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ACEX15 Kandidatarbete syftade att ge oss en uppgift
for vart kandidatarbete samt stéd och riktlinjer under ar-
betets gang. Uppgiften tog avstamp i den internationella
tavlingen som The Acoustical Society of America an-
ordnar arligen for arkitektur- och akustikstudenter. Arets
tavling gick ut pa att designa en operahall pa ett ameri-
kanskt college med ett starkt musikprogram. Platsen dar
byggnaden skulle placeras lag intill en sexfilig motorvag
och rakt under startbanan till en narliggande flygplats
vilket medférde hoga bullernivaer i omradet. Salen skulle
med fordel ha variabel akustik for att kunna anpassas
till olika typer av framtradanden. Utdver tavlingspro-
grammet kompletterades uppgiften med 6nskemal om att
byggnaden skulle ha tra som huvudsakligt material, samt
att byggnaden skulle samverka med landskapet i syftet
att hantera buller fran omgivningen.

Arbetet utférdes i grupper om tva arkitektstudenter samt
en till tva akustiker fran masterprogrammet Sound and
Vibrations. Kursen |6pte 6ver en tidsperiod pa ungefar
tvéd maénader under vilka arbetet leddes framat med
hjalp av olika ¢vningar i kombination med handledningar
och mindre kritiktillfallen. Fokus i arbetet lag pa en ite-
rativ process dar ursprungliga idéer konstant utvardera-
des och omformades. Slutpresentationen skedde péa tre
planscher dar byggnaden illustrerades i plan och sektion
samt med hjalp av olika perspektiv och akustiska di-
agram. Viktigt att notera ar att det slutgiltiga projektet
inte skulle vara en fardig byggnad utan ett tavlingsfor-
slag dar idéer och koncept formedlades tydligt.



ALLMAN METOD

Under kursens gang arbetade vi uppdelat i fyra huvud-
sakliga iterationer vars syfte var att bidra med inspira-
tion och vagledning i processen. Inledningsvis arbetade
arkitektstudenterna i sina grupper da de utforskade fyra
fenomen — ljud, ljus, klimat, och struktur — p& fyra olika
platser. Studierna presenterades som sektioner och korta
videoklipp. Utifrdn denna understkning utvecklades tre
koncept dar fokus lag péa att utveckla idéer for byggna-
dens exterior samt landskapets formgivning, framfor allt
ur ett akustiskt perspektiv. Fortsattningsvis definierades
aven riktvarden for bullernivaer pa olika stallen i och
runt om byggnaden. Koncepten presenterades sedan
med hjalp av perspektivskisser samt enkla planer och
sektioner for akustikstudenterna i ett gallerikritikformat.

Efter presentationen tilldelades varje grupp en akustik-
student, varpa gruppen gemensamt valde ut ett koncept
att fortsatta arbeta med. UtifrAn konceptet utvecklades
tre prototyper vars funktion skulle sammanféra akustik
och minst ett annat fenomen av de som undersoktes i
projektets tidiga faser. Konceptet och prototyperna pre-
senterades darefter pa en mittkritik dar fokus lag péa
konceptets illustration och gestaltning samt integration
av akustik i projektet. Darefter foljde arbetets sista ske-
de d& konceptet genomarbetades till ett fardigt forslag.
Forslaget presenterades vid tre separata kritiktillfallen
dar saval akustiska som arkitektoniska egenskaper dis-

PLATSSEKTION. Studie av platsen som kallades Barriaren.
Personen i mitten illustrerar den skyddande kanslan pa platsen.

GRUPPENS PROCESS

Under den forsta 6vningen hittade vi tre platser som
sarskilt fascinerade oss: Klippan fér fenomenet struktur,
Barriaren for klimat, och Rotvaltan for ljus. Klippan var
en snotackt bergsknalle intill en myr vars stenvaggar
skymtade fram under snotacket och lat antyda saval
styrka som skydd. Barriaren bestod av en sluttning
kladd med trad som bildade ett vidstrackt skyddande
rum, dar stammarna utgjorde pelarna och tradkronorna
taket. Rotvaltan var ett fallt trad vars trassliga grenar
skapade rumsligheter och silade ljuset pa fantasivack-
ande satt. Med dessa tre platser som grund boérjade vi
utveckla tre akustiska koncept. Barridaren gav upphov till
Tradgarden, en byggnad som bestod av tre akustiska
nivaer over vilka trad strackte sig och saval skyddade
som bar. Klippan behéll sitt namn och utvecklades till
tanken om en barriar i form av ett veckat skal. Rotval-
tan gravdes ner under marken och fick namnet Rotter;

centralt var resan ner till operahallen.

