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UNDER THE
CANOPY

- AN ACOUSTICAL JOURNEY INTO THE FOREST

Under sista lasperioden pa varterminen 2022 lag
allt fokus pa Kandidatarbetet, dar jag och Ellen
Nyholm designade ett forslag pa en teater till
studenttavlingen ASA SDC (Acoustical Society of
America Student Design Competition). Uppgiften
testade oss pa mycket av det vi lart oss under vara
tre ar pa kandidatutbildningen. Vi fick hela tiden ha
i atanke alla parametrar nar det géller bland annat
design, konstruktion, akustik och struktur.

)

Med ett iterativt arbetssatt dar vi hela tiden jobbat
i olika delmoment, kom vi tillsammans med var
kollega fran Teknisk Akustik, fram till forslaget
”Under The Canopy”. Forslaget ar inspirerat av
skogen och de rum samt ljusspel som uppstar
under tradkronorna.

Forslaget blev utvalt till en av de kandidaterna som
lararlaget skickar vidare till tavlingen, vilket var
valdigt roligt! Ett projekt jag ar valdigt n6jd med
och stolt visar upp.
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PLANSCHERNA

En av deluppgifterna var att skapa en sa kallad ”"Mock-
up board”. Tanken med uppgiften var att, i ett tidigt
designstadie, forma en plan for hur man ville lagga
upp sina planscher. Vi kom ganska snabbt fram till hur
vi ville fordela de olika delarna vilket var valdigt skont
da det hjalpte oss fokusera pa ratt saker genom hela
designprocessen. Planscherna blev ratt sa texttunga,
men i Overlag blev vi valdigt nojda med dem!

CONCEPT

Under The Canopy is inspired by the forest, the spaces and
the light play that appear under the tree canopy. Visiting
the building is a journey where you get further and further
nto the woods

The building is constructed mostly with a pillar system,
where the pillars make out the trunks of our “trees”. Light
s brought in from above, filtered from the tree crowns.
To make the building energy efficient, the treetops are
covered in translucent solar panels. The panels both
soften the light and prevent direct sunlight at the same
time as it takes advantage of the solar energy to power
the building. The big windowed areas on both walls and
roof withdraw the need for artificial lighting during the day.

The journey begins already when you enter the site where
the trees within the building can be seen through the glass
facade. A few trees are also placed outside the building,
creating spaces for outdoor seating sheltered from rain
or direct sunlight. The lobby welcomes the guests in under
the canopy. The journey has its climax in the auditorium
n which character appears as the inside of a tree with its
panels going all the way up in the ceiling and walls

SITE

The theatre is placed in a non determined urban
environment. Surrounding the building is park areas and
the south part of the building faces a body of water. On
the north side, approximately 60 meters away from the
facade, a major 6-laned highway burns through the site.

While the noise level at the facade is rather low as is,
around the level of conversational speech, we have chosen
to build a barrier to further lower the level. The barrier will
be placed close to the highway to ensure greater effect
Behind the barrier, there will be soft ground, in the shape
of a hill leaning towards the barrier, to help with ground
reflections. Its important to note that sound barriers are
less effective at low frequencies. Thus, we have also placed
the entrance at the far side of the building away from the
highway. With the help of the barrier we estimate that the
sound level at the facade will be neat o at the background
level for an urban environment at around 50 dB for all but
the lowest frequencies, which will be slightly higher.

Early reflections shown in plan.

To minimize the effect of the chiller, with regards to the

sound level. Aside from placing it far from sensitive areas,

we have also enclosed the chiller with a soundproof box Early reflections shown in secton
lined with soundproofing material. With this in place the

chiller should not affect the theatre nor the neighbors.

‘Sound pressure at theater facade:
(60 m from highway)

SITE SECTION 1:500

OVERGRIPANDE REFLEKTION

Resultatet av detta projekt ar jag valdigt stolt over! Det
har varit en rolig process, bra upplagt av lararlaget. |
vissa stunder, i vissa delmoment, undrade man lite
varfor man gjorde det man gjorde. Det visade sig alltid
vara nyttigt i slutandan och gav resultat. En rolig del i
processen var att projektet pa vissa satt har format sig
sjalv efter de “randvillkor” vi satt i var konceptbild. En del
av perspektivbilderna har jag i efterhand behandlat, dels
for att forbattra dem till tavlingen och portfolion, dels for

att jag tycker det ar roligt!

