Bottleneck
Littered with Light

Kandidatarbete Arkitektur & Teknik
Maria Gliméker
2025

Kandidatarbetet genomférdes som ett bidrag fill en arkitektur-
och akustiktévling dér uppgiften var att gestalta en teater
p& ett campusomr&det. Va&rt koncept utgick frén idén att
teatern skulle vara en levande och éppen métesplats mitt p&
universitetsomrédet. En teater som inte enbart ér en destination
fér de som brukar gé& pé& teater, utan en inkluderande plats
fér alla. Genom att integrera ett bibliotek, ett café, en bar
och en flexibel repetitionssal skapade vi en byggnad dér olika
aktiviteter och manniskor kunde mdétas p& ett naturligt och
vardagsndra satt. En central innerg8rd blev byggnadens hjarta,
medan arkitekturen formades av dppenhet, héllbarhet och
en informell karaktér. V&r ambition var att vécka nyfikenhet,
locka nya besdkare och skapa ett kulturellt nav.

Arbetet utférdes i samarbete med min klasskamrat Lovisa
Furmarker och Callum Cunningham, en akustikstudent som
medverkade som konsult. Jag och Lovisa utvecklade konceptet
och presentationsmaterialet, med stéd av Callums akustiska
berdkningar och analyser.

Nar funderade du fér férsta géngen pé& fenomenet akustike For
ménga av oss var det genom att blésa i en glasflaska, tonen
som uppstod vackte en férsta nyfikenhet. | vart projekt har vi
tagit fasta pé& just det vardagliga och bekanta i flaskan Tonen
som uppst8r ar némligen den frekvens som flaskan absorberar
som mest. Genom att anvénda glasflaskor i olika storlekar och
med varierande innehéll skapar vi b&de visuella och rumsliga
upplevelser, samtidigt som vi uppnér en énskad ljudmiljé.

| vért projekt har vi tagit fasta p& just det vardagliga
och bekanta i flaskan, och gjort den ftill en viktig del av
gestaltningen. Genom att anvénda glasflaskor i olika storlekar
och med varierande innehdll skapar vi b&de visuella och
rumsliga upplevelser, samtidigt som vi p&verkar ljudmiljén pé
ett subtilt s&tt.

Teaterhall
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En byggnad eller matesplatse

Process

Till en bérian férestdllde vi oss métesplatsen som en stor,
gemensam lobby, en &ppen struktur dér flera funktioner
samlades under ett tak. Men ju léngre vi kom i arbetet, desto
mer ifrégasatte vi denna I&sning. En stor, sammanhé&ngande
volym riskerar |&tt att upplevas som monumental och anonym,
en plats dér man passerar genom, snarare dn uppehéller sig
i. Istéllet bérjade vi utforska idén om en liten by: en samling
mindre byggnader och rum med tydliga, men olika karaktérer,
férbundna av mellanrum, géngstrék och gemensamma ytor. |
en s8dan struktur uppstar fler trésklar, fler rikiningar och fler
tillfalliga stopp, situationer som &ppnar f&r spontana méten
och &kad nérvaro. Bystrukturen erbjuder en serie platser aft
stanna till vid, véinda om i eller bli kvar en stund i. Skalan blir
ménskligare, ryfmen mer varierad, och métena mer naturliga.

For att underséka olika bystrukturer arbetade vi med
skumgummivolymer som representerade olika funktionsrum.
Genom aft placera dem i olika konstellationer pé&
situationsplanen  kunde vi testa relationerna  mellan
byggnaderna och deras koppling till platsen. En central fréga
blev hur dessa volymer samspelar med det stora cykel- och
géngstréket som |6per genom omraédet. Ska stréket ledas léngs
med, igenom eller kanske helt férbi byggnaden?

Vi stdllde oss ocksé& frégan: Vad hénder i mellanrummen?
Hur péverkar de upplevelsen, och vilka kvaliteter kan dessa
utrymmen erbjuda? Genom olika iterationer utvérderade vi
skalan p& de atriumliknande rum som uppstod, hur stora kan
de vara och éndé& upplevas som trygga, infima métesplatser?