Nar vi skulle valja ut ett slutgiltigt koncept hade vi svart
att valja da vi ansag att varje forslag hade saval styrkor
som svagheter. Vi valde darfor att forsoka lista varje
koncepts karna samt vad vi ansdg vara dess storsta
styrka. Darefter kunde vi i samverkan med var akustiker
sl samman dessa tre koncept till en helhet vid namn
Nexus. | detta slutgiltiga koncept samsades tankarna
om en skyddande barriar, separerade ljudnivaer och en

kuterades. hogtidlig resa till operahallen. Det fortsatta arbetet foku-
serade p& att vdva samman konceptet med den akus-
MODELLSTUDIE. Enkel arbetsmodell av vikt papper som anvandes for att utveckla konceptet Klippan. tiska funktionen och att skapa sa manga arkitektoniska
Metoden gjorde att vi snabbt och enkelt kunde testa olika former. kvaliteter som mojligt. Nagra fokuspunkter blev ljus och
rorelse samt naturens inverkan.
PLATSBILD. Rotvaltan som studerades tidigt i processen och KONCEPTSEKTION. Konceptet Tradgarden utforskades huvudsakligen i sektion dé& fokus lag pa dess PERSPEKTIVSKISS. En tidig idé for konceptet Rotvéltan var att técka

som kom att utgéra en central del av konceptet. tre nivaer. Tradkronorna utgjorde skydd mot omgivningens buller. operahallen med grasbekladda kullar och parker.



PROJECT BASIS. NEXUS is located at a mid-si-
zed college in the northern parts of midwestern USA.
The school has a strong music program and therefore
the need of a flexible performance hall, aithough it wil
be mainly used for opera. The greatest challenges of
the project is to deal with the high noise levels in the
area. The highway, located 60 meters away, produ-
ces noise levels at the site reaching 70 dB, while the
departing aircraft traffic 1,6 km above the site result
in noise levels of maximum 87 dB. The cimate in the
area is dry but not too warm, which enables plant
growth while still being dry enough for the opera to be
buried underground without facing issues as a result
of high humidity

THE SHELL. The exterior of the building is a pro-
tective shell that takes the form of a prismatic wave,
connecting the design to acoustics and the purpose of
the building. The shell mainly works as a noise control
barrier, lowering the noise significantly before it enters
the building. Inside the lobby the noise levels are at 30
dB; in the more protected mid-section that encloses
the performance hall the noise is as low as 20 dB. A
central part of the project is the contrast between the
exterior and the interior, which is expressed in noise
levels as well as design choices.

THE SITE

STRUCTURE. The prismatic shape of the shell
is designed to catch and reflect sound in an efficient
way. The carrying structure is based on concrete, which
works mainly by the natural spread of forces in the
geometric shape whie being supported by strategical-
Iy placed inner walls. The thick wals are well isolated
and all openings, such as entrances and windows are
placed facing away from the highway. The intention is
to create a natural sound barrier and decrease noise
exposure.

FUNCTION. The different panels of the shell re-
flect, scatter and absorb as needed depending on their
placement. On the top of the building hard concrete
panels reflects the noise from the airplanes back up
towards the sky. The sound from the highway is ab-
sorbed by walls covered in plants, while ribbed wooden
panels scatter the more pleasant sounds from  the
square in front of the buiding. The goal is to create a
living and pleasant sound environment that varies on
the site.

SOCIAL ENVIRONMENT. A central aspect of
NEXUS is the connections formed between people
Therefore, a lot of consideration has been taken to
the social environment created on the site and within
the building. By consciously shaping the area in order
to create a living and open environment, NEXUS as a
project intends to create a natural meeting place on
campus for teachers and students as well as visitors.
A crucial part of the design is therefore the landsca-
ping in front of and behind the buiding. The front is a
lively square with much movement while the back is a
calm garden, divided into sections and levels to create
natural spaces for the people passing by.

