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Bakgrund

Defta projekt gick ut pa aft rita eft
konserfthus 1 en bullrig stadsmiljo. Tomfen
lag mitt i eninternationell huvudstad, och
var pa alla sidor omgiven av hogtrafikerade,
bullriga vagar. Uppgifften var aff 1 denna
utmanande miljo ge ett forslag pa en byggnad
med en konserfsal for 2300 besokare,

samt eft storre ovningsrum, som kunde
hantera bullret fran staden utanfor samt
verksamhetfen inomhus. Konserfthuset skulle
ocksa ha ett fokus pa hallbarhet, dar
effektiva och energisnala losningar for bade
konstruktionen och inomhusmiljon var en
cenfral del 1 gestaltningsprocessen

Tomten

Staden runf omkring fomten var uppbygagd
som eff rutnat, dar def nya konserfthuset fick
fa upp ett helt kvarter. Tomten var pa alla
sidor amgiven av hogfrafikerade gator, som
genererade mycket buller, men aven rorelse, |
omradef | rutan rakt soder om fomten fanns
en park, men utover deffa bestod all den
omgivande bebyggelsen av hoga kommersiella
byggnader samf bosfader. Parken oppnade
upp stadslandskapetf och gav def nys
konserthuseft mojlighet afft ta plafs och
skapa en dynamik mot den befinfliga mil jon

Vision

Var vision var aft skapa en byggnad med
akustiken, och framfor allt konserftsalen,

i centrum bade funktionsmassigt och |
uttryckefr. Konserfthusef skulle uppmuntra
Fill intferakfion mellan besokarna och vara
en plafts dar personer med olika bakgrunder
kunde enas kring musiken. Def skulle vara
en oppen ach laftillganglig byggnad som
bidrag fill aft gora den klassiska musiken
mer fillganglig, och mofverka den elifistiska
kulturen som finns kring musiken. Byggnadens
olika delar skulle ocksa vara ufformade

for att kunna utfora sina funktioner sa
effekfivt som mojligh, och darmed minska
miljobelastningen ach materialatgangen

Koncept

Det huvudsakliga konceptef | formgivningen
var aff optimera varje utrymme effer hur
def var tankf aft anvandas, vilkef gav varje
del eff distinkt egef uffryck. Byggnaden
kan delas upp | fre olika delar: eff [affvikfs
fak som spanner aver hela konsfruktfionen,
den upphangda konserfsalen, samft eff antal
boxar ufspridda runf konserfsalen Salens
form kom fill genom aff balansera eff anfal
akusfiska paramefrar mof varandra, for aff
uppna den akustiska miljo som onskades.
Alltsd har funktionen skapat formen, vilkef
var def overgripande fankesaftef | projekfef



resenftation

Concert hall

The principle of the concert hall
is to mix the intimate aspects
of a vineyard together with the
clear direction of a fan shaped
hall. The combination of both
creates a terraced environment
that makes sure the listener
always has a good view of the
stage while keeping the distance
to it short. The terraced walls on
the sides of the stage together
with the wall behind it creates
a more intimate stage that helps
the musicians hear each other.

The main entrance is located in
the middle of the hall. From the
lobby, the visitors walk down in
toashort tunnel beneath the back
of the hall, to then emerge right
in front of the stage. From there,
a system of paths branches out
to all the seats on the main floor
of the hall. Additional entrances
are located on the sides in two
different levels, with the same
principle of splitting up the
visitors in different branches.

All interior surfaces are made
out of wood with varying
texture, depending on if they
are reflective, scattering or
absorptive. Both the scattering
and absorptive surfaces are
covered with an irregular grid,
except the Helmholz resonators.
The worst seats are located on
the symmetry line of the hall,
therefor these areas are used for
circulation, instead of seating.

Geometry of the hall

The shape of the hall ensures
that every seat is as close as
possible to the stage and gets
clear reflections from the walls
or ceiling, while maintaining
the proper volume to achieve
the desired reverberation time.