Skapas fler méten vid tydligt definierade platser, eller uppstér
n&got annat ndr man istéllet formar en dppen, mer publik
gemensam yta?¢ M&ste man vdlja det ena eller det andra, eller
kan b&da samexistera? Ar flera smé& atrium mer effektiva én ett
enda stort? Och hur omslutande méste ett atrium vara fér att
verkligen kénnas som ett rum?

lteration av byggnadskomplex

Konceptskiss av en transparant och inbjudande lobby

Konceptskiss av en multifunktionell lobby

Resultat

Fr&égan om roérelsemdnster och ovéntade moéten kom att
driva arbetet vidare. Byggnaderna formar tillsammans ett nét
av situationer, éppna och slutna, planerade och spontana.
Resultatet blev en gemensam innergdrd dér en befintlig béck
|6per genom platsen och delar upp gérden i mindre, mer
definierade rum inom det stérre atriumet. Denna rumsliga
uppdelning ger variation i vistelsekvaliteter och bidrar till att
stédrka platsens identitet,

Cykelstréket har integrerats som en aktiv del av gérden,
det leds genom atriumet i stdllet fér att separeras frén det,
och blir dérmed en naturlig del av platsens rérelseménster.
Entréerna &r vénda mot gérden, och uppglasade fasader
dppnar byggnadsvolymerna inét, vilket tydliggér gérden som
gemensam orienteringspunkt.

De olika byggnadskropparna sammanlénkas av en géngbana
i det 6vre planet. Denna férbindelse fungerar bdde som en
inre kommunikationslénk och som eft rumsligt ramverk som
dverbryggar gérdsrummet. Genom att placera géngarna &ver
gérdséppningarna skapas en tydligare kénsla av att trédda in
i eft omslutet rum, utan att gérden férlorar sin inkluderande
karaktar.

Byggnader omsluter en béck Ett cykelstrék gér igenom
byggnaden

Olika funktioner omger En inre géng skapar fléde och
backen frémjar ovéntade moten



Glasflaskans potential

| vart projekt har vi p& eftt genomgripande sdtt utforskat
glasflaskans potential genom attintegrera dem i olika discipliner,
lius, struktur, h&llbarhet och akustik, vilket har resulterat i eft
sammanhéllet och méngfunktionellt designgrepp. Genom att
anvénda ett och samma element, glasflaskor, i flera tekniska
|6sningar har vi kunnat arbeta tvardisciplingrt och skapa ett
arkitektoniskt uttryck dér ljus, ljud, héllbarhet och struktur
samverkar pé ett integrerat och resurseffektivt satt.

Liusinsldpp

Glasflaskor har anvénts fér ljusinslépp i b&de inre och yttre
véiggar. Genom att tréinga igenom ytan slépper de in dagsljus
i rummet och skapar dynamiska ménster av ljus och skuggor
som féréndras dver dagen. Flaskorna ér placerade i ett gradvist
monster med hdgre densitet upptill och glesare nedtill. Detta
skapar inte bara en visuell rytm som drar blicken uppét, utan
bidrar gven till en levande ljusmilié i interidren.
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Modelbild som Modelbild som
visar ljus genom visar upplysta
gréna glasflaskor flaskor

