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Kurs ACEX15, kandidatarbete Arkitektur
och Teknik

Ar Arskurs 3, V123

Student Therese Alégroth (i samarbete med
Matilda Nivemark och Bircan Isik)

Larare Morten Lund, Peter Christensson och
Wolfgang Kropp

Typ Grupparbete mellan tvd studenter frdn

AT, samt 1 student frdn Akustikmastern
Programvara Revit, Enscape, Photoshop.
Uppgift Utforma ett konserthus med 2300 platser

Uppgift

Uppgiften for kandidatarbetet bygger pd tavliingsprogrammet
frdn den drliga studenttaviingen i arkitektur som arrangeras av
Newman Student Award Fund och Acoustical Society of Amerika.
Tavlingen varierar fr&n ar till &r, men fokuserar alltid pd en komb-
ination av arkitektur och akustik. | &rets tévling var platsen ospec-
ificerad, man skulle skapa en konserthall i en huvudstad, det sk-
ulle vara en urban miljd, dér alla omgivande gator ér trafikerade
och det &ven ofta kér utryckningsfordon. Tavlingen fokuserade
mycket p& hur man hanterade buller, bdde frdn omgivnhingen,
men dven mellan angrdnsande rum.

Programmet for kandidatarbetet utvidgades dock lite j@mfort
mot tavlingsprogrammet. Det inkluderade att byggnaden garna
skulle vara byggd i trd, samt att det om mdjligt skulle inkluderas
en utomhus-scen, med fokus p& den omgivande tomten, samt
ett stort fokus pd& hdllbarhet.
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A layer of soil on the roof acts as sound protection from disturbances from above, as well as minimizing the footprint of the building regarding C02-equ

FIRST FLOOR FOURTH FLOOR .
EONCEPT NG

g wood and recycled materials t

CONCERT HALL

s in the back of r ¢ f !
for the same \"\w\' Hills that are 9 ! ! ! ! !
e 2 | ‘ t
ACOUSTIC PROTOTYPES .. ‘ ‘
ol

‘ ® ACOUSTICS
fhe ‘ , , ITDG - INITIAL TIME DELAY GAP STRENGTH AND CLARITY REVERBERATION TIME

9 . T —— Goncert Halk occupied and unoccupied

——Rehearsal R: unoccupled, max absorption
Gegonz p P

t echo between the bt

etal panels, the bac

Rehearsal R: occupied, max absorption
——Rehearsal R: occupied, min absorption
——Rehearsal R: unoccupied, min absorption

2quipped with

WALL AND FLOOR DETATIL REHEARSA

s and absorbe

coafed w

Reverberation Time in's

2L ACOUSTIC PANEL
12 ACOUSTIC PLASTERBOARD
25 AIR- AND INSTALLATION LAYER

i 12 ACOUSTIC PLASTERBOARD © N © » ® ® &® * L & & &
) 17 GYPSUM WALL BOARD Distance inm A
50 CROSS LAMINATED TIMBER )
. VAPOR RETARDER ne fime (RT)
[+ 170 AR GAP 3 t t il ( 1 il J at

19 OAK FLOORING
12 ACOUSTIC PLASTERBOARD

12 ACOUSTIC PLASTERBOARD

60 CROSS LAMNATED TIMBER

150 AR GAP

190 CONCRETE

25 AR- ANDINSTALLATION LAYER
1 ACOUSTIC PANEL

19 CEILING PANEL, WOOD

E 100 CONCRETE

5 GYPSUM WALL BOARD

28 VENTILATION BATTEN t t

22 NAILING BATTEN g t t fim
22 FACADE PANEL




Process

Tre olika arkitektioniska koncept skulle tas fram. Det skulle ocksd
goras ett forsta utkast fill en situationsplan. Det var ocksd dags aft
borja fundera pd vilka akustiska varden som dnskades uppnds,
Vilkken efterklangstid, clarity och ljudnivder. Allt detta skulle sen
presenteras for akustikstudenterna som sen skulle vara med i det
kommande arbetet med att besluta sig for ett koncept och
utveckla det. En sak som vi fasthade for var tanken pd att anvénda
iudabsorbenter av Helmholtz resonatorer dven pd utsidan av
konserthuset, vilket sen dterkom i alla forslagen pd olika séft.
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av antingen fénster eller paneler av Helmholtz-typ.