Early reflections

Most seats in the hall get early
reflections from the side walls,
while at the center line of the
hall, reflections come from the
ceiling. The ITDG in the middle
of the hall is 35 msec, with most
seats having an ITDG of less
than 21 msec.
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Helmholz resonator

For low to mid frequency
absorption, perforated panels
are installed which acts as a
Helmholtz resonator. The holes
are randomly scattered and of
different size to affect a large
frequency range.

Acoustic panel

For mid to high frequencies
porous panels are used. The
panels are moveable and can
be introduced when a lower
reverberation time is desired. A
randomized wooden grid is used
to scatter the sound waves.
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The concert hall has a
reverberation of 2.1-2.2 s in
the low and mid frequency
range. The reverberation time
is achieved by permanently
installing absorbers. Movable
acousticpanelscanbeintroduced
to decrease the reverberation.
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Due to the short distances, the
sound from the stage is still loud
and clear, even in the seats at the
very back. Since the reverberation
time don't differ much between
different frequency bands, the
strength and clarity is also stable
for the relevant frequencies.

SUSPENDED

Concept

The main principle of the building is
to optimize each space for its specific
purpose, giving all the different parts
their own unique shape dictated by its
intended use. Three main parts work
together towards the common goal of
creating a well-functioning, creative
environment. The three distinct parts
create dynamic, vibrant spaces when
meeting each other, while all still
maintaining their own clear identities.

The first part is a large tent-like roof
which stands on four pillars. The volume
under the roof is continuous and covers
all the other parts of the building. The
second part is the concert hall, which
consists of two different elements.
The inner wooden structure that hangs
from the same pillars as the roof, and a
concrete shell that envelopes the whole
wooden structure, isolating it from
the noise outside. The third part is the
wooden boxes located on the periphery
of the structure. All the additional spaces
needed for the concert hall to function
are located in these boxes.

To create a natural flow into the hall,
the boxes are placed in a way that
leads the visitors around the concrete
shell towards its entrances. Due to the
hanging roof spanning over the whole
structure, the visitors move through a
continuous, open space, only leaving
it when entering the concert hall. The
open space encourages interaction,
and exploration, creating a dynamic
environment, much like the surrounding
city.
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The site

The concert hall is situated on a city
block in a densely populated, downtown
area. Busy streets, used by emergency
vehicles, run along all four sides of the
building. All the surrounding blocks
consists of high urban buildings, except
for the one in front of the hall, where
a small park lies. The park opens up
the landscape, and gives the concert
hall space to breath. At the same time
it creates an opportunity for people
passing by to appreciate the contrast
between the dynamic silhouette of the
hall, and the strict, rectangular shapes
of the surrounding city.

Roof

The lightweight roof is comprised of
main and secondary cables that span
between four pillars and the outlines of
the concert hall. Creating a large space
where the other volumes stand freely.

Hanging

From the pillars hang cables that lift up
the concert hall, making it float inside
a massive concrete shell. The shell is
decoupled from both the roof and the
concert hall.

Boxes

The remaining functions are located in
boxes that stand freely under the roof.
The simple shape makes the spaces
flexible so that they can be adjusted
when the needs of the building changes.

Noise control

Theconcerthallhastobeisolated
from the urban environment,
lobby and MEPFIT. This
results in high demands on
structure-borne  and  airborne
sound isolation. It’s addressed
by suspending the concert hall
from both the roof and the floor,
together with a double wall
between the suspended concert
hall and its outer shell.

The double wall construction is
made out of wood and concrete,
with an air gap in between. The
required reduction indexes of
[324554 66 5749 47] dB in the
octave bands from 63 Hz to 4
kHz are vastly exceeded by the
double wall construction and
ensure sufficient isolation from
airborne sound.

