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INTRODUZIONE

La progettazione acudica di un edifico tende a redizzare tutta quela serie di
accorgimenti atti a ricreare, ndle diverse tipologie di edific, le condizioni acudiche
adate dle ativitache vi s svolgono: le condizioni di benesser e acustico

In quasas edificio sono infatti presenti, dl’interno ed al’esterno, sorgenti di rumore
vere e proprie (elettrodomestici, radio, persone che parlano), oppure indotte da impianti
e pati funziondi ddl'organismo edilizio (scarichi, cddae ecc). Tdi sorgenti
determinano condizioni ambientali non adatte allo svolgimento delle attivita per le
qudi I’ organismo edilizio é Sato progettato e redlizzato.

L’edificio, di nuova redizzazione o in fase di rigrutturazione, dovra quindi essere
pensato a partire da una serie di requisiti acustici &t a garantire quelle condizioni di
benessere acustico a cui 9§ e accennato; il progettita dovra quindi partire
ddl’individuszione del requigti richiesi dl’edificio in esame e ddla stdta da rddivi
livelli di prestazione.

PROGETTO ACUSTICO DEGLI EDIFICI IN FUNZIONE DEL CONTROLLO
DELLA RUMOROSITA

L'energia sonora prodotta da una sorgente di rumore s propaga (fig.1e?2)

convenziondmente atraverso duevie

Via aerea:

Direttamente ddla sorgente dl’ ascoltatore

attraverso pareti divisorie

Viastrutturale:

onde sonore generate da urti e vibrazioni provocate sulle strutture ddll’ edificio
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Figura 1: propagazione per via aerea. Figura 2: propag. per via strutturale

La propagazione per via aerea avviene convenzionamente secondo due moddita per
via aerea diretta , ossa quando la sorgente sonora € contenuta nella stanza in cui €
presente anche |'ascoltatore. In questo caso le onde sonore che s sviluppano ddla
sorgente, raggiungono |’ ascoltatore senza incontrare ostacoli e non incontrano pareti da
atraversare ma solamente superfic ddle quai vengono riflesse | fenomeni in gioco
sono quindi sostanzid mente di riflessione ed assorbimento.

Per via agrea ma ditraverso pareti divisorie, ossa quando I'onda sonora, nd suo
cammino di propagazione, incontra una parete da atraversare che, prima di raggiungere
I'ascoltatore, ne atenua I'ampiezza secondo moddita specifiche che vedremo ne
sequito.

Laseconda modditadi propagazione € quella per via strutturale.

In questo caso I'onda acudtica viene generata non direttamente da una sorgente, ma da
una forza provocata da un impato che, mettendo in vibrazione una dSruttura

(tipicamente il pavimento), fas che s comporti essa stessa da sorgente di rumore.

ATTENUAZIONE DEI RUM ORI PRODOTTI PER VIA AEREA DIRETTA

Se la sorgente di rumore € posizionata nella stessa stanza in cui S trova |’ascoltatore,

questi 9 trovera a subire I'effetto Sa ddle onde sonore che lo colpiscono direttamente,
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da di quelle che lo raggiungono dopo essere date riflesse ddle pareti o ddle superfic
riflettenti contenute nel locde, s pala in questo caso di campo diretto pit campo
riflesso.

Per diminuire il livdlo sonoro subito ddl’ascoltatore € possibile intervenire su tre

parametri:

1. riducendo il livelo della sorgente
2. dlontanando |’ ascoltatore dalla sorgente
3. riducendo la parte di energia sonora proveniente dale pareti per riflessone

La riduzione dd livelo sonoro dela sorgente € I'intervento sicuramente piu efficace
per ridurre la rumorosita sull’ ascoltatore, anche se le tecniche che se ne occupano non
sono |'obiettivo di questo capitolo; basti sgpere che la riduzione del livello di potenza
sonora del vari manufatti prodotti € oggi uno degli obidtivi di qudita maggiormente
perseguiti dall’ indudtria.

L’alontanamento dell’ ascoltatore dalla sorgente € una tecnica basata sul fatto che le
onde sonore subiscono un' attenuazione lungo il percorso di propagazione.

La riduzione ddl’energia riflessa riguarda piu  direttamente il campo del’ acudica
edilizia, obiettivo di questo capitolo.

L'aumento ddl’area equivdlente di assorbimento acudico ddle superfic riflettenti
contenute nella stanza permette di ridurre drasticamente la quota di energia riflessa dale
pareti.

