking effect on
comprehension of speech
due to excessive reverb: the
‘tail” of sound from the first
syllable covers the second,
making it incomprehensible.

Abschirmende Wirkung

in der Sprachversténdlich-
keit durch zu gro3en
Nachhall: der Nachhall der
ersten Silbe 'liberdeckt’ die
zweite und macht sie
unverstandlich.

Effet de masque dans la
compréhension de la parole
du & une réverbération
excessive : la queue sonore
de la premiere syllabe

« couvre » la deuxieme en la
rendant incompréhensible.

Efecto de enmascaramiento
en la comprension de la
palabra debido a la
reverberacion excesiva: la
cola sonora

de la primera silaba ‘cubre’
la segunda haciéndola
incomprensible.

Immaginiamo di affidarci al solo udito
per cercare di desumere le
caratteristiche dell’ambiente in cui ci

troviamo.

Il riverbero e la percezione dei suoni riflessi
sulle superfici gia di per se ci forniscono

una consapevolezza delle dimensioni
dell'ambiente, del fatto che ci troviamo

ad esempio all'interno di un volume ampio
come potrebbe essere un open space
piuttosto che all’'interno di un piccolo ufficio. Il
contemporaneo insorgere poi di rumori

e micro rumori connessi alla presenza

di persone o legate al funzionamento

di apparecchiature e dispositivi pud infine
darci i decisivi indizi che permettono di
collocarci all'interno di uno spazio ben
definito. Pur senza averlo visto.
Diversamente rispetto alle sale destinate

alla rappresentazione musicale, laddove

si pratica il parlato si € reso necessario
indagare altri aspetti, il che ha portato

alla definizione ad esempio dell’indice di
trasmissione del parlato (STI - Speech
Trasmission Index), dell'indice di intelligibilita
del parlato (Sl - Speech Intelligibility Index) e
dell'indice di articolazione (Al - Articulation
Index), che permettono sostanzialmente di
valutare l'intellegibilita del messaggio vocale.

Perfetta intelligibilita del
parlato in ambiente con
riverberazione ottimale:
il decadimento rapido
dei suoni impedisce il
fenomeno di
mascheramento e ogni
sillaba & percepita
distintamente.

Perfectly intelligible speech
in a setting with optimal
reverberation: the rapid
decline of sounds prevents
the phenomenon of masking
from occurring, and each
syllable is distinctly audible.

Perfekte Sprachversténdlich-
keit in Rdumen mit
optimalem Nachhall:

Die rasche Schallabnahme
verhindert eine
liberdeckende Wirkung und
Jede Silbe wird getrennt
wahrgenommen.

Intelligibilité parfaite

de la parole dans un
environnement avec
réverbération optimale :

la décroissance rapide des
sons empéche le
phénomeéne de masque
et chaque syllabe est percue
de maniére distincte
(comme l'indique le
spectrogramme/
sonagramme).

Perfecta inteligibilidad

de la palabra en un local con
reverberacion ideal:

el decaimiento rapido

de los sonidos impide

el fendmeno de
enmascaramiento y cada

silaba se percibe claramente.

Imagine we have to infer the
characteristics of a room based

only on hearing.

The reverberation and the perception of
sounds reflecting off the surfaces alone
provide us with a certain awareness of the
size of the space, of the fact that we are,
for example, inside a large volume such as
an open-plan office, rather than a small
office. At the same time, noises and micro
noises due to the presence of people or the
use of equipment and devices might give
us the decisive clues to help place us within
a clearly defined type of space. All this
without even looking.at. Unlike spaces
designed for musical performance, places
where speech is key have required
investigation of different aspects, leading, for
example, to the definition of the speech
transmission index (STI), the speech
intelligibility index (Sll) and the articulation
index (Al), which essentially enable us to
quantify the intelligibility of the vocal

message.

Stellen wir uns vor, wir wiirden uns

nur auf das Gehor verlassen, um die
Merkmale eines Raums zu erkennen,
in dem wir uns befinden.

Nachhall und Wahrnehmung des von den
Oberflachen reflektierten Schalls liefern uns
bereits eine Vorstellung von der Raumgrofie,
dass wir uns vielleicht in einem grofien
Volumen befinden, wie vielleicht in einem
Open Space, und nicht in einem kleinen Buro.
Gleichzeitig auftretende Gerdusche

und Mikro-Gerausche, in Verbindung mit der
Anwesenheit von Personen oder dem Betrieb
von Geraten und Einrichtungen, liefern uns
schlieRlich entscheidende Hinweise, um den
Raum, in dem wir uns befinden, genau
definieren zu kénnen.

Ohne ihn gesehen zu haben.

Im Unterschied zu Rdumen fur
Musikdarbietungen sind Raume fur
Sprachdarbietungen nach anderen Aspekten
zu untersuchen, was zum Beispiel zur
Definition eines Sprachibertragungsindex (STI
- Speech Trasmission Index),
Sprachverstandlichkeitsindex (Sl - Speech
Intelligibility Index) und Artikulationsindex (Al -
Articulation Index) gefihrt hat, die im
Wesentlichen die Beurteilung der Horsamkeit
einer gesprochenen Botschaft ermoglichen.
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Imaginons de compter uniquement sur
I'ouie pour tenter de définir les
caractéristiques de la piéce ou nous
nous trouvons.