AUDITORIUM

The auditorium is the heart of the building. It is
mainly used for theatre plays, but flexible in its
usage. Visitors can enter the room from several
entrances. Most of the seating is placed on
the floor level, but several different balconies
create more seating areas where some are
more private than others. The shape of the inner
volume is non-symmetrical and the balconies are
irregularly placed to create a natural feel

The inner wall and roof in the auditorium is made
of wooden panels with an irregular design. This
does not only help with absorption but also
creates a diffuse field. The wall is constructed
as a double wall structure with an additional
layer of wooden panels on the auditorium side.
The wall behind the panels is movable and can
retract from the standard position. Utilizing this,
the volume of the hall can be altered and with
that the reverberation time. The movable wall
will have additional absorption on its surface.
This will not be visible to the audience since it's
hidden behind the panels. In order to faclitate
early reflections, at strategic points there will be
flat angled panels. There will also be LED lamps
hidden inside the groves of the panel structure,
which will provide additional reflectivity.

VARIABLE ACOUSTICS

In order to accommodate different kinds of
performances, the theatre hall is designed to
have multi purpose functionality. To achieve this,
the ability to control the acoustic environment,
to make the acoustics fit the performance,
is important. This is made possible due to
interchangeable ~ reverberation time  which
covers a range between 09 to 1.2 s. Even
higher reverberation time can be achieved with
loudspeaker assistance

The higher value 1.2 s of reverberation time
is designed to fit musicals and utilities the full
volume of the theatre hall (5400 m?). When there
is a need for a lower reverberation time, as for
the theatre plays, the volume of the room will be
reduced to 4090 m?. The reduction comes from
both the musical pit being raised to floor level
and from shifting the movable wall behind the
wooden panels,

UNDER THE CANOPY

ITDG

In order to obtain a good intelligibility, the initi-
al time delay gap will be kept rather short with
a range of 10 to 25 ms and at least 60% of the
sound energy reaching the audience within 50
ms. This way, the reflections will provide good
intelligibility even without help from direct sound.
Furthermore the clarity will also be in a good
range as a result. As a result of the fact that there
is more power in the early reflections contra the
later ones, the audience will experience a higher
level of intimacy then if there was less energy in
the early reflections,

The gain of the auditorium is between 3.5 and 9.6
dB for the smaller configuration used for theatre
and slightly between 4.6 and 9.7 dB for the lar-
ger configuration for the musical as illustrated
in the figure.

SAMARBETE

| detta arbete har jag jobbat tillsammans med min
klasskamrat Ellen Nyholm. Det var ett nytt, farskt
samarbete sd inga forvantningar eller tidigare
samarbetserfarenhet fanns. Fran min sida tyckte jag
samarbetet och synergin fungerade valdigt bra! Vi hade
samma asikter om mycket och kunde bada drai uppgifter
utan att ndgon pa nagot satt blev arbetsledare.

Ellen Nyholm, Mattias
ch

LOBBY AND OTHER SPACES

The lobby is acoustically designed for smaller
conversations. The tree structure creates different rooms
within the room. This design makes it perfect for mingles,
receptions, launch events etc. Adjacent to the lobby there
is a restaurant, an addition that makes the space optimal
for renting out or used for dining lunch or a Sunday
brunch

A large section of the lobby walls will be made from
glass. Therefore, we will add a soft carpet to the floor in
order to increase the absorption of the room in order to
combat the reflectiveness of the glass walls and keep the
reverberation time at 0.9 s. The remaining part of the wall
will be made out of wood, and the ceiling will have the
same design as the auditorium, letting soft shafts of light
down through the canopy panels.

The other less sensitive spaces of the building wil
mainly be dealt with in a similar fashion to the lobby with
absorption on the walls, ceiling and soft material on the
floor. There will also be sufficient reduction between the
rooms. In order to lessen the bleeding of noise from the
noisier rooms the hallways will have shielding elements.
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PLAN 0

PLAN 1

PLANEN

PLAN 1 OCH PLAN 2

1. Stage (12x12m)

2. Rightwing 4.5x12 m)

3. Leftwing (4.5x12m)

4. Orchestra pit 21 m?

5. Scene shop (305 m?)

6. Off stage quick WC (5.5 m?)

7. Loading dock

8.  Dressing room conductor (27 m?
9. Greenroom (49 m?

10. Lightning and audio room (29 m?)
11. Wig and make up (27 m?

12. Storage and repair room (27 m?)
13. Rack room (22 m?)

14. Rehearsal and warm-up (244 m? with

12%12 m stage)
15. WC men (3.7x15 m)
16. WC women (5x15 m)
17. WC unisex (5 m?
18. Elevator
19. Wardrobe (47 m? +44 m?
20. Lobby (337 m?
21. Box office 23 m?)
22. Restaurant/café (379 m?)
23. Public entrance
24. Staff entrance
25. Ventilation shaft (29 m?)
26. Chiller placed in a mechanical yard 4.6 m
from the outside facade.
27. Stage tower (12x12 m)
28. Prop pantry (12 m?)
29. Dressing room chorus (77 m?
30. Dressing room staff (56 m?)
31. Costume shop (70 m?)
32. Wig and make up (27 m?)
33. Dressing room conductor(27 m?)
34. Staff lunch/rest area (297 m?