NEXUS s not only a place for opera performances but
a junction of student life on campus. Therefore, most
of the space is not accounted for but can be filled
by the students and the faculty according to their
needs. Within its folds there are spaces for casual
hang-outs and meetings, such s a cafe, a restaurant,
or open flexible areas. Meanwhile, the building also
provides some calmer and quieter areas for studying,
for example in a library or in small meeting rooms. As
a result, the shell itself houses an equally warm and
vibrant social environment as the surrounding site.

/'neksas/

an important connection between the parts of a system or a group of things

Life is about the connections we make; the people we meet
and the experiences we have. NEXUS intends to embody as well
as enable these connections through its complex collaboration
between acoustics and architecture. As a landmark on campus,
NEXUS creates a bond between social life and studies, providing
a flexible and interactive environment for students, facuty, and
visitors to use as they please. Divided into levels, the outer shell
of the building protects its sound sensitive interiors. Organic
roots connects the shell to the buried opera hall and acts as a
physical embodiment of the network we all move through.

ANETWORK OF ROOTS. by traveling through
the different levels of NEXUS the vsitors reach the
opera hall at the protected heart of the buikling, 20
meters below the ground. In contrast to the hard
exterior, the hall is organic, warm and soft, pulsating
with tranquil ife. The interior of the hall is covered
with wooden roots that form benches and balcories,
seating up to 1200 people. There are no individual
seats; instead, the visitors are given a section in
which to sit freely. Through this design choice a more
playful and lively social environment s established,

tying into the more relaxed environment of a college
campus. The roots also provide cover for technical
equipment such as lighting and ventilation, in addition
to filing various acoustic purposes.

PRESENTATION. Ovan visas de tre planscherna s& som de presenterades péa kritiktillfallet. Delar av materialet kommer att presenteras mer ingadende péa foljande sidor.

RESULTAT

Det fardiga forslaget fokuserade pa kontraster, saval
arkitektoniska som akustiska. Byggnadens exterior
bestadr av ett veckat skal vars form inspirerats av
prismatiska ljudvagor samt klippformationer i natu-
ren. Skalet utgér huvudsakligen en akustisk barri-
ar som minskar bullernivaerna avsevart innan ljudet
nar byggnadens inre. Bestkaren moter en livlig och
fascinerande fasad dar strategiskt placerade fonster
antyder om vad som vantar. Val inne sker en gradvis
fard nedat till sjalva operasalen, byggnadens hjarta.
Under resans gang skymtar stundvis operasalens ytt-
re, en mjuk organisk traform som kontrasterar starkt
mot det harda skalets stenkaraktar. Nar besokaren
slutligen antrar salen omfamnas de av dess varme

och livfullhet. Genom hela salen stracker sig rotter
som bildar béankar, balkonger och trappor. De re-
presenterar de kopplingar och samband som finns
mellan personer, tankesatt och discipliner och som
Nexus syftar att skapa, starka och framhéava.

KVALITETER

SOCIAL MILJO. En fokuspunkt i projektet var att in-
tegrera hallen val i collegeverksamheten samt skapa
en naturlig motesplats pad campus, aven for de som
inte ska se ett framtradande. Centralt var da att gora
byggnaden lattiliganglig samt 6ppen for alla. For att
skapa ratt forutsattningar for en sadan plats valde
vi att lata stora delar av byggnadens 6vre véaningar
vara tomma, vilket ger colleget mojlighet att sjalva

valja ut vilka funktioner de vill att hallen ska fylla.
Nagra exempel pa mojliga verksamheter ar caféer,
restauranger, bibliotek eller grupprum/studieplatser.
Vi skapade &ven ett torg framfér och en park bak-
om byggnaden dar studenter kan moétas och umgas.
Slutligen valde vi att lata rotterna i hallen bli sitt-
platser i form av bankar for att skapa en avkopplad
social miljo dar nya bekantskaper &r néara till hands.

RORELSE. For att till fullo uppleva byggnadens olika
akustiska nivaer och kontrasten dem emellan kravdes
det att rorelsen genom Nexus gestaltades med om-
sorg. Dessutom ville vi att hallen skulle vara effektiv
och lattanvand for dess personal och upptradare.
Foljaktligen delade vi in byggnaden i tva delar: en
mer publik dar besdkarens upplevelse stod i centrum,
och en mer privat dar fokus i stallet var funktionalitet.