La réverbération et la perception des sons
réfléchis sur les surfaces nous fournissent
déja une certaine connaissance des
dimensions de I’'espace ou nous nous
trouvons, s'il s'agit par exemple d'un volume
ample comme pourrait I'étre un open space
plutdét que d'un petit bureau. Lapparition
simultanée de bruits et de micro-bruits liés

a la présence de personnes ou au
fonctionnement d'appareils et de dispositifs
peut enfin nous donner des indices
déterminants qui permettent de nous situer a
I'intérieur d'un espace bien défini. Méme
sans l'avoir vu.

Contrairement aux salles destinées a la
représentation musicale, la ou I'on utilise

la parole, il faut analyser d'autres aspects,

ce qui a conduit a la définition par exemple de
I'indice de transmission de la parole

(STI - Speech Transmission Index), de I'indice
d'intelligibilité de la parole (Sll - Speech
Intelligibility Index) et de I'indice darticulation
(Al - Articulation Index), qui permettent
substantiellement d'évaluer I'intelligibilité du
message vocal.

time

Imaginemos poder contar solo con
nuestro oido para tratar de descubrir
las caracteristicas del espacio donde
nos encontramos.

La reverberacion y la percepcion de los
sonidos reflejados sobre las superficies,

por si mismos nos brindan la percepcion

de las dimensiones del espacio, del hecho
que nos encontramos, por ejemplo, en medio
de un volumen amplio como podria ser un
espacio abierto, mas bien que en el interior
de una pequena oficina. Los ruidos

0 micro ruidos que pudieran surgir con la
presencia de personas o producidos por

el funcionamiento de aparatos y dispositivos
pueden darnos indicios que permiten
colocarnos en el interior de un espacio bien
definido. Aun sin haberlo visto.
Contrariamente a las salas destinadas

a la representacion musical, alli donde
prevalece la comunicacion hablada, fue
necesario indagar sobre otros aspectos que
han determinado la definicién, por ejemplo,
del indice de transmision de la palabra (STI -
Speech Trasmission Index), del indice de
inteligibilidad de la palabra (Sl - Speech
Intelligibility Index) y del indice de articulacion
(Al - Articulation Index),

que permiten sustancialmente evaluar la
inteligibilidad del mensaje vocal.



Sound absorption systems

Trumpet
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10 Hz 100 Hz 1000 Hz

10000 Hz 100000 Hz

Bande di emissione in  Frequency of emission  Frequenzbereiche fir Bandes d’émission en  Bandas de emisién en

frequenza per diversi bands for different
tipi di sorgente types of sound
sonora. sources.

Il principio fisico che regola

il fenomeno dell’assorbimento acustico
riguarda la conversione di parte
dell’energia sonora incidente in calore.

E tuttavia noto come questa si esplichi

secondo meccanismi e modalita differenti

a seconda della tipologia e della morfologia

dell’elemento assorbente. Si & soliti parlare,

in effetti, di assorbimento per porosita,

per risonanza di membrana o per risonanza

di cavita.

Solitamente I'assorbimento acustico viene

rappresentato in forma grafica attraverso

una curva in cui & riportato il valore di a nelle

singole bande di terzo d’'ottava, comprese

nel campo tra 100 e 5000 Hz.

Tali valori sono abitualmente utilizzati dai

professionisti che si dedicano alla

progettazione acustica degli spazi.

Non & tuttavia raro classificare un materiale

fonoassorbente attribuendogli un singolo valore

numerico anziché una serie di valori

in funzione della frequenza. Questa scelta

rispecchia la necessita di poter confrontare

in modo semplice e rapido materiali differenti

tra loro e in tal senso si segnalano due

approcci, I'uno di provenienza americana

e l'altro prettamente europeo:

e NRC (Noise Reduction Coefficient): & la
media aritmetica dei coefficienti a misurati
per le bande di terzo d'ottave centrate sui
250, 500, 1000 e 2000 Hz, arrotondata al piu
vicino 0.05 (secondo ASTM C423).

e aw (Alpha weighted): viene calcolato
attraverso un pit complesso processo di
adattamento della curva di assorbimento ad
una curva normata di riferimento (secondo
UNI EN ISO 11654).
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verschiedene
Schallquellen.

fréquence pour
différents types de
source sonore.

frecuencia para
distintos tipos de
fuente sonora.

The physical principle governing the
phenomenon of acoustic absorption
involves the transformation of part of
the sound energy into heat.

However, it is well-known that the
mechanisms and modalities of this
transformation vary according to the type
and shape of the absorbing element. We
generally speak of porous, membrane or
cavity absorbers.

Acoustic absorption is usually graphically

represented as a curve, showing the value of

a in the different one-third octave frequency

bands, ranging between 100 and 5000 Hz.

These values are habitually used by

professionals specialized in acoustic design.

