Operahus pa campus - Volant

| Ar 2021 | Kurs Kandidatarbete i Arkitektur och teknik | Plats Campus i USA

Kandidatprojektet gick ut pa att skapa ett valutvecklat koncept for ett operahus
som skulle befinna sig pa ett campus nagonstans i Amerika. Vi jobbade i
grupp om tva AT studenter samt en akustikstudent. Programmet som vi utgick
ifran var fran en tavling fran USA som géar arligen dar akustiken alltid ar en
stor del. D& denna byggnad skulle befinna sig pa ett universitetscampus skulle
hallen @ven kunna anvandas till andra saker an opera, vilket stallde stora
krav p& akustiken och att den skulle kunna vara variabel. Det fanns nast intill
inga angivelser pa hur omgivningen sag ut sa vi fick tanka oss vilken typ av
campus byggnaden skulle platsa p& och vilken roll byggnaden skulle ha pa
campuset. Det fanns dock nagra angivelser i programmet om omgivningen
som handlade om bullerkallor som fanns i narheten. Detta var i form av en
stor motorvag samt att platsen 1&g under en flygrutt nara en flygplats. Att
integrera arkitekturen och akustiken pé ett bade estetiskt och fungerande satt
var den stora utmaningen i detta projekt. For att detta skulle bli s& bra som
mojligt diskuterade vi ihop med varandra och akustikern som hjalpte oss. D&
operahuset skulle befinna sig pa ett campus ville vi integrera studenterna sa
mycket som mojligt med hjdlp av ge dem mojlighet att anvanda det for att
undersoka akustik, utnyttja utrymmet for olika sammankomster och att hanga
vid pé rasterna.
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SCATTERING PANELS

The shape of the hall combined with
the scattering panels, both shaped by
triangles, creates room characteristics
that evenly spread the sound into
the hall. This creates an acoustical
experience with even sound quality

Llower frequencies at the same time.

To create variable acoustics both in
the back of the main hall and in the
y rehearsal room there will be fitted
P triangular panels that can be folded
| indifferent ways to affect the amount
of absorption and reflection. This will
be done by a folding mechanism that

teachers can change the acoustics of
the room for educational purposes.

REFLECTING PANELS

These panels will hang from the
ceiling to reflect the sound in the
direction it's needed. This to tune
the early reflection and to get the
desired clarity. The convex shape of
the reflecting panels will spread the
sound and help reflect the sound in
the right direction. Behind the panels
there are light fixtures that create
a soft light that give you a floating
sensation. The walls inside the hall
will also help reflect the sound.

ACOUSTICS INSIDE THE HALL
ITDG in ms

SOUND STREGTH in dB In order to achieve desired clarity

OPERA in the hall, the initial time delay gap
(ITDG) was calculated. For different
places on one side of the hall the
ITDG usually varies between 16 ms
and 25 ms. The seats in the middle
of the hall are receiving reflections
from the ceiling  reflectors.
Additionalreflectors are positioned
on the walls in different heights in

CONCERT

walls including pillars are covered
with scattering surfaces in order to
avoid short ITDG.

REVERBERATION TIME
HALL

, The volume of the hallis V =14975
m3. In order to achieve the desired
reverberation times for two main
purposes of the hall, three kinds
of Helmholtz resonators are used
with main resonant frequencies at
250 Hz, 1000 Hz and 2000 Hz. The
absorbent material in the cavity
of the resonator allows for the
absorption of the adjacent octaves.

Reverberation time T, in's

Frequency in Hz

CONCEPT

There are some things we can not explain when we stumble upon forces in nature.
Ourinspiration began with a large rock on the edge of a cliff, being held up by small
twigs. How was it possible? Are the twigs in fact stronger than you might think? Or
are they part of the inner structure of the rock? Or is it so that it is just an illusion
which we believe in because we want the sticks to be useful. Without investigation,
we can not know for sure.

creates an impressive space underneath working as a lobby as well for hosting
dinners, receptions, meetings or even as a student club. For both when there is
opera as well as other times there is a kitchen that can serve food during the day
and drinks in the evening.

To create the feeling of arock, the building desigrnaswetlasthe acousticalelements
are based on triangles and other hard shapes. The panels around the hall itself are
being held up by the gridiron shown in the section above. This gridiron is hidden
by light panels creating this ﬂoatin% feeling of the inner volume. The supporting
pillars are not only load bearing. They also work as light fixtures, scattering and
ventilation pipes in the hall.