Koncept 2: Koncept 2:

The Flower Spider
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Ett koncept som liknar féregdende forslag, detta dr dock llite nedsénkt i marken och har

Detta koncept ar en byggnad med blomliknande form. Formen skapas av
annorlunda takform.

ett yttre lager av bladformade paneler av Helmholtz resonatorer, vilka fun-
gerar bdde som ett skydd frdin solen och for yttre ljud. Genom hdlen som

varierar i storlek absorberas olika frekvenser frdn omgivningen. Byggnadens
tak bestdr av ett fjockt lager jord, som fungerar som ytterligare bullerskydd.
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Koncept/Process Akustiska prototyper, samt fysisk modell av byggnaden:

Efter aft ha blivit tilldelad en akustikstudent s& bérjade ndsta del Canopy

av projektet, vi var nu tvungna att vélja viket koncept vi ville gd Tillverkad av &tervunnen

vidare med. Valet foll ganska direkt p& “blomman”, vi valde dock glas eller plast. Den &r

attistallet fér en helt rund byggnad Idta “blomblads-panelerna” semitransparent, far att

skapa den runga formen istdllet. Defta d& det kdndes som lattare dven kunna fungera som

bdde att bygga och att inreda raka véggar istéllet for krokta. belysning, dven om dess
huvud@ndamél ér att

Vi jobbade sedan parallellt med bé&de akustiska prototyper samt vara en reflektor och

ett forsta utkast for planldésningen och en volymmodell. sprida ljudet béattre i

konserthallen.

Digital modell, plan och sektion:

Akustiska paneler:

Konserthall/lobby
Trépanel gjord av
tunna stavar av ater-
anvant tréd. Dessa kan
fungera bdde som
reflektorer i konsert-
hallen, med reflekt-
erande material i
mellanrummen, men
i lobby och korridorer
ar dessa istallet fyllda
med absorberande
material, fér att ge en
behagligare ljudmiljé.

Ovningshall

Justerbar akustikvéagg gjord
av bredare trapaneler, som
ar monterade framfér en
absorberande yta. Genom

- att dppna panelerna kan
man justera hur reflekter-
ande/absorberande ytan
ar. Genom vinklarna som
bildas {0-90°) kan man dven
till viss del styra ljudets reflek-
tioner.

Yttre panel med Fysisk modell

Helmholtzresonator
Bladformade stora
paneler som ramar in
byggnaden och ger
den dess yttre gestalt.
Dess huvudfunktion ar
dock den akustiska, att
ge ett battre ljudklimat
for omgivningen, samt
som extra bonus fung-
era som ett skyddande ¥
lager. | férsta prototypen
bestod panelerna bara
av Helmholtzresonatorer,
men i senare version blev
panelerna en blandning
av HelImholtz-resonatorer
och hél med absorbenter
bakom
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Process - slutfasen

Nu kom vi in i slutfasen av arbetet med projektet, att sammanstalla allt, DA vi kdnner att det ar viktigt att ha flera ingdngar in till konsertsalen finns det ingdngar pd plan 1-4. P4 plan 4-5
bygga upp konsertsalen och utifrdn den planera resten av planldsningen. finns det dven en restaurang.

Vi hade redan frdn borjan bestdmt oss for att ha en konsertsal med vine-
yard-form., vilket visade sig vara lite av en utmaning att bygga upp med
alla olika nivder. Men dess form gjorde att dess fotaviryck pd forsta plan Plan 1 och 4:
inte blev s& stort, det blev darféor mycket yta att anvanda till konsterthusets
ovriga funktioner. Vi jobbade parallellt med konsterhallen och den omgiv-
ande planldsningen. Ndar ett plan av konsertsalen var klart, planerades
resterande delen av véningen.

1 CONCERT HALL 2004 m?
Vi valde att 1dta konserthallen gé frén vaning -0.5 1ill 5, Man kommer in pd 2 REHEARSAL HALL L33 m?
enfréplan i morknivéj, och Kon dérifrdn on’ringen.gé ner ett hglvplon till 5 CONTROL ROOM 60 2
garderoben, eller ga upp fill lobbyn, som ramas in av stora fonster och o '
inre utskjutande balkonger, som moter véggen for konsertsalen, och dor- L AUDIO MIX 8m’
med ger en bild av hur konsertsalens form expanderar i sin vineyard-form 5 FOLLOW SPOT BOOTH 26 m?
6 DRESSING ROOM 133 m?
7 GREEN ROOM 168 m”
8 LOADING DOCK 77 m?
9  MEP,IT AND AMP ROOMS 862 m”
10 OFFICE 118 m?
11 REHEARSAL ROOM 169 m?
12 STORAGE L37 m?
13 RESTAURANT KITCHEN 59 m*
14 RESTAURANT 801 m?
15 KITCHEN 116 m?
16 RESTROOM 376 m?
17 LOBBY 1307 m?
18 WARDROBE L33 m?

OCCUPANCY

B PRIVATE

] PUBLIC



Konsertsalen

En av de delar i projektet som var mest krdvande var helt klart att
designa konsertsalen, alla olika nivder, vinklarna, var passar det
att ha ingdngar och hur kommer ljudet fungera2 Men en véning i
taget och sen arbeta sig uppdt fungerade, Forst gjordes en grund-
design, sen rundades vaggar fill och “filtades”, for att & mer
spridning pd ljudreflektionerna.

For att ge eft stdrre anvdndningsomrdde for scenen, samt under-
latta fodr tillgdnglighet och pdlastning vid scenen &r delarna pd
scenen justerbara i hdjdled, ndr de dr nedsénkta ér golvet helt
platt,

ITDG - Initial Time Delay Gap
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Konsertsalen fran framfdr scenen.
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Konsertsalens volym éar ca 25 000 m® , antalet sittplatser ar 2340, ej medrdknat platser reserverat fér rullstolar. Scenen ér
236 m?,och rymmer en orkester med 90 medlemmar och en kér med 200. Fér att kunna fungera fér flera musikgenrér
ar flera delar i salen justerbara, reflektorn i taket kan justeras i hdjd, och langs yttervaggarna finns akustisk gardiner.

