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Hear the Sphere

THE SIMPLICITY OF COMPLEXITY

Music is composed by only 12 notes that in different
styles, pitch and shapes form a coherent complexity.
In a similar manner, the new campus opera hall uses
only simple geometrical volumes, together creating
a complex compound building. The simplicity of geo-
metry forms a new landmark that shapes the whole
campus and strengthens the musical education of the
college.

“There is geometry in the humming of the strings,
there is music in the spacing of the spheres”
- Pythagoras-

Except for the hard concrete sphere, all building parts
are constructed in wood, colored in a violin-like brown
tone. The interplay between the reverberant wooden
interior and the contrasting, sound-shaping sphere
forms the perception of the inside of a string instru-
ment.
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THE SPHERE

The spherical form, nature’s ultimate way
of protecting from the world outside in all
directions, will host the opera hall.

SUBMERGED

By limiting the amount of surface exposed
to the outside and through the added mass
from the soil, vibrations are reduced.

CUBOID STACKING

The noise coming from the highway and the
campus is gradually reduced by cuboids,
placed around the sphere.

LOBBY SHELL

A large cuboid around the sphere is atten-
nuating the airplane noise from above, whi-
le giving room for a spacious lobby.

LoBBY

On top of serving as the entrance to
the opera hall, the lobby can also be
used for venues like dinners, recep-
tions or even as a student nightclub.
Itis formed like an atrium with bal-
conies running on the sides, with
the sphere as a striking centerpie-
ce dictating the movements on the
floor.

All walls and the ceiling are absor-
bing and the hard concrete surfa-
ce of the sphere is reflecting. In a
crowded room with people provi-
ding absorption across the floor, it
means you can literally hear the sp-
here.

RT unoccupied lobby: 0.75 s
RT occupied lobby: 0.60 s

0: LOBBY LEVEL

1. Entrance
2. Entrance ticket-holders

3. Lobby (956 m?) NC-35
4. Ticket/house manager’s office (40 m?) NC-30
5. Wardrobe/storage NC-30
6. Lobby bar (109 m?) NC-35
7. Public restrooms (238 m?) NC-30
8. Kitchen (173 m?) NC-35
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The three inner glass
layers of the lobby
windows are slightly
tilted, to reflect sound
upwards instead of
straight back into the
crowds,

They are also decou-
pled from the rest of
the construction to
avoid vibrations,

16 glass
4

12 glass
6 air
350 pillar/air
o5 | 18 glass
6 air
22 glass
12 air
24 glass

[mm]

i 9. Dining room (145 m?)
i 10, Green room (61 m?)
i 11, Conductors dressing room (28 m?) NC-25
i 12, Prop pantry (10 m?)

13. Wig and make up (25 m)
14. Performers’ lounge
15. Solo dressing room (24 m?)

16. Chorus dressing room (79 m?)

P) Combined noise (worst case):
90.6!

STAGE LEVEL

Generous areas around the stage
provide space for different rehear-
sals and practices. Similarly to the
opera hall, the orchestra rehear-
sal room (24) is a room-in-room
construction with thick walls to pro-
tect it from the rest of the backsta-
ge as well as the highway noise. For
further sound-proofing from the
outside disturbance it is also placed
under ground, bordered by the foot
of the rolling hills in the back.

The backstage area is connected by
sizeable corridors running around
the stage area, to support smooth
logistics while also functioning as a
noise and vibration reduction.

RT rehearsal room: 0.74 s

-1: STAGE LEVEL

NC35 i 17. Performers’ lobby NC-30
NC-25 : 18 Performers’ entrance

i 19. Scene shop (306 m’) NC-40
NC-30 i 20.Stage (178 m?) NCB-10
NC-30 21. Back stage (296 m?) NC-15
NC-30 22. Side stage (306 m?) NC-25
NC-20 23. Costume shop (104 m?) ~ NC-30
NC-25

i 27. Truck loading dock

24. Rehearsal room (324 m?)  NBC-15 : 28.Off-stage toilet (8 m?)

DRESSING ROOM AREA

A backstage entrance (18) on
ground level provides access for
performers. All dressing rooms are
protected by walls with high mass
per unit area that reduces the noise
from the highway.

A short walk along a windowed
hallway with a view over the rolling
hills leads to the green room (10)
and the staff dining room (9). The
green room is also in close proximi-
ty to the public side of the building,
for easy arrangement of meetings
with the performers.

1: BALCONY LEVEL

i 25.MER (430 m?) NC-40
i 26. Lighting storage room (27 m?)  NC-40
Audio storage room (27m?)  NC-40
Repair room (34 m?) NC-40
Dimmer rack room (27 m’) NC-40
Audio rack room (27 m?) NC-40

Corridors/hallways backstage NC-20

{ Elevators/lifts NC-35

SECTION A-A
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Hall capacity:
1,296 seats
Volume:

12,500 m*
Distance to stage:
<28m

Wall materials:

Wood, gypsum boards, concrete

TRIANGULAR CHAMBERS

The surface of the inner sphere is
divided into a set of planar triang-
ular surfaces with a rough, diffu-
sing finish. Above the top balcony
level, these triangular surfaces can
be opened to expose chambers
with highly absorbing materials.
The hall acoustics can therefore
be adjusted by opening up these
chambers by different degrees.

Triangular chamber,
closed vs open.

L ‘

Combined light and ventilation pipes in
the center of each triangular chamber.

