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Resumo

O isolamento acustico conferido por paredes multicamada, quando submetidas a pressdo gerada por
fontes fixas 3D e moveis 2.5D, ¢ analisado. As solugdes propostas sdo analiticas, formuladas no
dominio da frequéncia, e aplicam-se a sistemas constituidos por multiplas camadas sélidas e fluidas.

A pressdao gerada pelas fontes fixas 3D ¢, inicialmente, calculada através de integrais de Bessel,
seguindo as transformacdes numéricas propostas por Sommerfeld. As pressdes geradas pelas fontes
fixas 3D sdo, depois, calculadas como a soma de fontes lineares com variacdo espacial sinusoidal, que
podem ser vistas em termos fisicos como fontes méveis 2.5D. A contribui¢do individual do isolamento
conferido pela parede, quando submetido a cada uma destas fontes moveis, para o seu isolamento
global ¢ analisada. Com este objectivo ¢ simulado o comportamento de paredes simples e duplas, no
dominio do tempo e da frequéncia, para ilustrar as conclusdes mais significativas.

Palavras-chave: acustica, isolamento sonoro, parede multicamada, fontes méveis 2.5D, fontes 3D.

Abstract

This paper focuses on the sound insulation provided by multilayer walls when subjected to 3D and
moving 2.5D sources. The computations are performed analytically in the frequency domain for a wall
system composed of multiple solid and fluid layers.

The pressure generated by the 3D source is computed as Bessel integrals, following the
transformations proposed by Sommerfeld. As the 3D pressure field can also be computed as a
summation of spatially sinusoidal harmonic line loads, which can be seen as a moving 2.5D source,
this paper studies the contribution made to the global 3D response by the insulation provided by the
wall when subjected to each of these sources. To illustrate the main findings, simulated responses are
computed in the time and frequency domains for single and double walls that are subjected to 3D and
moving 2.5D sources.

Keywords: acoustic, sound insulation, multilayer wall, moving 2.5D sources, 3D sources.
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1 Introducio

Vérios modelos baseados em diferentes teorias, t€ém sido desenvolvidos para estudar a perda de
transmissdo de som através de sistemas de paredes [1-5]. Trabalhos anteriores dos autores deste artigo
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analisaram o isolamento acustico proporcionado por sistemas de paredes simples [6] e duplas [7]
homogéneas na presenca de fontes planas e lineares harmonicas. Em Tadeu et al. [8], os autores
generalizaram esta abordagem para avaliar o comportamento de sistemas multicamada no que respeita
a isolamento a ruidos de impacto e isolamento a sons aéreos. Estes trabalhos trataram, sobretudo, os
efeitos de fontes estacionarias 2D. A maior parte das publicagdes relativas ao tema geral do isolamento
sonoro de elementos construtivos, lidam, geralmente, com os efeitos de fontes sonoras fixas 2D ou 3D,
existindo muito poucas publicagdes onde seja considerado o efeito de cargas moveis.

Existem alguns trabalhos relativos ao efeito de cargas moéveis no que respeita a propagagdo de
vibragdes no solo induzidas por comboios ou outros veiculos, usando uma variedade de estratégias
[9,10]. No que respeita a propagacdo de ondas acusticas, trabalhos abordando assuntos especificos
podem também ser encontrados [11].

O presente trabalho aborda o isolamento sonoro de paredes constituidas por varias camadas de
materiais fluidos e so6lidos, submetidos a fontes fixas 3D e a fontes moveis 2.5D. A abordagem
proposta apresenta algumas diferencas fundamentais em relagdo aos trabalhos anteriores [6,7,8] dos
mesmos autores. Para a fonte 3D, os trabalhos anteriores propunham que o campo de pressdo fosse
calculado através de duas transformadas espaciais de Fourier, aplicadas segundo duas direcc¢des
ortogonais ao longo das quais a geometria permanecia constante. Essa abordagem leva a que seja
necessario o calculo de um duplo somatério para obter o campo tridimensional de pressdes sonoras,
exigindo elevados tempos computacionais. No entanto, este procedimento pode ser simplificado para
cargas axissimétricas, através da aplicagdo de uma transformada de Bessel, seguindo as metodologias
propostas por Sommerfeld [12,13], originando um procedimento muito mais eficiente.
Adicionalmente, ¢ abordado também o comportamento dos elementos construtivos na presenga de
fontes méveis 2.5D (harmonicas na direc¢do z). Um trabalho recente dos autores analisou o efeito de
fontes sonoras moveis localizadas junto de écrans acusticos finos [14], observou-se que os fenomenos
de propagacgdo apresentam alteragdes muito significativas em relacdo ao caso em que as fontes sdo
fixas. Um dos objectivos do presente trabalho ¢ estudar a influéncia do movimento da carga sobre o
isolamento acustico de uma parede multicamada, e comparar o desempenho de tais paredes quando
submetidas a fontes estacionarias 3D e a fontes moveis 2.5D.