Nonetheless, it is not unusual to classify

a sound-absorbent material by ascribing

a single numeric value rather than a series

of frequency-based values. This choice

reflects the need for a quick and simple
way of comparing different materials,

and for this purpose we should mention

two approaches, one of American origin, and

the other typically European:

¢ Noise Reduction Coefficient (NRC): is the
arithmetic average of the a coefficients
measured for the one-third octave frequency
bands centred on 250, 500, 1000 and 2000
Hz, rounded to the nearest multiple of 0.05
(as specified in ASTM C423).

e aw (Alpha weighted): is calculated using a
more complex process, fitting the absorption
curve to a standard reference curve (as
specified in standard UNI EN ISO 11654).

Das physikalische Prinzip,

nach dem sich das Phanomen der
Schallabsorption bestimmt, beruht auf
der teilweisen Umwandlung von
Schallenergie in Warme.

Bekanntlich erfolgt dies jedoch nach
Mechanismen und Modalitaten, die je nach
Typologie und Morphologie des
schallabsorbierenden Elements unterschiedlich
sind. So spricht man normalerweise von
Absorption durch Poren, durch
Membranresonanz oder durch
Resonanzhohlrdume.

Normalerweise wird Schallabsorption in

grafischer Form durch eine Kurve dargestellt,

wobei der Wert a in den einzelnen

Oktavbandern von 100 bis 5000 Hz

wiedergegeben wird. Diese Werte werden

Ublicherweise in der akustischen Raumplanung

verwendet.

Nicht selten wird einem schallabsorbierenden

Material jedoch ein einzelner numerischer Wert

statt einer Reihe von Werten in Funktion der

Frequenz zugeordnet. Das entspricht

der Notwendigkeit, einfach und rasch

unterschiedliche Materialien vergleichen

zu kénnen; dazu wird auf zwei Methoden

verwiesen, eine amerikanischer Herkunft,

die zweite rein europaisch:

e NRC (Noise Reduction Coefficient): ist das
arithmetische Mittel der Koeffizienten a,
gemessen auf Terzbdndern von 250, 500,
1000 und 2000 Hz, gerundet auf den
nachsten Wert von 0.05 (nach ASTM C423).

e aw (Alpha weighted): wird berechnet Gber
einen komplexeren Prozess der Anpassung
der Absorptionskurve an eine genormte
Referenzkurve (nach UNI EN ISO 11654).

Materiale/Material

1.000 Hz | 2.000 Hz 4.000 Hz

Superficie d'acqua
Water surface

0,015 0,02 0,025

Vetro
Glass

0,12 0,07 0,04

Cemento liscio
Plain cement

0,02 0,05

Intonaco cementizio
Cement coating

0,05 0,05

Piastrelle di ceramica
Ceramic tiles

0,02 0,02

Lastre di marmo
Marble sheets

0,02 0,02

Linoleum incollato al cemento
Linoleum glued to cement

0,04 0,05

Parquet fissato sul cemento
Parquet fixed on cement

0,06 0,07

Moquette da 6 mm
6 mm carpet

0,33 0,44

Tappeto pesante
Thick rug

0,60 0,65

Sedie rivestite con tessuto
Upholstered chairs

0,82 0,70

Lana minerale spessore 50 mm
Mineral wool thickness 50 mm

0,85 0,90

Tendaggi (0,2kg/m?)
Curtains (0.2kg/m?)

0,70 0,73

4akustik 13/3
4akustik 13/3

Le principe physique qui regle

le phénomeéne de I'absorption
acoustique concerne la conversion d'une
partie de I'énergie sonore incidente en
chaleur.

On sait toutefois qu’elle se réalise suivant

des mécanismes et des modalités différentes

selon la typologie et la morphologie de I'élément

absorbant. En général, en effet, on parle
d'absorption par porosité, par résonance de
membrane ou par résonance de cavité.

Habituellement, I'absorption acoustique est

représentée sous forme graphigue a travers une

courbe ou est reportée la valeur d'a dans les
différentes bandes de tiers d'octave, comprises
dans la plage de 100 a 5000 Hz. Ces valeurs
sont utilisées d'ordinaire par les professionnels
qui s'occupent de la conception acoustique
des espaces.

[l n'est pas rare toutefois de classer un

matériau insonorisant en lui attribuant une

seule valeur numérique au lieu d'une série

de valeurs en fonction de la fréquence. Ce

choix reflete la nécessité de pouvoir comparer

de maniere simple et rapide des matériaux
différents les uns des autres et dans cette
optique, nous signalons deux approches, |'une
d'origine américaine et |'autre européenne :

o NRC (Noise Reduction Coefficient)
qui est la moyenne arithmétique des
coefficients a mesurés pour les bandes de
tiers d’octave centrées sur 250, 500, 1000
et 2000 Hz, arrondi au 0,05 le plus proche
(selon la norme ASTM C423).

e aw (Alpha weighted) qui est calculé a
travers un processus plus complexe
d’adaptation de la courbe d'absorption a
une courbe standardisée de référence (selon
la norme UNI EN ISO 11654).

0,70 0,57

El principio fisico que regula

el fenomeno de la absorcion acustica
se refiere a la conversion en calor de
parte de la energia sonora incidente.

Sin embargo, es sabido como esta energia
se ejerza segun mecanismos y modalidades
diferentes, segun el tipo y la morfologia del
elemento absorbente. En efecto, se suele
hablar de absorcién por porosidad, por
membrana o por cavidad.

