SweepIN - an adventure into a multidimensional space

Process

Designprocessen borjade med att ta fram tre olika koncept och ideer for
teatern dar den skulle vara som ledande inspiration genom hela projektar-
betet. Genom skisser av olika kanslor, former, idéer,sektioner och perspektiv
disuterades fordelar och nackdelar med respektive koncept. For vidareutce-
ckling av vissa koncept gjordes modeller av lera for att underlatta forstaelse
for form och funktion samt se vad de uppfyllde akustiska kvaliteterna var for
vardera koncept. Efter att tre forslag kommit fram diskuterades de olika forsla-
gen med en akustiker for att ytterligare fa en bild av vilket koncept som hade
bast akustiska egenskaper. Nasta iteration var att ta fram och designa tre olika
akustiska prototyper som skulle innehalla minst tva funktionell egenskaper
bland ljus, klimat, konstruktion eller ljud. De tre prototyperna som togs fram
var en inne i auditoriumet, en for lobbyn och en for fasaden. Samtliga av des-
sa prototyper hade minst en funtkion for ljud, ljus, klimat och konstruktion.
Forslag och idéer diskuterades forst och darefter skissades designen pa proto-
typerna. En fysisk modell for absorbentprototypen i auditoriumet gjordes for
att sedan undersoka dess ljusegenskaper.

Vidare gick arbetet till att urforma planlosningen utefter vart koncept. Da kon-
ceptet som valdes var av béljande form var utmaningen att skapa krokta rum
och placeringen av dessa runtom i byggnaden. Da vi generellt har en begran-
sad forstaele for hur krokta rum upplevs i en byggnad var det svart att visu-
alisera majiga losningar till en borjan. Efter diskussioner och underéskningar
I6stes en smidig plan med god rérelse, nagot som kom att kanneteckna var
teater. Darefter borjade designarbetet i 3D och utmaningen har var att desig-
na up modellens béljande former i bade vaggar och tak. Da vi inte jobbat med
krokta former i tidigare projekt var detta nagot nytt for oss och det blev svart
att veta hur man ska ga tillvaga med de digitala program som vi jobbat med,
ex. Rhino. Mycket tid lades ned pa att komma fram hur designen skulle ga pa
ett sa effektivt satt som majligt men slutligen l6ste vi detta efter lite upplarn-
ing. Pa grund av den avancerade formen modellerade teatern i enskilda delar.
En 3D modell fér interioren och en 3D modell fér exterioren som sedan lades
ihop till en modell. Detta reaulterade i att sektionsritningen blev svar att rita
och ta fram. En snabb l6sningen fick goras och darmed var de flesta ritningar,
texter och illustrationer klara for att sittas pa planscherna.

Reflektion

Konceptet The Curve innehdll goda akustiska kvaliteter tack vare dess boljande vaggar i teaterhallen.
Formerna ar daven akustisk tillatalande da de bar pa futuristiska former. Men efter att skisser borjade
goras for exterioren fragade vi oss hur byggnaden kan anvandas for flera andra aktiviteter dn teater
shower och diverse event. Har var fragan om huruvida vi kan na social, ekonomisk och ekologisk
hallbarhet genom att gora byggnaden mer allman fér offentligheten och att exteriéren kan brukas for
andra dandamal. Pa sa satt gor vi byggnaden mer langsiktigt hallbar och 6ppnar upp for sociala inter-
aktioner. Efter en del skissande med olika konceptuella diagram bestamdes det att en trappa skulle
placeras till vanster om fasaden for att ge utrymme for avslappning, sittplatser och forsaljningsaktivi-
teter om sa 6nskas. En bassdng placerades i andra sidan fasaden for att ge promenad kénslan lite mer
for besokarna. Under processen diskuterades det dven att skapa gangar ldngs med varje fasadlanga
sa att man ga upp pa byggnaden och ta del av utsikten dven pa fasaden. Att skapa plats for restau-
rang uppe pa taket var dven en idé men som pa grund av tidsbrist fick laggas at sidan. En annan
aspekt som storde oss pa mycket var byggnadmaterialen som anvandes for fasaden. Betong, glas och
stal klassas som ovanliga for miljon pa grund av deras framstallning och livscykel. Dock hade det varit
svart att bygga teatern utan dessa material da tra inte har egenskaperna att formas pa samma sitt
som betong. Att anvanda tra hade till och med varit mer ohallbart da mangden tra hade varit bety-
dlig stor for att konstruera teatern och det ar i sig inte hallbart. Vi ville dock ldra oss att projektera
krokta byggnader, men har fick vi dven ldra oss om hur vi kan jobba med betong och stal men dve
minska pa klimatavtrycket. D@ man alltid kommer att bygga med betong kan man som arkitekt och
ingenjor satta krav pa industrin att framstalla dessa byggnadsmaterial mer hallbart. Sasom minska

