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Hear the Sphere

Kandidatarbete i Arkitektur och Teknik, var 2021

Kandidatarbetet var del av en akustiktavling som gick ut pa att rita ett operahus
for ett medelstor collage i USA. Fokusen i projektet lag valdigt mycket pa bygg-
nadens arkitektur och dess rumsliga kvalitéer. Malet var att integrera operan i
omgivningen och samtidigt skydda hallen fran buller av en narliggande motorvag
och en flygplats. Interiort handlade planeringen mycket om att integrera den
komplexa logistiken i byggnaden med den runda operasalen som centrum. Vik-
tigt i forslaget var att lagga vikt i planlosningen pa bade den offentliga delen for
besokare och den privata delen for musikerna och andra medarbetare.



Presentation

Taavi Antoniazzi, Daniel Johansson, Akustik student: Jan Fischer

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
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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?) NC35
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

350 pillar/air
| 18 glass

22 gloss
12 air
24 gloss

[mm]

i 9. Dining room (145 m?)

10. Green room (61 m?)

11. Conductors dressing room (28 m?) NC-25

12. Prop pantry (10 m?)

13. Wig and make up (25 m’)
14. Performers’ lounge

15. Solo dressing room (24 m?)

i 16. Chorus dressing room (79 m?)

90.65dB

) Combined noise (worst case).

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

NC-35 Performers’ lobby NC-30
NC-25 Performers’ entrance

Scene shop (306 m?) NC-40
NC-30 Stage (178 m?) NCB-10
NC-30 Back stage (296 m?) NC-15

NC-30
NC-20
NC-25

Side stage (306 m?) NC-25
Costume shop (104 m?) NC-30
. Rehearsal room (324 m?)  NBC-15

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

H Audio rack room (27 m?) NC-40
i 27. Truck loading dock [—
i 28. Off-stage toilet (8 m?) C-25
Corridors/hallways backstage NC-20

i Elevators/lifts NC-35

SECTION A-A

=82dB

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, thesetriangular 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.

[ Tl

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.

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.

[

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 resultsinahomo-
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.




Inspiration och forberedelse

Som inledande arbete undersok-
te vi platser med hansyn till olika
fenomen: geologi, ljus, ljud och
mikroklimat. Bland annat skrev
vi korta essaer om varje plats,
tog bilder och ritade sektioner av
omgivningen. Dessutom gjorde vi
en film som fangar varje platsens
speciella karaktar for respektive
fenomen.

Dessa undersokningar tog vi med
till konceptskissande. Speciellt
jusstudierna under Alvborgsbron
insprirerade 0ss som senare blev
var ljuskoncept for att iscensatta
operahallen.

Ocksa mikroklimatet i viken nara
Alvborgsbron blev en stor inspi-
ration for senare utformning av
operan. Samspelet mellan is och
vatten som en egen varld separe-
rat fran resten av dlven men anda
en del av den fick direkt anvand-
ning i symbiosen mellan de olika
geometriska former och platsen
omkring byggnaden.

Ljud Ljus



Koncept
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Konceptet i borjan av utformningen handla-
de mycket om bullerhanteringen. Idéen var
att stapla alla rum med mindre ljudlkrav
omkring hallen. Byggnaden skulle hantera
bullret frdn flygplan och motorvagen helt
sjalv utan andra skyddande byggnader eller
naturen. Utan en plats att relatera sig till
utforskade vi olika college campus i USA
for att fa en bild om hur omgivningen kun-
de se ut.

Redan i borjan tankte vi mycket pa oper-
akulturen och hur vi kunde skapa ett cen-
trum for larande som samtidigt lockar be-
sokare till platsen.
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ldéen att har en sfarisk operahall kom
fran ett annat koncept. Att lagga den mest
skyddade delen av byggnaden i en sym-
bolisk form som representerar dess vikt i
projektet ar en central del av utformning-
en. For att undvika vibrationer under fore-
stallningar fran omgivningen, frikopplade
vi hallen med fjadrar. Operahallen far med
frikopplingen ocksa en faktisk skillnad till
resten av byggnaden sd att den geometris-
ka formen av hallen sticker ut bade som
konstruktionen och som form.




Tidiga ideskisser om hur vi kan visa upp en sfarisk operasal




Akustik

Operasal

Form

Redan tidigt bestamdes att hallen skulle vara helt
sfarisk eftersom konceptet byggar pa enkla geome-
triska former. Dessutom skapar sfaren en intim kansla
I salen i och med alla i publiken sitter valdigt nara sce-
nen vilket ger samtidigt en bra ljudstyrka i hela hallen.
Den stora volymen ger lang efterklang och manga tidi-
ga reflektioner skapar bra ljudskarpa.