Strukturell héllbarhet

Glasflaskorna har &ven en strukturell héllbar funktion i
viéiggkontruktionen. Genom att integrera dem i betongvéiggen .
minskas mdngden betong som krévs, vilket reducerar
byggnadens klimataviryck. Ménstret med hégre flaskdensitet
uppfill innebdr att mindre betong anvénds dér barbehovet ér
lagre, vilket é@r i linje med konstruktionsprinciper som optimerar
materialanvéndning.
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Upplést monster Glasflaskor i
av glasflaskor fasad skapar ett
Akustiska egenskaper liusspel Samarbete
Flaskorna har &ven en viktig funktion i teatersalens akustik. Teatersalens geometri ér ett tydligt exempel p& vad som kan
De anvénds som Helmholtz-resonatorer monterade i véndbara i % i === uppnds genom tvardisciplingrt samarbete. Genom ménga
véiggpaneler. Nér flaskornas dppningar ér véinda mot rummet s ! t : iterationer i Grasshopper justerades rummets bredd, form och
absorberar de l&gfrekvent ljud. Dess effektiva frekvensomréde > ‘t:é i langd flera génger fé6r aft minimera volymen och samtidigt
kan manipuleras genom att fylla dem med mineralull eller med e ane ol okew | 1o uppné &nskad efterklangstid med s& lite absorbent material
insatser som justerar halsdiametern. Dessutom anvénds flakor i ". e : &. ' s som méjligt. Takets kurvatur, balkongens utformning och vinkeln
olika storlekar som naturligt har olika resonansfrekvenser. Den " e o oW | | pd teaterns sidovdggar féréndrades 16pande i enlighet med
eooe oo o—— - oo
andra sidan av panelen, dér flaskbottnarna sticker ut, reflekterar eenell = | = akustiska krav. Antalet tidiga reflektioner frén tak och samtliga
och sprider ljudet, vilket dkar efterklangstiden och skapar en :::.. T véiggar var avgdérande for att sékerstdlla att alla besdkare fick
omslutande ljudupplevelse. Genom att enkelt vénda panelerna TR [: = fleratalet tidiga ljudreflektioner, en viktig faktor fér taltydlighet.
kan rummet anpassas fér olika typer av framtrédanden, med B .: of E : = Exempelvis utformades taket med flera konkava trépaneler som
kortare efterklang fér talade ord och léngre f6r musik. Detta ¢.O | = riktade ljudet pd ett satt som gav énskad spridning och flertalet Liudreflektioner frén tak och balkong
kompletteras vid behov med ett elektroakustiskt system. —— . = tidiga reflektioner. Fér att optimera direktljudet till varje rad i
—— salongen &r golvet lutat exponentiellt. Denna 18sning motverkar
aft ljudet dédmpas av publiken framfér, samtidigt som den
Liudspridande Absorberande forbattrar siktlinjerna frén varje stol.
121 — Det var sérskilt vardefullt att véar akustikkonsult, Callum, kunde
gora akustiska berdkningar samtidigt som vi formade rummet,
“ 10t 200 Hz det mojliggjorde ett dynamiskt samarbete dér arkitektoniska
,_% \_/—/// visioner och tekniska krav méttes i realtid. At arbeta Sver
T gt disciplingrénser innebar vissa utmaningar, sarskilt i att férsté
o varandras metoder och prioriteringar, men det ledde ocksé
5 _/_// 125 Hz till en rikare och mer valgrundad designprocess. Genom att
% 0.61 kontinuerligt kommunicera och justera vért arbete i dialog larde
&= oal . . . . . vi 0ss ?nTe bara mer om varandras fd!f, utan oc|<.sc°1.om Ydrdef
125 250 500 1000 2000 4000 av att integrera olllfo kompefenser tidigt och Cll(TAIVT.I pr0|ekfef.
110 Hz Det skapade en &msesidig respekt mellan discipliner och
Frek visade hur samverkan kan lyfta b&de funktion och upplevelse.
rekvens [Hz] o [n .o i ) ’ !
Denna arbetsmetod har format vér férstéelse f6r vad ett verkligt Exponentiell lutning

— Ljudspridande sida (Musik) integrerat gesToHonde kan innebdra.

— Absorberande sida (Tal/Férstarkt musik)
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Efter 3 &r pd Arkitektur och Teknik

Under min tid p& Arkitektur och Teknik har min
syn p& kreativitet férandrats. Tidigare s&g jag det
som ndgot fritt och granslést, en férméga att ténka
utanfér ramarna. Men med tiden har jag insett aft
det ofta &r just ramarna som gér det kreativa arbetet
intressant. Nd&r man stdlls infér konkreta krav,
tekniska begrénsningar och komplexa sammanhang
uppstdr en helt annan typ av idéarbete. Det handlar
infe léngre om att tanka fritt, utan om aft ténka
precist.

Genom programmets kombination av arkitektur,
teknik, byggnadsfysik och gestaltning har jag fétt
uppleva vad det innebér att arbeta tvardisciplingrt
pd riktigt. Det har inte bara breddat min férstéelse
fér vad arkitektur é@r, det har skérpt mitt sétt att tdnka.
For varje gestaltningsidé finns ett tekniskt system aftt
forhélla sig till, och fér varje teknisk |&sning finns
en rumslig eller ménsklig konsekvens. Det ér i den
véixelverkan jag har hittat min drivkraft.

Det jag tar med mig d&r att en |&sning bara kan
vara innovativ om den svarar mot ndgot specifikt.
Kreativitet blir meningsfull férst nér den utgér frén
ett behov, ett krav, ett problem som maste |&sas.
Och det &r just den typen av kreativitet jag vill
fortsatta utforska, dar idéer inte bara ér visiondra,
utan ocksd relevanta.

An informal and Transparent Meeting Point

A theatre is often seen as a destination, a place
for those already in the habit of visiting, retuming
out of familiarity or nostalgia. We imagine a site in
Umeéd, where we make the theatre a central part
of the city, turning it into an important meeting
point on the University Campus. By expanding
the program, we aim to make the building more
attractive and accessible in order to invite new
audiences and give students achanceto engage
with culture. We awake curiosity and connection
by having people visit, pass or interact with the
site. Combining the theatre with a library, café and
par, as well as making the rehearsal hall a flexible
space, we create a building where activities and
audiences blend together. The central courtyard
acts as the core. The concept of the building
is shaped by informality, transparency and
sustainability. With different building volumes we
reduce the scale andincrease the accesibility and
familiarity of the spaces. We want the decision
1o step inside to be an easy one.