pa transporterna och ateranvinda material. Smartare arbetsprocesser fér kontruktion av byggnaden
kan ocksa stallas krav pa for daven dar kan man minska pa klimatavtrycket. Tills vidare kommer jag att
ta mer hansyn till hallbara l6sningar vid alla méjliga projekt.

Den storsta utmaningen varit att modellera upp teatern digitalt med Rhino. Mycket har varit att lara
sig gradvis Over att stindigt testa olika satt for att fa fram en bra 3D modell. Nu har dock kunskaper-
na Okats och jag kan jobba med krokta modeller tack vare detta projekt som har varit helt nytt,
avancerad men larorik.

Forovrigt har den interdiciplindra arbetet med teknisk akustik har varit bade rolig och larorik, bade
inom amnet akustik men aven inom sin personliga utveckling. Jag har lart mig hur man diskuterar
projekt med peroner inom en annan diciplin och dven att verka som projektledare och satta krav pa
gruppmedlemmar.



SweeplN - an adventure into a multidimensional space

Kandidatarbete

Digitala verktyg: AutoCad, Rhino, Vray, lllustartor, InDesign, Phyton, Matlab.
Gruppmedlemmar: Rasha Al Asmi och Jesper Holsten

Examinator: Morten Lund

Handledning: Morten Lund och Peter Christesson.

Kurs: Kandidatarbete ACEX15

Period: Februari-April 2022

Syftet med projektet var att designa en teater utifran ett givet tavlingsprogram
fran The Acoustical Society of Amercia. Teatern skulle designas pa ett sétt sa att
: dén skulle innehalla innovativa och goda akustiska kvaliteter och ge plats fér 700
: be;bkarg inne i auditoriumet. Samtidigt skulle lobby vara ts dar andra even-
-F gr'h'ang oC konferenser kan dga rum. Teatern ska, som t: *rogrammet angav,
varab‘alagen"clrka 60 meter fran en motorvag pa sex ko h i ett platt omrade.
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Koncept 1:

Pyramiden: Denna ide kom fran inspiration fran pyramiderna som har en stegande de-
sign och byggnadskonstruktion inne i de egyptiska pyramiderna och som besdékare tyck-
te sg skapar en god akustisk kvalitet. En internationall operahall har en liknande inetrior
och som kdannetecknas av sina goda akustiska kvaliteter. Har var tanken att exterioren av
teatern skulle formas som en pyramid for att ge interiéren av teatern.
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Koncept 2:

The Curve: Detta koncept inpirarades framst fran att ljudreflektioner
sprids bast pa boljande ytor i jamforelse med kantiga och vassa ytor.
Darmed ritades auditoriumet pa en boéljande form for att sedan spri-
das till exteriorern. Tanken spred sig till att skapa en teater som ger
en kansla av att befinna sig i en multidimensionell, krokt teater och
kansla av att vara i antelope grand canyon.
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Prototyp

Fasadelementen

Byggnadskonstruktionen av teaterbyggnaden ar av stalparametrisk
fackverk langs med varje langa av varannan glas och betonglanga. Bygg-
nadsmaterialet som anvands ar reinforced fiber betong, tack vare dess
egenskaper att forma de krokta formerna pa byggnaden. Stora glaspar-
tier forekommer runtom teatern for att slappa in ljus genom hela fasa-
den. Glaslisterna dr placerade mestadels i en hogre niva av vaggarna

for omkladningsrummen men i en lagre niva i lobbyn for att maximera
ljusinsldppet. For att skydda fasaden fran buller anvandes artificiell fasa-
delement som synkar med tarfiken med hjalp av inbyggda sensorer. Dessa
har férmagan att synkronisera med trafikens aktivitet fran motorvagen.
Under natten som motorvagen vanligtvis inte lika aktiv som pa dagtid. Ge-
nom att ha ett fasadelement av paneler som har sensorer och som synkar
med trafikrytmen genom att stanga nar trafiken ar i hog aktivitet for att
reflektera bort ljudvagorna och genom att 6ppna nar det inte ar trafik. Pa
sa satt kan vi fa in ljus i byggnaden under dagtid men dven anvanda glaset
som ett naturligt kylsystem under natten. Detta element placeras pa den
sida av fasaden som ar riktad mot motorvagen. Utformningen av dessa
fasadelement foljer formen pa den krokta byggnaden. Skisserna visar
designprocessen.