DETAIL

Wood panels
Concrete 250mm
Sound insulation 200 mm

250mm

Ar
Rubber cusion
Concrete

250mm

——— Absorbers 100 mm

To block the noise from the lobby into the hall we use a construction as you can
see above. By using a heavy construction in conjunction with sound isolation and
an air gap this works very effectively. The pillars holding the hall in the air meet
the structure with rubber cushions acting like springs to prevent vibrations being
directed into the hall.

ROOM LAYOUT

1. Lobby

2. Public restrooms

3. Ticket booth, managers office
and wardrobe

4. Rehearsal room

5. Kitchen

6. Mechanical equipment room

7. Public restrooms/off stage quick toilet

8. Costume shop

9. Loading dock

10. Scene shop

n Pro{) pantry

12. Solo Dressing room

13. Conductors dressing room

Rw wall = 40dB

=7 Rwglass = 40dB

14. Lighting and audio storage

and repair rooms

15. Dimmer and audio rack rooms

16. Wig and make-u

17. In house audio mix position

18. Orchestra pit

19. Green room

20. Chorus dressing room

21. Follow spot booth

22. Lighting and stage manager
controlroom

23. Projection/ Title booth

ACOUSTICS OUTSIDE THE HALL

NOISE CRITERIA

The desired sound pressure levels
are setaccording to the defined noise
criteria where NC-35 is chosen for
the inside of the building and NCB-
15 for the inside of the hall. In order

surfaces, triple Pilkington glass witha
reductionindexof40dBandthickness
of 50.8 mm is used. The walls of the
hall can have the reduction index of
30 dB, but with the included noise of
the people in the lobby, the chosen
reduction index is 35 dB.

VENTILATION WITH CONSIDERATION

Concert music is a
delicate art  which
is  performed by

I the rooma whera ihe panele are order to deliver suitable reflections Sxpense s
fitted so that also the students and fo the side seats, The rest of the These instruments

require the finest care

to not deteriorate over

time, which is why

we put consideration

into the climate of the

orchestra pit. By having

different climate zones in the hall, using different systems for each
zone, we will be able to control the temperature and humidity of
the different zones. In this way we can ensure that the climate in
the orchestra pit stays the same.

In the hall we want to control the ventilation in a way so it won't
create unwanted noises. We achieve this by having air inlet
underneath every seat that creates high airflow with low speed.
Outgoing air will go out through the pillars, this being possible
because of the pillars only being load bearing underneath the
hall.

REVERBERATION TIME

LOBBY

The volume of the lobby is

40000m3.Thesametypes
of absorbers as in the hall
are used. Approximatelly
one third of the wall

in the entire hall. By integrating i i ibil to achieve these levels the concrete  £:- o e surfaces is needed to
We imagine the sticks going through the rock. This creates the possibility to have EREIIE > S R B

uﬂggil,tszggz%ggt‘xg g;hcegﬁtfg{‘t%g a floating rock inside the oUter shell being held up by the twigs, in the buldings double walls with the reduction index be covered by these
case the pillars. The pillars disconnect the hall from vibrations and simultaneously of 40 dB are used. For the big glass absorbers.  Additional

absorbing surfaces will
come in form of the low

walls separating parts of
the lobby and forming
intimate areas for people
to sit and enjoy.

NOISE CANCELING

REHEARSAL

The building is in close proximity to a highway and an airport which are
sources of noise. The rooms backstage are organised so they form a noi-
se blocking wall between the road and the hall. The green roof will help
with absorption of the noise for the outside environment.



Koncept

Ursprung

Urspunget till hela konceptet som vi korde p& kom
till d& vi var ute och utforskade olika platser runt
om | Goteborg och vi hittade en plats med en stor
sten som vid forsta anblick sag ut att falla dver. Nar
man narmade sig sag man att den till synes holls
upp av en massa sma pinnar som manniskor hade
satt ditt nar de hade gatt forbi stenen, formodligen
d& de tankte samma sak som oss. Saklart hade
inte sten valt om pinnarna inta hade varit dar men
vi tyckte om iden och ville leka vidare med tanken
om hur stenen kunde halla balansen och hur det
skulle kunna se ut inuti. Med denna nyfikenhet
borjade vi skissa och diskutera mé&nga olika ideer
och tankar. Denna ide diskuterades samtidigt som
tvd andra idéer men vi upplevde storst potential
med denna. Saklart har vissa grejer fran de andra
ideerna fatt folja med in till detta koncept ocksa.