INTIMATE SPACIOUSNESS

In most opera halls, clarity and
reverberation time are mutually
exclusive. However, the spherical
shape combines short distances
with a big volume. This leads to a
strong direct sound with high cla-
rity, combined with the spacious-
ness of a long reverberation.

PLANSCHER | O1

SHORT DISTANCES

The spherical shape allows short
distances between the audience
and the stage. All seats are within
28 meters from the front of the
stage, which means the strength
variation throughout the hall is
relatively small.

Outer sphere,

Inner sphere
Disconnected

and placed
on springs.

Lobby level

1. Height-adjustable orchestra pit
2. Stage house

3. Triangular chambers

4. Hexagonal chamber

STAGE RAIL SYSTEM

The walls between the stage and
the wings on either side are split
up in 8 separate parts. These can
be slid along a rail system (a) in the
floor as well as rotated to either
expose an absorbing or a reflec-
tive surface into the stage. Thus,
the rotation and position of the

5. Lighting and stage control room (27 m?)
Follow spot booth (22 m?)
Projection/title booth (20 m?)

6. In-house audio mix position

walls affect the overall hall acous-
tics and can be adjusted depen-
ding on type of performance.
Furthermore, if the surfaces are
slid onto the circular part of the
rail, together with plates hoisted
down from the gridiron, an or-
chestra shell (d) can be formed.

a) b) el d)

ANGLED FRONTS

The perpendicular faces of the
first and third balcony (angled
slightly downwards) give the
artists their needed acoustical
feedback. Both work together
to bring the reflections in a time
pattern which results in a homo-
geneus reverberant reflection
rather than a disturbing echo.

NEARBY REFLECTORS

Thanks to the shallow balconies
and vineyard-like configuration of
the stage level seats, every audi-
ence member sits near a reflecti-
ve surface. This results in a high
clarity for the whole audience.

FOCAL POINT REMOVAL

Normally, an issue regarding a
spherical volume is the acousti-
cal focal point which is created.
However, due to the triangular
surfaces and their side length of
4 meters, this effect is avoided for
85 Hz upwards. For low frequen-
cies, the triangles are acoustical-
ly invisible due to material thick-
ness. For the remaining frequency
range, repeating clusters of six
triangles are used to absorb and
scatter, thus entirely removing
the focal point.
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Inledningen av projektet delades upp i ett antal uppagifter for att bérja bereda
vag, finna inspirationskallor och fa igang de forsta konceptuella tankarna.

Dessa uppgifter presenteras har i kronologisk ordning med lite kommentarer
och sedan 6vergar diskussionen i reflektion kring metodik och évergripande
steg i det fortsatta arbetet fram till slutinlamning.
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UPPGIFT 1 - PHENOMENA

| den forsta uppgiften fick vi ge oss ut i naturen for att studera fyra grund-
fenomen; ljud, ljus, mikroklimat samt geologiska krafter.

Som redovisning skulle vi sammanstalla ett 4x30 sekunders filmklipp dar
vi studerar vart och ett av dessa fenomen fran varsin unik plats i
Goteborg.
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UPPGIFT 2 - SPATIAL ACOUSTIC CONCEPTS

Nasta deluppgift var den forsta designiterationen av projektet. Vi tog del
av tavlingens definitioner och regler och fick darefter i uppgift att ta fram
tre overgripande arkitektoniska koncept som relaterar till tavlingens akus-
tiska problemstallningar; i huvudsak bullernivaer fran en 6-filig motor-
vag omkring 60 meter bort samt avgaende flygplan fran en narliggande
flygplats.

Dessa tre koncept presenterades sedan for studenterna fran Applied
Acoustics varefter de fick lamna in dnskemal om vilken grupp de ville
arbeta med.
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Under tacket av jord gdmmer sig en konsertsal
skyddad av omvérlden. Likt en mullvad befinner sig
salen langt under ytan och paverkas varken av ljus,
varme eller storande ljud. Bara en liten ingdng tyder pd
att salen finns dar langt under hégen av jord.

Tjocka lager av blot mark absorberar alla storande
inverkan som kunde paverka den perfekta
operaupplevelsen.
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UPPGIFT 2 - SPATIAL ACOUSTIC CONCEPTS

Nasta deluppgift var den forsta designiterationen av projektet. Vi tog del
av tavlingens definitioner och regler och fick darefter i uppgift att ta fram
tre dvergripande arkitektoniska koncept som relaterar till tavlingens akus-
tiska problemstallningar; i huvudsak bullernivaer fran en 6-filig motor-
vag omkring 60 meter bort samt avgaende flygplan fran en narliggande
flygplats.

Dessa tre koncept presenterades sedan for studenterna fran Applied
Acoustics varefter de fick lamna in dnskemal om vilken grupp de ville
arbeta med.
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Nar jag var barn dlskade jag att bygga saker. |
dagisen jag gick i hade vi ett rum dar man
kunde leker med mjuka rektangulara
byggstenar som man kunde bygga allt mojligt
med eller bara kasta runt dem om man hade for
mycket energi. Nar man staplade alla stenar i ett
horn och géomde sig under var det helt tyst fran
resten av rummet och byggdelarna fungerade
som ett utmarkt skydd mot alla stérande
paverkan utifran.

Alla byggnadsdelar som inte direkt paverkar
konsertupplevelsen kan har samma funktion
som de fargglada stenar frdn min barndom.