Oppen

Stdngd

Foénsterramar med sensorer




Situationsplan Svep inirorelse ]

Teatern ar beldgen i Munchen, Tyskland, i ett plant omrade med rik vixtlighet.
Officiella byggnationer forekommer runtom teatern, med plats for parkeringsplats
och parkomrade. Motorvagen dr 60 meter ifran teaterbyygnadens trappor, dirmed
ar lobbyn den del av teatern som ar placerad narmast motorvagen varav entrén ar
cirka 100 meter ifran trafiken vars ljudniva ar 85 dB. Bullerskydd har placerats och
vegeation har planterats for att ytterligare minska buller inne i byggnaden. For att AR . L
underlitta vag for last och utan att gora avkall och stora arkitekturen har lastbilsva- Situationsplan 1) - s Planlésningen
gen gjorts om till en underjordsgang for att kunna ta sig till- och fran teatern. Munich, Tyskland d > Designen av planl6sningen har tagit hansyn till uppdeleningen av lob-
e byn och teatern och hur vil de paverkar akustiken fran motosviagen.
Tva volymer, lobbydelen och teaterdelen, har placerats avskilt fran
varandra dar den storsta och hogsta byggnadsvolymen for teatern
varav dem ligre och mindre delen for lobby. Ovriga rum, sdsom om-
kladningsrum, reaturang och forrad placeras langs med den krokta
formen av planen fér att utnyttja solljusinstralningen in till alla rum.
Entrén valkomnar besdkare fran den mellersta delen av teatern, dar
man forst moter lobbyn och reception. Vidare in till auditoriumet gar
man ner for trappor under ett atrium och vidrae in i den akustiska
tunneln. Har har man tva val; ta trapporna upp till balkongerna eller
fortsatta vidare in i nedre planen av auditoriumet. Teaterhallen ger
plats at 700 besokare dar sittplatserna foljer krokta former. For att
fa optimal Calrity har auditoriumet utformats sa kompakt som mo-
jligt dar den maxmiala langden fran scenen till yttervaggen ligger pa
14 meter i markniva. Detta motverkar att onédliga ljudreflektioner
sprids och paverkar akustiken i rummet. Green room och orkestra ar
placerade nara scenen fér snabb och smidig atkomst till dessa rum.
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Scenplan
Skala 1:500 _J
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Entréplan
Skala 1:300
4 Balkongplan
Skala 1:500
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1  Scene Shop (310 m?) 9 MER(170/140 m?) 17 Scene Work (70 m?) 26 Lobby (350 m?)
2 Truck Loading Dock 10 Storage 18 Chorus Dressing Room (77 m?/room) 27 Box Office (38 m?)
3  Off-stage Quick Toilet (6 m?) 11 Orchestra Pit (32 m?) 19 Solo Dressing Room (56 m2/room) 28 Public Restrooms (80/60/10 m?)
4  Green Room (80 m?) 12 Stage House 20 Conference Room (60 m?) 29 Restaurant/Lounge (500 m?)
5  Audio Rack Room (25 m?) 13 Prop Pantry (11 m?) 21 Chiller 30 Kitchen (310 m?)
6 Dimmer Room (25 m?) 14 Wig and Make-up Room (27 m?) 22 Lighting/Stage Manager Control Room (28 m?) 31 Storage
7  Lighting Storage and Repair Room (28m?) 15 Costume Shop (83 m?) 23 In-house Audio Mix Position 32 Rehearsal and Warm-up Room (160 m?)
8  Audio Storage and Repair Room (28 m?) 16 Conductors Dressing Room (27 m?) 24 Storage 33 Follow Spot Booth (22 m?)(Section)

25 Warderobe (45 m?)




Sektion

Ljudniva

Olika ljudnivaer fran trafik buller illustreras i sektionen. Under designproces-
sen var visionen att misnka pa ljudnivan fran trafiken sa mycket som méjligt
sa at man inne i byggnaden inte stordes av buller. Pa sektionen visas 6nskade
ljudnivaer vid utkanten av fasaden, vid entren och inne i auditoriumet.
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Auditoriumet

