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SUMMARY

In previous works, it has been shown the possibility of defining a global rating index, useful to characterize the
acoustical protection that a noise barrier can perform, To get to this conclusion some problems, related with the

fact that the quantity that better define this property is a local function, as well as dependent on the configuration
of the barricr, have had to be overcome.

In the present work, a deeper view of the physical propertics of this index has been carried out, as well as its
relationship with another acoustical quantities. An interpretation for the asymptote can be that the barrier, for
long distances, behaves as a secondary peint source. The calculations of the insertion loss far enough from the
barrier allow the independence of the parameters of the receiver semi-space, due to the path difference tends to
zero in this semi-space. On the other hand in this work this index is related with the diffraction coefficient
showing that through this coefficient the same conclusions could have been achieved.

INTRODUCCION

La proteccidn acustica que ofrece una barrera acistica se debe al fendmeno de difraccion. Este fendémeno fisico
explica porqué un campo acistico s capaz de propagarse a través de todo el espacio, envolviendo los obsticulos
que encuentra a su paso. La solucidén de Green para ¢ste problema no siempre es accesible por lo que se recurre a
distintas aproximaciones que permiten valorar ¢l campo acistico existente. Para el desarrollo del indice de
proteccidn acistica, los autores [1] utilizaron la teoria geométrica de la difraccién, que surge de proponer una
solucion a la ecvacidn de Helmholtz en serie de potencias de la longitud de onda; esta aproximacion esta pensada
para frecuencias altas, v tiere la ventaja de mostrar de manera intuitiva como el sonido se propaga por el espacio.
Se propone una solucién para la ecuacion de Helmholtz de fa forma {2]

i = Ejmr{r}z (]n );. (1)
o

en fa que {r) da lupar a la llamada ecuacidn ¢ikonal, ccuacion no lineal en derivadas parciales:
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y los coeficientes An(r), que se corresponden con las amplitudes de cada térmuno de la serie, dan lugar a las
ecuaciones de transporte que son una serie de ecuaciones diferenciales lincales en derivadas parciales. La
aproximacion de alta frecuencia permite resolver estas ecuaciones restringiéndonos a los términos lineales de la

senie. De la ecuacion de la eikonal (2) se obtiene que nr) ¢s la fase de la onda, y a través de su gradiente se
puede definir la direccidn del rayo asociado mediante la expresion:

dr _
— =cVT(r 3
= (7) (3)

siendo s un etemento de longitud a lo largo de la curva que representa al rayo.

Este formalismo también se puede aplicar para el caso de la difraccitn, siempre que se cumpla que ka<</],
donde k ¢s ¢l nimero de onda de 1a seffal y @ las dimensiones lineales del objeto difractor. Bajo estos mismos
aspectos, Keller [2] desarrolta su teoria geométrica de la difraccion, que es luego utilizada por otros autores para
el estudio de la proteccidn de pantalias actsticas. De entre éstos tienen especial relevancia los trabajos de Kunze,

que junto con Anderson [3] proponen la expresion para las pérdidas por inserciéon para una pantalla plana
seminfinita {figura 1);

L. =5+201g— 2rly (4)
L= g —
tgh J22N
en la que N es el mimero de Fresnel, definido como la diferencia de caminos acisticos referida a la semilongitud
de la onda difractada. A partir de esta expresién se puede observar que para cada frecuencia, las IL poseen una

asintota con la distancia del receptor a la barrera, r, siendo esta asintota comiin a todas las curvas de IL(»4,)
independieniemente de A, (altura del receptor) [1).

S(s,h,)

Figura l. Esquema geométrico del problema

INTERPRETACION FISICA DE LA ASINTOTA

Como ya se ha dicho, el indice de proteccion acistica de una barrera se define a partir del valor asintdtico de (4)
cuyo valor se obtiene a través de {1 y 5]:

Nm=:~21- R+ s? -.5'} (5)

Un andlisis de esta expresién permite concluir que para un receptor situado en el infinito, el término
¢ncerrado entre llaves determina la diferencia de caminos acistico existente entre el rayo directo y el
difractado. Este término consta de dos sumandos, e! primero corresponde a la distancia del borde de la
barrera al punto emisor, y el segundo a la distancia del punto emisor al plano que forma la barrera. Es decir,
al situar el receptor en el infinito, las trayectorias de los rayos en el espacio receptor, {anto antes como

después de instalar la barrera son paralelas, y por tanto su diferencia de caminos nula. Esta situacién es el
origen de la independencias de las pérdidas por insercion de los parametros asociados al espacio receptor.



