ustrator

Gothenburg center
of performing arts

Bakgrund

Kandidatprojektet amnar rita ett konserthus pé frihamnspiren | Gota alv och tillsammans med det befintli-
ga operahuset pa andra sidan alven skapa ett center for performing arts i hjartat av Goteborg, Projektet tar
sig aven an den barriar som alven blivit i staden och bygger darfor nya broar over alven som knyter staden
samman saval socialt som kulturellt, Arbetet har utforts i en grupp av tva arkitektur och teknikstudenter med

konsultation av en masterstudent frén programmet sound and vibration.






En konceptuell startpunkt
! Projektet ar valdigt mycket ett formkoncept
i { i O som utforskar rumsligheter. Att se det ur
- S den synvinkeln &r en forutsattning for att
o Vo l‘ & v, forsté de val som gjorts i processen. Arbetet
ENP iy W har manga ganger vaxlat mellan analogt
§ OIS . R och digitalt men utgéngspunkten fanns |
Barll ¢ BT s e m skissandet och den fysiska modelleringen.
I wL_° - Dar skapades till en borjan en vilja att
utforska bergsliknande strukturer med
skarpa horn och polygonformer. Vidare
fortsatte utforskandet i grasshopper for
Vi att med olika verktyg generera skissernas
geometrier. Byggnadskroppen kom dar ill
genom ett 3D voronoi script.

En trovardig berattelse

En av de storsta styrkorna i projektet

ar dess hansyn till det kontextuella
sammanhanget | staden. Valet av plats |
mitten av Gota alv | Goteborg medforde
reella frdgestallningar kring stadens
infrastruktur och mojligheten till folkliv
over alven, For att skapa en levande plats
dar manniskor kan motas aven om det
inte ar just for ett konsertbesok ritades tre
broar in I projektet. Dessa knyter samman
Lindholmen, Kvillebacken och innerstaden
och ger ett naturligt personflode fill
byggnaden.







Tva metoder for att skulptera

rumsgeometrin

\Voronoicellerna har i projektet anvants pa
tva olika satt nar det kommer till skapandet
av rum. Dels genom att en efter en plocka
bort celler ur byggnadskroppen och pa

sé satt forma ett grottliknande rum. Denna
metod ger stora mojligheter till att styra
kanslan i rummet. | framforallt jazzklubben
har detta anvants for att manipulera den
akustiska miljon samt ljus och skuggor. Den
andra metoden innebar en uppskalning

av en enskild cell. B&de konsertsalen och
auditoriet ar en enskild voronoicell som
finjusterats med hjalp av manuell placering
av punkterna i voronoiscriptet, Den andra
metoden ger en lugnare och, i och med
den stora skalan, en mer sakral kansla som
kontrasterar den grottliknande rumsligheten
| ovriga byggnaden.

Bilden ar projektet

For att arbeta pé ett effektivt satt och for
att formedla sa mycket som majligt av

de tankar som finns i projektet har dess
presentationsmaterial varit i stor fokus
under storre delen av processen. | och
med projektets konceptuella natur har
ett val gjorts att ej utforma en planritning.
Rumsligheterna fick st i fokus och
rumsorganisationen har séledes enbart
representerats i en sektion, For att den
digitala modelleringen e skulle leda fill

en inhuman miljo dar rumsskalan tapas
bort har rummen med jamna mellanrum
‘oromenerats” | huvudhojd. Kameravinklar
bestamdes tidigt och projektet har ur
deras synvinklar formats om, ljussatts och
befolkats.







The Grand Concert Hall

Den stora konsertsalen ar akustiskt
optimerad for symfoniorkestrar och
rymmer 2000 sittande besokare, Gomd |
mitten av byggnaden omges den enskilda
voronoicellen av en grottliknande foaje.
Den stora skalan och dess placering gor
den till en naturlig mittounkt som drar till sig
besokarens uppmarksamhet. Inspirationen
till en central konsertsal vars placering

ej gar att lasa frén byggnadens exterior
kom ifrén Elbphilharmonie i Hamburg.

En monumental byggnadskropp reser

sig aven dar intill vattnet och bygger upp
en spanning hos besokaren infor entren,
Akustikmassigt ar konsertsalen frikopplad
fran ovriga delar av byggnaden. D& den
bestér av stora plana ytor har dessa
justerats for att aldrig vara parallella vilket
motverkar risken for stdende ljudvagor.