ANDRA UTRYMMEN

P4 plan 2 finns det rum for ett follow spot
booth (22 m?), in-house audio mix position
(6 m? samt lighting and stage manager
control room (28 m?. Byggnaden har ocksa
ett kallarplan dar teknikutrymmen finns
(mekanik, elektronik, VVS, brandskydd och
IT) (300m?. Dessa utrymmen kan ses i
sektionen. Luftintag tas in frdn den sydostra
delen av byggnaden. Luften leds darefter in till
ventilationsdonen i kallaren och tas ut genom
den andra sidan av byggnaden som vetter
mot motorvagen och har kylaren en liten bit
bort.



KONCEPT & DESIGNPROCESSEN

Under The Canopy ar inspirerat av skogen, rummen och
ljusspelet som skapas under tradkronorna. Nar man
besoker byggnaden, fors man pa en resa som progressivt
tar en langre och langre in i skogen.

Byggnaden ar framst konstruerad med ett pelarsystem,
dar pelarna ar designade som artificiella trad. Ljus tas
in ovanifran, filtreras i tradkronorna och forhindrar att
direkt solljus tar sig igenom. Tradkronorna ar kladda
i transparenta solpaneler, som forser majoriteten av
byggnadens mycket lilla energibehov. De stora glasytorna
som klar byggnadens fasader, forser byggnaden med
naturligt ljus sa artificiella ljuskallor inte behovs.

Resan borjar redan nar man forst ser byggnaden pa hall,
dar man kan se traden genom glaspartierna samt vissa
av traden som ar placerade utanfér. Foajén valkomnar
besokaren in under tradkronorna. Resan har sin klimax
i auditoriumet vars karaktar ska likna insidan av ett trad,
dar trapanelstrukturen fran foajén fortsatter in och tar
bort motet mellan vagg och tak.

Designprocessen var valdigt rolig! Vi utforskade olika
konceptalternativt men bestamde oss for denna idé. Ett
kritiskt moment i processen var nar vi valde att ga fullt ut
pa tradidén och implementera den pa bade auditorium
och det unika sattet vi gjort vara balkonger.










INTEGRERAD DESIGN

Ett av delmomenten var att designa akustiska koncept
som integrerat tillsammans med andra kvalitéer sdsom
ljus, konstruktion eller hallbarhet. Vi kom pa tre olika
koncept, varav tva vi tog med i den slutliga designen.

Det forsta konceptet, som var det som nastan
byggde hela projektet, var varan pelarstruktur som
skulle forestalla vara trad. Traden har flera funktioner,
kanske framst konstruktion, men aven en akustisk
scatteringfunktion, det majliggjorde ett fint ljusspel
ovanifran samt tillforde till hallbarhetsaspekten med de
transparenta solpanelernai topp.

Detandrakonceptetvarvara paneler,som utgor stor del
av vagg och tak-arean i byggnaden. Funktionerna i den
designen var ljusspelet och akustiken, pa samma satt
som traden, samt den akustiskt avgorande funktionen
med den variabla volymen.

Traddesign



Byggnaden fran siten

Sektion av siten
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PLATSEN

Teatern ar placerad i en obestamd stadsmiljo. Runt
byggnaden finns parkomraden och den sédra delen
av byggnaden vetter mot en vattenmassa. Pa norra
sidan, cirka 60 meter fran fasaden, finns en stor 6-filig
motorvag som skapar buller som maste hanteras.

Medan ljudnivan vid fasaden ar ganska lag som den
ar, runt samma niva som vardagligt samtal, har vi valt
att bygga en ljudbarriar for att ytterligare sanka nivan.
Barriaren ar en betongmur som kommer att placeras
nara motorvagen for att sakerstalla storre effekt.
Bakom barriaren kommer det att finnas mjuk mark,
i form av en kulle som lutar mot barriaren, for att
hjalpa till med ljudets markreflektioner. Det ar viktigt
att notera att ljudbarriarer ar mindre effektiva vid laga
frekvenser, darmed har vi dven placerat entrén pa
andra sidan byggnaden, bort fran motorvagen. Med
hjalp av barridaren bedémer vi att ljudnivan vid fasaden
blir densamma som bakgrundsnivan for stadsmiljo
runt 50 dB for alla frekvenser utom de lagsta, vilket
blir ndgot hogre.

For att minimera effekten av kylaren, med hansyn till
ljudnivan, forutom att placera den langt fran kansliga

S

omraden, har vi aven inneslutit kylaren med en
ljudisolerad lada fodrad med ljudisolerande material.
Med detta pa plats bor kylaren inte paverka teatern
eller grannarna.