UPPGIFT 2 - SPATIAL ACOUSTIC CONCEPTS

Nasta deluppgift var den forsta designiterationen av projektet. Vi tog del
av tavlingens definitioner och regler och fick darefter i uppgift att ta fram
tre overgripande arkitektoniska koncept som relaterar till tavlingens akus-
tiska problemstallningar; i huvudsak bullernivaer fran en 6-filig motor-
vag omkring 60 meter bort samt avgaende flygplan fran en narliggande

flygplats.

Dessa tre koncept presenterades sedan for studenterna fran Applied
Acoustics varefter de fick lamna in dnskemal om vilken grupp de ville
arbeta med.
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Likt en cell med sitt eget skyddande
membran kopplas konsertsalen fri fran
omgivningen och resten av
byggnaden, utan vare sig visuella eller
audiella tecken frdn det som finns
utanfor. Som en egen entitet. Ett vasen
av sjalslig balsamering. Ett steginien
ny varld. Det sista steget i en resa av
sekvenser av varierande ljus, rumsliga
volymer, klimat och ljudbilder ndar man
ror sig fran utomhus in till lobbyn,
vidare upp i gdngarna som forser
laktarna och till slut in i konsertsalen.



UPPGIFT 3 - SPATIAL ACOUSTIC PROTOTYPES

Med en akustiker numera del av gruppen pabdrjades ytterligare iteratio-
ner med utgangspunkt ur de akustiska koncepten fran uppgift 2.

Dessutom skulle ett antal akustiska prototyper tas fram. Byggnadsdelar
eller del av arkitekturen som pa nagot satt kombinerade akustisk paver-
kan/effekt med nagot annat fenomen sasom ljus, barning, klimat eller
sociala aspekter.

Sfaren

Vi var alla i gruppen éverens om att vart tredje koncept, med sjalva kon-
serthallen frikopplad fran resten av byggnaden och effektfullt uppvisad
som i ett skyltfonster, var nagot vi framst ville jobba vidare med. Att med
arkitekturen forstarka dess sjalvklara huvudroll i sammanhanget.

Vi fastnade tidigt for den sfariska formen, dels rent konceptuellt i form av
en karna som pa ett optimalt satt slutit sig och skyddas fran omvarlden at
alla riktningar. Men ocksa i egenskap av att vidare kunna befasta hallens
centrala roll genom tydlig kontrastering mot resten av byggnaden, som
da skulle kunna vara av mer strikt, ratvinklig natur.

Sférisk akustik - att skapa sig ett problem och I6sa det

Vi var dock val medvetna om att det finns en problematik kring en sfarisk
form. Den ar inte optimal fér andamalet att skapa en god akustik inuti, da
det dels skapas en akustisk fokuspunkt i centrum av volymen, och dels
riskerar att uppsta ej dnskvarda staende ljudvagor i rummet. Vi sag dock
detta som en intressant utmaning och tillfalle for larorikt undersdkande
att med hjalp av smarta I6sningar ta hand om detta problem och f& det
att fungera. Vi resonerade vidare att om man skulle kunna dvertyga en
tavlingsjury om att det har faktiskt fungerar, skulle en sfarisk operahall
vara nagot som verkligen stack ut bland urvalet i en tavling.

Pa nagot satt behdvdes den sfariska ytan brytas upp, utan att tappa den
omslutande, intima kanslan som en sfarisk form representerar. Har klack-
tes idén om att dela upp den i triangulara ytor - en sa kallad geodesisk
svar. Pa detta satt skulle férhoppningsvis en stor del av problematiken
kunna mitigeras, da man istallet for en rundad sféarisk form far ett stort
antal plana ytor. Denna idé utvecklades snart vidare till var forsta och
absolut mest centrala akustiska prototyp: triangular chambers.

Tidigt skissande kring den sfériska formen.

Uppbrytning i trianguléra, plana ytor.

ARBETSGANG | 02




UPPGIFT 3 - SPATIAL ACOUSTIC PROTOTYPES

Akustisk prototyp: triangular chambers

Vi hade tidigare talat om att pa nagot satt kombinera ett utrymme kring
hallen sasom korridorer med att fungera som sa kallad reverberation
chamber. En volym som kan éppnas upp mot hallen efter behov och pa
sa satt justera akustiken med avseende pé efterklangstid.

Med detta som inspiration vacktes idén om att skapa volymer, kammare,
bakom vara triangulara plana ytor som skulle kunna 6ppnas och stangas
in mot hallen beroende pa hur man vill paverka akustiken.

Var akustiker havdade att man i var sfariska volym i de flesta scenarion
skulle behdva extra absorption snarare an hojd efterklangstid. Darfor
skulle man kunna fylla ett stort antal av kamrarna med absorberande
material och lata detta vara en del av variabiliteten, att 6ppna ett bestamt
antal kammare beroende pa vilket typ av framtradande man ska ha pa
scen.
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Even when closed:
Surfaces tilted slightly upwards
to help diffuse sound
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| mitten av kamrarna installe-
ras aven ett ror som integre-
rar de tva fenomenen ljus och
klimat. En form av ett ventila-
tionsror kombinerat med en
ljuskalla 1angst ut som star
for en effektfull takbelysning i
hallen.

Nedan finns nagra digitala
skisser pa hur en sadan vy
skulle kunna upplevas. Med
mojlighet att dessutom skapa
olika monster beroende pa
antal tanda lampor.