Akustiska losningar

Det sfariska taket i hallen kan skapa ett obehaglig
echo i en fokuspunkt for publiken som vi hanterade
med hjalp av olika atgerdar. Mellan den yttre betongs-
kalen som syns i lobbyn och den inre sfaren installeras
triangulara kamrar som bryter upp ytan och darmed
sprider ljudet med lagre frekvenser. For hogre frekven-
ser hjalper materialet att sprida ljudet sa att ingen
fokuspunkt uppstar. | kamrarna som kan 6ppnas vid
behov finns absorberande material sa att efterklangs-
tiden kan justeras.

Alla andra akustiska koncept beskrivs pa presenta-

tionsmaterialet pa sida 3 i denna portfolion.
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stangd och oppnad kammare | taket



Lobby

Detaljsnitt av glas-
fasaden i lobbyn

| lobbyn tar den sfariska hallen sin centrala plats. Sfa-
rens betongyta ar den enda ljudreflekterade ytan i
rummet eftersom alla vaggar och taket ar ljudabsorbe-
rande. Aven glasfasaden kan raknas som absorberande
eftersom den ar latt lutad indt sa att ljudet reflekteras
uppat och inte bidra till lobbyns efterklangstid. Det be-
tyder att efterklanget i den stora lobbyn ar balancerad

till ett behagligt nivd och man kan hora endast reflek-
tioner fran sfarens yta. Darifran kommer aven namnet
av projektet - Hear the Sphere.

Oppningen i mitten av lobbyn leder till pakettplatserna
I hallen och kan stangas vid behoy, till exempel om en
storre samanhangande golvyta behovs vid middagar
eller om skolan vill arragnera fester i byggnaden.



Planlosning

ldé

Genom langa konversationer med ett medlem fran
Kungliga Filharmonikerna och en opera expert fran
Hamburg fick vi en bra bild av hur operakulturen fung-
era och utgick fran den informationen for att rita en
planlosning som tar hansyn till bade besdkarna och
anstalda (musiker, studenter etc.)

Personal

Operan byggs forst och framst for studenter som ska
lara sig hur verksamheten runt forestallningar fungera
och som ska fa en inlevelse i kulturen. Darfor planera-
des alla omkladningsrum, verkstader och andra lokaler
med stor omsorg. Fasaden och darmed formen foljer
funktionerna av verksamheten.

vyn fran omkladningsrummen mot hallen
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Publik

Flodet av stora publikmangder stod i fokus nar den of-
fentliga sidan ritades. Lobbyn var enligt programkra-
vet viktigt och skulle vara flexibel for flera olika sorter
evangemang. Stora trapphus och vistelseytor pa olika
nivaer runt det stora atriumet skapar en multifunktio-
nell byggnad med den sfariska hallen i mitten.

Trappan till balkongerna i salen
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1. Entrance : 9. Dining room (145 m?) NC-35 : 17. Performers’ lobby NC-30 . 25.MER (430 m?) NC-40
2. Entrance ticket-holders - 10. Green room (61 m?) NC-25 . 18. Performers’ entrance . 26. Lighting storage room (27 m?) NC-40
3. Lobby (956 m?) NC-35 11. Conductors dressing room (28 m?) NC-25 19. Scene shop (306 m?) NC-40 : Audio storage room (27 m?) NC-40
4. Ticket/house manager’s office (40 m?) NC-30  : 12. Prop pantry (10 m?) NC-30 ¢ 20. Stage (178 m?) NCB-10 Repair room (34 m?) NC-40
5. Wardrobe/storage NC-30  : 13.Wigand make up (25 m?) NC-30 : 21. Back stage (296 m?) NC-15 Dimmer rack room (27 m?) NC-40
6. Lobby bar (109 m?) NC-35 14. Performers’ lounge NC-30 22. Side stage (306 m?) NC-25 : Audio rack room (27 m?) NC-40
7. Public restrooms (238 m?) NC-30 : 15.Solo dressing room (24 m?) NC-20 . 23. Costume shop (104 m?) NC-30 27. Truck loading dock L= 820B
8. Kitchen (173 m?) NC-35 16. Chorus dressing room (79 m?) NC-25 24. Rehearsal room (324 m?) NBC-15 : 28. Off-stage toilet (8 m?) NC-25
Corridors/hallways backstage NC-20
Elevators/lifts NC-35
Backstage Tillgang till hallen Hallen

Logistiken i1 Backstagearean planerades noggrannt.
Breda korridorer som fungerar som bullerskydd un-
derlatta samtidigt enkel forflyttning av till exempel
scenbilder. Under en forestallning ror sig manga
manniskor runt scenen (orkester, solister, kor samt
andra medarbetare). De stora korridorer och ytor mel-
lan olika ovningsrum, rehearsel room och verkstader
gor forflyttning mellan omkladningsrum och scenen
ekelt och fungerar samtidigt som ljudslussar.