Nel'ipotes di campo riverberante |'atenuazione de livdlo sonoro DL dovuta A
montaggio di materiae fonoassorbente sulle superfici riflettenti &

DL(f) :10|og§%g (dB) )
(4]

A: area equivdente di assorbimento acustico delle pareti; i pedici 1 e 2 rgppresentano i

vaori primae dopo il trattamento acustico.

A=§ as (m?) 2
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S : supeficieiesmad materide assorbente

a; : coefficiente di assorbimento acugtico dd materide

Poiché il vdore di a; varia con la frequenza, anche il vdore di assorbimento acugtico

totale sarafunzione ddla frequenza.

Osservando la relazione (1) S osserva che per un raddoppio di A; la riduzione dd
livdlo so’)a di 3dB; un DL di 10 dB richiederebbe una aumento dela area di
assorbimento equivdente pari a 10 volte ottenere questi liveli di atenuazione nela
pratica € molto difficile a meno che il vdore inizide di A; nhon Sa estremamente basso,
ossane caso di locali con pareti molto riflettenti.

La prass de normdi trattamenti acudtici mediante trattamento delle pareti con materidi
fonoassorbenti, consente di ottenere vaori di attenuazione dd livelo sonoro in

prossmitadd|’ ascoltatore dell’ ordine del 7 dB.

M ateriali fonoassor benti

Esstono diverd tipi di materiai fonoassorbenti.

A seconda delle loro caratteristiche, possono essere classficati come:

materidi porod

risonatori
panndli vibranti

A 0D P

midi

Materiali poros

| materidi porod, presentano una superficie codituita da microcavita dl’interno delle

quai, in funzione ddlafrequenza, S propagano le onde sonore.
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L’ assorbimento sonoro di questi materiai avviene per la digpersone dd cdore generato
dall’ onda sonora per ttrito con le superfici porose.
L’ assorbimento dipende:
dala frequenza ddl suono incidente ovvero dala lunghezza d' onda che deve essere
compatibile con le dimengioni ddle cavita

Da rapporto travolume totale de materiae e volume delle cavita

Ddlo spessore
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Figura 3: andamento del coefficiente di assorbimento o in funzione della frequenza
e dello spessore del materiale.

Il coefficente a viene determinato in camera riverberante secondo la 1SO 354 mediante

la seguente formula
el 10
S éTS Te ﬂ

a : coefficiente di assorbimento del campione

V :volumeddlacameradi prova

S : supeficie del campionein prova

Ts : tempo di riverberazione con il maeride ingalato
Te: tempo di riverberazione senza il materide inddlato
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Figura 4: andamento del coefficiente di assorbimento o m funzione della frequenza
e della distanza del materiale dalla parete.

Tutte le misure sono effettuate utilizzando andizzatori in frequenza, in grado di

misurare 1 tempi di riverberazione in funzione ddla frequenza, per ottenere |l

coefficiente di assorbimento in bande di ottava

Quando € necessario misurare il tempo di riverberazione in opera, per determinare la
quantita di materide fonoassorbente da inddlare, ¢i § trova spesso a dover fare i conti

con la preserza 0 meno dd pubblico che presumibilmente, occupera la sda in

condizioni di utilizzo normde. Poiché ogni persona seduta equivde, dd punto di vida
acudico, ad una certa quantita di materide assorbente, le misure dovrebbero essere
eseguite in presenza de pubblico. Purtroppo la presenza delle persone, per ragioni
pratiche ed a causa dd rumore di fondo provocato, non permette la misura corretta del
tempo di riverberazione.

ESgono tuttavia tecniche di misura denominate MLS ed implementaie solamente in
dcuni  andizzatori di dta qudita che pemettono di  determinare il tempo di
riverberazione corretto anche in presenza di pubblico (anche durante lo svolgimento di

un concerto) o quando I’ emissione della sorgente di rumore non € abbastanza elevata.
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Quegte tecniche sono indispensabili per una corretta progettazione ddl’acugtica di una
sa
L’assorbimento de materidi ossa il vdore di a; aumenta con la frequenza e con lo

spessore del materiale.

Moalta importanza riveste I'inddlazione dd materide la curva di assorbimento acustico
vaiad variare deladiganza dala parete sulla quae il materiae viene montato.