UPPGIFT 3 - SPATIAL ACOUSTIC PROTOTYPES
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Akustisk prototyp: triangular chamber pipes

De kombinerade ventilations- och ljusréren namnda pa féregaende sida \ ! / S'ektion.ﬁskiss over de
\ \ l trianguléra kamrarna och

forestélldes ocksa kunna fungera som en variabel for resonans i hallen. ' . ‘L . / h tilati b lUsrS
Genom en mekanik som justerar volymen inne i réret paverkas ljudet, \ \V4 o y/ | ur :‘/'tetn ’at’Q"'S&O(;( J;ISFO-
likt hur ljudet varieras nar man blaser i en PET-flaska vid olika mangder N i Vs ren tittar ut i underkant, ner
vatska ; mot hallen.




UPPGIFT 3 - SPATIAL ACOUSTIC PROTOTYPES

Akustisk prototyp: diffuserande glaspaneler

Ytterligare en kombination av akustik och ljus skissades fram nar vi bor-
jade fundera pa nagon form av inslapp av naturligt solljus. Fér exempel-
vis storre forelasningar eller liknande som halls under dagen och inte en
klassisk operaférestallning med fullt kontrollerat ljusspel.

Med inspiration av diffusionspaneler i tré ar tanken att trycka ihop ett
antal klossar i glasfiber av olika storlek och former.

Relativt hoga klossar bidrar till ljudisoleringen utifran, medan de ojamna
ytorna diffuserar ljudet pa insidan. Samtidigt som solljus slapps igenom
in i hallen.

Dessa paneler ténktes dels kunna anvandas i utbyte mot nagon eller
nagra av de triangulara kamrarna i toppen av hallen, men ocksa for lju-
sinslappet i lobbyvolymen runtom sjalva sfariska hallen, for en effektfull
ljussattning ocksa pa sfarens utsida.
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Inspiration: wooden sound diffuser




UPPGIFT 4 - PROJEKTDESIGN, PRESENTATION

| det slutgiltiga uppgiften skulle koncepten och prototyperna itereras ihop ARBETSGANG | 02
och sa smaningom landa i ett fardigt tavlingsférslag. Denna fas delades

upp i tva storre steg; det forsta for skapandet av sjalva forslaget och det
andra med fokus pa utformning av presentationen - skapandet av ett
narrativ utifran tavlingsreglerna.

Exterior

Vi hade i princip last idén om en sfarisk hall och att vi ville arkitektoniskt T I — T Bt e g
tydligt kontrastera den mot resten av byggnaden. Att pa nagot satt visa { ? , z
upp sfaren som ett effektfullt monument in mot campus var ett koncept vi *‘ ’
alla gillade, men det kravdes relativt mycket skissande och manga itera-

tioner innan vi kdnde att vi hittade ratt. |

Vi hade alltsa valt det tredje konceptet fran uppgift 2, det om frikoppling

av sjalva hallen. Men nar vi fick upp den digitala modellen och insag de

stora dimensionerna som skulle kravas, borjade vi kombinera in aven det

forsta konceptet: nergravning och utnyttjande av en grasprydd kulle som —
naturligt bullerskydd. Vi markte dock att det fortfarande skulle behdvas e
en ganska rejal kulle, och det kandes lite som en foér "enkel” utvag rent

arkitektoniskt att bara gdomma ner byggnaden.

En férsvarande faktor var definitivt att sjalva platsen var sa odefinierad.
Med endast motorvagen och en "relativt platt mark” som i stort sett enda
omgivning att férhalla sig till enligit tavlingsprogrammet blir nastan frihe-
ten for stor. Man vill garna ha nagot att kunna anpassa sig efter, detta
blev valdigt tydligt i detta projekt.




UPPGIFT 4 - PROJEKTDESIGN, PRESENTATION

Tidiga iterationer av planlésningar

Parallellt och vaxelvis med iterationerna av exterior tittade vi pa olika
planldsningar och flddesscheman.

| skissen nedan testades en rundad, genomlépande korridor som folj-
de sfarens form. Den gav ett enkelt fldde genom byggnaden, men blev
aningen lang och rimmade inte helt och hallet med var idé om att tydligt
kontrastera sfaren mot omrkingliggande delar.

Som synes pa alla tre skisser tankte vi oss ocksa att sfaren bara delvis
skulle blottlaggas in i lobbyvolymen, och utéver detta ocksa sankas ner
en aning. Lite som om den var i fard med att ta sig upp ur marken och
presentera sig for omvariden.

ARBETSGANG | 02




UPPGIFT 4 - PROJEKTDESIGN, PRESENTATION

Aterupptickt gav genombrott

Da vi inte riktigt kdnde att vi hade fatt till det exteridrt och med projektet
som helhet, tog vi ett steg tillbaka och boérjade fundera pa dvergripande
koncept vi egentligen ville uppna. Vi kande att det kravdes nagot mer dis-
tinkt och slaende, nagot dar konceptet verkligen genomsyrar hela bygg-
naden fullt ut.

Har vacker vi aven det andra konceptet fran uppgift 2 till liv; det om stap-
lande av kuber och ratblock. Detta blev ett genombrott och den pusselbit
vi tidigare hade saknat. Vi beslutade oss har for att verkligen ta kontras-
teringen av sfaren gentemot resten av byggnaden till det extrema, med
alla andra volymer som ratblock och varenda vagg i rat vinkel. Tydlig
koppling till vart mal med kontrastering och dessutom numera mer eller
mindre anvandande av alla vara tre konceptuella idéer avseende buller-
skydd fran uppagift 2.