Por lo general, la absorcion acUstica se

representa de forma grafica mediante una

curva en la que se indica el valor de a en
cada banda de tercio de octava, comprendida
en el campo de entre 100 y 5000 Hz. Por lo
general, estos valores se utilizan por
profesionales que se dedican al proyecto
acustico de los espacios.

Sin embargo, no es inusual clasificar un

material fonoabsorbente atribuyéndole un

solo valor numérico en lugar que una serie
de valores en funcién de la frecuencia. Esta
clasificacion refleja la necesidad de poder
comparar en modo simple y rapido los
distintos materiales y, desde este punto de
vista, se sefalan dos métodos, uno
americano y el otro estrictamente europeo:
¢ (NRC - Noise Reduction Coefficient): es el
promedio aritmético de los coeficientes a
medidos para las bandas de tercio de
octava centradas en los 250, 500, 1000 y
2000 Hz, redondeada al mas cercano 0,05
(segun ASTM C423).

e aw (Alpha weighted): se calcula a través de
un proceso mas complejo de adaptacion de
la curva de absorcién a una curva segun
norma de referencia (UNI EN ISO 11654).




Sound absorption systems

Assorbimento
per risonanza di membrana.

lassorbimento per risonanza di membrana
prevede invece un sistema costituito da un
pannello sottile posizionato ad una certa
distanza da una parete rigida. Un tale
dispositivo, quando investito da un'onda
sonora, viene messo in vibrazione e |'aria
presente nell’intercapedine subisce
compressioni e rarefazioni periodiche
comportandosi come una sorta di molla
acustica. In questo caso la risposta del sistema
sara abbastanza selettiva, nel senso che il
pannello tende ad assorbire molta energia in
prossimita di una frequenza di risonanza
propria, posizionata nel campo delle basse e
che dipende dalle sue caratteristiche
intrinseche (geometria e materiale), mentre
tende a rifletterla quasi completamente altrove.

Resonant absorbers.

In resonant absorption systems, a thin panel is
positioned a certain distance away from a rigid
wall. When hit by a sound wave, this panel or
membrane starts to vibrate, and the air inside
the gap between it and the wall undergoes a
rapidly alternative sequence of compression
and expansion, acting as a kind of acoustic
spring. Here the response of the system is
quite selective, in as much as the panel tends
to absorb a lot of energy in the frequency
range close to its own field of resonance,
which tends to be low, and depends on its
intrinsic properties ( shape and material ),
while it will generally reflect other frequencies
almost entirely.

Absorption durch Resonanzmembran.

Die Absorption durch Resonanzmembran
erfolgt Uber ein diinnes Paneel, das in einem
gewissen Abstand zu einer starren Wand
angeordnet ist. Wird eine derartige Einrichtung
von einer Schallwelle getroffen, wird sie in
Schwingung versetzt und bewirkt abwechselnd
eine Verdichtung und Verdiinnung der Luft im
Zwischenraum, die sich wie eine akustische
Feder verhalt. Auf diese Weise ist die Reaktion
des Systems ziemlich selektiv, das bedeutet,
dass das Paneel dazu neigt, viel Energie im
Bereich der eigenen Resonanzfrequenz zu
absorbieren, die im niedrigen Frequenzbereich
liegt und von seinen spezifischen Merkmalen
abhangt (Geometrie und Werkstoff), wahrend
sie in den anderen fast vollstandig reflektiert
wird.

Absorption par
résonance de membrane.

['absorption par résonance de membrane
prévoit quant a elle un systéme constitué d'un
fin panneau positionné a une certaine distance
d'un mur rigide. Un tel dispositif, quand il est
frappé par une onde sonore, est mis en
vibration et I'air présent dans l'interstice subit
des compressions et des raréfactions
périodiques en se comportant comme une
sorte de ressort acoustique. Dans ce cas, la
réponse du systeme sera assez sélective, dans
le sens ou le panneau tend a absorber
beaucoup d'énergie a proximité d'une
fréquence propre de résonance, appartenant
au domaine des basses fréquences et qui
dépend de ses caractéristiques intrinséques
(géométrie et matériau), tandis qu’il tend a la
réfléchir presque complétement ailleurs.

Absorciéon por membrana.

La absorcion por membrana prevé un sistema
formado por un panel delgado situado a una
cierta distancia de una pared rigida. Un
dispositivo de este tipo, cuando recibe una
onda sonora, se pone en vibracién y el aire
presente en el intersticio sufre compresiones y
rarefacciones periddicas, actuando como una
especie de muelle acustico. En este caso, la
respuesta del sistema seré bastante selectiva,
en el sentido de que el panel tiende a absorber
mucha energia cerca de una frecuencia de
resonancia propia, posicionada en el campo de
las bajas frecuencias, y que depende de sus
caracteristicas intrinsecas (geometria y
material), mientras que tiende a reflejarla casi
completamente en otro lugar.

1. Assorbitore

2. Parete

3. Onda sonora incidente
4. Onda sonora dissipata

Absorber

Wall

. Sound wave striking
Sound wave dissipating

A WOWN =

Absorber

Wand

. Einfallender Schall
. Dissipierter Schall

A WOWN =

1. Absorbeur

2. Mur

3. Onde sonore incidente
4. Onde sonore dissipée

1. Material absorbente

2. Pared

3. Onda sonora incidente
4. Onda sonora disipada

p| 133



Sound absorption systems

| risuonatori a cavita.