Nelle vicinanze della parete, a causa dd formars di un'onda Stazionaria ad una certa
frequenza, con vadore nullo ddla veocta acudsica in corrigpondenza della parete e
vdore massimo ad Y di diganza, S ha una grande disspazione di energia in cdore in

corrigpondenza della massmaveocitadi vibrazione.

Risonatori

I risuonatore acustico pud essere schematizzato come unasortadi cavitao volume, che
comunica con |’ esterno attraverso un foro; lo spessore del foro codtituisce il collo del
risuonatore.

Giand|’ antichitai risonatori erano conosciuti: vi Sono teatri greci e romani nel qudi il
pavimento o le pareti racchiudevano piccole cavitacon le caratteritiche tipiche del
risuonatore che 0ggi conosciamo.

Dd punto di viga fisco, il risuonaiore § comporta in pretica come un pistone
oscillante, ripettando il principio massa-moalla

L’onda sonora incidente, penetra nella cavita rimanendovi intrappolata; dl’interno del
risuonatore, I'aria che vi & contenuta § comporta come un pistone oscillante mentre
quella presente nel collo S comportain redtacome I’ demento dastico.

Il Sstemacosi creato e caratterizzato daun frequenza propriadlaquae risuona

10
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(H2) (4)

Co : velocitadd suono (m/s)
r :raggio de collo (m)
| lunghezzadd collo (M)

V : volume ddla cavita(m®)

In corrispondenza ddla frequenza di risonanza 9 ha una grande disspazione di energia

a b
masso
dell'oria / mossa v
nel collo - :
X ' \/ ondg di
l | pressione %‘N\MW\N
V" e molla

collo del
risuonatore /
’ 7

di sezione S

Figura 5: Schema e principio di funzionamento di un risuonatore.

senza materiale
fonoassorbente

0.5 —|
con moterigle
fonoassorbente

fo frequenza

Figura 6: Assorbimento di un risuonatore al variare della frequenza.

1
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acudica per attrito ddl’aria con la superficie dd collo, e quindi un grande assorbimento
Sonoro.

Il corretto dimendonamento del risuonatore permette di ottenere trattamenti acudtici
mirati al’ abbattimento di frequenze specifiche.

Spes il risuonaore viene utilizzato asseme a maeridi porod in Sgemi midi, grazie
dla sua capacita di assorbire sdlettivamente anche ale basse frequenze ossa laddove dli
atri maeriai sono cardterizzati da prestazioni mediocri.

L'utilizzo di materide assorbente dl’interno della cavita permette di ottenere vdori di
atenuazione in un campo di frequenza piu ampio rigoetto d vaore ddla frequenza di

risonanza.

Pannelli vibranti

S trata di panndli piani con una certa rigidezza, montati ad una certa disanza ddla
parete.

Il comportamento fiSco pud essere ricondotto ancora una volta a sSsema massa
smorzatore: la massa € codituita dd panndlo sesso, I'demento smorzante € I'aria
racchiusa nello spazio compreso tra la parete e la superficie dd panndlo.

L’onda sonora incidente mette in movimento la superficie dd panndlo; I'aria presente
tra il pannelo e la paete smorza le oscillazioni; I'energia cinetica ddl’onda sonora
viene convertitain caore.

Come per i risonatori, anche per i panndli vibranti S parladi frequenzadi risonanza

(H2) ©)

s :denstasuperficidedd panndlo (Kg/m?)
d :diganzapanndlo— parete (m)
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Ddla (4 S deduce che dl'aumentare dela massa pecifica o delo gspessore

dell’intercgpedine s ottiene una frequenza di risonanza sempre piu bassa.

Anche in questo caso, come per i risonatori,

all’ dbattimento di frequenze specifiche.

e possbile ottenere trattamenti mirati

parete

7

N NN

legno  Ipannello

vibrante

Figura 7: Schema di un pannello vibrante.

parete
,41/ o

T T 1 T T T T T
IV I Vgl VIV IVIVIVIY

: j volumi pannello
colli dei forato

risuonatori

maleriale pannello
poroso forato

pannello
forato

materiale
poroso

Figura 8: Schema di un sistema misto

Sstemi composti

Questi gsemi sono codtituiti da panndli di
materidi  divers, alla  cui supefide
vengono praticati del fori.

Giocando con parametri qudi la dimensone
de fori, la massa dd materide, il montaggio,
I'utilizzo di maeride smorzante posto nela
cavita daria, € posshile ottenere trattamenti
ad hoc per |e pecifiche esgenze.