THE PERFORMANCE HALL

ROOM ACOUSTICS. While the roots serve
multiple purposes, they mainly exist to give the room
the desired acoustical properties. They provide early
reflections to the audience and the stage while also
Scattering the sound in the hall. The benches are par-
tially upholstered, ensuring the absorption area s the
same no matter the audience size. In order to create
variable acoustics in the hall there are retractable pa-
nels in between the roots that can be extended and
retracted remotely from the control room. Beneath
these panels there is absorbent material which, when
exposed, decreases the reverberation time in the hall.
Finally, an orchestra shell as well as extra reflection
panels can be suspended from the stage house when
needed.

VARIABLE ACOUSTICS; CONSERT HALL. REVERBERATION AND GAIN. T
By covering the absarting the materal again, the reve for opera and 1.5:2.0 s for orche

Denna indelning ar fordelaktig for bada parter d&
personal och upptrédare kan réra sig fritt utan att
riskera att stora eller blir stérda av besokare. Fort-
sattningsvis ar den gradvisa resan till operahallen ,
under vilken kontrasten mellan hallen och resterande
byggnad betonas, en stor kvalitet.

PRESENTATION. Utifran vetskapen att projektet var
ett tavlingsforslag valde gruppen att fokusera péa
kansla och atmosfar i presentationen snarare an re-
alism. Darmed arbetade vi med ett collage-liknande
formsprak dar mjuka farger och suggestiva texturer
formulerade véra tankar, snarare &an detaljritningar
och verklighetstrogna renderingar. Resultatet blev en
presentation med ett starkt formsprak som avger en
magisk och surrealistisk kansla, vilket formedlar vart
koncept pa ett tydligare och inlevelserikt satt.



ARKITEKTUR - AKUSTIK

Akustiken i projektet kan med fordel delas upp i tva
delar: landskapsakustiken och rumsakustiken. Landskap-
sakustiken syftar pa hanteringen av ljud och buller |
omgivningen; rumsakustiken pé att skapa en onskvard
ljudmiljo i operahallen. Nar akustiken behandlas var nag-
ra centrala begrepp efterklangstid, klarhet, ljudstyrka/
ljudnivéd samt frekvens.

LANDSKAPSAKUSTIK. De hoga bullernivéerna i omgiv-
ningen hanteras huvudsakligen med det tjocka skal som
skyddar byggnadens inre. Genom att kla fasaden i olika
material beroende pa& var det aktuella vagg-/taksegmen-
tet ar placerat kunde vi kontrollera den ljudmilj® som
bildas bade i och kring byggnaden. Harda betongvaggar
reflekterar ljudet tillbaka pa kallan och ar huvudsakligen
placerade pa taket, rafflade travaggar sprider ljud och
ar huvudsakligen placerade mot torget dar den akustiska
miljon ar behagligare, och véaxtkladda vaggar absorberar
buller fran den narliggande motorvagen. Fortsattningsvis
har aven operahallen placerats under mark for att ytter-
ligare forstarka skyddet mot omgivningens buller.

BETONG reflekterar ljudet tillbaka till
kallan.

TRA sprider ljudet och skapar en
behaglig akustisk miljo.

VAXTER absorberar buller samt ger
ett vackert estetiskt intryck.

FASADPANELER. lllustrationen visar fasadens olika akustiska
funktioner.

BULLERZONER. Sektionen ovan illustrerar byggnadens bullerzoner. Skalet
hanterar majoriteten av omgivningens ljud och tar ner ljudnivaerna fran ca
80 dB till 30 dB.

RUMSAKUSTIK. For operaframtradanden ar det vik-
tigt att askadarna kan urskilja vad som sjungs utan att
musiken forlorar sin fyllighet och klang. Darmed boér en
efterklangstid pa ungefar 1.3—1.8 sekunder efterstravas,
dar 1.5-1.6 ar onskvart, i kombination med en forhal-
landevis hog ljudstyrka och klarhet. For att uppna valde
vi att arbeta med en ganska liten volym med forhal-
landevis hog takhojd, samt att lata rotterna I6pa langs
med vaggar, tak och golv for att sprida ljudet i salen
och 6ka klarheten. Ett dnskemal i tavlingsprogrammet var
att akustiken i hallen skulle ha variabel efterklangstid for
olika typer av framféranden, vilket genomférdes genom
att lagga in absorbentmaterial bakom férskjutningsbara
paneler i vaggen.

