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Till héger:
Luftbubblor i sédldammen, Slottsskogen Goéteborg.

| forsta uppgiften utforskade vi med hjdlp av film fyra olika
fenomen pd platser i/omkring Géteborg. Stillbilden dr fran det
avslutande klippet ddr vi utforskade fenomenet mikroklimat.




BAKGRUND

Som Arkitekt eller Ingenjor stalls man i varje nytt projekt for
samma problemstallning; "Hur fdr jag dessa bitar att passa
ihop?”. Vart du an tittar s& har du motstridiga krav, olika
problem och béangstyriga personer att handskas med.

Arkitektur och Teknikprogrammet ar tankt att ge studenterna
mer an en fot att std pa och pa sé satt en mycket god grund for
att klara av arbetslivet i samhallsbyggnadssektorn. Sjalvklart
sa ska kandidatarbetet pa nagot satt spegla den av studenten
genomforda utbildningen och i vart fall sa bestar det av att

ta fram ett tavlingsbidrag till en studenttavling inom akustik.
Tack vare kursens upplagg sa blandar projektet arkitektur och
olika delar av ingenjorskunskapen som vi fatt med oss dessa
tre aren. Det introducerar aven for forsta gangen ett samarbete
med andra studenter utanfor klassen, en forsta blick ut mot
verkligheten.

Arbetet genomfordes i grupper med tva studenter fran
Arkitektur och Teknikprogrammet samt en/tva studenter fran
Mastersprogrammet Sound and Vibration. Projektet borjade
med att AT-studenterna utforskade olika mojligheter i en
konceptfas. Resultatet av denna presenterades darefter for
SoV-studenterna, som fick mojligheten att onska vilken grupp
de ville deltaga i.

Min grupp bestod av foljande fyra personer:

Tomas Johansson

Axel Grampp
Patrik Eriksson (SoV)
Ziyi Hu (SoV)

Till vénster:
Prototyper av paneler, ej anvanda i projektet.

Dessa akustiska paneler var tankta att anvdndas i ett flexibelt
segel. Ett koncept tdnkt att hantera luftburet ljud frén flygplan.
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VARA FENOM.

Startskottet for vart kandidatarbete blev att
undersoka fyra olika fenomen i ett snoigt
Goteborg. Detta skulle vara en utgangspunkt

for det vidare arbetet med att ta fram ett
tavlingsforslag. Tanken var att vi skulle finna
inspiration fran dessa platser och pa sa satt undga
att arbeta med det platsmassiga tomma ark som
var stipulerat i tavlingsprogrammet.

Vivalde gemensamt foljande fyra platser i
Goteborgsomradet;

- Skanskas bergtakt i Vikan
- Frantorpsgrottan

- Moélndals Kvarnby

- Saldammen i Slottsskogen

Dessa fick illustrera de fyra fenomenen, geologi,
ljus, ljud och mikroklimat. Tillsammans blev det
ihopklippta till ett ca tvd minuter l&ngt klipp.

Till héger:
Skdrmbilder tagna frdn forsta uppgifen.

Uppgiften bestod i att filma fyra platser med
anknytning till fenomenen, geologi, ljus, ljud och
mikroklimat.




VARA SKISS:
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Nasta uppgift bestod utav att ta fram koncept pa tre olika
tavlingsforslag, dessa presenterades pa en delkritik dar
akustikerna var narvarande. Efter detta blev de slutgiltiga
grupperna hopparade efter akustikernas 6nskemal.

Vi valde att dela upp det sa att jag och Axel gjorde var sitt
forslag, det sista skulle vi gora tillsammans. Det sista forslaget
blev dock inte gjort, s& jag valde timmarna innan deadline att
kludda ihop nagot for att uppfylla inlamningskravet. Resultatet
av det kan ses pa skisserna till vanster. Ironiskt nog sa blev det
de forslaget som bade jag, Axel och Patrik gillade mest. Det
var ockséa anledningen till att Patrik valde var grupp.

Forslaget presenterar en hall placerad i ett svavande

fro, fastspand i en oval byggnad. Byggnaden ar takt

med “akustiska segel”, en lattviktskonstruktion tankt att
reflektera och absorbera ljud fran flygplanen. Prototyperna

pa panelerna som var tankt att utgora reflektionsytan kan

ses pa fliken “Bakgrund”. Dessa kom aldrig att nyttjas, men
den bakomliggande strukturen kom att utvecklas till var
takkonstruktion. En helt dominerade del i vart koncept. Likasa
finns aven den svavade hallen i det ovala rummet med i det
slutliga forslagen.

Till vénster:
Den av de tre olika skissforslagen som vi valde att gd vidare
med.

Notera den ovre skissen och jGmfor med det féardiga
férslagets rendering av lobbyn, se framsidan.