Le prestazioni di tutti questi materidi sono
definite come aea equivdente  di
acudtico e
determinate in |aboratori specific  seguendo

assorbimento Vengono

normative sandardizzate.

13
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ATTENUAZIONE DEI RUM ORI CHE SI PROPAGANO PER VIA AEREA
ATTRAVERSO PARETI DIVISORIE

Quando s parla di isolamento di rumori che provengono da una sorgente esterna d
localein cui  presente I” ascoltatore, S fariferimento d poter e fonoisolante.

Il potere fonoisolante € quindi la grandezza che caratterizza la cgpacita di una parete di
“filtrare’ rumori provenienti dall’ esterno.

|| potere fonoisolante di una parete € genericamente dato da
1
R=10log T (dB) (6)

t e il coefficiente di trasmissone, grandezza che dntetizza la percentude di energia

acudtica che una parete € in grado di trasmettere.

Poiché i vaori di R et variano a seconda ddla frequenza de suono incidente e dele
caateridiche fische dd materide, la determinazone sperimentade di questi parametri e

regolata da normative

tecniche gpecifiche che

Wﬁ’ LT Rt tendono a uniformare le

2 /) _ .

r’ 1L g % procedure di

*w Twa AR Z misurazione per  fornire

W HES K o | o I / . .

"CC:‘:'} ﬁ" W __.'Ij- v un valore di prestazione
% . 17 g univoco
% ix::u;‘ kit T1=r+a+l )

A DAy

Figura 9

14
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La norma ISO 140/l11: determinazione del’isolamento acustico di edifici e di
elementi di edificio — misura in laboratorio del potere fonoisolante (trasmissone

per via aerea)

Il vaore dd potere fonoisolante R viene determinato in laboratorio seguendo le
procedure definite nellanorma 1SO 140/111 oppure nella corrispondente UNI 8270/111.
L’ambiente nd quae vengono effettuate le prove € detto camera riverberante:
dl'interno di queste camere, progettate e redizzate per ottenere condizioni acustiche
adatte dle prove sperimentali, vengono ricreate condizioni di campo sonoro diffuso.

Ne campo sonoro diffuso ricresto nelle camere riverberanti, le onde sonore vengono
riflesse dalle pareti che sono dotate di un dto coefficiente di riflessone; I'obiettivo € di
ottenere in ogni punto ddl’ambiente, una densta di energia sonora uniforme e
digribuita A td fine, asdeme dle padi riflettenti e sghembe, vengono utilizzati del
riflettori acudic che assolvono la funzione di aumentare la diffusone dd campo
acudico ed evitare la formazione di onde Stazionarie. Le norme 1SO 140/ parte 1, 2
definiscono le caratterigtiche dell’ ambiente di prova.

Tra le due camere, una contenente la sorgente di rumore rosa 0 bianco ed un microfono,

I’dtra contenente il secondo microfono,

viene interpogto il campione di maeride

{ da testare. Le due camere sono studiate

/. in modo che I'energia venga trasmessa
exlusvamente dd materide in prova,
& al, evitando le codddette trasmissoni
laterdi di energia sonora.

Noti i livdli mediai dela pressione
A sonora in banda di ottava, misurati dai

Anolzzatore T frequenza due microfoni ndla camera ricevente e

bicanale e generalore di

: ndla camera disurbante nota |'area
rumore rosa o bianco

equivdente di  assorbimento  acudtico

S
R=L,-L,+10lg = (dB .
AR (08) ddla camera ricevente e nota la

superficie dd maeide in prova S
Figura 10: schema di misura del pert prova

potere fonoisolante in laboratorio uilizzala seguente farmula

15
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R=L, - L, +1OIog§ (dB) ™

R : potere fonoisolante della parete in prova

L1 : livello medio di pressone sonora ndl’ ambiente disturbante (dB)
L, : livdlo medio di pressione sonora ndl’ ambiente ricevente (dB)
A : areaequivaente di assorbimento acustico ()

S : superficie del campionein prova ()

Il potere fonoisolante R descrive quindi il comportamento acustico dd maeride in
condizioni controllate, senza quindi tenere in condderazione dtri fattori come,

tipicamente, il montaggio in opera, che ne dterano le caratteristiche acudtiche globdli.