Detta mojliggjorde ocksa ett narrativ om att genomgaende anvanda oss
av enkla, geometriska grundformer - sfar, ratblock och trianglar. Med
koppling till hur musik faktiskt ar uppbyggt enligt liknande premisser;
simpla byggstenar i grunden som tillsammans skapar en komplex helhet.
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UPPGIFT 4 - PROJEKTDESIGN, PRESENTATION

Planlésningar

Med det 6vergripande konceptet pa plats om att anvanda strikta ratblock
av varierande storlekar, pabdrjades aterigen pusslandet med planlds-
ningen. Det flét nu pa mycket battre an tidigare nar man hade skapat sig
tydliga regler att forhalla sig till. Ett formsprak att félja. Sarskilt nar man
ju i detta fall inte hade sa mycket att férhalla sig till gallande omgivningen
underlattade det stort att ha skapat sig ett eget ramverk.

O: LOBBY LEVEL
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-1: STAGE LEVEL

1

2
. Entrance
. Entrance ticket-holders
. Lobby (956 m?) NC-35
. Ticket/house manager’s office (40 m?) NC-30
. Wardrobe/storage NC-30
. Lobby bar (109 m?) NC-35
. Public restrooms (238 m?) NC-30
. Kitchen (173 m?) NC-35

9. Dining room (145 m?)

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Green room (61 m?)

Conductors dressing room (28 m?)
Prop pantry (10 m?)

Wig and make up (25 m?)
Performers’ lounge

Solo dressing room (24 m?)

Chorus dressing room (79 m?)

NC-35
NC-25
NC-25
NC-30
NC-30
NC-30
NC-20
NC-25

gm

- - — p —

20 21 24

17. Performers’ lobby

18. Performers’ entrance
19. Scene shop (306 m?)

20. Stage (178 m?)

21. Back stage (296 m?)

22. Side stage (306 m?)

23. Costume shop (104 m?)
24. Rehearsal room (324 m?)

NC-30

NC-40
NCB-10
NC-15
NC-25
NC-30
NBC-15
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25. MER (430 m?)

26. Lighting storage room (27 m?)
Audio storage room (27 m?)
Repair room (34 m?)

Dimmer rack room (27 m?)
Audio rack room (27 m?)
27. Truck loading dock
28. Off-stage toilet (8 m?)

Corridors/hallways backstage
Elevators/lifts

NC-40
NC-40
NC-40
NC-40
NC-40
NC-40
L = 82dB

AFmax

NC-25

NC-20
NC-35
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Akustisk prototyp: stage rail system

| arbetet med planldsningarna och den kontinuerliga avstamningen
gentemot tavlingsreglerna sag vi att ett orchestra shell - en sorts portabel
avdelning av scenen fér mindre ensembler - ocksa var en del av pro-
grammet.

Vi hade redan diskuterat roterande ytor som sidovaggar mellan scenen
och dess vingar for att kunna justera akustiken och 6ppna upp smitvagar
ut i vingarna. Har klacktes idén om att utveckla detta system.

Pa scengolvet anlaggs ett spar enligt forsta bilden nedan, dar de roteran-
de sidoytorna (8 per sida) monteras och kan skjutas langs med sparet.
Dras dessa ytor in pa den rundande delen av sparet, bildas ett orchestra
shell alltsa med hjalp av arkitekturen istallet for att ha nagot helt portabelt
som fors in pa scen.

e B e |

Sparsystem i scengolvet Sidoytorna stéllda parallelt med varandra Sidoytorna léatt roterade Sidoytorna skapar ett orchestra shell




UPPGIFT 4 - PROJEKTDESIGN, PRESENTATION

ARBETSGANG | 02




UPPGIFT 4 - PROJEKTDESIGN, PRESENTATION

Hear the Sphere

THE SIMPLICITY OF COMPLEXITY

Music is composed by only 12 notes that in different
styles, pitch and shapes form a coherent complexity.
In a similar manner, the new campus opera hall uses
only simple geometrical volumes, together creating
a complex compound building. The simplicity of geo-
metry forms a new landmark that shapes the whole
campus and strengthens the musical education of the
college.

“There is geometry in the humming of the strings,
there is music in the spacing of the spheres”
- Pythagoras-

Except for the hard concrete sphere, all building parts
are constructed in wood, colored in a violin-like brown
tone. The interplay between the reverberant wooden
interior and the contrasting, sound-shaping sphere
forms the perception of the inside of a string instru-
ment.
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THE SPHERE

The spherical form, nature’s ultimate way
of protecting from the world outside in all
directions, will host the opera hall.

SUBMERGED

By limiting the amount of surface exposed
to the outside and through the added mass
from the soil, vibrations are reduced.

CUBOID STACKING

The noise coming from the highway and the
campus is gradually reduced by cuboids,
placed around the sphere.

LOBBY SHELL

A large cuboid around the sphere is atten-
nuating the airplane noise from above, whi-
le giving room for a spacious lobby.

LoBBY

On top of serving as the entrance to
the opera hall, the lobby can also be
used for venues like dinners, recep-
tions or even as a student nightclub.
Itis formed like an atrium with bal-
conies running on the sides, with
the sphere as a striking centerpie-
ce dictating the movements on the
floor.

All walls and the ceiling are absor-
bing and the hard concrete surfa-
ce of the sphere is reflecting. In a
crowded room with people provi-
ding absorption across the floor, it
means you can literally hear the sp-
here.