VARA PROTOTYPER

Var tredje uppgift bestod i att ta fram tre olika prototyper som skulle kombinera akustik med minst en
annan uppgift. Tva av dessa finns pa bilderna pa denna sida, en lampa och en takkonstruktion. Den
tredje, en vaggpanel visas ej har, men bestod av en enkel kartong som kunde flippas for att exponera
en absorberande yta.

| det fardiga projektet finns tva glastak och vaggpanelen med. Panelen ar endast ett satt att hantera
en variabel akustik, glastaken daremot bar en stor del av vart koncept. Ursprungligen tankte vi endast
ha glastaket pé en del av taket i lobbyn, men efter att ha presenterat vart tak for akustikerna och de
berakningar som Ziyi gjorde stod det klart att vi skulle kunna ersatta hela taket. Dar foddes aven idén
med det inre glastaket, och viljan att forsoka fa in dagsljus in i hallen.

Bada modellerna som visas ar gjorda utav mig.

Till héger:
Prototyp av en lampa/absorbent ténkt att placeras ovan borden i matsalsdelen.

Nedan:
Prototyp av vdr takkonstruktion. Observera skuggspelet som bildas pga vattenytans rorelser.
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VAR PROCESS

| arbetet med att skapa det slutgiltiga forslaget sa har jag och
Axel trots Covid-19 suttit pa samma plats och arbetat varje
dag. Detta har mojliggjort for oss att kunna jobba pa olika
saker, men anda enkelt kunna vara delaktig i den andras
arbete. Jag tror darfor att vi bdda kanner en stor delaktighet
och ansvar for det slutliga resultatet.

Patrik och Ziyi har fungerat som konsulter som vi traffat via
Zoom ca en till tva génger i veckan. Dessa har bada kommit
med tankar och forslag som paverkat designarbetet och
samarbetet oss emellan har flutit pa bra.

Primart sa har Axel statt for utformningen av operahallens
skal, de exteriora pelarna och planscherna med alla dess
illustrationer. Jag har primart fokuserat pa att modellera
hallen, ta fram ritningar och renderingarna. Men som namnt
ovan sa har detta skett i ett nara samarbete med den andre.
Det intressanta i detta pekade Axel ut en eftermiddag, att
han som ska gé& vidare med en ingenjorspraktik primart
fokuserat pa estetik och att jag som ska ga vidare med

en arkitekturmaster har fokuserat pa ingenjorsdelen med
takkoncept etcetera.

Till vanster:
"Sjutton olika kattskallar”

En del av den integreringsprocess som Axel anvdnde sig

av ndr han designade den exteriéra delen av hallen. Detta
ar bara ett urval av antagligen en bit éver hundra olika
iterationer. Den nedersta stora dér det slutgiltiga skalet som
kom att técka hallen.




KRITIK

Kanditatarbetets kritik varade i tre dagar. Den forsta med en studentkritik,
dar vi under sjuttiofem minuter fick presentera och diskutera vért forslag
med nagra andra utvalda grupper. Den andra dagen var en mer traditionell
kritik, femton minuter, med fokus pa arkitekturen. Under denna dag deltog
tva gastkritiker fran Herzog de Meuron, Tobias och Claudia Winkelmann.
Den sista och avslutande dagen var ater en traditionell kritik, men fokus l&g
pa akustiken. Kritiker var professor Wolfgang Kropp och gastkritiker Martha
Tsigkari fran Foster and Partners.

En stor oro i klassen var att sjuttiofem minuter skulle vara alldeles for lang
tid. Det visade sig i alla fall vara precis ratt tid fér den gruppen av studenter
jag befann mig i. Vi fick i och med denna kritik mojlighet att ta igen lite av de
informella samtal vi skulle haft under arbetets gang, men som nu inte skett
pa grund av Covid-19.

Generellt sa fick vi ganska bra kritik de andra tvé dagarna. Vissa var av ren
saklig natur, som varfor vi inte valt att géra utrymmena bakom scen storre.
Andra hade mer av en karaktar baserad pa personlig smak. Som exempelvis
nar Martha tycket att vart projekt var som ett kinder agg. En utsida hon inte
gillade men med en insida som Overraskade och som hon tyckte om.

THE SITE

A moderately sized
American college is looking
to expand their musical per-
formance capacity but faces
a few challenges. The build-
ing site is 200 ft from a major
highway and 5500 ft below a
commercial flight path. Fur-
thermore, the auditorium
design should account for
acoustical flexibility, allowing
for multiple and varied usag-
es.

