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Program:
En dramateater ska designas, vilket ska ha ett audito-

rium med plats fér 700 saten. Teatern ska kunna halla
dramatiska och musikaliska férestallningar. | teater-
hallen ska det finnas ett orkesterdike med plats for

15 musiker. Byggnaden ska uppfylla 2022 ASA SDC
tavlingprogrammets funktioner och krav. Terrangen for
teatern &r relativt platt och en 6-filig motorvag ska vara
placerad ca.60 meter fr&n byggnaden. Kandidatarbetet
utfors i grupp om tva och genom en iterativ designpro-
cess med handledningar ska ett designférslag tas fram.
Efter de forsta skissférslagen kommer gruppen samar-
beta ihop med en akustiker fr&n Sound and Vibration
mastern.

Verktyg:
Rhino | Grasshopper | Revit | V-ray | Twinmotion | II-

lustrator | Indesign | Photoshop

Kursansvarig: Morten Lund

Handledare: Morten Lund, Peter Christensson



CROOKED SHELL

Concept

Crooked shell has its foundation in the
spirally shape of a shell. The visitors will
be guided into the center of the theater
which, like a shell, is protected by multiple
layers of walls. Throughout this achitectural
experience, the acoustic environment will
successively become more calm and clear.
When arriving at the center of the spiral
the visitor will enter the auditorium, where
there will be optimal acoustical conditions
for an event unlike any other.

The materials used in constructing this
theater are primarily various types of
timber. It is sustainable and works well in
the context of the building, both visually
and acoustically. There are surrounding
walls around the chiller that have absorbing
properties. The sound energy from the chil-
ler will therefore be reduced significantly
before it reaches the theater. The chiller is
located so that it will not disturb the visito-
rs visually or acoustically.

Site Plan

1:500

1. Lobby (387 m"2) 8. Stage wings 15 Storage room (45 m*2) 22. Storage (47 m"2) 29. Conductor dressing room (27 m"2)
2. Bar(60om"2) 9. Offstage toilet (6 m*2) 16 Dressing room (94 m*2) 23, Public restrooms (143 m"2) 30. Dressing room (57 m*2)
3. Café (216 m*2) 10. Cross-over corridor 17 Dimmer room (29 m*2) 24, Restroom (6 m*2) 31. Green room (69 m*2)
4. Shop (38 m"2) 11. Elevator 18 Audio rack (30 m*2) 25. Entrance 32. Prop pantry (10 m"2)

Control room/ . . . . .
5 follow spot both (34 m*2) 12. Scene shop (349 m"2) 19 MER (49 m"2) 26. Dressing rooms (262 m"2) 33. Dressing rooms (133 m"2)
6. Orchestra pit 13. Lighting room (31 m*2) 20 Ventilation (109 m*2) 27. Make-up (28 m*2) 34, Box office (22 m"2)
7. Stage (144 m"2) 14. Repair room (31m"2) 21 Rehearsal room (144 m*2) 28. Costume shop (70 m*2) 35. Stage tower (24 m*2)
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The door that seals

To enable things to be moved to the stage
from the stage shop through the cross-over
corridor we need to be able to temporarily
raise the floor and open the walls of the corri-
dor. The walls on both sides can be slided out
and moved tangentially, the floor is lifted with
wires that are fixed in the pillars on the cor-
ners of the corridor. The walls are constructed
in such a way that they are sealed tight when
closed, so that the walls will maintain good
acoustic insulation to protect the auditorium
from the noise from the stage shop.

S
Whispering wall

On the rooftop of the teater there is a con-
cave wall beneath the stair that is pointing
towards the auditorium. A sound source
placed close to this wall will cause reflections
to propagate along the wall. The reflections
can travel along the whole length of the wall
bacause the concave shape is not broken or
disturbed. A person standing close to the wall
will be able to hear a whispering sound, giving
it the name whispering wall.