RT unoccupied lobby: 0.75 s
RT occupied lobby: 0.60 s

0: LOBBY LEVEL

1. Entrance
2. Entrance ticket-holders

3. Lobby (956 m’) NC-35
4. Ticket/house manager’s office (40 m?) NC-30
5. Wardrobe/storage NC-30
6. Lobby bar (109 m?) NC-35
7. Public restrooms (238 m?) NC-30
8. Kitchen (173 m?) NC-35

The three inner glass
layers of the lobby
windows are slightly
tilted, to reflect sound
upwards instead of
straight back into the
crowds,

They are also decou-
pled from the rest of
the construction to
avoid vibrations,

16 glass

12 glass

6 ar

350 pillar/air
o5 | 18 glass

6 air
22 gloss
12 air
24 gloss

[mm]

i 16. Chorus dressing room (79 m?)

Combined noise (worst case):
R

STAGE LEVEL

Generous areas around the stage
provide space for different rehear-
sals and practices. Similarly to the
opera hall, the orchestra rehear-
sal room (24) is a room-in-room
construction with thick walls to pro-
tect it from the rest of the backsta-
ge as well as the highway noise. For
further sound-proofing from the
outside disturbance it is also placed
under ground, bordered by the foot
of the rolling hills in the back.

The backstage area is connected by
sizeable corridors running around
the stage area, to support smooth
logistics while also functioning as a
noise and vibration reduction.

RT rehearsal room: 0.74 s

-1: STAGE LEVEL

i 9. Dining room (145 m’) NC35 i 17. Performers’ lobby NC-30

i 10. Green room (61 m?) NC-25 : 18 Performers’ entrance

i 11. Conductors dressing room (28 m?) NC-25 | 19, Scene shop (306 m?) NC-40

i 12. Prop pantry (10 m?) NC-30 i 20.Stage (178 m?) NCB-10

i 13. Wig and make up (25 m?) NC-30 } 21.Backstage (296 m) NC-15

i 14, performers’ lounge NC-30  : 22.Side stage (306 m?) NC-25

i 15.Solo dressing room (24 m’) NC-20 } 23.Costumeshop (104m?)  NC-30
NC-25 i 24.Rehearsalroom (324m?)  NBC-15

1 EJ -
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i 25.MER (430 m?) NC-40

i 26. Lighting storage room (27m?)  NC-40

DRESSING ROOM AREA

A backstage entrance (18) on
ground level provides access for
performers. All dressing rooms are
protected by walls with high mass
per unit area that reduces the noise
from the highway.

A short walk along a windowed
hallway with a view over the rolling
hills leads to the green room (10)
and the staff dining room (9). The
green room is also in close proximi-
ty to the public side of the building,
for easy arrangement of meetings
with the performers.

1: BALCONY LEVEL

Audio storage room (27m?)  NC-40
Repair room (34 m?) NC-40
Dimmer rack room (27 m’) NC-40
Audio rack room (27 m?) NC-40

i 27. Truck loading dock Ly = 8248,

i 28, Off-stage toilet (8 m?) NC-25

i Corridors/hallways backstage NC-20

i Elevators/lifts NC-35

SECTION A-A

Hall capacity:
1,296 seats
Volume:

12,500 m*
Distance to stage:
<28m

Wall materials:

Wood, gypsum boards, concrete

TRIANGULAR CHAMBERS

The surface of the inner sphere is
divided into a set of planar triang-
ular surfaces with a rough, diffu-
sing finish. Above the top balcony
level, these triangular surfaces can
be opened to expose chambers
with highly absorbing materials.
The hall acoustics can therefore
be adjusted by opening up these
chambers by different degrees.

Triangular chamber,
closed vs open.

Combined light and ventilation pipes in
the center of each triangular chamber.

INTIMATE SPACIOUSNESS

In most opera halls, clarity and
reverberation time are mutually
exclusive. However, the spherical
shape combines short distances
with a big volume. This leads to a
strong direct sound with high cla-
rity, combined with the spacious-
ness of a long reverberation.

ARBETSGANG | 02

SHORT DISTANCES

The spherical shape allows short
distances between the audience
and the stage. All seats are within
28 meters from the front of the
stage, which means the strength
variation throughout the hall is
relatively small.

Outer sphere,

Inner sphere
Disconnected &
and placed 8
on springs.

Lobby level

1. Height-adjustable orchestra pit
2. Stage house

3. Triangular chambers

4. Hexagonal chamber

STAGE RAIL SYSTEM

The walls between the stage and
the wings on either side are split
up in 8 separate parts. These can
be slid along a rail system (a) in the
floor as well as rotated to either
expose an absorbing or a reflec-
tive surface into the stage. Thus,
the rotation and position of the

5. Lighting and stage control room (27 m?)
Follow spot booth (22 m?)
Projection/title booth (20 m?)

6. In-house audio mix position

walls affect the overall hall acous-
tics and can be adjusted depen-
ding on type of performance.
Furthermore, if the surfaces are
slid onto the circular part of the
rail, together with plates hoisted
down from the gridiron, an or-
chestra shell (d) can be formed.

\/\"Hm
a) b) el d)

ANGLED FRONTS

The perpendicular faces of the
first and third balcony (angled
slightly downwards) give the
artists their needed acoustical
feedback. Both work together
to bring the reflections in a time
pattern which results in a homo-
geneus reverberant reflection
rather than a disturbing echo.