The noise due to the two air
handling units in the MEPFIT-
room is considered in the
isolation to the rehearsal hall and
the concert hall with the double
wall construction.
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100 laminated wood
vapour barrier
45 insulation
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First floor

1. Concert hall ()

2. Stage crossover corridor [ ]

3. Lighting and stage
manager control room

4. Storage

5. Lobby

6. Box office

7. Rehearsal hall
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Cables

The steel cables that suspend
the concert hall have non-
linear elastic springs on them,
to mitigate the propagation of
vibrations in the cables. At the
point where the cables penetrate
the outer wall, the cable is
decoupled from the outer shell
and an isolating material is used
to reduce the airborne sound
propagation.

Second floor
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8. Loading dock

9. Bar

10. Wardrobe

11. Follow spot booth
12. Dressing room
13. Offices

14. Terrace
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15. Break room

Rehearsal hall

The rehearsal hall has a
reverberation time between
0.65 - 1 s in the octave bands
from 63 Hz to 4 kHz, which
is achieved with permanent
absorbers on the wall. The
reverberation only changes 05
slightly when more musicians
are in the room. The double wall
principle is used to achieve the
desired noise criteria.
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Process

Alla olika delar av projekfef har borjat
som grova skisser av en grundform dar

vi bestamde vissa egenskaper som vi ville
aft def elementef skulle ha Dessa har
sedan anpassats och formats om utifran
olika paramefrar, vilket syns ftydligast |
formgivningen av konserfsalen, dar eff anfal
akustiska paramefrar har faftt kontrollera
geomefrin fullstandigt effer aff vissa
grundprinciper var saffa. Konserfsalen har
ocksa varit mitt huvudsakliga fokus genom
hela processen, och ar den delen jag har
arbeftat mest med.

Konsertsalen

Nar vi borjade arbeta med konserfsalen hade
vi Infe bestamf vilken grundform vi ville jobba
med. Vi tyckfe om den infima miljon 1 vineyard-
salar, samfidigt som vi ville ha def fydliga
fokusetf i en fanshaped-sal Vi ville ocksa

att rummet skulle ge ordentligt med stod

fill musikerna pa scenen, sa aft de tydligt
skulle kunna hora varandra. Till sluf landade
vi I en hybridform, dar scenen placerades |
ena anden av salen med publik pa alla sidor
forutom rakt bakom.

Sa forf grundformen var bestamd byggde jag
upp en digital modell dar vi kunde fa utf salens
volym, langsta avstand till scenen, scenens
yta, samt yta dar stolar kunde placeras sa
aft vi snabbt kunde se hur dessa paramefrar
forandrades nar jag andrade salens geomefr!
Jag tittade ocksa pa hur fidiga reflektioner
kunde na olika delar av publiken, men de
berakningarna gjorde jag for hand effersom
def var mycket enklare an aff lagga fill dem

| skripfef, och skripfefs syffe var just aff
underlaftfa i gestaltningsprocessen,

Efrer aff salens geomefri var besfamd
borjade jag placera uf entreer, gangar,
frappor, och stolar For aff fa plats med

alla cirkulationsytor ach kunna placera ut
stolarna pa eft bra satt behovdes nagra sma
forandringar goras | geomefrin, men effersom
jag direkt kunde fa ut nya varden pa alla
parametrar vi definierat salen utifran, var
infe det nagot problem

Da stolarna har stor paverkan pa akustiken

| en konsertsal, speciellt nar salen ar fom,
sag jag fill att designa dem ocksa Jag

fog inspiration fran stolarna i Goteborgs
Konserfhus, och anpassade dem sedan effer
def Beranek skrev om stolar 1 "Concert Halls
and Opera Houses”™ Precis som | konserftsalen
bor jade designen som handskisser, som jag
sedan byggde en digital modell av.