THE CONCEPT

An exterior that merges the typical classical style of an Amer-
ican campus with modernistic aesthetics, respecting the
heritage of the institution and site. On the inside though, it
blends baroque elements and symmetry with the flowing
curves of contemporary architecture. Upon entering the
building, you are met by a suspended concert hall floating
in light over a mirror of water. The shadow cast by the space
truss dances across the floor and walls as the wind gently
stirs the water - on top of the roof. The water is not an archi-
tectural gimmick, it serves a crucial role in giving the roof its
ability to deal with noise pollution from aircrafts. Likewise,
the cables decouple the lightweight double shell construc-
tion of the hall from structural vibrations transmitted from
the nearby highway. Both ensuring an equally stunning lis-
tening experience as they do visually.
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THE ROOF

The glass roof design, submerged by
a layer of water, subjects the incident
soundwaves to several impedance
changes and dampening to provide
sufficent sound isolation

AUDITORIUM

The auditorium hangs freely, acous-
tically decoupled from vibration and
noise.

STRUCTURE

Cables carry the volume, connnected
to a compression ring distrubuting
horizontal forces

SHELL

A contemporary, flowing and organic
exterior shell houses the auditorium.
THE BUILDING

Acalm and open exterior connects
theinterior to the rest of the campus.
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Féljande sidor:
Det fardiga tavlingsforslaget.
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THE LOBBY

Upon entering the lobby, you are meet by the visual im-
pact of the suspended hall. Your eyes follow the cables
up to the compression ring that deals with horizontal
forces in the cables, transferring only vertical forces to
the pillars. The baroque inspired stairs lead you up to-
wards the cantilevered bridges that together with the
cables decouple the hall from the rest of the building.

NOISE SOLUTIONS

The building utilizes several strategies to deal with prob-
lematic noise:

- The mechanical rooms together with the workshop
and loading bay are isolated from the rest of the building
by encasing them in a concrete sarcophagus decoupled
by springs and flexible connections.

- Throughout the building sound locks with two doors
are also utilized to trap problematic sound before it ex-
its/enter another area.

- To reduce noise carried thru the ventilation system a
separate system feeds highly noise polluted areas such
as the workshop.

- Absorbents are placed on strategic places, e.g., in be-
tween the glass panes of the roof and the ventilation
system to absorb potential resonating frequencies.

DRESSING, REHEARSAL AND GREEN ROOM

To reduce the risk of flutter echoes, walls are positioned
with a slight angle. The acoustics are controlled with the
same scattering/absorbent panels utilized in the main
hall. These rooms also have a direct connection with the
Green Room for quick meetings and easy mingling with
prominent guests.
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Room

Rehersal room

Solo dressing room
Green Room

Prop Pantry
Costume shop

Wig and Makeup
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Stage house
10 Projection/Title Both
11 Follow Spot Both

Conductors dressing room

Chorus dressing room

12 Lighting and Audio storage/repair
13 Dimmerand Audio rack rooms

14 Quick off stage toilet

T60 (Variable)
125 250
1* 1304.69s 0.86-387s
2* 044-235s  0.28-1.90s
3* 033236s 020-195s
8* 055234s 036-194s
15* 1.41-2.11 1.03-1.99

500

0.94-4.62s
0.31-2.34s
0.22-2.34s
0.39-2.33s
0.88-1.67

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Room

Stage

Lighting/Stage manager control room
In-house audio mix Position
Kitchen

Dining area

Loading bay

Scen shop/raisable floor*
MER1and?2

Orcestra pit

Wardrobe

Lobby

Restrooms Men/Woman/Unisex
Shop/Café

Ticket/house manager office

NC RT

NC20 0.8-3.0s"

NC20 0.8-3.0s"

NC20 0.8-3.0s"

NC30 10s

NC30

NC30

NC20 0.3-3.05"

NC15

NC15

NC15
1000 2000
1.04-570s  1.186.32s
0.34-290s  0.39-3.28s
024-291s  0.28-3.28s
043-290s  049-3.27s
0.81-16 0.83-1.56

4000

130-578s
043-3.13s
0.32-3.12s
0.56-3.11s
0.95-1.68

Hertz (Hz)

NC

NC15
NC15
NC15

NC40

NC15
NC40
NC40

NC40
NC40

RT
03-21s"

28s

10s
10s

THE AUDITORIUM

Entering the volume and audiotorium itself, you’re met
with the warmth of the sunlight providing a light show
through the space truss structure, seen through an ad-
ditional and final third layer of glass. When the stage
pitis raised, the hall seats 1.200 visitors. Furthermore,
the roof reflectors of moulded, wavy glass, distributes
both sound and light. When the performance starts, in-
tegrated sunshades can be closed to give more control
over the lightning. Or - they're left open; giving a musi-
cal performance below an extraordinary natural light
show. When the auditorium is not in use, sunshades can
be kept closed in order to cool the interior before any
guests arrive and the performance begins.
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THE ACOUSTICS

Through variable acoustics, a wide range of reverbera-
tion time allows for symphony orchestra (RT ~1.8s), op-
erasinging (RT ~1.6s), speaking events (RT ~1.0s) and
dance performances with amplified speakers (RT <1.0s)
and fulfilling the multipurpose functionality of the audi-
torium. Auditorium clarity is satisfying thanks to the ear-
ly reflection walls segmenting the seating area with an
absolute worst case scenario ITDG of just below 20 ms.
Additionally the gain shows typical ranges for multi pur-
pose halls resulting in sufficient clarity and warmth.
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The same glass and water

roof covering the lobby.