Vi hade tidigt i designprocessen en idé om en
utomhusteater som ett resultat av vara trad utanfor
samspelat med kullen som skulle skapa naturliga
sittplatser. Denna idé fick vi tyvarr lagga at sidan, men
resultatet blev desto battre utan den.
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Auditorium fran balkong

AUDITORIUM

Auditoriet ar byggnadens hjarta. Den anvands framst for
teaterpjaser, men ar flexibel i sin anvandning. Besokare
kan komma in i lokalen fran flera entréer. De flesta
sittplatserna ar placerade pa golvniva, men flera olika

Sektion A-A
—
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balkonger skapar fler sittplatser dar vissa ar mer privata
an andra. Formen pa den inre volymen ar osymmetrisk
och balkongerna ar oregelbundet placerade for att skapa
en naturlig kansla.

Auditorium frén scen
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AKUSTIK & ARKITEKTUR

Under majoriteten av arbetets tid, har vi jobbat
tillsammans med en student fran masterutbildningen
Teknisk Akustik. Forsta motet med varan akustiker
Jesper var mycket bra! Han visade sig vara valdigt
kunnig och visade intresse for projektet.

Under tidens gang jobbade jag och Ellen daremot
ganska mycket ensamma, och fragade Jesper och
rad och tankar nar vi behovde. Alla de akustiska
berakningar som gjorts nedanfor ar gjorda av honom!

AUDITORIUM

Innervaggen och taket i auditoriumet ar gjorda av
trapanelermedoregelbundendesign.Dettahjalperinte
bara till med absorptionen utan skapar ocksa ett diffust
falt. Vaggen ar uppbyggd som en dubbelvaggstruktur
med ytterligare ett lager av trapaneler. Vaggen bakom
panelerna ar flyttbar och kan dras in fran standardlaget.
Med hjalp av detta kan hallens volym andras och
darmed aven efterklangstiden. Den rorliga vaggen
kommer att ha ytterligare absorption pa sin yta. Detta
kommer inte att vara synligt for publiken eftersom det
ar gomt bakom panelerna.

For att underlatta tidiga reflektioner kommer det pa
strategiska punkter att finnas platta vinklade paneler.
Det kommer ocksd att finnas LED-lampor gomda
inuti panelstrukturens springor, vilket kommer att ge
ytterligare reflektivitet.

Sound Pressure Levels - dB re 20p Pa
n

20F

——— Noise from highway wio barrier
Noise from highway w! barier

VARIABLE ACOUSTICS

For att rymma olika typer av forestallningar ar
teatersalen utformad for att ha multifunktionalitet.
For att uppna detta ar formagan att styra den
akustiska miljon, att fa akustiken att passa prestandan,
viktig. Detta ar mojligt tack vare den justerbara
efterklangstiden som tacker ett intervall mellan 0,9
till 1,2 s. Annu langre efterklangstid kan uppnas med
hogtalarassistans.

Dethogre vardet 1,2 s efterklangstid ar utformad for att
passa musikaler och utnyttjar teatersalens fulla volym
(5400 m?. Nar det finns behov av lagre efterklangstid,
som for teaterpjaserna, kommer rummets volym att
minska till 4090 m?. Minskningen kommer bade av att
orkesterdiket hojs till golvniva och av att den rorliga
vaggen flyttas bakom trapanelerna.

ITDG (INITIAL TIME DELAY GAP)

For att fa en bra begriplighet kommer den initiala
tidsfordrojningen att hallas ganska kort med ett
intervall pa 10 till 25 ms och minst 60% av ljudenergin
nar publiken inom 50 ms. Pa sa satt kommer
reflektionerna att ge bra begriplighet aven utan hjalp
fran direkt ljud. Dessutom kommer ljudets klarhet
ocksa att vara inom ett bra intervall som ett resultat.
Som ett resultat av det faktum att det finns mer kraft
i de tidiga reflektionerna kontra de senare, kommer
publiken att uppleva en hogre niva av intimitet an om
det fanns mindre energi i de tidiga reflektionerna.

Forstarkningen av auditoriet ar mellan 3,5 och 9,6
dB for den mindre konfigurationen som anvands for
teater, och nagonting mellan 4,6 och 9,7 dB for den
storre konfigurationen for musikalen som illustreras i
figuren nedan.
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Variation i efterklangstid i auditoriumet over frekvens,
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Tidiga reflektioner, visat i plan.
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Ljudtryck pa fasaden: (60 m frdn motorvagen).

Tidiga reflektioner, visat i sektion.
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”Gain” i auditoriumet vid olika avstand fran scen, for
de olika volymerna.