Ett absorberande tak kombinerat med

Efterklangstid

Efterklangstiden (RT) i koncertsalen
varierar frén runt 0,7 sekunder narmast
scenen, upp till 2,2 sekunder langst

ifrdn narmast vaggarna. Optimalt for
klassisk musik ar en efterklangstid runt 2
sekunder. Detta varde nas vid majoriteten
av sittplatserna, forutom precis narmast
scenen dar publiken far mycket av de
tidiga reflektionerna samtidigt som
direktljudet.

Ljudstyrka

Ljudstyrkan i konserthallen ligger mellan
0 och 4 dB. Fordelningen over salen

ar relativtjamn och naturligt hittas den
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The Underwater Auditorium
Auditoriet bestar av en enskild voronoicell
som helt har sankts ner i alven. Genom
att passera havsnivan lamnar publiken
den stora foajén for att uppleva vattenytan
underifrén. Glastaket kombinerat med

ett facetterat innertak i akrylplast Iater
juset brytas genom vattnet och skapa
vagliknande monster over vaggarna och
sittplatserna. Auditoriets vaggar har delats
in i tva olika segment. Den lagre halvan ar
| polerad betong som reflekterar ljud val.
Den ovre halvan ar en poros absorbent |
samma nyans som betongen. Absorbenten
minskar andelen av de sena reflektionerna
som skapar en langre efterklangstid.
Facetterna i taket fungerar tack vare

ett avstand till glastaket ovanfor som
membranabsorbenter.

NATIONAL CENTRE TOR THE PERFORMIMNG ARTS
BEIJING

Klarhet

Klarheten ligger val over den lagsta
nivan for talframtradanden och ar aven
jamn over hela rummet. Speciellt bra ar
vardena narmast vaggarna och narmast
scenen. Vid vaggarna ar detta vantat
eftersom den forsta reflektionen kommer
tidigare och blandas med direktljudet.
Jamfort med senare reflektioner som
skapar ett eko.

Speech transmission index
Speech transmission index (ST1) ar ett
objektivt méatt pé kvaliteten av talets
overforing, Det har ett index fran O till 1,
Dar 1innebar en perfekt atergivning utan
nagon forsamring av forstaelighet och 0
en total forlust av information. Auditoriet
ligger pa 0.7 STI. En nivé som klassas som
mycket bra.

Efterklangstid

Den onskade efterklangstiden i ett rum
optimerat for tal ar mellan 0.5 och 10
sekunder. Auditoriet ligger mellan 0.6

och 0.75 sekunder over hela rummet,
Fordelningen over rummet kan ses som
inversen av klarhetens fordelning. Med en
lagre efterklangstid langs med vaggarna
och det hogsta vardet | mitten dar de
forsta reflektionerna nar dhoraren mycket
senare an direktljudet frdn scenen.
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The Riverside Jazz Club Ljudstyrka - W .

Langst ut pa piren, mitt under motet av Ljudstyrkan i jazzklubben ar modellerad B

stadens tre nya broar ligger The Riverside for att signifikant sankas desto langre N T 1 | ]
Jazz Club. En motesplats for Goteborgs fran scenen ahdraren befinner sig. For . o

musikentusiaster. Exterior inspiration musikframtradanden ar en ljudstyrka runt 5 F

har hamtats fran Kilden och Tianjin dar 10 dB onskvard, Narmast scenen ligger o £

stora taksprang skapar ett rum utanfor ljudstyrkan strax dver 10 dB medan den i 00 ;: S B cnce 1 oz WA A
byggnaden intill vattnet. Jazzklubbens konversationsytorna har sankts till 2 dB. e il ’
geometri har skulpterats genom aft plocka Annu langre bort i entrén ar den sé lag |
bort voronoiceller fran byggnadskroppen. som -5 dB vilket &r en stor sénkning. ST =4 —a
Detta har anvants for att optimera sk ‘ ‘ . e -
parametrarna | den akustiska miljon. Den - - Ty i o =
sokta miljon innebar en forandring av de

akustiska egenskaperna desto langre bort

fran scenen ahoraren befinner sig. Scenen Efterklangstid RT-Jusn_

ar placerad langst in i lokalen. Bakom den
narmast sittande publiken ar takhojden
sankt med hjalp av en voronoicell som
stracker sig ner fran taket, Detta leder till en
sankt ljudstyrka pa den andra sidan. Vilket
maojliggor for konversationer att hallas over
ett bord och att jazzmusiken ligger pa en
sorlande bakgrundsniva,