Un analogo schema regola anche |l
funzionamento dei risuonatori a cavita, noti
anche come risuonatori di Helmholtz. Questi
dispositivi sono caratterizzati da una massa
d'aria all'interno di una cavita dalle pareti rigide
messa in comunicazione con I'ambiente
esterno attraverso un'apertura di dimensioni
ridotte che funge da collo del risuonatore.

In questo caso la massa vibrante &
rappresentata non da un elemento materiale in
senso stretto, come nel caso precedente, ma
dallaria all'interno del collo, mentre I'aria nella
cavita funge ancora da molla acustica e quindi
da agente dissipatore. Quali bottiglie che
soffiando all'apertura del loro collo producono
un tono caratteristico, che differisce a seconda
della forma e del volume, cosi i risuonatori di
Helmholtz producono un assorbimento molto
selettivo nell’intorno della frequenza propria di
risonanza.

Tipicamente questa si colloca tra 50 e 400 Hz
ed e funzione appunto del volume della cavita
e della geometria del collo.

Un'applicazione comune in cui trova
espressione il principio dei risuonatori

€ rappresentata dai pannelli acustici forati,
elementi solitamente lignei in cui sono praticati
fori o fessure, che vengono posti

in opera ad una certa distanza dalla parete

di supporto, inserendo generalmente uno
strato di materiale poroso nell'intercapedine.
Questi rappresentano una delle soluzioni
d'intervento piu indicate nei luoghi in cui

la riverberazione eccessiva rappresenta un
problema. Che ci si trovi dentro un teatro,

un ristorante od un ufficio questa non pud
essere di detrimento alla comprensione dei
messaggi sonori che vi circolano all’'interno

e tanto meno deve interferire negativamente
sulla psiche umana sotto forma di disturbo

o vero e proprio fastidio.

Assorbitori a
membrana.

Assorbitori a cavita.

Cavity absorbers.

Absorber mit Membrane absorbers.
Hohlrdumen. Absorber mit

R o Membran.
Absorbeurs a cavité.

Absorbeurs a

Absorbedores de
membrane.

cavidad.
Absorbedores de
membrana.

Cavity absorbers.

A similar mechanism governs the functioning
of cavity resonators, also known as Helmholtz
resonators. These devices contain a mass

of air within a rigid-walled cavity connected

to the external environment through a small
aperture that forms the neck of the resonator.
In this case, instead of a material element

in the strict sense, as we saw above, the
vibrating mass is constituted of the air inside
the neck, while the air in the cavity again acts
as an acoustic spring, and thus as a dissipator.
The mechanism is similar to that obtained by
blowing across the neck of a bottle to produce
a distinctive tone, which varies according to its
shape and size; in the same way, Helmholtz
resonators provide very selective absorption in
the vicinity of their own resonance frequency.
This is typically in the range of 50 to 400 Hz,
and depends on the volume of the cavity and
the shape of the neck.

Nowadays one common application in which
the principle of these resonators is put to good
use is in perforated acoustic panels, which are
usually made of wood, and feature holes or
slots. They are installed at a specific distance
from the supporting wall, and a layer of porous
material is generally fitted in the space
between the two.

At present, these are one of the most suitable
solutions in places suffering from excessive
reverb. Whether the venue in question is a
theatre, a restaurant or an office, this problem
must not impede comprehension of the
communicative sounds circulating within the
space, and it certainly must not be allowed to
affect the human psyche in the form of
disturbance or

full-blown annoyance.

seceee

Materiale poroso.
Porous material.

Poréses Material.
Matériau poreux.

Material poroso.

Absorption durch Resonanzhohlraume.
Nach einem dhnlichen Schema funktionieren
auch Resonanzhohlraume, die auch als
Helmholtz-Resonatoren bekannt sind.

Diese Einrichtungen sind gekennzeichnet durch
eine Luftmasse in einem Hohlraum mit starren
Wanden, der mit dem &ufieren Raum durch
kleinere Offnungen - der Hals eines
Resonators - in Verbindung steht. In diesem
Fall besteht die Schwingungsmasse nicht aus
einem stofflichen Element im engeren Sinn
wie im vorhergehenden Fall, sondern aus der
Luft in der halsférmigen Offnung, wéhrend die
Luft im Hohlraum wieder als akustische Feder
fungiert und die Schallableitung bewirkt. Wie
Flaschen, die beim Hineinblasen bestimmte
Toéne erzeugen, die je nach Form und Volumen
der Flasche verschieden sind, bewirken auch
Helmholtz-Resonatoren eine sehr selektive
Absorption im Bereich der eigenen
Resonanzfrequenz. Durchschnittlich liegt

sie zwischen 50 und 400 Hz und hangt, wie
gesagt, vom Volumen des Hohlraums und der
Geometrie der Halsoffnung ab.