NEARBY REFLECTORS

Thanks to the shallow balconies
and vineyard-like configuration of
the stage level seats, every audi-
ence member sits near a reflecti-
ve surface. This results in a high
clarity for the whole audience.

FOCAL POINT REMOVAL

Normally, an issue regarding a
spherical volume is the acousti-
cal focal point which is created.
However, due to the triangular
surfaces and their side length of
4 meters, this effect is avoided for
85 Hz upwards. For low frequen-
cies, the triangles are acoustical-
ly invisible due to material thick-
ness. For the remaining frequency
range, repeating clusters of six
triangles are used to absorb and
scatter, thus entirely removing
the focal point.

Generellt koncept kring upplagget pa planscherna var évergripan-
de konceptuella drag pa foérsta planschen, byggnaden i helhet pa
plansch nummer tva och sedan fokus pa sjalva operahallen och
dess akustik som avslutning.

| linje med hallens sjalvklara huvudroll valdes en tydligt kontraste-
rande orange kuldr i ett forsok att formedla detta grafiskt. Detta blev
ocksa en naturlig del av pedagogiken i konceptschemat pa forsta
planschen.

Da presentationen hdlls helt och hallet digitalt, och vi aldrig visa-
de de tre sidorna samtidigt i bredd som ovan, lades storst vikt vid
att sidorna foljde samma grundsprak och moénster med omslutande
fargade omraden langst upp och langst ner pa varje sida. Detta for
igenkanning och en sammanhallen kansla aven vid askadning av en
plansch i taget.
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REFLEKTION: ARKITEKTUR

Jag gillar det arkitektoniska konceptet med anvandning av enbart
nagra fa olika grundformer och sedan addera ihop dessa till en
komplex helhet. Anvadningen av ratblock staplade pa varandra,
vilket paminner om barndomens enkla byggnadsklossar, ger en
lekfullhet och lattsamhet i uttrycket. Det kanske ocksa bidrar till att
tona ner lite av det annars majligen strikta och monumentala med
att visa upp en sfar genom en glasfasad.

Just kontrasteringen mellan former och hur det kan anvandas till
att framhava olika saker ar ocksa nagot som visuellt attraherar
och intresserar mig. | detta forslagets fall bAde med avseende
pa volymer, men ocksa i planlésningen dar faktiskt varenda vagg
med avsikt gjordes rak och ratvinklig for att aven har kontrastera
mot sfaren.

Integration av akustik

En annan aspekt jag var nojd over var hur de akustiska koncepten
blev en sa central del i utformningen. Hur egentligen all utform-
ning hade akustiska anledningar i grunden. Dels i alla delar i den
overgripande arkitekturen (ratblocken som skyddar mot buller,
sfaren halvt nedsankt i marken, luft mellan sfar och lobbyvaggar
for mindre vibrationer) men ocksa inne i sfaren. Att alla de triang-
ulara ytorna med kammare bakom inte var nagot fristdende man
enbart applicerade av akustiska skal, utan att det var en central
del av arkitekturen OCH blev den viktigaste prototypen for varia-
bel akustik i form av de 6ppningsbara triangulara kamrarna.

Jag tycker ocksa att vi fick ihop en bra helhet i hur de olika proto-
typerna kunde samutnyttjas inne i salen for att justera akustiken.
Hur man kan éppna upp ett visst antal kammare, rotera ytorna pa
scenen (stage rail system) och sanka ner paneler ovanfor scenen
for att tillsammans skapa en specifik ljudbild beroende pa vilket
upptradande som ska hallas.

Integration av ljus

Det har var nagot jag hade velat ha haft tid att jobba annu mer
med, men var en av de bitar som tvingades lamna plats at fokuset
pa akustiken. Vi hade en idé om inslapp av naturligt ljus genom
att kombinera ihop de Oversta triangulara kamrarna till ett lite
storre ljusinslapp. Som beskrivet under uppgift 2 om diffuserande
glaspaneler.

Dessutom pratade vi om olika satt att annu tydligare iscensatta
sfaren inne i lobbyrummet genom dels ljusinslapp uppe i taket,
men aven slitsar av ljus hogt uppe pa sidovaggarna i lobbyn. Den-
na idé fick till och med strykas helt bade pa grund av plats- och
tidsbrist.

REFLEKTION: SAMARBETET

Det interdisciplinara samarbetet med en akustiker fran Applied
Acoustics var larorikt pa manga satt. Dels har man lart sig hur
mycket det finns att tdnka pa avseende akustik inom arkitektur,
dels har det varit en bra forberedelse for arbete inom storre pro-
jektgrupper i arbetslivet. Dar sker ju standig kontakt med experter
inom olika discipliner och omraden dar man maste kompromissa
och samkdra pa olika satt for att ro ett projekt i hamn.

Att all kommunikation och presentation dessutom blev tvungen att
hallas pa engelska har varit en mycket bra forberedelse fér mas-
tersutbildningen. En god erfarenhet att ha med sig in i arskurs fyra
och fem att man har testat pa det nagon gang tidigare.

Generellt gallande samarbete i grupp har jag markt att det ar av
stor vikt att kunna kommunicera val. Projektet har varit en bra
traning i att kunna satta ord pa sina idéer och férmedla dem till
resten av gruppen pa ett tydligt satt.

Vi hittade ett bra arbetssatt dar vi i princip alltid satt tillsammans
men delade upp arbetsuppgifter och ansvarsomraden. Pa sa satt
kunde vi bada hela tiden vara med i alla beslut men anda effektivi-
sera arbetet genom uppdelning.