REFLEKTIONSDIGRAM. Sektionen av operahallen visar hur ljudet sprids
i hallen med hjalp av rotterna i taket och pa vaggarna.

ARKITEKTUR - LJUS

Ur det akustiska perspektivet har vi velat undvika onoddiga ¢ppningar med konse-
kvensen att de fonster som finns &ar strategiskt placerade for optimalt ljusinslapp
med minsta mojliga bullerkonsekvenser. For att 6ka kontrasten mellan skalet och
operahallen 1at vi hallens topp sticka upp ur golvet pa entréplan, dar dess mjuka
yta belyses av narliggande fonster. En springa i golvet som stracker sig langs
med operahallens kontur slapper in ljus till den underliggande nivan och badar
hallens utsida i ett behagligt sken som forstarker dess organiska karaktar samt
kopplar samman till entréplan. Hallens insida belyses mellan forestallningar av
lampor placerade mellan rotterna i vaggar och tak, vilket ger kanslan av att ljus
silas mellan rotterna fran utsidan. Teknisk belysning doéljs av roétterna i taket.

ARKITEKTUR - STRUKTUR

Den huvudsakliga barande konstruktionen utgors av det yttre skalet i betong. D&
skalet ar ganska tjockt av akustiska skal har det ocksad ganska god barforma-
ga, om an relativt stor egenvikt. Tack vare den geometriska veckade formen ar
konstruktionen till stor del sjalvbarande, dven om visst stod kravs fran strategiskt
placerade innervaggar.
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PROTOTYPER. Skisserna visar hur rotterna i operahallen knyter samman akustik, ljus och
klimat genom att hysa flera funktioner.

ARKITEKTUR - KLIMAT

Klimatet i en operahall ar av stor vikt, sarskilt i sjalva salen. En stor publik,
intensiv belysning pa& scenen, samt instrument som ar kansliga mot férandringar |
temperatur och fukt staller héga krav pa smarta l6sningar. Dessutom finns hoga
krav pa bullernivaer, vilket medfor att ventilationsutrymmen inte far ligga fér néra
hallen samt att luftkanalerna bor vara vida s& att luften kan réra sig mer lagre
hastighet. Vi loste detta genom att dela in hallen i zoner beroende pé& o6nskvart
klimat, samt genom att lata rotterna fungera som ventilationsror. Tilluft fors in
under bankarna och franluft tas mellan rotterna i taket. For att undvika buller
ventileras hallen intensivt innan och efter upptradanden.



REFLEKTION

| efterhand upplever jag att jag huvudsakligen ar néjd med pro-
jektet. Jag uppskattar att vi lyckades inkludera s& pass manga
kvaliteter som vi gjorde, dar sarskilt rorelsen och den sociala
hallbarheten ligger mig nara om hjartat. Jag ar ocksd néjd med
att vi valde att héalla arbetet forhallandevis konceptuellt aven
i projektets slutskede da& jag tycker att det formedlade vara
tankar battre samt blev ett starkare resultat. A andra sidan
kan jag sakna den tekniska aspekten av arbetet och o6nskar
till viss del att vi hade utnyttjat tillfallet att férdjupa oss i den
akustiska funktionen samt andra tekniska aspekter som struktur
och klimat. Dessutom tror jag att vi kunde ha lagt mer tid pa
att bearbeta de kvaliteter som namns ovan. Till exempel hade
vi kunnat formulera mer exakt de olika funktionerna som ska
rymmas i byggnaden samt bearbetat floédet i storre detalj. Dock
tror jag att det hade motverkat konceptet om vi hade gatt in
for mycket pa tekniska detaljer, och ar darmed nojd med véra

val i slutandan.

Fortsattningsvis tror jag att vi kunde ha valt att dra konceptet
annu langre an vi gjorde, alternativt kristalliserat det mer. For
en utomstdende kan jag forestalla mig att projektet ser gan-
ska osammanhangande ut och att det kan ta lite tid att skapa
sig en bild av konceptet samt de huvudsakliga idéerna vi har
arbetat utifran. Jag ar dock lite osadker pa hur vi skulle ha
astadkommit detta.

