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Wprowadzenie

Oslo Atrium, pierwotnie zaprojektowane przez architektéw Nielstorp+
w 2003 roku, przeszedt modernizacje pod kierownictwem Watrium
w Bjarvika. Budynek i jego wnetrza zostaty poddane generalnemu remon-
towi, ktory objat udogodnienia publiczne, takie jak restauracje, kawiarnie
i centrum konferencyjne. Gtéwnym celem byto otwarcie przestrzeni dla
publicznosci. Czescia projektu byly praktyczne ulepszenia, takie jak nowe
sale konferencyjne, taras na dachu i rozbudowana fasada. Fasada budynku
zostata rozbudowana wzbogacona o nowe detale architektoniczne, ktére
podniostyestetyecatejulicy.RenowacjaOsloAtriummiatanacelustworzenie

tetnigcego zyciem centrum dla najemcéw i mieszkancédw miasta.

CASE STUDY: Symulacja akustyczna DSO
MIEJSCE: Oslo Atrium
LOKALIZACJA: Oslo, Norwegia

POWIERZCHNIA: 28,300 m?
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Symulacja akustyczna

Symulacja akustyczna pozwala na przewidywanie przebiegu fal dzwiekowych i ocene wydaj-
nosci systemu rozgtoszeniowego. w wirtualnym modelu pomieszczenia przy uzyciu opro-
gramowania komputerowego. Symulujac rézne sytuacje, takie jak gtosne maszyny, hatas
wentylacji, obecnosc¢ ludzi lub uzycie r6znych materiatéw, mozemy zoptymalizowa¢ systemy
rozgtoszeniowe w celu zwiekszenia zrozumiatosci mowy oraz zaprojektowaé pomieszczenia
tak, aby byty mniej hatasliwe i miaty mniejszy pogtos, dzieki czemu beda bezpieczniejsze i bar-

dziej komfortowe dla ludzi.
Miejsce

Nieruchomos¢ zajmuje powierzchnie okoto 28 000 metréw kwadratowych, roztozona na 8 pie-
trach, charakteryzujac sie ztozong i rozbudowang bryta. Z zewnatrz budynek prezentuje sie
jako elegancka i solidna szescienna bryta z wieloma wycieciami i otworami, ktére pozwalaja
zajrze¢ do wnetrza. Gldwnym wyzwaniem akustycznym jest duza centralna przestrzen atrium,
gdzie dtugi czas pogtosu, wynikajacy bezposrednio z objetosci pomieszczenia. Ze wzgledu na
architekture budynku mozliwosci dostosowania akustycznego sa ograniczone. Jednoczesnie
architektura budynku pozwala na swobodne przemieszczanie sie dzwieku miedzy wieloma

pietrami, a p6zny dzwiek bezposredni dodaje energii odbiciom dzwieku.

Cel

Celem prac byta ocena parametréw akustycznych zapewnianych przez system rozgtoszenio-
wy, a takze okreslenie wytycznych dotyczacych czasu pogtosu w pomieszczeniach i ich dosto-

sowania akustycznego.
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[akres analizy

»

»

»

Poziom cisnienia akustycznego (SPL) generowany przez system
Zrozumiatos¢ mowy opisana wskaznikiem transmisji mowy (STI)

Czas pogtosu (RT)

Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu pakietu oprogramowania EASE (Enhanced Acoustic

Simulation for Engineers), korzystajac z zaawansowanego trybu EASE AURA.

[astosowane kryteria kwalifikacyjne

Aby zapewni¢ odpowiednig zrozumiatos¢ mowy, system powinien by¢ w stanie gene-
rowac poziom cisnienia akustycznego wystarczajgco przewyzszajacy poziom hatasu
tta generowanego przez ludzi i systemy wentylacji dymowej. W tym przypadku celem
DSO jest odtworzenie sygnatu mowy meskiej o poziomie akustycznym nie nizszym

niz 86 dB SPL(A).

Zrozumiatos¢ mowy opisuje wskaznik transmisji mowy (STI) - parametr pokazujacy praw-
dopodobienstwo zrozumienia sylab, stéw i zdan. Parametr jest znormalizowany zgod-
nie z norma IEC 60268-16 i znormalizowany w zakresie 0-1. Docelowy wskaznik STIPA
(wskaznik transmisji mowy dla systemoéw nagtosnieniowych) wynosi w tym przypadku

Srednio 0,60.

Czas pogtosu (RT) to parametr akustyczny opisujacy podatnos¢ pomieszczen na powsta-
wanie odbi¢ dzwieku. Dtugi czas pogtosu w praktyce uniemozliwia osiggniecie odpowied-
niej zrozumiatosci mowy ze wzgledu na duza energie dzwieku odbitego w pomieszcze-
niu. Bioragc pod uwage powierzchnie i wysokos$¢ pomieszczenia, czas pogtosu nie moze

przekracza¢ maksymalnie 2 sekund.
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Model pomieszczenia

Gtosniki

W sumie zastosowano 219 gtosnikéw z certyfikatem EN54. Kazdy gtosnik byt reprezentowany

przez swoj matematyczny model EASE. W projekcie wykorzystano 5 typéw gtosnikow:

»  ABT-W6 - 6-watowe gtosniki do montazu powierzchniowego,

»  ABT-S2010 - 10-watowe gtosniki do montazu podtynkowego w suficie,
»  ABT-P20 - 20-watowe projektory dzwieku

»  ABT-LAG60 - 60-watowe gtosniki liniowe,

»  ABT-S206B - 6-watowe gtosniki do montazu podtynkowego w suficie.
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Rozmieszczenie gtosnikow
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Wyniki

Optymalizacja gtosnikow na podstawie cyfrowego modelowania akustycznego

W wyniku symulacji akustycznej proponowana konfiguracja gtosnikow ulegta znacznej zmia-
nie w stosunku do pierwotnego projektu. W centralnej czesci atrium zainstalowano wiele gto-
$nikéw liniowych ABT-LA60. Na nizszych poziomach konieczna okazata sie wymiana gtosni-

kéw sufitowych na bardziej wydajny model (ABT-S2010).
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Wytyczne dotyczace pochtaniania dZwigku dla materiatow budowlanych

W wyniku badania przekazano wykonawcy robét budowlanych wytyczne dotyczace konkret-
nych rodzajéw materiatéw budowlanych, ktére zapewniajg niezbedng izolacje akustyczna.
W réznych czesciach budynku zastosowano perforowane sufity przegrodowe, panele dZzwie-

kochtonne klasy A oraz tynk akustyczny.

Podsumowanie

Symulacja akustyczna umozliwita wczesne przewidywanie i tagodzenie potencjalnych pro-
bleméw zwigzanych z dziataniem Dzwiekowego Systemu Ostrzegawczego. Dzieki wczesne-
mu zidentyfikowaniu wyzwan i modyfikacji konstrukcji systemu gtosnikow oraz architektury
budynku, ryzyko zostato skutecznie zarzagdzone. Badania akustyczne odegraty kluczowa role
w wykryciu tych problemoéw. Bez nich mogtyby one pozosta¢ niezauwazone az do pdzniejszej
fazy projektu, potencjalnie powodujac opéznienia i dodatkowe koszty. Dzieki przeprowadze-
niu symulacji akustycznych na wczesnym etapie moglismy przewidzie¢ problemy i skutecznie
wprowadzi¢ zmiany. Zapewnito to sprawne dziatanie systeméw komunikacji i alarméw gtoso-
wych, stawiajac na pierwszym miejscu bezpieczenstwo i komfort oséb przebywajacych w bu-

dynku.
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