In unserer Zeit findet das Prinzip der
Resonatoren verbreitete Anwendung bei
gelochten Akustikplatten; das sind
normalerweise Elemente aus Holzwerkstoffen, in
die Locher oder Schlitze eingearbeitet werden;
sie werden in einem gewissen Abstand von der
Tragerwand montiert, wobei der Zwischenraum
gewohnlich mit einem pordsen Material gefullt
wird. Dieses System

ist derzeit die beste Losung fur den Einsatz

in Rdumen, wo starker Nachhall ein Problem
darstellt. Ob in einem Theater, einem
Restaurant oder Buro, darf dies keinesfalls

die Sprachverstéandlichkeit der akustischen
Botschaften im Raum beeintrachtigen und
noch weniger negative Auswirkungen auf

die menschliche Psyche in Form von Stérungen
oder Beldstigung erzeugen.

Absorption par résonance de cavité.

Un schéma analogue regle aussi le
fonctionnement des résonateurs a cavite,
connus également comme résonateurs de
Helmholtz. Ces dispositifs sont caractérisés
par une masse d'air a l'intérieur d'une cavité
aux parois rigides mise en communication
avec |'environnement extérieur a travers une
ouverture de dimensions réduites qui sert de
col au résonateur. Dans ce cas, la masse
vibrante est représentée non pas par un
élément matériel au sens strict, comme dans
le cas précédent, mais par l'air a I'intérieur du
col, tandis que l'air dans la cavité sert encore
de ressort acoustique et donc d'agent de
dissipation. Comme des bouteilles qui, quand
on souffle a I'embouchure de leur col,
produisent un ton caractéristique, qui differe
suivant la forme et le volume, les résonateurs
de Helmholtz produisent eux aussi une
absorption tres sélective proche de la
fréquence propre de résonance. Celle-ci se
situe typiguement entre 50 et 400 Hz et
dépend justement du volume de la cavité et de
la géométrie du col. Aujourd’hui une
application courante du principe des
résonateurs est représentée par les panneaux
acoustiques perforés, éléments habituellement
a base de bois ou sont pratiquées des
perforations et des rainures et qui sont ensuite
posés a une certaine distance du mur de
support, en intercalant généralement une
couche de matériau poreux dans l'interstice.
Ces panneaux représentent, en |'état actuel de
la technique, I'une des solutions d'intervention
les plus indiquées dans les lieux ou la
réverbération excessive représente un
probleme. Que I'on se trouve dans un théatre,
un restaurant ou un bureau, la réverbération ne
doit pas compromettre la compréhension des
messages sonores qui circulent a l'intérieur de
ces espaces et doit encore moins interférer de
maniére négative sur la psyché humaine sous
forme de nuisance ou de véritable géne.

Absorcion por cavidad.

Un esquema analogo regula también el
funcionamiento de los resonadores de cavidad,
conocidos también como resonadores de
Helmholtz. Estos dispositivos se caracterizan
por una masa de aire en el interior de una
cavidad de paredes rigidas, puesta en
comunicacion con el ambiente exterior
mediante una apertura de dimensiones
reducidas que actla como cuello del
resonador. En este caso, la masa vibratoria no
estéa representada por un elemento material
propiamente dicho, como en el caso anterior,
sino por el aire en el interior del cuello,
mientras que el aire en la cavidad actla todavia
como muelle acustico, es decir, como agente
disipador. Como si fueran botellas que,
soplando en la apertura del cuello, producen
un tono caracteristico, diferente segun la forma
y €l volumen, asi los resonadores de Helmholtz
producen una absorciéon muy selectiva
alrededor de la frecuencia propia de
resonancia. Por lo general, ésta se coloca entre
50 y 400 Hz y es funcion del volumen de la
cavidad y de la geometria del cuello.

En la actualidad, una aplicacion comun del
principio de los resonadores esta representada
por los paneles acusticos perforados,
elementos que suelen ser de madera y en los
que se hacen perforaciones o fisuras, que se
colocan a una cierta distancia de la pared de
soporte, colocando una capa de material
poroso entre la pared y el panel. Hasta ahora,
éstos representan una de las soluciones mas
idéneas en los lugares donde la reverberacion
excesiva representa un problema. Para las
personas que se encuentran en un teatro, un
restaurante o una oficina, la reverberacién no
puede perjudicar la comprensién de los
mensajes sonoros que circulan en su interior ni
mucho menos debe interferir negativamente
en la psiquis humana como una forma de
molestia o fastidio propiamente dicho.




In einem gemeinsamen Forschungsprojekt
der Fantoni-Gruppe mit der Universitat
Udine wurde ein Hallraum entwickelt,
derzeit das einzige, international
anerkannte Instrument, um Materialien auf
ihre schallabsorbierenden Eigenschaften zu
untersuchen.

Die internationale Norm ISO 354 liefert eine
Reihe praziser und sehr detaillierter
Parameter und Vorschriften, die sich in erster
Linie auf die physischen Eigenschaften von
Versuchsraumen beziehen: Volumen,
Proportionen und Ausflihrung der
Oberflachen. Daraus ergibt sich die exakte
Geometrie des Innenraums, die aus perfekt
ebenen Flachen besteht, die einen Raum
von knapp Uber 200 m® begrenzen, wo das
Fehlen von parallelen Flachen und
Symmetrien auf der Notwendigkeit beruht,
die Schallwellen im Innenraum so
gleichmaRig wie moglich zu verteilen. Der
Fantoni Hallraum besteht aus einer
Stahlprofilkonstruktion, die mit mehrschichtig
verleimten Holfaserplatten verkleidet ist,
eine Besonderheit, die ihn von &hnlichen
Konstruktionen unterscheidet, die aus
Stahlbeton hergestellt werden. Ein
modernstes Instrument flr akustische
Studien und die Realisierung von technisch
immer hoher entwickelten, exklusiven
Produkten und Losungen.