Efterklangstiden narmast scenen ligger
mellan 075 och 09 sekunder vilket ar
en bra startpunkt. For jazzmusik ar en
efterklangstid runt 1 sekund onskvard.
Scener som denna tenderar dock att
anvanda  elektroakustisk  forstarkning
vilket skulle kunna addera efterklang
digitalt. Rummets varden kan darfor
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Klarheten vid scenen ligger runt 4 dB. Runt
scenen kommer dock klarheten att sankas
| relation till att efterklangstiden hojs med
hjalp av elektroakustisk  forstarkning.
Det innebar att klarheten kan sankas till
omradet -2 till 2 dB som ar mer passande
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no data:
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Programskrivning

Forutsattningar

- Byggnaden ar belagen pa bananpiren

vid frihamnen i Goteborg och ar tankt att
sté fardigbyggd ar 2035 i samband med
fardigstallandet av Alvstaden.

- Inuti rymmer byggnaden en storre
konsertsal for symfoniorkestrar, ett
undervattensauditorium for talare,

en jazzklubb for jazzspelningar och
barhang, restaurang, lobby, dvningsrum,
omkladningsrum, green room samt
instrumentforrad.

- Ménga av rummen ar beroende av
evenemang vilket innebar att mycket folk
kommer vistas pa samma stalle under
vissa tider av dygnet. Detta ger Okat
varmetillskott och okad fuktproduktion samt
luftfororeningar som méste tas om hand.

- | konsertsalen och auditoriet kan
forestallningar vara frén 2-4 timmar,
jazzklubb och restaurang har ett mer
kontinuerligt flode under storre delen av
oppettiden (6-8 timmar), lobby samt ovriga
utrymmen menat for musiker belastas
under kortare tider (0-2 timmar),

- Kravstallning avgransas till Lobby,
Jazzklubben, Auditorium, Konsertsalen och
Restaurangen.

Projektbeskrivning och

overgripande mal

- MILJOBYGGE - Varsamhet i
byggnadsfasen, marina ekosystem skall
beaktas och skyddas fran restprodukter av
byggnationen.

- AVFALLSSYSTEM/UTSLAPP - Skall
regleras for att i enlighet med miljomalen
minimera byggnadens miljopaverkan.

- LUFTKVALITE - Byggnaden och dess
system skall utformas for att skapa en god
luftkvalité.

- VENTILATIONSNIVA - Skall vara bra

sé kraven uppfylls utan risk for drag o
buller I don. Viktigt att buller minimeras i
ovningsrummen, konsertsalen, auditoriet
och jazzklubben for att ta hansyn ill
upptradandena och besokarna,

- TERMISKT KLIMAT — Skall utiormas sa att
en behaglig vistelsezon skapas.

- DAGSLIUS - Anvands till storsta del |
entre/foajé och restaurang. | ovriga rum
anvands energisnél belysning

- BULLER - For att undvika storning och
rittation hos besokare, personal och artister
skall externt och internt buller minimeras.
Det ar viktigt att ovningsrummen,
konsertsalen, auditoriet och Jazzklubben

ar bullerfria for att uppné basta mojliga
upplevelse.

- | auditoriet och konsertsalen bor mobil-
och kameraanvandning regleras for att
undvika storande signaler eller blixtar under
forestallning.

- Elenergisystemet skall utformas med

ett fokus p& miljo och darfor skall endast
ldgenergiprodukter anvandas i s stor
utstrackning som mojligt.

- For att minimera miljopaverkan |
byggnadens livscykel anvands miljovanliga
och fornyelsebara material,

- Det ar viktigt att under byggprocessen
beakta fuktighet i material for att undvika
inbyggd byggfukt. Under bruksstadiet ar
det viktigt att hélla en jamn relativ fuktighet |
rum dar instrument forvaras.

Termiskt klimat

- Lobby
- Har vistas upp till 2000 besokare
temporart innan forestallining och under
pauser. Detta innebar stora pafrestningar
under kortare intervall vilket blir
dimensionerande for klimatsystemet |
lobbyn. Lobbyn ar fordelad over tvé plan
med 9 meters rumshojd som ar kopplade
genom ett atrium dar konsertsalen stér.
Detta ger en vistelsezon frén 0,2 till 11
meter da oppna trappor kopplar samman
planen.