Forsta tankarna

Som sagt tyckte vi om tanken om att leka med hur
det skulle kunna se ut inuti stenen. Ar det massivt?
Finns det halrum? Slutar pinnarna nar de moter
stenen eller fortsatter de”? Vi forestallde oss att
pinnarna skulle fortsatta in genom stenen och att
de skulle kunna vara en del av konstruktionen och
bilda ett pelarsystem som under projektets gang
hela tiden har varit en central del av konceptet.
Vi forestallde oss aven att dessa pelare skulle
kunna halla upp en andra volym som befinner sig
inutl det yitre skalet forestallt av den urspungliga
stenen. Denna volym tankte vi redan fran borjan
skulle kunna vara sjalva operahallen, vilket den har
fatt vara under hela projektets gang. Vi borjade
processen med att skissa mycket men upplevde
att vi fastnade lite i att forestdlla oss hur det
skulle bli och borjade aven gora modeller som
vissualiserade vara tankar valdigt bra.

Kansla

Vi tog aven med oss kanslan fran platsbesoket.
Framst fran denna sten séklart men vi tog aven
inspiration fran exempelvis cykelgaraget i gamlestan
som vi ocksé besokte. Det som dessa platser hade
gemensamt ar de harda ytorna och hornen. Vi ville
darfor formedla en nagot grottliknande kansla som
samtidigt skulle vara varm och inbjudande s& att
det skulle vara trevligt att vara dar. For att skapa
den harda kansla provade vi lite olika geometriska
former pa olika satt, men vi kom ganska snabbt
fram till att trianglar skulle skapa en valdigt haftig
kansla och det skulle aven gora det mojligt att enkelt
arbeta med tra, vilket var nadgot som vi forsokte
implementare 1 hela projektet ihop med betong
for att skapa en haftig kansla. Aven har gjorde vi
en modell for att forestalla oss hur det skulle bli
och ihop med en varm ljussatining lyckades vi
forestélla oss den kansla vi ville uppna i hallen.
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Efter att vi hade faststallt koceptet som vi ville arbete med borjade vi
med att gora grundkonceptet till ett faktiskt koncept pa en byggnad
som skulle kunna bli verklighet. Vi kollade pa hur vi tyckte byggnaden
skulle placeras pa campuset och vilken roll den skulle f& och borjade
kolla runt pa olika stallen for inspiration. Vi diskuterade om vad den
rollen skulle vara och kom ganska snabbt fram till att den borde & en
central roll dar studenter kan hanga och pratade ganska lange om att
ha nagon form av trappa utanfor byggnaden som skulle bli som en stor
samlingsplats for studenterna. Tyvarr forsvann denna nagot i processen
d& byggnadens insida prioriterades mer under processen.

Vi kollade ocksa pé olika satt att 1osa problemen med oljud fran utsidan.
Hur ska vi vanda byggnaden” Vilka rum och funktioner har inte samma
krav pa bullerdampning? Vilka rum ska vara kopplade till varandra?
Vilka rum skapar oljud? For att forenkla bilden for oss gjorde vi ett
litet diagram varefter vi kunde gore en enkel skiss p& sektion och
situationsplan och vi kom pé iden att kombinera det yttre skalet ihop
med alla backstagerum (som inte har samma krav pa bullerniva) som
ett skydd fran motorvagen och flygplanen. Detta bidrog dessutom med
ett rorelsemonster inne som vi kdande skulle fungera bra.

Samtidigt som vi kollade pa den generella rorelsen och hur vi skulle
blocka ljud fr&n utsidan jobbade vi aven med olika akustiska ideer
framst for hallen men aven andra rum dar det kravdes. Har jobbade vi
pa samma satt, dar vi undersokte vad som behovdes, leta inspiration
fran olika kallor samt skissade och gjorde enkla modeller. Framst har
upplevde jag lite problem med hur vi diksuterade och kom fram till
beslut d& vi alldrig riktigt fick klarhet i om det skulle fungera. Jag hade
onkat att f& mer hjalp av akustikern och jobba mer med integrtionen
av de tekniska sakerna redan i borjan. Jag upplevde att akustikern
kande sig nagot osaker under hela projektet, men framst | borjan,
och inte sa om nagot skulle funka eller inte. Detta upplevde jag drog
ner farten nagot och att jag och Jacob visste aldrig riktigt om det vi
gjorde skulle kunna anvandas. Jag upplevde annars en bra kontinuerlig
diskution I gruppen dar vi snabbt kunde komma till beslut inom de
andra omradena av projektet.