Este artigo apresenta, em primeiro lugar, a formulacdo matematica, no dominio da frequéncia, que
permite o calculo do campo de pressdo gerado na presenca de uma parede multicamada quando sujeita
a fontes fixas 3D ¢ a fontes moveis 2.5D. Apresenta-se, depois, um conjunto de aplica¢des numéricas
para comparar as respostas geradas pelos dois tipos de fonte. Descreve-se, entdo, a metodologia
utilizada para a obtencdo de respostas no dominio do tempo a partir dos célculos efectuados no
dominio da frequéncia. Recorre-se ao exemplo de uma parede dupla para ilustrar as principais
conclusoes.

2 Formulacio matematica

Nesta seccdo apresenta-se a formulagdo matematica que permite a avaliagdo do isolamento actstico
conferido por paredes multicamada. As paredes sdo feitas a partir de uma série de camadas elasticas e
fluidas, de extensao infinita, sendo a parede delimitada por meios fluidos de ambos os lados. O campo
incidente pode ser gerado por fontes 3D ou por fontes 2.5D em movimento.

2.1 Parede multicamada sujeita a fontes 3D

As ondas de pressdo geradas por uma fonte pontual harmonica, localizada em (xo, Yo ,ZO) , no lado
esquerdo da parede (fluido exterior), num meio fluido uniforme (Figura 1), podem ser expressas por:



Acustica 2012, 1 a 3 de Outubro, Evora, Portugal

| )
Pine (%, 9,2,0) = ——, (1)

To00

r A . . ~ . 2 2 2
em que @ ¢ a frequéncia de excitagdo, i=v-1 e 71y, :\/(x—xo) +(y=») +(z-2) .
o = A7 [ p* ¢ a velocidade de propagacdo das ondas acusticas no meio fluido, A/ ¢ a

constante de Lamé do fluido, ¢ p/f ¢ a massa volimica do fluido.

Figura 1 — Geometria do problema.

Esta solugdo pode ser expressa como um integral de Bessel, seguindo as transformagdes propostas por
Sommerfeld [12,13],
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Este integral pode ser expresso como uma soma discreta se se assumir a existéncia de fontes virtuais,
igualmente espagadas de L, , na direcgéo y,
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contaminagdo espacial proveniente das fontes virtuais, i.e. ndo deve ser demasiado pequena.

As ondas de pressdo incidentes propagam-se ¢ atingem a parede multicamada onde sdo reflectidas e
refractadas, gerando um campo de pressdo complexo que se propaga através das diferentes camadas da
parede sofrendo fendémenos sucessivos de reflexdo e refraccdo. Algumas destas ondas de pressdo
atingirdo eventualmente o outro lado da parede multicamada.

A solugdo deste fenomeno complexo pode ser obtida adicionando a contribuicdo de um conjunto de
termos de superficie, definidos para a interface de cada material, expressos como a soma de um
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potencial dilatacional ¢ de um potencial de corte no caso de uma camada s6lida e um potencial
dilatacional no caso de uma camada fluida.

As superficies de contacto so6lido-fluido e solido-s6lido geram termos de superficie que podem ser
expressos de forma similar aos termos da fonte (campo incidente), usando potenciais com amplitudes
desconhecidas a priori. As amplitudes dos potenciais sdo definidas de modo a satisfazer a
continuidade de deslocamentos e tensdes normais e tensdes tangenciais nulas em todas as superficies
de contacto fluido-solido e continuidade de tensdes e deslocamentos ao longo das superficies de
contacto solido-solido.

Constrdi-se um sistema global de equagdes da parede multicamada a partir de um conjunto de sub-
sistemas de matrizes associadas a cada camada e impondo as condi¢des fronteira. De seguida
descrevem-se os potenciais para a criagao de cada sub-matriz do sistema.