- Konsertsal
- Utformad for symfoniorkestrar och
kan ta upp till 2000 besokare dar
forestalliningar varar ca 2-4 timmar. Detta
blir de dimensionerande faktorerna for
konsertsalens klimatsystem. Salen med
40 meter | takhojd har en vistelsezon fill
0,2 til116 meter vilket innebar att endast
en liten del av rummets volym behover
uppna kraven,

- Auditorium
- Placerat under vattenytan med ett
glastak, utformad for talframtradande
mellan 2-3 timmar och huserar
upp till 400 sittande personer. Det
termiska klimatet paverkas till stor
del av vattentemperaturen och
vattenstromningar. Har bor en utredning
tillsattas for att bestamma transmissioner
genom klimatskalet. D& auditoriet har en

latt nedétlutning blir darfor vistelsezonen
0,2 il 8 meter.

- Jazzklubben
- Optimerad for jazzframtradande och
en livlig barmiljo for max 220 personer
dar flodet av besokare ar kontinuerligt,
med bade sittande och stdende publik.
Ett stort glasparti till sydvast ger mycket
solinstralning vilket paverkar det termiska
klimatet och regleras med hjalp av
solavskarmning i form av gardiner.
Vistelsezonen har ligger mellan 0,2 och 2
meter.

- Restaurang
- Huserar platser for upp till 250 sittande
middagsgaster. Likt jazzklubben finns aven
har stora glaspartier i sydvast som pa
samma satt regleras med hjalp av gardiner.
Vistelsezon ligger pa 0,2 till 2 meter.

Eftersom mycket folk kommer vistas
samtidigt under langre perioder |
konsertsalen, auditoriet, jazzklubben och
restaurangen kommer detta innebara ett
varmetillskott som méste tas i beaktning,

Ventilationsniva och
luftkvalitet

Manga av rummen dar besokare vistas
har en relativt stor volym i forhéllande
till besokarantal. Detta kraver en stor
luftomsattning och darav ett stort
tilluftsflode. Problem med drag kan dé
uppstéa vid tilluftsdon. Darav kravs en
storre diameter pé ventilationsroren for
att reglera luftflodet till max 025 m/s
under sommarhalvaret och 015 m/s
under vinterhalvaret, Tilluften tillsatts
underkylt frén taket for att skapa naturlig



konvektion i rummet. Overlag efterstravas
en god luftkvalite dar tilluften renas med
partikelfilter och koldioxidhalten inte
overskrider 1000 ppm.

Eftersom mycket folk kommer vistas
samtidigt under langre perioder |
konsertsalen, auditoriet, jazzklubben och
restaurangen kommer detta innebara en
okad mangd luftfororeningar som méste tas
| beaktning.

Fukt

- Luftfuktigheten i rum dar instrument
bevaras eller anvands kommer behova vara
hart reglerad for att inte skada eller stamma
om instrument,

- Eftersom auditoriet ar omgivet av vatten
ar det viktigt att konstruktionen ar helt
vattentat for att fukt inte ska tranga in |
salen. Eftersom detta ar svart att uppné i
verkligheten bor en utredning tillsattas for
att dimensionera avfukiningssystemet.

- Under byggnation skall konstruktionen
skyddas mot nederbord och fukt for att
undvika att fukt byggs in i det barande
systemet

- Eftersom mycket folk kommer vistas
samtidigt under langre perioder |
konsertsalen, auditoriet, jazzklubben och
restaurangen kommer detta innebara ett
fukttillskott som maste tas i beaktning.

Ljud och buller

- Externt buller

- Stora narliggande bilvagar ar

L undbyleden och Gotaalvbron vilket ar
de storsta kallorna till [jud och vibrationer i
omradet.

- Battrafik frdn den oppna alven hors

frdn l&nga avstand och ljudet som fardas
genom vattnet paverkar ljudklimatet |
auditoriet,

- Internt buller

- Det interna bullret bestér dels av ljud fran
konsertsalen, jazzklubben, restaurangen
och auditoriet d& flera framtradande

kan pagad samtidigt. Darav kravs god
judisolering och byggnadstekniska
losningar som akustiskt frikopplar salarna
frén resten av byggnaden.

- En annan bullerkalla ar byggnadens
tekniska klimatsystem dar ljud fran
ventilationstrummor och luftdon kan
uppsta i plotsliga dimensionsforandringar
och krokar. Genom en val planerad
dragning och dimensionering av
ventilationsroren kan dessa ljud
minimeras.

- Den svéraste bullernivan att forutse ar
den som orsakas av besokare i form av
stegljud och konversationer.

- Lobby

- Hogt flode av folk i rorelse som bidrar

med bakgrundsljud. Externt och internt
buller regleras darav inte lika hart som |
ovriga rum i byggnaden och begransas
darefter till max 45 dBA.