Noise Flow

On a day with lower activity in the building the
average noise level is 50 dB in the entrance

of the theatre, mainly consisting of the sound
coming from outside when the door is opened.
As one continues forward into the lobby the
noise is reduced to a sound pressure level of
40 dB. Moving further into the building, the
absorbing walls outside of the auditorium re-
duce the level to 25 dB, creating a quiet sound
environment. The quietest place will be found
in the auditorium where the noise level can get
down to about 15 dB.
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Timber Structure

The parts of the facade structure can be con-
veiniently transported to the site and assem-
bled there by hand. They are manufactured
such that they will fit together to create an
elegant timber structure. The arch shape of
the structure will also effectively carry loads
of various types. The timber parts will be con-
nected through shear forces so it is possible to
switch some parts with glass and still maintain
a high stability.

Absorbing Curtains & Helmholtz Absorbers
During rental events in the lobby two acousti-
cal curtains can be extended. Their function is

to reduce the volume of the space and provide

more absorbing areas. This will create a more
functional space for the event with shorter
distances and lower reverberation time, crea-
ting better intelligibility. To further reduce the
reverberation time in the lower frequencies,
Helmholtz absorbers are installed in the steps
of the stairs leading up to the bar.

SEKTION A-A 1:200

Side-wall panels

The side walls of the auditorium have mult-
ifunctional purposes. The panels scatter
sound evenly in the hall for good speech
intelligibility. For musical plays the panels can
rotate and fabric reveals itself from inside
the wall, which absorbs the late reflections in
the room. When the panels are rotated the
reverberation time will decrease while clarity
increases.
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Reverberation time, strength and clarity

To get good intelligibility for unamplified
spoken word in the auditorium, a short re-
verberation time of 0.8 s is desired. For the
amplified performances the reverberation
time is lowered to 0.7 s in the higher frequ-
ency range to avoid interference from late
reflections. Other important parameters for
the auditorium are strength and clarity. The
distance from the stage to the back wall of
the auditorium is 15 meters which provides
both the middle and the back seats with good
values of strength for both unamplified and
amplified performances. The target value for
clarity in the auditorium is +5 dB.

Diffuser wall

The back walls of the auditorium are desig-
ned in such a way that they will scatter the
incoming sound, this will create a more stable
sound level in the hall while avoiding the
typical problem of having a focus point in the
auditorium where many reflections converge.
Because of the variation of size of the panels
they will scatter sound waves of a large
spectrum of frequencies.

Air gap, 200 mm

Fabric, 100 mm

Sound Insulation

The double walls of the auditorium give suffi-
cient reduction to fulfill the noise criteria cur-
ve NCB15. The highly absorptive walls around
the auditorium will further help to maintain a

low background noise in the auditorium. The

exterior wall in the lobby is also designed as a
double wall to provide insulation for the noise

from the highway as well as the chiller.

Reverberation Time

Solid high density wood 200 mm

Wooden panel, 100 mm

Early reflections and ITDG

The ceiling of the auditorium directs sound
onto the balcony seats and the middle seats
with initial time delay gaps of 12 ms to 26 ms.
The back seats in the auditorium receive early
reflections from the side of the stair as well as
the reflective surfaces on the side walls. The
ITDG in the back of the auditorium is 14 ms.
The side walls also provide close seats and
the balcony with early reflections, having an
ITDG in the range between 11 ms and 29 ms.

Reflections from side walls - Upper level

Reflections from side walls - Lower level

Reflections from ceiling

Strength Auditorium
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START PA PROCESSEN

Med véra skisser pa papper hade vi svart att kunna férestalla oss volymen pa byggnaden och vi
kdnde oss begransade av papperskissandet. Vi bérjade darfér leka med formen pé& volymen med
modell-lera. Med leran kunde vi lattare f& fram en kantigare volym d& v&rt mal var att inte ha kurviga
vaggar. Vi foljde en snackas spiralliknande form med ett mél att auditoriumet skulle befinna sig vid
spiralens inre dnde, darav far flygtornet sin placering i modellen.