En collaboration avec I'Université d’Udine,
le Groupe Fantoni a entrepris un parcours
de recherche qui a conduit a la réalisation
d’une chambre réverbérante qui est
actuellement I'unique instrument reconnu
au niveau international pour I'évaluation
des propriétés d’absorption acoustique des
matériaux.

La norme internationale ISO 354 fournit une
série précise et tres détaillée de parametres
et de prescriptions qui concernent, en premier
lieu, les caractéristiques physiques de
I'environnement d’'essai : volume, proportions
et finition des surfaces. Cela permet de définir
la géométrie essentielle de l'intérieur, faite de
plans parfaitement lisses qui délimitent un
volume légérement supérieur a 200 m?, ou
I'absence de parallélismes et de symétries est
dictée par la nécessité de répartir a l'intérieur les
réflexions des ondes sonores de la maniere la
plus uniforme possible. La structure, réalisée
en profilés d'acier et revétue de couches
multiples de panneaux en fibre de bois,
représente une particularité de la chambre
réverbérante Fantoni, par rapport a des
structures analogues réalisées en béton
armé. Un instrument a |'avant-garde pour
I"étude de I'acoustique et la réalisation de
produits et de solutions de plus en plus
évoluées et exclusives.

En colaboracion con la Universidad de
Udine, el Grupo Fantoni ha iniciado un
estudio de investigacion que ha
determinado la construccion de una camara
reverberante: en la actualidad, es el unico
instrumento internacionalmente reconocido
para evaluar las propiedades de absorcion
acustica de los materiales.

La norma internacional ISO 354 proporciona
una serie muy precisa y detallada de
parametros y prescripciones que, en primer
lugar, involucran las caracteristicas fisicas
del recinto de prueba: volumen,
proporciones y acabados de las superficies.
De esto resulta la geometria esencial de la
parte interna, hecha de planos
perfectamente lisos que delimitan un
volumen apenas superior a los 200 m?, en
los que la ausencia de paralelismos y
simetrias esta dictada por la necesidad de
distribuir en su interior las reflexiones de las
ondas sonoras de la manera mas uniforme
posible. La estructura, realizada en perfiles
de acero y revestida con capas multiples de
paneles en fibra de madera, representa una
peculiaridad de la camara reverberante
Fantoni, respecto a estructuras analogas
construidas en hormigén. Un instrumento de
vanguardia para el estudio de la acustica y la
realizacion de productos y soluciones cada
vez mas avanzadas y exclusivas.
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Per comprendere la qualita

performancg dei prodotti Fal i,

ed i dati nop bastano: bisognal poterla
sentire dal yivo. Per questo Fag

sviluppato dei particolari aIJ 1t pe
punto vendita, personalizzati a seconda
dello spazig| disponibile.

La memoria pditiva ci permette di confrontare
correttamenge dei suoni diversi, solo se essi
sono separafl da un breve intervallo di tempo
o se sono foftemente distinti. Ecco perché gli
allestimenti per il punto vendita ideati da
Fantoni, sullg base dell i aturate
nel Centro [

per fare vivere al pubblico un‘esperienza
sorprendente: quella di passare da un
ambiente non trattato acusticamente, ad uno
trattato con i pannelli fonoassorbenti Fantoni,
nel volgere di pochi secondi. Questo
consente di comunicare tutto il benessere
che nasce dal comfort acustico, anche in uno
spazio ridotto: e la differenza si sente subito.

Facts and fig

Fantor

reason

or retail outlets, custol

available space. e ke

Auditory memory allows us to correctly
compare different sounds, but only if they are
separated by a short lapse of time or if they
are clearly distinct from each other. This is
why the sound booths created by Fantoni for
retail outlets are so effective. The booth is
based on experiments conducted at the
Fantoni Research Centre and during major
international industrial fairs, and permits the
public to move from an environment without
acoustic treatment to another fitted with
fantoni sound absorbent panels in a matter of
seconds. The sense of comfort experienced
in a well-equipped environment, even within
a very small space, can be perceived
immediately.

Point of sale

1/2.

Worte und Zahlen geben nur eine
unzureichende Vorstellung von der
hochwertigen Performance von Fantoni
Produkten: man muss sie personlich
ausprobieren. Daher hat Fantoni
besondere Testkabinen fiir Verkaufsraume
entwickelt, die individuell auf den
verfiigbaren Raum abgestimmt sind.
Durch unser akustisches Gedachtnis kénnen
wir verschiedene Klange korrekt vergleichen,
aber nur, wenn sie durch eine kurze Pause
getrennt sind oder sich deutlich voneinander
unterscheiden. Daher konnte Fantoni nach
den Erfahrungen im eigenen
Forschungszentrum und auf den wichtigsten
internationalen Messen, Testkabinen flr
Verkaufsraume entwickeln, die den
Besuchern Uberraschende Erlebnisse
bescheren: den Ubergang von einem
Ambiente ohne akustische Ausridstung zu
einem mit schallabsorbierenden Paneelen
von Fantoni innerhalb weniger Sekunden.
Der angenehme Komfort, den ein akustisch
korrektes Ambiente geben kann, ist auch in
kleinen Rdumen sofort wahrnehmbar.