Efterklangstid och Styrka

Efterklangstiden, rt60, definieras som den tid det tar for ljudeffekten att o
vara reducerad med -60 dB under den ursprungliga nivan. Da auditoriu- . 10 \/_
met mestadels kommer att anvandas till tal- och sangframtradanden har 0.90
efterklangstiden en avgorande roll. En lag efterklangstid, vanligtvis under
1 sekund, kravs for formagan att forsta tal. | figuren bredvid visas en up-
pskattning av efterklangstiden i teatersalen. Uppskattningen baseras pa
absorptionskoefficienter fran en publik pa 700 personer pa lagom stop-
pade stolar och ett tragolv. Vaggarna och taket ar klatt med absorbenter 0737
med en total yta pa 60 m2. Den uppskattade styrka (ljudstyrka) visas som
en funktion av frekvens i hoger figur. Styrkan ar beroende pa efterklangs-

Reverberation Time Strength
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tiden och ar ganSka hog i Iagfrekvensomradet- Detta kan justeras med de 125 250  so0 ‘1'0'00_ 2000 4000 8000 125 250 500 'ioho_ 2000 4000 800D
variabla Helmholtz-absorbenterna. Frequency in Hz Frequency in fiz
Tidiga reflektioner Amplified events

Reflektioner och Elektroakustik

Formen pa taket har en avgorande roll for reflektin och distribution av ljud-
vagor over hela teaterrummet, for att publiken, i nedre och 6vre plan, ska
ha bra taluppfattning under shower. lllustrationen bredvid visar hur de tidig
reflektionerna distribueras. Vid tillfillen ddr den naturliga ljudnivan inte ar
tillracklig kan hogtalare sdnkas fran scenen for att forstarka ljudet fran artis-
terna.

Clarity and Initial Time Delay Gap

Klarhet dr formagan att skilja enskilda ljud fran varandra. Teatersalen har /

ett hogt foredraget tydlighetsvarde sa att lyriken ar tydligt horbar. Om
musiker foredrar ett lagre klarhetsvarde for att fora ut ljudet i rummet,
I6ses detta med hjalp av variabel akustik. Tydligheten kan sedan anpassas
till artistens 6nskemal. The initial time delay gap (ITDG) ar skillnaden i tid
mellan det direkta ljudet och forsta reflektion. ITDG har inflytande pa tyd-
ligheten. Den uppskattade ITDG i huvudhallen ligger i intervallet mellan 9,2
ms till 17,6 ms och haller klarheten fin och hog.

Sektion 6ver tidiga reflektioner

Variabel Akustik

Moderna teatrer bor utformas pa ett satt att flexibla akustiska l6sningar bor vara mojligt i auditoriumet. Exempelvis
ar en smidig l6sning att kunna justera efterklangstiden och absorbenter. Efterklangstiden paverkas av volymen av
rummet och darmed hade det varit effektivt att kunna 6ka eller minska rumsvolymen for att fa efterlangtad efterk-
langstid. Aven publiken spelar roll vad betriffar absorbtion, da publiken absorberar ljud. Detta innebir att ju mindre
publik, desto mindre absorbtion och darmed langre efterklangstid vilket ger samre akustik. For att motverka detta
har absorbenter placerats pa viaggarna och taket. Plan dver tidiga reflektioner




Interiorperspektiv

Auditoriumet valkommnar en genom breda dorrar fran
sidorna och leder en genom de breda osymmertriska
trappgangarna till ens sittplats. Boljande vaggar och
racken, liksom exteriéren och resterande interior, foljer
en langs med dess promenad och skapar en kdsnla av att
befinna sig i en bdljande, futuristisk miljo.
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Section