SKISSER

Nar vi fatt fram lermodeller som vi gillade gick vi tillbaka till skissan-
det och kunde enklare rita en volym pé teatern. | de tidiga skisserna
var det tankt att byggnaden skulle vara placerad i en urban miljd men
detta andrades under projektets géng till ett 6ppet landskap.




DESIGNPROCESS

Vi valde att g8 vidare med Crooked Shell som tavlingsférslag till stor del beroenda pé att vi kande att den var mest unik av véra tidiga
forslag. Vi visste att det skulle bli en utmaning och det var det vi sékte. Vi bestamde oss fér att ha ett spiralist flode in i byggnaden till tea-
terhallen och |&ta den fortsatta dar inne. Det var detta val som gjorde det mgjligt att designa form p& byggnaden och placera rum utefter

detta for att uppné ett behagligt fléde som inte bryter en krokt spiraliskt fléde. Designmassigt har det svéraste varit att designa ett auditori-

um som fortsatter p& den spiraliska rérelsen. Manga iterationer av form pa rummet och placeringar av saten gjordes. Forst borjade vi testa

gora en symmetrisk form p8 rummet och géra en spiralisk form med endast satena. Var slutgiltiga teaterhall har en stor trappa med ett
starkt uttryck som ger ett kontinuerligt fléde.

TIDIGA SKISSER
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Forsta skiss p& snackformen

AVGORANDE SKISSER

Sista skisser som hjalpte oss g8 vidare i projektetet. Har bestamde vi
oss for att fortsatta pd spiralen dven utanfér byggnaden. | teaterhallen
skissades det pa trappan, vilket blev en central del i auditoriumet.
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Forslag pa flode i auditorium
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3D Rhino-skissmodeller parametiserade med Grasshopper

ARKITEKTONISKA OCH AKUSTISKA KVALITETER

Vért koncept bygger pé att skydda teaterns auditorium med lager av vaggar for att skydda mot
omgivande ljud och buller, likt en snacka. Rérelsen frén parkeringen till byggnaden och in till teater-
hallen kan ses som en spiralisk resa dar ljudnivén dB sjunker ju langre in i spiralen besdkare kommer.
Vi presenterade detta pé véra planscher med en planritning dar olika ljudnivéer fargkodades. For att
battre formedla rérelsen i byggnaden hade en sprangskiss som delade upp de olika planen mgijli-
gen varit battre. Genom att visa en 3D-vy av sprangskissen frén en isometrisk vinkel och markera ut
spiralrérelsen hade en starkare och tydligare vision visats pé planscherna. Under projektets gang
berattade var akustiker om ett fenomen som heter Whispering Wall. Vi tyckte att detta skulle vara
en rolig akustikupplevelse som vi ville integrera in i vér byggnad. Vi placerade den delen pa takva-
ningen, vilket den tar en stor area yta av. Pa takvaningen ar det dven ett gemensamt uterum med en
stor sallskapstrappa. Da det ar tankt att mindre evenemang kan héllas dar kan det bli en del ljud och
Whispering wall delen |6per risken att inte bli s& effektiv. Med lite mer tid hade en rimligare 16sning
pa att separera ljud mellan de tva funktionerna kunnats géra. En annan méjlighet hade varit att se-
parera whispering wall fr&n huvudbyggnaden och placera den utanfér och lata det bli en upplevelse
innan man kommer in i teatern. Sjalva auditoriumet &r jag valdigt ndjd med. Vi har lyckats fa till en
relativt liten teaterhall dar det &r 15 m frén scen till bakre vagg. Det som sérskiljer vart auditorium ar
bakre vaggens paneler. De ar till for att diffusera ljud men férutom dess akustiska kvalitéer ar fram-
haver de dven en unik arkitektoniskt uttryck. Panelerna hade méjligen diffuserat &nnu battre om de
var lite mindre i storlek men detta &r ndgot som snabbt kan omarbetas. Dessa paneler anser jag lyfta

upp hela auditoriumet och jag ar valdigt néjd med slutresultatet.