Upphangningen

Parallellt med formgivningen av
konserftsalen arbefade vi 1 borjan myckef
med upphangningen Idéen om att hanga upp
salen kom fran atf vi akustiskf ville isolera
den fullstandigt fran sin omgivning, och da
behovde vi pa nagof saft fa upp den fran
marken En av de forsta losningarna pa defta
vi kom pa var aff hanga upp salen, och da

en hangande sal ocksa gav oss manga olika
alternafiv i hur vi kunde formge resfen av
byggnaden, bestamde vi oss for aff festa def
Vi tog myckef inspiration fran olika broar,

och diskuterade flera olika losningar med e ot . 1
At \
bland annat valv, skalstrukfurer och pelare ﬁ a @

som skulle kunna lyfra upp salen. Till slut

bestamde vioss for aff hanga upp salen pa
pelare med hjalp av eff system av kablar,
da detta gav oss storst frihet i hur vi kunde
gestalta omkringliggande delar

Taket och boxarna

Effer aff principen for hur vi skulle hanga
upp salen var bestamd borjade vi skissa p3
hur vi kunde fa in de ovriga funkfionerna

som behovdes | byggnaden, samt hur taket
skulle ufformas. Vi ville aft fakeft skulle vara
kopplat till upphangningen, sa att aven de
som bara passerade byggnaden skulle kunna
ana denna cenfrala del av konsfruktionen.
Losningen blev en falfliknande konsfruktion,
framfagen med hjalp av dynamic relaxafion,
dar fakef spandes upp mellan samma pelare
som lyffe upp salen. Alla funkfioner som
behavdes runf amkring konserfsalen fick

var sin box, som sedan placerades in under
faltet enligh de kriterier som var angivna |
uppgiften Boxarnas placering anvandes ocksa
Fill aft skapa eff flode runf konserfsalen,
och fydliggora rorelsen till salens ingangar.

Vi valde aff ge varje funkfion sin egen box
sa aff def skulle vara lattare aff anpassa
byggnaden nar kraven pa den forandrades
Om def | framfiden skulle behovas fler
ovningsrum ach farre konfor ville vi aff man
enkelt skulle kunna byta anvandningsomrade
pa de ytor som redan fanns, i stallef for att
behava gora om hela byggnaden. Effersom
boxarna ligger friff under takef skulle man
ocksa kunna expandera de befintliga, eller
lagga fill nya boxar, ufan aff behova forandra
exferioren eller konserfsalen. Denna
flexibilitet var en vikftig del | byggnadens
hallbarhetsfokus, d& en byggnad som kan
anpassas effer samfidens behov, froligfvis
kan vara | bruk en langre fid.



Grafik till presentationen

| princip alla illustraftioner 1 presentatfionen
har borjat som en rendering fran Rhino,

som sedan har bearbefafts i lllustrator och
Phofoshop. Renderingen har varit en bas

for att se volymer och skuggor, men finns

| de flesta fall infe kvar | def matferialet

som finns pa planscherna d3d jag inte fyckte
aft de blev fillrackligt fydliga. Jag anvande
renderingarna for afft se vart jag skulle

dra linjer i lllustrator, samt for aff se
forhallandet mellan skuggorna pa olika ytor
Nar jag hade ritat alla linjer exporferade jag
dem till Photoshop, dar jag la pa skuggor. |
Illustraftionerna over salens geomefri, samf
fidiga reflektioner valde jag aft behalla
renderingen | bakgrunden, da skuggorna fran
renderingen bidrog myckef fill lasbarhefen,
och de blev mycket mer svarlasta sa fort jag
forsokfe lagga till egna skuggor

Fran borjan var tanken atf sektionerna skulle
vara mer I samma sfil som den exteriora
renderingen, samf perspekfivef inifran
konserftsalen, men nar jag skulle borja rita
sektionerna insag jag atf vi hade gjort eff
misstag i avstandet mellan nagra vaningsplan
Defta ledde till att vara planer inte gick

ihop som vi hade tankf, och vi behovde rifa

om dem innan |jag kunde bor|a producera
sekfionerna. Nar vi hade lost problemef fanns
def inte fillrackligt mycket fid kvar for aff
jag skulle hinna rendera sekfionerna pa def
saffef vi hade planeraf, sa jag gjorde dem |
den mer stiliserade stilen som mycket av vart
andra material, for att de skulle passain pa
planscherna