UTVECKLING

Nagot jag ar valdigt ndjd med i det har projektet ar de kom-
petenser jag har utvecklat. | féregaende projekt har jag latt
haft en tendens att lagga tid pa samma saker, daribland
planlésning, situationsplan och fléde, men férsummat andra
aspekter s& som sektioner, modellarbete, och illustration. Un-
der kandidatarbetets gang har jag dock utmanat mig sjalv och
arbetat sarskilt i sektion och modell, samt i projektets slutfas
tagit mycket initiativ och ansvar kring illustration. Detta ar till
stor del tack vare mitt samarbete med Hanna, da hon har
uppmuntrat mig att arbeta pad nya satt samt visat stor tilltro till
min férmaga. Jag kanner mig nu mycket mer bekvam med att
arbeta utforskande i s& val modell som sektion, samt har o6kat
sjalvfortroende néar det galler mitt formsprak och anvandningen
av sadana program som Photoshop.

ARBETSMODELL. Bilder pa en fysisk modell som utvecklades tidigt i projektet for att f& en
uppfattning om fasaduttrycket.

SEKTION. For att realisera konceptets tankar om nivder och kontraster samt for att f4 ett val-
fungerande flode arbetade vi mycket i sektion vilket jag tar med mig till framtida projekt.

INTERIORPERSPEKTIV. Arbetet gav mig goda mojligheter att utveckla mina kunskaper i Photoshop.

SAMARBETE

Ett viktigt moment i kursen var det interdisciplindra samarbetet
mellan oss arkitektur- och teknikstudenter och akustikstuden-
terna. For att samarbetet skulle fungera kravdes o©msesidig
respekt, forstdelse och intresse for varandras behov och pri-
oriteringar. Dessutom kravdes god kommunikation, dels for att
uppna det som namns ovan, dels da vissa av akustikstuden-
terna var utbytesstudenter och darmed inte talade svenska.
Var grupp inkluderade Yun Shou, en akustikstudent fran Kina,
som for tillfallet genomférde utbytesstudier pa Chalmers. Detta
medférde vissa sméa problem i form av sprékbarriarer, da bade
Yuns och véra kunskaper i engelska hade sina begréansning-
ar vilket dels sankte hastigheten pa inlarningsprocessen, dels
gjorde det svarare for oss att kommunicera olika koncept och
idéer. Genom o6msesidigt talamod och ett 6ppet sinne lyckades
vi dock utveckla metoder for att bearbeta och kringgad dessa
svarigheter, dar skissen var ett viktigt hjalpverktyg. | sluténdan
var samarbetet darfér en framgang och valdigt larorikt, d& det
tkade min insikt i de utmaningar en arkitekt stalls infér under
ett projekt, samt forbattrade min forstaelse for den bredd av
perspektiv. som finns pa arkitekturen och dess funktion.

FORTSATT ARBETE

| framtida projekt vill jag bevara de kompetenser jag har ut-
vecklat och nart under kandidatarbetet samt i tidigare arbeten,
samtidigt som jag vill utveckla mina metoder och min kunskap.
Jag fortsatter garna att anvanda ett iterativt och konstnarligt
arbetssatt dar idéer omarbetas upprepade ganger i syfte att
fa optimalt resultat. Jag vill aven fortsatta att arbeta mycket i
modell och sektion d& det forbattrade det slutgiltiga resultatet,
samt vidareutveckla mitt formsprék och min forstaelse for grafisk
design. Dessutom fortsatter jag garna samarbeta, antingen med
andra arkitekter eller interdisciplinart, d& jag anser att resultatet
blir ett mer genomarbetat och fylligt projekt.

Nagot som jag tyckte att jag forsummade i detta arbete var
realismen, tekniken och detlajerna. Jag vill ocksd utmana mig
sjalv att fordjupa mig i tekniska detaljer och att lata sé&dan
kunskap bli en tillgdng i projektet. Jag vill &ven bli batire pa
att anvanda 3D-modelleringsprogram foér att pa en detaljerad
niva illustrera mina tankar med en hog grad av realism. Detta
tror jag kan ge mig mer valrundade projekt framover.