Il tunnel acustico
permette di vivere
I'esperienza
dell’abbattimento del
riverbero con una
semplice passeggiata.

I box acustico
consente di testare il
benessere acustico
con il semplice gesto
di apertura/chiusura di
una porta.

The acoustic tunnel
offers the experience
of deadening
reverberation with a
simple stroll.

The acoustic box
offers the opportunity
to experience acoustic
well-being with a
gesture as simple as
opening and closing a

Im akustischen Tunnel
kann man die Wirkung
von Schallddmmung
auf einem einfachen
Spaziergang erleben.

In der Akustik-Box
kann man akustischen
Komfort ganz einfach
testen: man muss nur
eine Tur 6ffnen und
schliel3en.

Le tunnel acoustique
permet de vivre
I'expérience de la
réduction de la
réverbération avec une
simple promenade.

La cabine acoustique
permet de tester le
bien-étre acoustique
avec le simple geste
d’ouverture/fermeture
d’une porte.

El tinel acustico
permite vivir la
experiencia de la
disminucion de la
reverberacion con un
simple paseo.

La caja acustica
permite poner a la
prueba el bienestar
acustico con el simple
gesto de abrir y cerrar
una puerta.

door.

Pour comprendre la qualité des
performances des produits Fantonit, les
mots et les données ne suffisent pas : il
faut en faire I'expérience directe. C’est la
raison pour laquelle Fantoni a prévu des
aménagements particuliers pour le point
de vente, personnalisés suivant |'espace
disponible.

La mémoire auditive nous permet de
comparer correctement des sons différents
uniguement s'ils sont séparés par un court
laps de temps et sont fortement distincts.
Voila pourquoi les installations pour le point
de vente concues par Fantoni, sur la base
des expériences faites dans le Centre de
Recherche Fantoni et lors des plus
importants salons internationaux sont
pensées pour faire vivre au public une
expérience surprenante : celle de passer, en
|'espace de quelques secondes, d'un
environnement qui n'est pas aménagé sur le
plan acoustique a un autre équipé des
panneaux insonorisants Fantoni. Cela
permet de communiquer tout le bien-étre
qui naft du confort acoustiqgue, méme dans
un espace réduit : et la différence se percoit
immeédiatement.

Para comprender la calidad de las
prestaciones de los productos Fantoni, no
bastan las palabras y los datos: es
necesario tocarla con mano. Por este
motivo Fantoni ha desarrollado
soluciones expositivas particulares para
el punto de venta, personalizadas segun
el espacio a disposicion.

La memoria auditiva nos permite comparar
correctamente los sonidos diferentes, solo
si estan separados por un breve intervalo de
tiempo o si se diferencian netamente. Es
por esto que las soluciones expositivas para
el punto de venta creadas por Fantoni, sobre
la base de experiencias adquiridas en el
Centro de Investigacion Fantoni y durante
las ferias internacionales méas importantes,
han sido disefiadas para ofrecer al publico
una experiencia sorprendente: la de pasar
de un espacio no tratado acusticamente, a
uno en el que se instalan paneles de
absorcion acustica Fantoni, en un lapso de
pocos segundos. Esto permite transmitir
todo el bienestar que surge del confort
acustico, incluso en un espacio reducido: y
la diferencia se siente enseguida.
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L'azienda si riserva di
modificare e migliorare le
caratteristiche dei prodotti
presenti in questo catalogo per
poter soddisfare le esigenze di
mercato. Per quanto riprodotti
in maniera fedelissima i colori
dei prodotti possono differire
dagli originali.

Fantoni reserves the right

to modify and improve the
characteristics of the products
shown in this catalogue

in order to meet market
requirements. Although
reproduced as faithfully as
possible, the product colours
illustrated may differ from
those of actual products.

Marchio Storico di interesse nazionale
riconosciuto dal Ministero delle
imprese del Made in Italy

Fantoni is part of the Special Register
of Historical Trademarks of National
Interest established by Italy’s Ministry
of Enterprises and Made in Italy

Fantoni behélt sich
Anderungen und
Verbesserungen der Produkte
in diesem Katalog vor,

um den Anforderungen

der Verbrauchermaérkte

zu entsprechen. Trotz
wirklichkeitsgetreuer
Wiedergabe der
Produktfarben, sind
Abweichungen von den
tatsdchlichen Farben mdglich.

La société se réserve de
modifier et améliorer les
caractéristiques des produits
présents dans ce catalogue
pour pouvoir satisfaire les
exigences de marché. Bien
que reproduites de maniére
tres fidele, les couleurs des
produits peuvent différer des
originaux.

Fantoni se reserva la facultad
de modificar y mejorar

las caracteristicas de los
productos descritos

en este catalogo para poder
satisfacer las exigencias

de mercado. No obstante

los colores se reproduzcan
fielmente, algunos productos
pueden ser diferentes de los
originales.
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