Isometric site plan

Repurposing Glass Bottles

When where you introduced to the phenomenon
of acoustics? For many of us it was through glass
bottles. The sound you hear when you blow air
into a bottle is its resonance frequency (f)). An
intuitive way of understanding the Helmholtz
Resonator! An empty glass bottle used as
resonator is most effective at that frequency.
Filing bottles with mineral wool broadens their
effective range. An insert that alters the neck
diameter can adjust the resonant frequency.
Through various combinations of bottle size,
cavity filing and neck inserts we will absorb
frequencies up to 200 Hz.

A consistent thread in the project is the use of
glass bottles of different sizes filled with different
materials. The glass bottle requires more energy
to be produced than the plastic bottle and takes
4000 years to be broken down. But at the same
time itis endlessly recycleable. They will be used
in this project to create various effects.

Tuning the Glass Bottles

filed with ~ filed and

empty
mineral wool smaller

neckradius  Frequency manipulation

1

Beer
Bottle

Ik
2

Frequency [Hz]

Wine
Bottle

(o= o= EE—
Absorption coefficient

— Empty

—— Filled with mineral wool

— Filled and smaller
neck radius

= A= R
= R= =

Champagne
Bottle

(il

Courtyard Acoustics

The courtyard is shielded from external noise
by the surrounding buildings. The noise map
demonstrates the narrow openings to the
courtyard acting as an acoustic bottleneck.
Peak noise levels, caused by emergency vehicle
traffic, are reduced by up to 40 dB by the time
sound reaches the courtyard. Additionally, the
outer walls are made of concrete and incorporate
glass bottles as Helmholtz resonators, making
them suitable for reducing traffic noise by 55 dB.
Reduced noise levels in the courtyard allow for
lighter constructions of adjacent fagades.

dB dBA

Through the building runs an The building is centered
important cycle route in Ume&  around a creek from a lake

The inner path between building Entrances face the
volumes of individual acoustic green courtyard that
properties creates flow and connect with the park

spontaneous meetings
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Multi-Functional Rehearsal Hall

The rehearsal hall is situated deeper within the
site where traffic noise is reduced. This placement
allows glass fagades toward both the park and
courtyard, reinforcing our am to visually and
functionally connect the space to the public.
The wall toward the courtyard features flippable
panels, each with an absorptive side and a
reflective side. The panels may also be left open
to the adjacent corridor, enabling three distinct
acoustic configurations. When the panels are
open and the sliding doors drawn back, the room
transforms into a flexible, transparent space. It
serves excellently as an exhibition hall, introducing
visitors to cultural expressions beyond theatrical
performances while attracting a broader audience
and encouraging spontaneous encounters. A
multifunctional room is used more often: a more
sustainable solution.
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Orchestra Pit

The orchestra pit is accessible from the stage
level as well as the basement level. Absorption
is used on the back and front walls to reduce
overall noise levels. A small stage overhang
provides useful reflections for the musicians. For
particularly loud instruments like the drum Kkit,
isolating panels are employed. A small balustrade
in front of the first row ensures that noise from
the pit is not overwhelming.

Reverberation Time - Rehearsal Hall
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Tuned from Above

The floor structure Is designed to minimize
noise from the MEPFIT room located above the
rehearsal hall. To prevent sound ampilification,
the construction has low resonance frequencies,
around 20 Hz. Structure-borne noise, caused
by ventilation systems and other technical
installations, is reduced through resilient rubber
connections and a suspended celling. Adding
function and character, glass bottles are used
as Helmholtz resonators to absorb problematic
lower frequencies. The total reduction due to the
isolating ceiling structure achieves the desired
NC20 in the rehearsal room. Beyond their
acoustic function, the bottles cover the ceiling
and define the character of the rehearsal hall as
they interact with light.
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Littered with Light

In this design, glass bottles are embedded into
the outer and inner walls. Penetrating through
the surface, the bottles allow light to filter into the
interior, casting ever-changing patterns of light
and shadow across the space. The bottles are
arranged in a gradient pattern, with higher density
at the top that gradually disperses toward the
bottom. The pattern creates a visual rhythm that
draws the eye upward.

Reversible Acoustic Panels: Dual Function

Reclaimed glass bottles are installed into panels
on the side walls of the theatre. The panels
are reversible, allowing the bottles to have dual
functionality. When the opening of the bottles
face the room they act as Helmholtz absorbers,
dampening excessive reverberation at low
frequencies. This side of the panel is also clad
with fibreglass board that works to reduce
reverberation time at higher frequencies. On
the other side, the glass bottoms of the bottles
protrude at different amounts from the panels.
Along with the wood surface of the panel, they
act to reflect and scatter the sound. This side of
the panels is used to increase the reverberation
time and the scattering increases feeling of
envelopment for when music is to be played in
the theatre.
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