Camada solida

Para a camada solida i, os potenciais de deslocamento nas fronteiras esquerda e direita podem ser
escritos como:

fronteira esquerda

n=+N
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sp,left s ' Eco 2,5
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com E =———, p* ¢ a massa volimica da camada sdlida i, E); =e , El=e ,
pro’L,
Y e y"" s3o as coordenadas das fronteiras esquerda e direita da camada i, respectivamente,
i Si |y yileft i Si |y i right 2 2
s _ "=y s, Tivfly-y s _ s\ g2 s _ sV g2
El =e . El=e o=y -k am(v)<0), =y (k) -k,

(Im( )<0) k) = ola’ e k= a)/ BT . a e B sdo as velocidades das ondas dilatacionais e de

corte no meio sélido. A" (k =1,4) sdo as amplitudes dos potenciais de deslocamento no sélido.

Camada fluida

No caso de uma camada fluida, apenas um potencial dilatacional deve ser definido, visto que ndo sdo
admitidas tensdes de corte no fluido. Para a camada fluida, i, com a constante de Lamé 1/ e uma
velocidade das ondas actsticas o,
ser escritos como

os potenciais dilatacionais nas fronteiras esquerda e direita podem

fronteira esquerda fronteira direita
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A>" sdo as amplitudes dos potenciais dilatacionais.

Fluidos que limitam a parede multicamada

Assumindo que o fluido exterior tem uma constante de Lamé A’»~ e permite uma velocidade de
propagacdo das ondas de @’ , e que o fluido interior tem uma constante de Lamé A/ e permite
uma velocidade de propagacio das ondas acusticas de /" , os potenciais dilatacionais respectivos
sdo:
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Souter
potenciais dilatacionais associados aos fluidos externos.

A amplitude desconhecida dos potenciais ¢ definida através das condigdes fronteira impostas,
conduzindo a um sistema de m equagdes, com m=2+2n,+4n_ (n, e n, sdo o numero de camadas

=w/a’ . A7 e A/ sdo as amplitudes dos

solidas e fluidas existentes na parede, respectivamente). Utilizando a formulagdo descrita, a pressdo
nos fluidos externos a parede pode ser calculada:
a esquerda da parede multicamada
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2.2 Parede multicamada sujeita a fontes méveis 2.5D

A aplicacdo de uma transformada espacial de Fourier a Equagdo (1) na direc¢do z origina um campo
incidente de pressdo linear, cuja amplitude varia sinusoidalmente na dimensao (z) ,

P a3k 0) = H, (e, e )

Sin
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em que H, () sdo segundas fungdes de Hankel de ordem n, com

Im(kf” )< 0,7 =\/(x—x0 Y +(y-»,) »e k. éonimero de onda axial.

Assumindo a presenca de um numero infinito de fontes igualmente espacadas ao longo da direcgdo z,
o campo incidente tridimensional, inicial, pode ser escrito como:

i?fnc(x,y,z,w)— mec x, .k @)e ) (10)

vs m=

TR o 2z
em que L, ¢ a distancia entre fontes virtuais, e k,, =—m.

vs

Esta equagdo converge e pode ser aproximada por uma soma de termos finito. A distancia L

necessita de ser suficiente grande para evitar contaminagdo espacial. O uso de frequéncias complexas
reduz também a influéncia das fontes virtuais vizinhas. O campo de pressdes 3D pode assim ser
calculado como a pressdo irradiada por uma soma de fontes lineares harmonicas, cuja amplitude varia
sinusoidalmente na dimenséo z.

Cada uma destas fontes pode ser vista como uma fonte mével harménica 2.5D que se move com uma

. o ®
velocidade c,, ao longo da direc¢do z, sendo ¢, =—.
k

Cada uma destas fontes, expressas conforme a Equagdo (9), pode ser escrita como um integral de
ondas planas. Este integral pode ser transformado num somatério se um niimero infinito de fontes for

distribuido ao longo da direc¢do x em intervalos iguais L _, conduzindo a expressao,
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A resposta da parede multicamada a cada uma destas fontes harmonicas moéveis 2.5D pode ser
calculada usando um procedimento similar ao usado para a fonte 3D, baseado na definicdo de
potenciais dilatacionais e de corte. Para cada camada sélida, em cada interface, € necessario definir um
potencial dilatacional e dois potenciais de corte, enquanto que para uma camada fluida apenas ¢
necessario definir um potencial dilatacional em cada interface da camada.

Camada solida

Para a camada soélida i, os potenciais de deslocamento do so6lido nas fronteiras esquerda e direita sdo
definidos como

fronteira esquerda fronteira direita
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A% (k =1,6) sdo as amplitudes dos potenciais de deslocamento do sélido.