The Plan

The form of the plan is well thought out in consideration of surrouding noise and the relation between the rooms. The form is designed in a way where the larger and higher volume has the auditorium and the
smaller and lower volume has the lobby. The entrance is placed in between the two volumes and sweeps in through the curvy form. The lobby is a multifunctional space that can be adjusted by partition walls to
be used for reception, meetings, dinners or even launch events. From the lobby, the auditorium’s lower and balcony levels can be reached through an acoustic tunnel. The tunnel is designed around the auditori-
um to minimize the noise and isolate it acoustically from the surrounding rooms. The wall between the auditorium and the tunnel is 80 cm of concrete as carrying structure and timber as finish material. The au-
ditorium is covered by two-layer ceiling for further sound insulation as well as to create room for the spot follow booth room. This gives the auditorium a shape of an outer shell. In the auditorium, the 700 seats
are placed quite compact to each other, a number of 14 m between the stage and the end of the theatre hall to reduce unneeded reflections and to get optimal sound clarity. The auditorium has an orchestra pit
that can be used as seats for non-musical performances. The orchestra pit can be accesible for performers with mobility assistance by an elevator placed in the scene shop. The wall under the balcony floor is
flowing outwards to reduce the volume thus increase the sound quality for the back seats. Moreover the performers’ room such as the scene shop and the green room are placed in a way to optimize accessibility
during performances. Performers can warm up and do rehearsals in both the scene work and the rehearsal room placed in the entrance and balcony floor repectively. The rehearsal room is 12m

wide and deep and is designed in a way to represnet the stage play area. The same wall absorbents used in the auditorium to be used in the rehearsal room to ensure the same setting as the stage.

Concept

The concept of this architectural project was inspired by curves and the Antelope Grand Canyon. It was wished to
create motion curves to give the visitors the feeling of sweeping into the building by following the curves all the way
from the entrance to the auditorium. It was also intended to take advantage of the curved surface ability to reflect
sound waves inside the auditorium by designing the construction elements in curved shapes. By giving the interior
an organic and curvy design we also wanted the exterior of the building to reflect the interior of the theatre. There-
fore the facade is also inspired by the shapes of the Canyon stones designed by organic and parametric facade ele-
ments to highlights the feeling from the beginning of the visitors journey into the theatre. The facade is covered with
strips of glass to allow sunlight to sweep in and create natural light beams. In the heart of the building, a larger sur-
face of glass placed to create an atrium over the stairs welcoming the visitors into the auditorium.

The Theatre Hall

Reverberation Time and Strength

The reverberation time, rt60, is defined as the time it takes for the sound power to be
reduced by —60 dB below the original level. As the theatre hall will be mostly used for
speech and singing performances, the reverberation time obviously plays a crucial role.
The ability to understand speech requires a fairly low reverberation time, usually below
1 second. In the figure below, an estimate of the reverberation time in the theatre hall

is shown in 3rd octave bands. The estimate is based on absorption coefficients from an
audience of 700 people on moderately upholstered chairs and a wooden floor. The walls
and ceiling is timbre covered with absorbers with a total area of 60 m?. The estimated
strength (loudness) is shown as a function of frequency in right figure. The strength is
dependant on the reverberation time and is quite high in the low frequency region. This
can be adjusted with the variable Helmholtz absorbers.

Simulation

A more accurate simulation of the acoustics in the theatre hall was made by tracing

the geometry of the hall with points along the borders of the room. By placing an
artificial source at the stage and a microphone in the audience, the position of n-order
mirror sources could be calculated. From this, the room impulse response and hence the
reverberation time could be estimated to approximately 0.97 s. Materials are applied to
the shape as before. The benefit with this approach is that one could even listen to how
the room would respond to different sounds in the theatre.

Prototypes

The Wall Absorbents

The walls of the auditorium follows a curvy shape
just as the rest of the building, giving it a feeling

of being inside a canyon. The walls consist of a
wooden material named white oak. In some part of
the walls and ceiling inside the auditorium, absorb-
ers are placed forming an outward curves of timber.
‘Wall absorbents works both to absorb noise and

as a source of artificial lights. The wall absorbents
can be adjustable to absorb different fruquencies by
opening and closing as needed. LED light source is
placed between the timber panels to create a unique
and warm lighting effect. The absorbent is also

The Facade Elements

The construction of this building is of a steel-parametric framework along the strips of both
concrete and glass. The building material of the exterior is made of reinforced fiber concrete
due to its complexity, with its efficient characteristics to shape the very curved and paramet-
rical forms of the facade. Glass is also used in order to let light in from all around the facade.
The glass strips are placed mostly in a higher level of the walls for the dressing rooms but in
a lower level in the lobby to maximze the light intake. One prototype is an artificial one, with
the ability to synchronise with the activity of the traffics from the highway. As during night-
time the highway is usually not as active as during daytime so why not take advantage of