Akustiska prototyper - Spridningspaneler

Att sprida ljudet genom hela hallen var en av de omraden vi lokaliserade som nagot vi behovde
losa. Detta d& en bra spridning skapar en jamn ljudkvalite genom hela rummet och samma
upplevelse for alla i publiken. Det hjalper ocksd med klarheten av ljudet samt att motverka staende

: vagor som kan skapa en ekoeffekt. For att f& en bra spridningen i rummet borjade vi kolla pa
/ andra I6sningar och vad som ger en bra spridning och kom fram till att man behover en yta som
\ inte ar helt platt utan nagot skrovlig. Da vi skapade den héarda grottkanslan med hjalp av trianglar,
som redan det ar bra for spridningen av ljudet, tankte vi att man kunde utnyttja trianglarna aven
I

till att skapa en ojamn yta. For att skapa denna textur gjorde jag ett grasshopperscript som gjorde
en platt yta till ett mesh av trianglar. Med hjalp av skriptet kunde vi andra djupet pa texturen samt
antal trianglar och pa sa satt skapa en passande textur. Vi kunde aven utnyttja detta skript till storre
grejer som exempelvis panelerna sjalva.

For att gora dessa paneler mer mangsida och variabla samt for att f& in en utbildningsmaojlighet
tankte vi att dessa paneler aven skulle kunna vara oppningsbara for att fa fram absorbenter. Detta
for att d& kunna paverka akustiken i hallen genom en enkel knapptryckning. Detta visste dock
inte var akustiker hur man skulle f& att fungera och efter lite dikussion forsvann tyvarr denna
ide. Jag hade sjalv viljat undersoka mojligheterna nagot mer men upplevde att vér akustiker inte
b vagade utmanna oss eller sig sjalv riktigt. Vi lyckades dock kombinera panelerna med helmholtz
resenatorer och kunde pa sa sétt f& in absorption med dessa anda, tyvarr ej variablet bara.
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Akustiska prototyper - Variabla akustik
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Den andra akustiska prototypen utgick frédn att vara variabel och forblev s& hela vagen, vilket ar
viktigt for projektet skull. Detta just for att byggnaden och hallen ska kunna anvandas till mer an
bara opera och akusitken darfor bor kunna andras for att passa de olika tillstaliningarna. Redan
tidigt i processen nar vi borjade diskutera trianglar och hur vi kunde anvanda dem fick vi en idé om
att anvanda MC Eshers geometriska modeller d& man man vrida och vanda dem. Vi insdg dock
ganska fort att detta kanske var en for komplicerad geometri att anvanda just for varat projekt men
sag samtidigt trianglarnas stora fordel. Vi forenklade darfor varan ide till vikbara paneler. Genom
att ha olika material pa de olika sidorna kan man andra mangden absorbtion och pa s& vis andra
akustiken i rummen. Dessa paneler har vi placerat bade i sjalva hallen men aven i Gvningsrummet.
Vi la aven vikt vid att studenter och larare ska kunna kontrollera dessa paneler for att kunna utforska
hur akustiken andras i utbildningsyfte i bada rummen. Aven &r gjorde vi ett grasshopperscript for
att kunna vika panelerna pa olika satt och for att kunna satta dem pa olika typer av ytor.

Jag tycker att detta ar en av vara starkare prototyper just for att de skapar en variabel akustik och
blir ett hjalomedel for utbildningen. Dessutom funkar de utseendemassigt i teorin valdigt bra. Jag
kanner dock att de hade kunnat integreras mer | helheten da de anda sticker ut valdigt mycket |
jamforelse med resten. De blir for jamna och regelnundna i jamforelse och krockar lite med resten
som éar valdigt oregelbundet.




Akustiska prototyper - Reflektorer
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Den tredje prototypen vi hade ar ocksa en prototyp som under projektets gang har skalats ner
nagot. Var akustiker trodde inte att det skulle fungera, men jag upplevde att hon ansag att det mer
skulle vara krangligt att 1osa, vilket jag tycker ar synd for jag hade garna utmanat oss lite mer for
att f& ett haftigare koncept. Grundkonceptet ar att ha paneler som reflekterar ljud péa ett kontrollerat
satt s& man far ljudet dar det behovs for att f& en jamn och klar upplevelse for alla i publiken. Iden
som forsvann under projektets gang var att dessa skulle kunna hojas och sankas och pa sa satt
andra storleken pa hallen beroende p& vad som skulle vara dar och hur manga det skulle vara |
publiken.