Camada fluida
Para a camada fluida, i, os potenciais dilatacionais nas fronteiras esquerda e direita podem ser escritos
como

fronteira esquerda fronteira direita
i n=tN Ji i n=tN Ji
f;.outer __ _Ln - ((Z ) fOZ A E f; ,inner __Ln . ((Z ) Eflz A E 13
¢0 - L 2 f f nz d ¢0 - L 2 f /, nz d ( )
'y n=—N " 1" Vg x n=-N w A" Vife
g vy g vyt , 2 2 f) <
com E7, =e , B =e e V.= k -k~ -k, ~,com Im( nfz)_ 0.

Fluidos externos a parede multicamada
Os potenciais dilatacionais definidos para os fluidos externos a parede multicamada sdo os seguintes

fluido exterior fluido interior

i n=+N (a aum) E‘f””m i n=+N (a inner )2 Ef”’"”

outer e J outer
= Af E Simer — f;
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com Im( ;“‘" ) <0e Irn( Vo ) <0. h é a espessura total do sistema multicamada.

Para cada onda plana, definida pelos valores de k, e k , um sistema global de m equagdes
(m =2+2n,+6n, com n e n, sendo respectivamente o nimero de camadas sdlidas e fluidas da

parede multicamada) pode ser escrito, apds a defini¢do de cada sub-matriz associada com cada camada
fluida e solida e impondo as condi¢des fronteira adequadas. A resolucdo deste sistema de equagdes
permite determinar a amplitude dos potenciais.

3 Exemplos numéricos

Apresenta-se, de seguida, um conjunto de aplicagdes numéricas analisando o isolamento acustico
proporcionado por uma parede multicamada quando sujeita quer a uma fonte fixa 3D, quer a fontes
moveis 2.5D. Considere-se uma parede dupla, infinita sujeita a um campo de pressoes sonoras gerado
por uma fonte 3D fixa, posicionada em (0.0, — 2.06 ,0.0 m), ou a uma fonte mével 2.5D, localizada em
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(0.0, — 2.06 m ), e que se desloca segundo a direcgdo z. Calculam-se, para este caso, respostas em
frequéncia e no tempo.

Para avaliar o isolamento sonoro proporcionado pela parede, as respostas foram calculadas na gama de
frequéncias [2.0, 8192.0 Hz]. A pressdo sonora ¢ calculada de ambos os lados da parede, nos meios
interior e exterior (contendo a fonte), sobre uma grelha de receptores. Obtiveram-se também respostas
no dominio do tempo através da aplicagdo de uma transformada inversa de Fourier, considerando, para
este efeito, que a fonte emite um pulso de Ricker. Nestas respostas, a duragdo total da janela de tempo
analisada depende do incremento de frequéncia usado no calculo, sendo 7 =27/Aw (Aw=2m\f).
Para evitar a ocorréncia de fenomenos de “aliasing”, faz-se uso de frequéncias complexas, com uma
pequena parte imaginaria, definidas como @, =@w—17 (com 7=0.7A®). O efeito de amortecimento

desta componente ¢, depois, removido, multiplicando a resposta no tempo por e”’. Para o célculo das
respostas no tempo aqui apresentadas, considerou-se um incremento de frequéncia de 1.0 Hz,
efectuando-se o calculo entre 1.0 e 2048.0 Hz, o que permite a analise de uma janela temporal com a
duracdo de 1.0s. Neste caso, as respostas sao calculadas sobre grelhas de receptores colocados sobre
dois planos, correspondentes a y=0.0 m e z=0.0 m. Adopta-se um espagamento constante entre
receptores de 0.125 m, nas direcgdes X, y € z.

Nos exemplos apresentados, as paredes modeladas s3o constituidas por material ceramico,
considerando-se para este material um modulo de elasticidade de 6.0 GPa, um coeficiente de Poisson

de 0.2 e uma massa voltimica de 1400.0 kg/m’. Neste material, as ondas dilatacionais e de corte
propagam-se com velocidades de 2182.2m/s e 1336.3m/s respectivamente. O meio fluido
envolvente é o ar, permitindo velocidades de propagacdo do som de 340.0 m/s e apresentando uma

massa volumica de 1.22 kg/m’.