La norma I1SO 140/1V: determinazione del’isolamento acustico di edifici e di
elementi di edificio — misura in opera ddl’isolamento acustico per via aerea tra

ambienti interni

Nella pratica € importante conoscere |'effettivo comportamento del materide che
codtituisce la parete, in modo da sgpere quae sara I'attenuazione rede del’demento di
edificio unavoltaingdlato in opera

Il montaggio e le moddita di redizzazione ddla parete ne modificano sogtanzidmente
il comportamento acustico cosicché s ne rende necessaria la misura “in Stu” una volta
codiruito I’ edificio.

La grandezza da determinare in questo caso € I’ isolamento acustico D

D=L,-L, (dB) (8)

L, :livdlo ndl’ ambiente disurbante
L, : livello ndl’ ambiente ricevente

16
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La determinazione sperimentde in opera ddl’isolamento acustico awviene utilizzando
un andizzatore in frequenza bicande, in grado di misurare contemporaneamente il
livello di pressione sonoranel due ambienti.

Nell’ambiente disturbante viene posta una sorgente di rumore a banda larga e ne viene
misurao il livdlo di emissone ndla camera ricevente viene misurato il livelo
ricevuto, ossiala parte di energia che viene trasmessa ddlla parete.

Il livdlo ddla camera ricevete viene tuttavia influenzato ddle cardterigiche di
assorbenza delle pareti. Per questo motivo il livello viene corretto con il vaore dd
tempo di riverberazione misurato in opera.

La(8) diventaquindi

T
v =L - L, +10log 0% (dB) ©)

Dnr : isolamento corretto
T :tempo di riverberazione misurato nella cameraricevente

05 : vdoredi riferimento del tempo di riverberazione

La norma ISO 140/V: determinazione dell’isolamento acustico di edifici e di
elementi di edificio — misura in opera dell’isolamento acustico per via aerea di

elementi di facciate efacciate

Questa norma s prefigge di vautare in opera, la capacita di isolamento di una facciata
dal rumore prodotto da un agente esterno come il traffico automobilistico.

La procedura di misura € smile a quela utilizzata per la misura ddl’isolamento di una
parete interna.

La sorgente di rumore e codtituita da traffico automobilistico o da generatore di rumore

alargabanda, misurato a 2mt ddlafacciata

17
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Laboralorio di_Acuslicé

Potere Fonoisclanle seconde [SO 140 / 3

Misura in laboralosio dell’ isclamente acuslice di elementli di labbricalo

Descrizione del campione in prove:

Porle dovitorin ralifnle (o pleemli fornls & loleopoe
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Figura 11: schema tipo di un certificato emesso da un laboratorio per la
determinazione del potere fonoisolante di un divisorio.
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ATTENUAZIONE DEI RUM ORI DI CALPESTIO

Come gia vigo, dl'interno degli ambienti

| ?Mf/ﬂﬂm‘? I abitativi, il rumore pud propagars ed essere
7 || disurbente anche a causa di piccoli urt che
/ }/ | mettendo  in  vibrazione le  drutture
f, | ; ddl’'edifico, tipicamente il solao, fawno in
;-‘}/ UF T modo che S comportino esse stesse da
7 ” . ’:,' sorgenti di rumore. La caduta di oggetti, i
-:j = i 2 pass dele persong, la vibrazione degli
Z ogoetti i pavimenti sono i tipici esempi di
: sorgenti di rumore di calpestio redi.
R e i Il requisto acudico da determinare per

cadterizzae dd punto di visa acustico,
questi dementi dela costruzione, € il livello
del rumore di calpestio.
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Figura 16

La norma 1SO 140/VI: determinazione ddl'isolamento acustico di edifici e di
dementi di edificio — misura in laboratorio ddl’isolamento acustico dai rumori di

calpestio di solai

La misura dd livdlo dd rumore di cdpedtio viene effettuata con moddita smili a

quella per il rumore aereo.

La differenza fondamentde da nd tipo di sorgente utilizzata; nd caso in esame é
previso calpestio,
un' gpparecchiatura in grado di produrre degli impetti normdizzati sulle drutture da

'utilizzo ddla macchina normalizzata per il rumore di

andizzare
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La misura di laboratorio avviene in camere apposte sovrgpposte. In quela superiore
viene montato il solao o I'demento da testare in qudla inferiore viene misurato il
livello di pressione sonoraricevuto.