Genom dessa paneler har vi dock lyckats f& en valdigt bra initialt tidsfordrojningsgap for ljudet och
darfor lyckats med det som prototypen skulle gora. Vi har dven kombinerat dessa med ljus dar
det bade finns ljus bakom som skapar en kansla av latthet samt spotlights gomda emellan som
belyser scenen. Jag tycker sjalv detta ar en vikligt prototyp men kanske inte den mest utmanande
och spannande och hade tyckt det vore kul att ha utmanat oss lite mer har.

Det som jag tycker vi har lyckats bast med nar det galler vara prototyper generellt &ar just att vi har
lyckats integrera dem i konceptet och ihop med varandra. De sitter placerade pa ett satt dar de
gor det de ska gora, akustiskt sett, samtidigt som de designmassigt fungerar ihop och kompleterar

SN Q konceptet.
N
\
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Pelarna

Pelarna har som sagt varit en vikigt del av konceptet redan fran borjan och har ménga roller
I projektet. Den forsta rollen som pelarna hade var som jag redan sagt att vara en del av
konstruktionen och att halla upp sjalva hallen for att skapa den flyttande kanslan. Att vi lyfte upp
hallen gav ocksa maojligheten att koppla bort hallen fran de andra delarna s& att inga vibrationer
skulle kunna skapa oonskat ljud. Detta ar tankt att losas genom att dampa kontakten mellan
pelarna och hallen genom gummibaringar emellan som ska fungera som fjadrar. Men pelarna
utvecklades under projektets gang till mer an bara barning utan blev ockséd en del av det
akustiska inne i hallen. Detta genom att de hjalper till att sprida ljudet. Utover det sa ar de aven en
del av ljusséttningen inne i hallen samt en del av
ventilationssystemet dar pelarna inte fungerar som
en del av konstruktionen. P4 tal om ventilation s&
har vi ocksa kollat nagot vid att det ska fungera

pa ett tyst satt samt att orkesterdiket ska fa ett o -

eget system da intrumenten ar valdigt kansliga. ~Z

Att vi har tittat p& det tycker jag ar en fin kvalite b g

med varat projekt d& inte manga andra tittade pa

detaljer som dessa. Séklart ar pelarna ocksa en

del av det som knyter samman konceptet av en

sten som kanns obalanserad och bryter upp de

stora utrymmena.
Wood panels 100 mm
Concrete 250 mm
Sound insulation 200 mm
Air , 250 mm
Rubber cusion
Concrete 250 mm

Absorbers 100 mm




Det arkitektoniska

| sektionen kan vi se hur hela konceptet kommer
tillsammans. Hur hallen blir som en andra volym
inuti den stora stenen svavandes med hjalp av
pelarna. Vi ser ocksa hur backstage rummen
bilder en extra bariar mot utsidan.

Som besokare mots du av den stora glasfasaden
och ser hallen svava ovanfor lobbyn. Lobbyn
skapar en stor plats med mojlighet il
sammankomester, lunch och tillochmed nattklubb
for studenterna. For att sedan ta dig in till hallen
tar man en av de manga trapporna upp till planen
som foljer den stora volymen. Den del jag anser
har Dblivit lite svag i projektet for upplevels en
som besokare ar just lobbydelen dar den harde
grottliknande kanslan med alla trianglar inte
framkommer helt. En kompromiss som jag hade
viljat forsoka losa om tiden hade tillatit ar att vi
var tvugna att sluta glipan mellan forsta planet
och hallen av akustiska skal. Detta kom sent |
processen och jag anser att det kompromissar
formycket p& det arkitektoniska. Som personal
eller upptradare upplever man samma svaghet
som i lobbyn. Alltsé det att koceptet inte upplevs
s& starkt dar. hela utrymmet blir plotsligt rakt
och stelt. Dessutom blir det en lang korridor
och alla funktioner moter varandra i en korridor.
Det fanns aven vissa saker som glomdes bort
I processen. En av dessa saker ar tillgangen till
orketserdiket. Detta ar en dum miss och inte

den anda, men jag upplever inte detta som s&
falrigt da projektet har gjorts pa kort tid och man
hinner inte tanka pa sadana detaljer

Just rorelsen | byggnaden ar det jag upplever
har varit det svagaste i projektet. Dels hur den
faktiskt ar, men framforallt hur vi presenterade
det. Vi valde att gora en axo-plan, dels for att
det var ont om plats pa planscherna, vi tyckte
det s&g bra ut och for att vi inte d& tyckte
planerna visade s& mycket for varat projekt.
Detta gjorde dock att planerna blev svarlasta
och inte s& exakta. Detta ihop med valdigt lite
forklarat | text gjorde att det hela forlorades lite |
presentationen.