3.1 Excitacdo gerada por uma fonte 3D

Para esta analise, considera-se uma parede dupla, de material ceramico, composta de dois painéis com
0.1me 0.15m de espessura, com uma caixa-de-ar com 0.05 m, submetida a uma fonte fixa 3D. A

Figura 2 mostra as respostas no dominio do tempo nos instantes ¢ =15.0ms e ¢=35.0ms. Usa-se,

nestes graficos, uma escala de cores que representa a pressdo sonora, aumentando dos tons azuis para
os vermelhos. Na Figura 2, o grafico da esquerda mostra as respostas no fluido que contém a fonte
(fluido exterior), enquanto que o da direita mostra os resultados obtidos do outro lado da parede
(fluido interior). Utilizam-se escalas distintas para os dois graficos, uma vez que existe uma diferenca
marcada de amplitude das respostas como resultado do isolamento acustico proporcionado pela
parede.

Para r=15.0ms, o grafico do lado esquerdo na Figura 2a mostra, claramente, dois pulsos que

correspondem ao pulso incidente directo, e a um pulso reflectido pela parede. No grafico do lado
direito, torna-se evidente um decréscimo acentuado de amplitude dos pulsos, em comparacdo com
aqueles observados no meio contendo a fonte. As respostas no fluido interior indicam o
desenvolvimento de um conjunto de pulsos adicionais (ondas guiadas) que ndo eram visiveis nos
primeiros instantes (ndo ilustrado). Além destas ondas guiadas, desenvolvem-se também ondas de
corpo, ndo perceptiveis nos graficos dada a sua pequena amplitude.

Para ¢=35.0ms, as respostas exibem pulsos adicionais produzidos por refracdes e conversdes de

modo nas varias interfaces da parede, e ainda ondas dispersivas guiadas que viajam ao longo da
parede. A escala do grafico da esquerda ndo permite que essas ondas sejam visualizadas. No entanto,
as caracteristicas destas ondas guiadas no fluido exterior sdo semelhantes aos do grafico da direita.

Um conjunto de pulsos de alta frequéncia é claramente visivel apos a chegada das primeiras ondas
dilatacionais, seguido por um outro conjunto de pulsos de baixa frequéncia, até a chegada das ondas P
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e S mais lentas. Dada a frequéncia caracteristica do pulso incidente apenas as ondas guiadas mais
lentas sdo visiveis.

b)
Figura 2 — Resposta de uma parede dupla na presenca de uma fonte fixa 3D (500.0 Hz ). Pressao

sonora nos instantes: a) £=15.0ms; b) t=35.0ms.

Adicionalmente, os resultados apresentados mostram ainda a contribuicdo de pulsos que se originam
na frequéncia de ressonancia do conjunto massa-ar-massa. A resposta tem um comportamento

periddico associado a frequéncia de ressonancia massa-ar-massa,
; Souter
afomer pf 1 1 N i )
1 B T —+—|=343ms (onde m, e m, sdo as massas de cada painel (kg/m~)). Este
V4 m,m

2
fenomeno pode ser observado com facilidade para #=35.0ms em z=0.0 m (observem-se as duas

1 2

faixas azuis distanciadas de 34.3/1000.0x340.0=11.7m). A medida que o tempo avanga, novos

pulsos vdo sendo gerados, com amplitudes sucessivamente menores.

A Figura 3a ilustra o nivel médio de pressdo sonora no fluido interior e o isolamento sonoro conferido

pela parede dupla. O nivel médio de pressdo sonora apresenta picos associados com a frequéncia de

ressonancia do conjunto massa-ar-massa, com o efeito de coincidéncia e com as frequéncias de

ressonancia da caixa-de-ar. A posi¢ao da frequéncia de ressondncia do conjunto ¢ muito proxima da
/

calculada utilizando a expressao simplificada f, = e e + L =29.16Hz.

res
2z h, \m m,
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Nesta curva, os picos correspondentes ao efeito de coincidéncia ocorrem na vizinhanga das

. 2
(')

frequéncias de 301.6 Hz e de 201.06 Hz, previstas pela equagdo f, = 1 8138%

, onde

, . St 51 ~ . , o . .
h, ¢é a espessura do painel, e £ e v sdo, respectivamente, o modulo de elasticidade e o coeficiente

de Poisson do material ceramico.

As posigoes, no dominio da frequéncia, correspondentes aos picos de ressonancia na caixa-de-ar sao,
também, claramente visiveis. Como esperado, a curva de isolamento (Figura 3b) exibe quebras de
isolamento associadas a todos estes fenomenos.

Leq(inner) (dB)

Sound insulation (dB)

10 100 1000 8000 10 100 1000 8000

Frequency (Hz) Frequency (Hz)

Figura 3 — Nivel médio de pressdo sonora no fluido interior (esquerda) e isolamento sonoro (direita)
proporcionado por uma parede dupla, com painéis de 0.1m e 0.15m de espessura, e uma

caixa-de-ar com 0.05m , quando sujeita a ondas de pressdo geradas por uma fonte 3D.