Beams carrying an ad-
ditional layer of glass,
further elaborated below
“Integrated structures”

Portable stage shell for

symphonic performances

Glass reflectors

Variable acoustics

Raisable stage pit, ex- D
tending the entirity of the P
stage or offering addition-
al seating
Segmented seating area. Early reflection walls, Sound lock design
GLASS REFLECTORS VARIABLE ACOUSTICS .
Absorptive back wall
Moulded glass roof reflectors Through tall, hinged wood- material
provide earlier reﬂe;twons for en paljels, variable acoustics Wooden panelling,
the centermost seating, as is achieved. The panels are sound diffusing pat-
well as scattering and glis- manually operated with an tern
tening light refraction. absorbent backingand diffu-  manually operated
sive front. Speech, concert or hinge design
opera? The variability easily Placed throughout
allows for any type of perfor- performance hall
mance while providinga nat-  and rehearsal room
ural wooden warmth tothe ~ giving high flexability
auditorium interior.

INTEGRATED STRUCTURES

Thetall beams runs along
the interior glass roof. Be-
sides being load bearing
they serve multiple addition-
al functions. When perfor-
mance starts, sunshades are
folded down. Integrated into
the design itself is the acous-
tically considered HVAC,
avoiding any noise and reso-
nance.

Steel truss

Closable acoustically dampen-
ing sunshades

Glass

Acoustically decoupled and
vibration dampened duct con-
nection and glass frames

Fabric
Ventilation duct

Mounting point for reflectors,
lightning equipment, speakers
Linear light fixture, running
along entire beam length
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REFLEKTION

Jag har diskuterat detta ganska mycket med Axel och vi ar bada nojda med
vart projekt. Jag hade personligen garna 6nskat att vi hade hunnit arbeta
igenom fler delar av vart forslag, men med den tid vi haft ar detta inte
mojligt. Ett tavlingsforslag som detta handlar ju om att saja en idé, inte att
producera ett komplett projekt.

Vart mal var hela tiden att satsa pa att tavla. Ménga av valen vi gjorde i detta
projekt var med detta i dtanke. Dels hur vi valde att hantera den yttre sidan,
dels till hur vi valde att checka av kravlistan inkluderat kravet om textstorlek
24 pt pa brodtexten. Det sistndmnda kravet bédar ju inte for en bra plansch.
Att vi mer eller mindre var en av mycket f& grupper som faktiskt foljde detta
gjorde ju inte det hela battre for oss.

Nar allt var klar sa blev vi inte en av de tre grupperna som blev utvalda.
Detta var ju sjalvklart inte roligt, men vi samt Daniel och Taavi fick via Peter
halsningen fran Martha att hon var sarskilt imponerade Over vara projekt, en
valdigt trevlig och uppmuntrande gest.

Samarbetet mellan mig och Axel har fungerat mycket bra. Precis som nar
jag har jobbat med Daniel tidigare, s& har samarbetet byggt pa en tillit att
den andra personen gor det den ska. Vi har darfor bdda kunnat disponera
tiden som vi sjalva vill och haft en frihet i detta, dar bada aktivt bidrar till
projektet och en jamn arbetsfordelning. Vart att namna ar att jag sokte
samarbetet med Axel, da jag kdnde att han ar en person som kan utmana
mig och har ett ganska annorlunda formsprak. Detta syns aven pé det
fardiga resultatet. Jag upplever att vi inte haft ett ratt eller fel, utan att vi i
samforstand har diskuterat, format och itererat fram delarna i detta forslag.
Men nar det behdvts sé har vi dven kunnat sléppa delar helt och héllet till
den andra, med vetskapen om att de kommer att halla en hog standard
enligt en sjalv. Jag trivs valdigt val med denna typ av gruppdynamik och kan
inte mer an konstatera att jag onskar hitta mer av denna typ av samarbete.

Till héger:
Ett utsnitt ur interiérrenderingen.

Bilden illustrerar skuggspelet som bildas av takkonstruktionerna. Av de
slutgiltiga prototyperna sd dterfinns alla tre i denna bild; panelerna som
stdr for den variabla akustiken, reflektorerna av glas samt den integrerade
innertakskonstruktionen som kombinerar akustik, ljus och ventilation i ett.