~ Figura 2. Diferencia de caminos para receptor en el infinito

Por otro lado detengamonos en la definicion de IL como:
IL = Lam = Lesp (6)

donde Lan: Y Lpesp son l0s niveles de presion sonora antes y después de instalar la barrera respectivamente. Una

asintota honzontal en la grafica de IL significa que, para grandes distancias, su valor es constante y por tanto
para €sos puntos: |

Lpese = Lant = Cte. (7

donde la constante coincide con el valor de la asintota expresada en decibelios; es decir que para distancias
suficientemente grandes de la barrera al receptor, 1a ley de propagacion del campo acistico antes y después de
instalar la barrera ¢s la misma (salvo una constante). Por tanto para esos puntos se puede tratar el problema

como el de una fuente situada en el mismo punto que la fuente real pero que emite con un nivel inferior a la
real en IL, dB.

RELACION CON EL COEFICIENTE DE DIFRACCION

Keller define un coeficiente de difraccién que liga la energia que incide en el punto donde se difracta el
rayo y la energia que emerge de ese mismo punto, aprovechando la linealidad de su aproximacion.
Normalmente Ia importancia de estos coeficientes es grande ya que permiten explicar gran parte de los
fenémenos fisicos involucrados. Por tanto se enfocara el problema hasta ahora planteado desde este punto

de vista, buscando alguna relacion entre ¢l coeficiente de difraccién y el valor asintético de la funcion de
pérdidas por insercion.

Segun la teoria de Keller, el campo generado por la difraccion de una onda esférica sobre una arista rectilinea
(pantalla plana seminfinita) es:

2
u, = Du e™ {%ﬁ(d, + d)] - (8)

donde u; es el valor del campo acustico en el borde de difraccidn, d,, d; vienen definidos en la figura 1 y D, el
coeficiente de difraccion se formula a través de la expresion:

jrla

D= ————f{sec (g, ~ 4, )t cosc (g, +¢,)} ©)

) Z(Z;rk)msinﬂ

donde k es el nimero de onda de la sefial, &, y & son los Angulos del rayo incidente y difractado respectivamente

y F el angulo que forman cualquiera de los rayos con el ¢je que forma el borde de difraccion. Las perdidas por
insercion para esta situacion vendran dadas por:

d.i[d!"/d.f(df +d.’l‘) '
d,D

Si en esta ecuacion se hace que ia componente horizontal de la distancia, r, tienda a infinito se obtiene:

d
IL, =201g-3/:— (11)

D

IL =20lg (10)

g, =7
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Es decir, para una posicion fija de la fuente emisora {(condicion aniloga a la del apartado anterior) IL, es sélo
funcion del coeficiente de difraccion correspondiente al rayo difractado rasante con el borde difractor; o lo que
es o mismo solo depende de las coordenadas polares del emisor). Por otro lado la dependencia con d; es tal que
este coeficiente de difraccién seria suficiente para definir un indice de valoracién de la proteccion acustica de
una pantalla {6].

CONCLUSIONES

La existencia de una asintota es consecuencia de que la diferencia de caminos aciisticos tiende a cero cuando la
distancia de recepcion tiende a infinito.

Dicha asintota en la funcién de perdidas por insercién permite asociar el caso en el que la barrera esta presente,

de aquel en el que estd ausente sin mas que reducir el nivel de la fuente emisora en un valor igual a IL,,. Hecho
que apoya la utihizacion de dicho valor como medida de la proteccion aciistica que ofrece una barrera.

Por 1lumo, se ha relacionado el indice L, con ¢l coeficiente de difraccién encontrandose que también este

ultimo, por si mismo, puede utilizarse a modo de indice en la estimacién global de la proteccién acustica de una
pantalla antirruido.

Puede concluirse que los tres aspectos anteriores son consideraciones particulares de una propiedad comin de

toda pantalla, y a cuyo tipo particular de solucion habrd que acudir en funcién de los datos de partida en el
planteamiento del problema
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