Var akustiker satt dessutom med oss fysiskt och deltog flertalet
ganger i skissande och kontinuerliga diskussioner, vilket var val-
digt givande. Framf6rallt muntligt men ocksa genom enkla skisser
pa tavla och skisspapper kunde vi hitta olika satt att brygga broar
mellan arkitektur och akustik. Det nara samarbetet med honom
hade exempelvis en stor del i utvecklingen av de akustiska proto-
typerna inne i hallen.

Hade vi en idé om nagot konceptuellt kunde vi snabbt och enkelt
radfraga honom om det faktiskt fungerar, vilket hela tiden gav oss
sjalvfortroendet som behovdes for att ga vidare. Speciellt steget
att fa bekraftat att vara koncept faktiskt gjorde att den sfariska for-
men skulle fungera akustiskt var ett viktigt avstamp for att kunna
ga vidare mot fardigstallning och en slutprodukt. Har fanns innan
dess saklart fortfarande en osakerhet kring projektet.

REFLEKTION | 03



floor.
All walls and the ceiling are absor-
bing and the hard concrete surfa-

RT unoccupied lobby: 0.75 s
RT occupied lobby: 0.60 s

THE SPHERE 0: LOBBY LEVEL

THE SIMPLICITY OF COMPLEXITY The spherical form, nature’s ultimate way
of protecting from the world outside in all

directions, will host the opera hall

Music is composed by only 12 notes that in different
shape

SUBMERGED

8y limiting the amount of surface exposed
tothe outside and through the added mass
from the soil, vibrations are reduced

college.

CUBOID STACKING
The noise coming from the highway and the
campus is gradually reduced by cuboids,
placed around the sphere.

LOBBY SHELL

ment.

REFLEKTION: PRESENTATIONEN

Arbetet med sammanstallning av de tre planscherna blev en myck-
et bra traning i att verkligen tanka efter vad man vill formedla och
hur det gors pa kortast mdjliga vis utan att tappa i slagkraft. Speci-
ellt sista sidan dar vi forklarar de akustika koncepten kring insidan
av hallen var en utmaning att banta ner till en lagom niva, givet
tillaten textstorlek och storlek pa plansch.

Platsbrist i kombination med tidsbrist medférde ocksa att vi valde
bort en rendering av hallens insida. Detta hade varit nasta del pa
tur som vi hade velat ha med for att formedla ratt kansla till 1asaren/
ahoraren.

Sista veckorna innan deadline blir alltid mer eller mindre stressiga
i ett projekt och man hittar nastan alltid forbattringsmajligheter i ef-
terhand. Det &r nu nar man inte ar inne i stressen langre som man
pa riktigt kan fa en distans till det hela och exempelvis inse hur

STAGE LEVEL

Hall capacity: SHORT DISTANCES
1,296 seats

The spherical shape allows short

DRESSING ROOM AREA Distance to stage:

A backstage entrance (18) on the strength
groun: provides access for iation throughout the hall is
performers All dressing rooms are Wood, gypsum boards, concrete 2

protected by walls with high mass

per unit area that reduces the noise
from the highway.

TRIANGULAR CHAMBERS

The surface of the inner sphere is

with the performers.

-1: STAGE LEVEL 1: BALCONY LEVEL
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ANGLED FRONTS

The perpendicular faces of the
first and third balcony (angled

h_Ejém “Va

15
T
0 2 STAGE RAIL SYSTEM

The walls the stage and
T side

SECTION A-A

man skulle ha kunnat presentera projektet pa ett battre satt. Nar
man ser pa det i efterhand vet jag exempelvis inte om vi tryck-
te tillrackligt tydligt pa de fordelar en sfarisk form faktiskt ger rent
akustiskt;

- korta distanser

| vart fall endast max 28 meter fran scen till sittplats. Det ar inte
ovanligt med upp till 40 meter i hallar med kapacitet pa 1200 sitt-
platser vilket gor att man tappar ljudstyrka.

- kombinationen av korta distanser med relativt stor volym
Normalt sett brukar man inte kunna kombinera lang efterklang
med hog klarhet, de utesluter oftast varandra. Med den sfariska
formen far vi bra ljudstyrka och klarhet pga korta distanser och
narliggande ytor PLUS den spatiésa/rymliga kanslan fran en lang
efterklangstid.

isted

slightly give the

artists their needed acoustical

feedback. Both work together
n

gene ection
rather than a disturbing echo.

NEARBY REFLECTORS

Thanks to the shallow balconies
and vi n of

ence
ve surface. This res!
clarity for the whole ience.

FOCAL POINT REMOVAL

the
e

Da vi mer eller mindre hade skapat oss sjalva ett problem med
valet av en sfarisk form rent akustiskt kandes det som att vi fick
problem med att fa med all relevant information for att dvertyga
om att det verkligen fungerar, nar nu utrymmet var sa begransat
och det var mycket annat tavlingsrelaterat som behévde komma
med.

Det ar sammanfattningsvis en viktig lardom att ta med sig, att
verkligen forsdka fa till en distans till projektet innan férberedelser-
na for en presentation satter igang. Med denna distansering kan
man se projektet fran andra vinklar och marka saker man inte gor
nar man ar mitt inne i det. Eller pa ett battre satt identifiera projek-
tets svagheter och framforallt styrkor.