3.2 Excitacio gerada por uma fonte movel 2.5D

A Figura 4 apresenta as imagens registadas para apenas um instante temporal, considerando uma
frequéncia central do pulso de Ricker de 500.0 Hz, e ¢,, =500.0 m/s, no qual a fonte mével passa no
ponto localizado em z=12.5m (¢#=25.0ms). As ondas guiadas sdo claramente visiveis a frente da
fonte moével, uma vez que apresentam uma velocidade superior a da fonte.

t=25 ms &

x(m)

Figura 4 — Resultados para uma fonte mével 2.5D (500.0 Hz ) na presenca de uma parede dupla.
Respostas no dominio do tempo quando a fonte se move com ¢, =500.0 m/s .
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Adicionalmente, existem pulsos facilmente distinguiveis, que surgem com algum atraso de tempo,
associados com a frequéncia de ressonancia massa-ar-massa. Nao sdo visiveis pulsos associados com
as frequéncias de ressonancia no interior da caixa-de-ar, uma vez que a frequéncia caracteristica da
fonte ¢ bastante mais baixa do que as frequéncias de excitagdo desses impulsos.

Na Figura 5 apresentam-se respostas no dominio da frequéncia. Torna-se evidente que o nivel médio
de pressdo sonora diminui quando a velocidade da fonte mével 2.5D diminui (Figura 5a). A medida
que a velocidade da fonte aumenta, os resultados apresentados mostram que os picos relativos ao
efeito de coincidéncia, a ressonancia massa-ar-massa ¢ as frequéncias de ressonancia da camada de ar
se tornam mais evidentes. A curva de isolamento (Figura 5b) reflecte essas mesmas conclusdes. O
isolamento sonoro aumenta a medida que a velocidade da fonte em movimento diminui, e registam-se
também quebras associadas com os mesmos fendmenos dinamicos.

80

¢—=@ ¢ =25m/s
——@ ¢ =50m/s--—---—-
v——-v ¢ _=100m/s
E—=H ¢ _~500m/s
——o ¢ =2500 m/s

200 [F---- g

— o cm=25m/s

——b cm=50m/s 300

_3 3

Sound insulation (dB)

100 F---omoogf e o -

1000 800

Frequency (Hz) Frequency (Hz)

Figura 5 — Nivel médio de pressdo sonora no fluido interior (esquerda) e isolamento sonoro (direita)
proporcionado por uma parede dupla, com painéis de 0.1m e 0.15m de espessura, e uma

caixa-de-ar com 0.05m , quando sujeita a ondas de pressdo geradas por uma fonte movel
2.5D, movendo-se com velocidades ¢, =25.0m/s, ¢, =50.0m/s, ¢, =100.0 m/s
¢, =500.0m/s e ¢, =2500.0 m/s .

4 Conclusoes

No presente artigo foi apresentada uma abordagem analitica para o calculo da pressdo sonora gerada
por fontes fixas 3D e moveis 2.5D iluminando sistemas de paredes multicamada. O isolamento sonoro
de uma parede submetida a uma fonte fixa 3D pode ser determinado a partir da resposta dessa parede
quando sujeita a cargas lineares harmonicas 2.5D, requerendo a aplicagdo de uma dupla transformada
espacial de Fourier. No entanto, esta abordagem ¢ computacionalmente exigente, pelo que se propds
no presente trabalho o calculo do isolamento através da aplicacdo de uma tUnica transformada de
Bessel, originando um procedimento mais eficiente. Note-se, contudo, que as cargas 2.5D
mencionadas podem ser vistas como fontes moveis que se deslocam ao longo de um eixo paralelo a
parede, pelo que se usa este conceito para avaliar o isolamento sonoro da parede quando sujeita a
cargas moveis.

Através dos resultados apresentados, verificou-se que para fontes moveis 2.5D com velocidades
superiores as das ondas guiadas, o campo de pressdes forma um cone que se desloca com a fonte, uma
vez que a carga esta em movimento mais rapido do que aquelas ondas. Para menores velocidades da
fonte 2.5D, observou-se que as componentes de frequéncia mais elevada da resposta diminuem,
enquanto que o isolamento acustico proporcionado pela parede aumenta acentuadamente. Quebras de
isolamento associadas com os varios mecanismos de vibracdo da parede foram identificados.
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