- Restaurang
- Har vistas vanligtvis runt 200
personer i restaurangmiljo. Externt och
internt buller regleras med hansyn till
bordskonversationer och bakgrundssorl,
och satts darav till max 40 dBA.

- JazzKlubben
- Likt den akustiska miljon i restaurangen
finns har bakgrundsljud fran
konverserande gaster med tillagget att
jazzmusik framfors pa scen i lokalen.
Darav ska bullernivan vara lagre an |
restaurangen och satts darmed till max 35
dBA.

- Konsertsal och Auditorium
- Har vistas en stillasittande tyst publik
som med latthet skall kunna koncentrera
sig pa framtradandet som ager rum.
Darav begransas den interna och externa
bullernivan till max 30 dBA.

Dagsljus

- Naturligt dagsljus spelar en stor
arkitektonisk roll i lobbyn, restaurangen,
jazzklubben och auditoriet, dar stora
uppglasade partier tilldter en hogre grad av
varmetransport | rummen.

- Solavskarmning | restaurangen och
jazzklubben sker i form av gardiner.

- I mindre rum sa som ovningsrum och
forrad tilldts ingen solinstréining. Istallet
anvands energisnala belysningsalternativ,

Materialval

- Material skall i s& stor utstrackning
som mojligt valjas resurseffektivt med
materialets livscykel | beaktning. Till

exempel kan betongfasaden tillverkas av
atervunnen ballast fran rivningen av gamla
Hisningsbron.

- Fornyelsebara material bor anvandas i sé
stor utstrackning som maojligt, darav klas
manga av rummen | traskivor pa insidan.

Styrning mot
energieffektivitet

- Byggnaden generar pa olika satt en
energibelastning. Denna skall motas pa
ett energieffektivt och miljomedvetet satt,

| den mé&n mojlighet ges skall miljovanliga
alternativ premieras och onodig
anvandning av byggnadens system och
apparaturer motarbetas,

- Exempel pé energikravande omraden:
- Belysning
Lagenergibelysning anvands och dagsljus
tas tillvara,

- Ventilation
Smarta system som gar ner i anvandning
nar operativ temperatur nas,

- Uppvarmning/kylning

Smarta system som lika ventilationen
styrs av rummets temperatur. Materialen |
byggnaden hjalper aven till att lagra varme.,

- Scenutrustning
Energisnéla system premieras och full
anvandning regleras till framtradanden
och repetitioner.

- Hiss och rulltrappor

System som kanner av
anvandningsgraden och stannar av nar de
ej anvands.



Ovrigt

- Platser utvalda for sopsorteringar skall
placeras strategiskt s att skadedjur inte
attraheras till byggnaden. Atervinningen
skall delas upp 117 fraktioner enligt listan till
noger.

- Teknikrum placeras lattdtkomligt vid
takutrymmet for att undvika att buller
sprider sig till resten av byggnaden. De bor
aven utformas pé ett satt som gor de latta
att underhélla och stada

Uppfoljning

- Atttidigt | designprocessen arbeta med
byggnadens tekniska system underlattar for
en god integration av systemen | det fardiga
projektet. Nar losningar utiormas i ett tidigt
skede av projektet ar de oftast mycket
enklare att implementera utan att bryta det
arkitektoniska formkonceptet.

- Sakerstallning av att miljoprogrammet
uppfylls ar av storsta vikt, Darfor bor
ansvariga utses for att se till att miljomélen
alltid efterstravas och uppnés.

- Under drift av byggnaden skall
kontinuerliga tester goras for att se till att
kraven e] underskrids, Om det visar sig
att vissa av kraven inte uppnas skall detta
dokumenteras och &tgarder skall vidtas.

Kallsortering
Brannbart
Returpapper
Papper
Sekretessaviall
Wellpapp

Plast

Pant

Ofargat glas
Fargat glas
Ljuskallor

Lysror

Elektronik
Metallforpackningar
Mjukplast
Smébatterier
Toners

Ovrigt avfall
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Auditorium Konsersal och Lobby Restaurang
Jazzklubb
Antal personer Vistelsezon [m] Relativ fuktighet [%] Operativ temp i vistelsezon [C]  Luftomsattning [l/s m?] Bullerniva [dBA]
Lobby 0 -2000 0,2-11 <70 20 £3 20000 45
Jazzklubb 0-180 02-2 40 - 60 22 2 1800 35
Auditorium 0 -400 02-8 40 - 80 22 £2 4000 30
Konsertsal 0 -2000 0,2-16 40 - 60 22 £2 20000 30
Restaurang 0-250 02-2 40-70 22 3 2500 40