Tidiga férslagsmodeller fér paneler

Slutgiltig 3D-modell pa auditoriumets bakre vagg

ETT HALLBART PROJEKTFORSLAG

Under kandidatarbetets gdng har flera férelasningar getts for att informera och inspirera
oss i vart arbete. Vi blev sarskilt tagna av idén att ha en struktur som kan sattas ihop med
hjalp av endast manniskans arbetskraft och férséka undvika stora kranar och maskiner.

Vi utformade darfér ett yttre skal av paneler som ar tankta att hallas ihop med hjalp av
skjuvspanningar. Trapanelerna kan packas kompakt och sattas ihop pa plats. For att kunna
fungera som en stark struktur hade lagret av paneler ndrmast marken behévts ha en stérre
lutande vinkel for att f& hela strukturen att kunna hantera krafter battre, speciellt de hori-
sontella krafterna vid upplagen. Det &ar dven tankt att det ska g8 att byta ut trapaneler mot
glaspartier och vice versa beroende pa tid pé éret och sokt inneklimat. | stort sett ar idén
ett hallbart forslag som jag ar glad att vi gav oss pd och inte gav upp pa. Vi har dven genom-
syrats under projektet att anvanda tréd som material s& mycket som majligt. Detta ar tydligt
pa byggnadens utseende och inne i auditoriumet, dar vaggar, golv, tak och trappa bestér av

tra.

DESIGNMETOD OCH VERKTYG
Likt de flesta designprojekt bérjade projektet med ménga och snabba skisser pa skisspap-

per. Nar vi bestamt oss fér att g& vidare med Crooked Shell som koncept ritade vi mest
planer. Langre in i projektet borjade vi modellera i 3D i programmen Rhino och Revit. Jag
arbetade mest i Rhino och Grasshopper. Kandidatarbetet har utvecklat mina kunskaper i
Grasshopper och hjalpt mig snabbare designa modeller. Grasshopper har underlattat var
grupps arbete oerhort mycket. Vi har kunnat iterera och testa manga olika férslag, speci-
ellt véra paneler i fasad och i auditoriumet, men &ven satens placeringar. Tidigare har jag
inte varit bekvdm med renderingsprogram men till detta projekt har jag lart mig att anvén-
da V-ray och Twinmotion. Att fa fram fina renderingar tar tid och det gjorde det till detta
projekt. Trots att datorn kraschat ett par gdnger nar renderingar varit i gdng anser jag att
anvanda dessa sorters program hjalper en att battre f6rst8 sitt koncept och hur det hade
kunnat se ut. Material blir lattare att faststalla och ljuskvaliteter blir lattare att se.

SAMARBETE MED AKUSTIKER

Att fa dela detta projekt tillsammans med en akustiker har varit en unik och rolig upplevel-
se. Samarbetet mellan oss har fungerat valdigt bra och vi fick snabbt en bra gruppdynamik.
Vi har traffats i person sa ofta som mgjligt och har det inte varit mojligt har vi varit aktiva i
en gruppchatt. Jag kdnner att vi fatt ett utbyte av lardomar fré&n varandra. Jag har lart mig
mycket om akustik och hur man kan anvanda det for att designa rum. Akustikern har gett
forslag for hur vi battre kan né nskade varden i teaterhallen genom att visa beraknade var-
den och férklarat vad som kravs for att andra det. Med att ha gjort egna skisser pa reflek-
tioner frén tak och vaggar har hon aven hjalpt oss optimera och utforma dem. Jag tycker
att det varit kul och larorikt att forklara vara arkitektoniska val till ndgon som inte ar arkitekt

men som anda finner det intressant.

Diverse skisser under projektets géng