Il livello di rumore di capestio € dato da

L,=L-10 Iog% (dB) (10)
L :livello di pressone sonoramisurato nella camera disturbata

A : aeaequivdente di assorbimento della camera disturbata

Ao : areaequivdente di assorbimento di riferimento

E previda la misura del’isolamento di componenti edilizie da sovrgpporre a sold,
come i pavimenti e i rivestimenti de sola in genede | questo caso 9 pala di
attenuazione del rumore di calpestio e le tecniche di misura sono descritte ndla 1SO
140/V111.

Le misure vengono effettuate utilizzando un solao normdizzeto sul qude viene
montato il rivestimento da testare.

La norma 1SO 140/VIl: determinazione ddl’isolamento acustico di edifici e di
elementi di edificio — misura in opera ddl’'isolamento acustico dai rumori di
calpestio di solai

La tecnica di misura del’isolamento da cdpestio in opera € sodtanzidmente smile a
quellain |aboratorio.

Le grandezze da rilevare sono:

livello di calpestio normalizzato

L'n =L - 10log % (dB) (11)
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livello di calpestio standardizzato

T
L't =L - 10log—
T Og_l_

0

T :tempo di riverbero dellacameraricevente
To : tempo di riverbero di riferimento (0,59

(dB) (12)
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INDICE DI VALUTAZIONE DELL’ISOLAMENTO

La rappresentazione del vari parametri che caratterizzano il comportamento acustico di

un componente edilizio e codituita da un grafico che presenta i vaori determinai in

funzione ddla frequenza e precisamente in bande di 1/3 ottava ne campo di frequenze

compreso tra 100 e 3150Hz.

Quedti grefici permettono di visudizzare in maniera dettagliata il comportamento dd
materide in funzione ddle frequenze.

Nela preica tuttavia viene utilizzato

‘ 0 — o un paametro che dgntetizza il
i | . =42.5d48
4B | ‘ T ['§‘ comportamento acustico del
60 | —r : - campione in prova con un dato
] = cur .l | gobde denomindo indice di
W = AT | _
g L \ pead B valutazione.
| - ek e !
; k o S : La normativa che descrive la
5 4 — PRy 20" ;
3 ' A7 | | procedura  per la  definizione
= & (',(J sperimentole e . . N
g 4 N 1] del’indice di vautazione e la 1SO
= I jm
'L,/ | ! | 717/1-2-3 cui corrisponde la norma
i | oy
A T italiana UNI 8270/7.
| : ‘ | La procedura  consdse  ne
10 ket el o Lop g b gy by oged ! . .
195 S0 A00 OO QD00 He A000 | sovrgpporre la curva con i Ot
PR = . spaimentdi (R, D, L,) ottenuti dale
Figura 13 dvese misure, dla curva di

riferimento definita dala1SO.
La sovragpposzione avwiene in modo tale che la media degli scostamenti Sfavorevoli
cdcolati sull’'intera banda di frequenza, rispetto ala curva sperimentde, Sa inferiore a
2dB. Definita la posizione ddla curva di riferimento, s2 ne andra a leggere il vaore a
500Hz; tale valore rappresenta |’ indice di valutazione della grandezza sperimentae.
Le curve di riferimento per i divers requisiti sono definite dalla SO 717/1.
Le norme I1SO presentano piccole differenze nella determinazione ddl’indice di

aticolazione, pur rimanendo soanzidmente smili na risultati.



| REQUISITI ACUSTICI DEGLI EDIFICI

MISURA DELL’ISOLAMENTO CON TECNICHE INTENSIMETRICHE:
METODO NORDTEST

Esgono progetti di norma per la misura ddl’isolamento acustico di componenti di
edifici mediante I’ utilizzo di tecniche intensmetriche.

S rammenta, senza entrare nel dettaglio dell’argomento, che le misure intensmetriche,
rispetto a quelle di pressione, permettono di identificare i gradienti de campo acustico
owero di discretizzare la direzione di provenienza dell’onda sonora. L'intensta sonora
e infatti una grandezza vettoride dotata di direzione e verso.

Grazie dla misura dd livdlo di intensta € posshile in linea di principio, discernere le
componenti  energetiche provenienti da trasmissioni laterdi e quindi non direttamente
imputabili dle capacitaisolanti dd panndllo in prova

L’obiettivo € quindi il miglioramento della precisone di misura, eiminando il margine
di erore dovuto dl'influenza dele trasmissoni laterdi con I'utilizzo delle tecniche
tradiziondi.
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