Siteplan

The tlE::atre is located in Munich, Germany, a flat area with rich variation in vegetation and official buildnings near-
by. Parks and garage are placed near the theatre building sharing the official buildings’ access to water and electric-
ity. The six-lane highway is located 60 m away from the theatre, whereas the theatre building is designed in a way
that the lobby is placed closest to the motorway and the auditorium placed farthest to reduce the noise from the
highly active traffic, with a sound level of 85 dB. Vegetation is planted alongside the highway, and noise barriers Siteplan

is placed to further minimize the noise. A truck path is built underground for an easy acess to truck loading, to and Munich, Germany
from the building. A water pond surrounds the building for aesthetic purpose and to minimize noise from the sur- Scale 1:2500
rounding buildings.
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‘We want to achieve a high quality of sight view to the audience by considering an optimal
C value. C-value is the vertical distance in mm between the line of sight and the eyes of
the person in front. We don’t want the audience to have the need to tilt their head back-
wards or to look between the front heads to be able to see the stage. To achieve this, we
consider a value of 120 mm for C-value for both the lower and balcony level. A result of
27 cm step rise between each row of seats will give the visitors an optimal sight comfort.

The Indoor Climate

The indoor environment is an important part of creating a good comfort for both the
audience and staff. The theatre building is not only a large building but also accommo-
dates more than 700 people. The high roof and glass facade will cause a lot of free heat
and therefore the need of cooling. To cool down the auditorium and the overall buidling,
we need both natural and artificial ventilation. Inside the auditorium, the warm air rise

in all seating areas. In the illustration below the early reflections is shown. In occasions
where the natural sound level is not sufficient, loudspeakers can be lowered from the
stage.
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Room impulse response Estimated RT60

Stage Level Entrance Level Balcony Level up causing higher temperature in the upper seats. Vents supply air is placed under each
Scale 1:500 Scale 1:500 Scale 1:500 seat and controlled accordingly with help of fans. Fresh air travels from the ground level Clarity and Initial Time Delay Gap
C-Value(mm) Description to the MER room through ventilation ducts, to reach the right places. The exhaust air is Clarity is the ability to distinguish individual sounds from each other. The theatre hall has
60 Nood (o 1ook between heads in front then controlled by fans out of the roof. There is two MER room placed in different lo- a high preferred clarity value such that lyrics is clearly audible. However, some musicians
1 — cations to cool down both the audience seats and the stage. A chiller is placed outdoor prefer a lower clarity value to smear out the sound in the room. This is justified by the
1 Scene Shop (310 m?) 9 MER (170/140 m?) 17  Scene Work (70 m?) 26 Lobby (350 m?) 920 Need to tilt the head backwards to see 5 m far away from the building’s facade to transfer the heat from indoor to outdoor. To variable acoustics. The clarity can then be adjusted to the performers preferations. The
2 Truck Loading Dock 10  Storage 18  Chorus Dressing Room (77 m¥room) 27  Box Office (38 m?) cool down the lobby and other facility, an atrium is created over the stairs in the center initial time delay gap (ITDG) is the difference in time between the direct sound and the
3 Off-stage Quick Toilet (6 m?) 11  Orchestra Pit (32 m?) 19  Solo Dressing Room (56 m?/room) 28  Public Restrooms (80/60/10 m?) 120 Optimal sight standard of the building. An atrium works both as a sunlight source during the day and natural first reflection. The ITDG has an influence on the clarity. The estimated ITDG in the
4 Green Room (80 m?) 12 Stage House 20 Conference Room (60 m?) 29  Restaurant/Lounge (500 m?) ventilation(stack effect) during the evening. The facade elements can also contribute in main hall is in the range between 9.2 ms to 17.6 ms and keeps the clarity nice and high.
5 Audio Rack Room (25 m?) 13 Prop Pantry (11 m?) 21  Chiller 30 Kitchen (310 m?) 150 Can see well even if the front audience with hats cooling down the lobby and othe facilities. The building’s entrance is located southwest
6 Dimmer Room (25 m?) 14  Wig and Make-up Room (27 m?) 22 Lighting/Stage Manager Control Room (28 m?)31  Storage to optimize daylight into the entrance and lobby.
7 Lighting Storage and Repair Room (28m?) 15 Costume Shop (83 m?) 23  In-house Audio Mix Position 32 Rehearsal and Warm-up Room (160 m?)
8 Audio Storage and Repair Room (28 m?) 16  Conductors Dressing Room (27 m?) 24  Storage 33 Follow Spot Booth (22 m?)(Section) Plan early reflections Amplified events
25  Warderobe (45 m?)