En annan grej som gick miste lite i processen
d& annat prioriterades ar volymen ovanfor hallen
samt skalan pa konstruktionen. Konstruktionen
kanns nagot tunn och volymen kanns oanvand
och detta kdnns som ett omrade som man
skulle kunna utveckla och titta mer p& om man
skulle fortsatta med projektet.

Annars anser jag att vi har lyckats presentera
hela konceptet valdigt bra. Vi har lyckats fa
med det som vi har lagt mest vikt vid pa ett
snyggt och berattande satt. For mig ar det en
lite annorlunda still mot vad jag gjort tidigare
vilket har varit valdigt larorikt.

ROOM LAYOUT

Lobby

Toaletter for allmanheten
Biljetter, kontor och garderob
Ovningsrum

Kok och restaurang
Teknikrum

Toaletter

Kostym verkstad

. Lastka]

10. Verkstad

11. Forrad rekvisita

12. Omkladningsrum enskild
13. Omkldaningsrum dirigent
14. Forrad samt service - ljus och ljud

© 0N OTE WN —

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Dimmer och ljudstall
Kostym och smink

Ljud mix position

Orkester grop

Green room
Omkladningsrum kor
Foljbas

Kontrollrum ljus och scene
Projektion / titelbas



Avslu‘tnlng ITDG in ms SOUND STREGTH in dB

CONCERT OPERA

Allt detta arbete har lett till ett projekt som jag ar valdigt nojd over. De olika prototyperna och
losningar vi haft for akustiken har skapat en byggnad med fina akustiska kvaliteer samt bra
mojlighet att forandra dess egenskaper for olika tillstaliningar. Projektet starkaste sida anser
jag ar just ursprungskoncepetet och berattelsen bakom och hur vi har lyckats behélla det s&
fint genom hela projektet. Dessutom tycker jag att vara akustiska delar har implementerats
valdigt fint. For projekiets presentation jobbade vi valdigt mycket med renderingar och 3D
vyer vilket jag har varit lite ovan vid, men tyckt varit valdigt larorikt och kul och har gett
0ss presentationsmaterial som jag ar valdigt nojd med da de berattar valdigt mycket om
konceptet.
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W reflective surfaces
scattering surfaces

Samarbetet | gruppen har generellt fungerat valdigt bra. Jag var personligen lite orolig att
det mellan mig och Jacob, den andra AT studenten, skulle vara nagot knagglig da vi har
varit vanner sedan tidigare. Detta har dock fungerat valdigt bra och vi har kunnat diskutera
valdigt bra ihop och lyckats skapa nagot som jag upplever vi bada ar valdigt nojda med.
Altt jobba med ndgon fran ett annat omrade har varit valdigt larorikt da man pratar en nagot
annorlunda sprék och man var tvungen att konkretisera sina ideer pé ett visst sat for att
man skulle forsta varandra. Dessutom sa pratade vi p& engelska, vilket for mig har varit en
utmaning d& jag inte har varit jattebekvam med att prata engelska tidigare. Detta har varit
valdigt larorikt och har aven funkat valdigt bra for det mesta. Jag upplevde en viss svarighet
med att halla samma tempo och abitionsnivd som akustikern da hon ofta upplevdes som
lite osaker p& om vara ideer skulle funka men alldrig riktigt forklarade varfor. Detta gjorde
att mé&nga av de ideer jag trodde skulle kunna funka gick forlorade utan att jag riktigt visste
varfor.

REVERBERATION TIME
HALL

Reverberation time T, in s
A

Med det sagt ar jag valdigt stolt 6ver vad vi astakommit p& kort tid och ar valdigt nojd med
sammarbetet samt resultatet. Det jag framst tar med mig till f6ljande projekt &r att inte vara e

radd att utmana sig och gruppen samt att hélla en standig diskussion och kommunication Frequency in Hz -
med de man arbetar med.