Reflektion

Det var valdigt larorikt att fa arbeta sa
lange och infensivi med eff projekt. Def
gjorde aft man hade fid aff festa olika
losningar och bearbefta dem mycket mer an vi
har hafft mojlighet Till 1 fidigare projekt. Vi
kunde arbefa iferafivt, och komma narmare
det vi ville uppna med varje iteration, i stallef
for att direkt behova gora eft val och kora pa
def hela vagen,

Generellf seft ar jag valdigt nojd med
projektfef Jag fycker aff vilyckades bra med
var ursprungstanke att anpassa varje del av
byggnaden till hur den ar tankt atf anvandas,
men vi kunde lagt mer tid pa att fa ihop
byggnaden fill en helhet Sa som projekfet
ser uf nu ar def ganska fragmenferaf, och
def finns ingef tydligh samband mellan de
olika delarna. Jag ftror aft def hade blivit en
battre byggnad om vi hade spenderat mer

fid pa helheten, och haft en tydligare bild av
hur alla delar skulle passa ihop Da hade vi
froligtvis ocksa kunnat undvika misstagef
med avstandet mellan vaningsplanen,
effersom vi fidigare hade seff aff def infe
gick 1hop

Vi kunde ocksa fokuserat mer pa
ovningssalen, da den var en vikfig del av
favlinasprogrammet. Vi definierade en volym
och vart 1 byggnaden den skulle ligga, men
formgav den inte myckef mer an sa Eftersom
ovningssalen var ett av de fa rummen som
hade tydligt angivna krav 1 programmef, hade
vi kunnat lagga mer tid pa den

Designen pa taket ledde till att vi hade

en stor volym aver konserftsalen som

viinte utnyttjade Vi diskuterade pa
hallbarhetskritiken att defta utrymme kunde
anvandas for atf driva pa naturlig ventilation,
men da hade utrymmet fortfarande kunnat
vara mindre. Om vi hade forfsafft aff arbefa
med projektef kunde vi sett fill aft den
volymen utnyttjades pa ett bafttre saftt

Losningen med de fristaende boxarna under
falfkonstruktfionen ledde fill eff bra flode
runt konserfsalen, och spannande ytor aff
Jjobba vidare med. Boxarna ger en fydlig
riktning runt salen, samfidigh som def blir en
oppen, luffig yfa Def blir mer som eff forg
dar besokarna kan motas i1 stalleft for en
korridor dar de bara passerar varandra pa
vag till sin plats.

Under hela projekfef la vi stort fokus

pa akustiken, ach den var alltid en del av
designprocessen. | kansertfsalen lyckades

vi uppna de varden vi ville pa alla akustiska
paramefrar, utom mojligtvis pa fordrojningen
av de tidiga reflekfionerna pa vissa platser
langst salens symmefrilinje. Vi visste atf
deffa kunde bli eff problem dar, effersom
det var relativt langa avstand till de
narmaste vaggarna Pa grund av detta valde
vi aft ha arkulaftionsytor langst salens
symmefrilinje istallef for siffplatser Deffa
loste dock infe problemef helt, ufan vi hade
fortfarande nagra sittplatser nara mitten dar
fordrojningen blev langre an vi hade velat.

Upphangningen 1 kambination med
dubbelvaggskonstruktfionen fungerade
ocksa bra for att fa ner bakgrundsljudet |
konserftsalen, och vi overvagde aff anvanda
samma losning 1 ovningssalen. Vi diskuterade
om vi skulle kunna hanga upp ovningssalen,
men vi kom pa def for sent for att kunna
infegrera det pd eft bra satt iprojektet

| stallef valde vi aff saffa ovningssalen

pa fjadrar, for att bevara vart exteriora
utfryck.

Jag ar valdigt nojd med projekfet som helheft,
och fycker att vi hade eft bra arbefssaft

dar vi utnyttjade fordelarna med bade
handskisser och digitala modeller. Vi kunde
dock arbetaft mer med aff binda ihop hela
projektet fill en helhet, samt designat
ovningssalen noggrannare, da dessa fva delar
ar svagheter i vart projekt