Konsertsalen frdn bakom scenen.
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ITDG, de tidiga reflektionerna dr mindre an 22ms, pd de flesta
platser, vissa platser har dock lite hogre tider, upp mot 26-27m:s.
Det &r dock inte helt dverensstimmande med verkligheten, dd
denna forenklade metod gj tar hansyn till tiltade vaggar, samt de
akustiska panelerna som sprider ljudet battre an helt slata vaggar.

De frdmre stolarna ndrmst bakom scenen fér de tidiga reflektion-
erna reflekterad frdn caggen bakom istdllet for fran reflektorn i
taket, vilket borde leda fill sémre akustiska kvaliteter. Man far dock
en annan visuell upplevelse och kan iaktta dirigentens gester, vilket
kan hoéja upplevelsen av konserten.



Strength and Clarity: Efterklangstid

For avst&dnd mellan 5 till 30 meter, ° | ' | ~ s ] Efterklangstiden (RT) for konserthallen - Concert Hall: occupied and unoccupied
andras clarity-vérdet (C80) for G &r 2.09 vid 500 Hz och 2.03 vid 1000Hz R pegio S e
medelfrekvenserna (500 och 1000Hz) Csg0 Hz e Fehenie e thonsiod, b sheorion
frain 5.7 till -0.8 dB, medan strength(G) — Cro00rz | Efterklangstiden for évningshallen

&ndras fran 8.05 till 1.83. andras beroende pd positionen
pd& de akustiska vaggpanelerna
och antalet gdster. Vid medel-
frekvenserna or RT mellan 0.67

till 0,96 sekunder.

1.5

Levels in dB
Reverberation Time in s

Att dvningshallen har en kortare
efterklangstid ér ett medvetet 15
val, d& det dkar clarity och ddr-
med bidrar till att musikerna hor
bottre ndr de ovar.
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Reflektion

Det har varit bdde roligt och utmanande att jobba
med konserthallen. | boérjan kdndes det ndstan éver-
mdaktigt att f& ihop allt, men ju mer man jobbade pd,
s@ 16ste sig det mesta. Jag ar ndjd dver att vi behdll
vart koncept hela vagen, det bara féroattrades. Det
l&rde mig aftt lite p&d magkdnslan och hélla fast vid det
man kanner starkt fér. Vi var ett av de bidrag som blev
utvalda att tévla, vilket jag ér stolt dver.

Den storsta utmaningen kanner jag var sjdlva konsert-
salen, men det &r ocksd en av de delarna jag blev
mest ndjd med i slutdndan. En annan del av byggna-
den som sticker ut for mig ér lobbyn, jag gillar verkligen
den dppna kanslan, samt dynamiken med balkong-
erna som maoter konserthallsvéggen ndr den véxer ut
dver lobbyn, Om jag hade jobbat vidare pd det hér
projektet hade jag gdrna velat utveckla den yttre om-
givhingen mer, samt skapa en takterrass ovanpd kons-
erthallen.

Samarbetet mellan mig och Matilda {AT) fungerade bra, jag
k&nner att vi kompletterade varandra bral Det var ocksd intr-
essant att f& samarbeta med en student frén ett annat om-
r&de, akustik. Aven det samarbetet fungerade relativt bra, ibl-
and kanske vi skulle ha velat ha lite mer dsikter frdn henne dock
vi ville att hon skulle k&nna att det var hennes projekt ocksd.

En stor och viktig del p& vart projekt var de yttre akustiska pan-
elerna, de har i grunden en akustisk funktion, att skapa en bét-
tre utomhusmiljd, bade fér besdkande och fér omgivande byg-
gnader. Inomhus tror jag att véra olika justerbara element
(v@ggpaneler, reflektorn i konsertsalen) kan vara bra idéer. Vi
har f&tt akustiska varden vi &r ndjda med i konserthallen, men
det ar svart att veta hur de skulle bli mer exakt, utan modeller

i stérre skala och diverse tester.

Né&r det kommer till arkitektoniska vérden kénns det som
att vi verkligen har skapat en byggnad som sticker ut.

den ar som en skulptur i staden. For oss var det viktigt aft
de yttra bladformade panelerna faktiskt hade en funktion,
aven om de ar en extremt viktig del av byggnadens ytire
gestalt, ké&ndes det som resurssidseri att bygga dem bara
som en dekoration av byggnaden. Konsertsalen med dess
nivder, bdljande tak och blomformade reflektor har ocksd
tydliga vérden, jag skulle garna besdka den konsertsalen!
Jag finner éven lobbyn valdigt tilltalande, det hade varit
intressant att uppleva den pd riktigt, om det ger samma
ké&nsla som man férestdaller sig.