Green room ligger i anslutning till koket mitt emellan
omkladningstrakten och en dorr till den offentliga de-
len av byggnaden medan avstandet till scenen ar kort.

Den symmetriska uppdelningen av lobbyn ger flera for-
delar. P& vagen till hallen ar garderober och en bar pla-
cerad sa att det blir naturlig att stanna dar. Eftersom
den stora sfaren i mitten leder flodet av besokerna till
sidorna ar trapphuset strategisk placerad pa bada flan-
kerna. Flera hissar och breda trappor styr publiken in i
hallen pa tre olika nivaer. Dessutom kommer man upp
till lobbybalkonger som skapar ett stort artrium runt
sfaren.

En stangbar trappa i golvet i mitten av lobbyn avlastar
de tva trapphus vid sidorna av sfaren och leder till pa-
kettnivan i hallen och en extra garderob samt toaletter.

Tre balkonger och ett stort sittplatsomrade pa scenni-
van ger plats till ungefar 1300 personer i publiken. Den
hogsta balkongen ar endast tilllganglig for personal
och innebar rum for alla tekniska nodvandigheter.

Orkesterpiten ar hoj- och sankbar och kan ocksa an-
vandas till sittplatsyta under vissa tillfallen. Orkestern
kommer in via tva ljudslussar pa bagge sidor av hallen.
Alla andra artister kommer in pa scenen via de tva sta-
gewings. Stora porter vid sidan av scenen och bakom

gor det mojligt att rulla in scenbilder pa stagen.






Campus

Amphiteater framfor hallen samt ljusintag i lobbyn

Koncept om naturlig ventilation

6-lane highway

ldé

Att integrera operan som ett centrum for kultur pa
campus ar en tidig idé som foljde oss genom hela pro-
jektet. Eftersom det inte fanns mycket information om
hur omradet ser ut, fokuserade vi framst pa fasadens
uttryck och att skapa en plats framfor byggnaden som
visar dess betydelse for skolan.

Naturlig ljus
Att integrera naturlig ljus i byggnaden hade stor fokus
under arbetet men fick inte mycket uppmarksamhet
I slutpresentationen. Ett satt att iscensatta den sto-
ra sfaren i lobbyn ar att ha ett stort ljusintag i taket
ovanfor sfaren.

Plats

Operan ligger i anslutningen av en lang axialitet bred-
vid andra viktiga universitetsbyggnader.

En idé som inte kom med i projektet var att utforma
ett amphiteater framfor huvudingangen. P detta sat-
tet skulle vi skapa en plats for studenterna att vara
nara operan ocksd utanfor evenemangtider och for
utomhuskonserter. Amphiteatern kom inte med i pro-
jektet pga att byggnaden inte blev nedsankt i marken
som tidigare tankt och for fokusen i presentationen
ldg pa interioret av byggnaden.

Bullerskydd

For att reducera bullret fran den stora motorvagen bak-
om operahallen planerade vi en kulle som foljer vagen
med jordmassan fran byggplatsen. Kullen hjalper ock-
sd att skydda studenterna visuellt fran biltrafiken.

Larmet fran flygplan kunde inte tas hand om genom
omgivningen vilket ocksa var ett argument mot amp-
hiteatern som skulle vara utsatt for mycket flyglarm

under dagen och darmed mindre lamplig for konserter.



Samarbete

Samarbete under kandidatarbetet gick smidigt och var
valdigt givande. Vi kompletterade varandra bra med oli-
ka skisstekniker och idéer. Aven arbetet med var akus-
tikstudent var okomplicerad. Jan gjorde det enekelt for
oss att fokusera pa arkitekturen och kompletterade
vara idéer med smarta akustiska losningar.

Aven det stora problemet att bryta fokuspunkten i den
sfariska salen loste vi tillsammans med hjalp av olika
arkitektoniska och akustiska innovationer.

Slutresultatet ar en fungerande operahall som repre-
sentera den stolta musiktraditionen av universitetet

till studenterna och besokare.

Interdisciplinar arbete

Att samarbeta med akustikstudenter tranade mig
mycket i att forstd vikten av att ta hansyn till olika
aspekter som utgor en bra byggnad.

Utan genomtankt akustik kan ingen bra arkitektur ska-
pas. Genom detta samarbete larde jag mig att upp-
skatta andra discipliner. Aven om jag inte blev expert
pa akustik under projektet kunde jag anda forsta vad
Jans akustiska idéer gick ut pa.

Lika som han kunde ge forslag om gestaltningen kun-
de Daniel och jag latt disskutera akustiken.

Jag hoppas att jag kommer arbeta lika interdisciplinart
ocksa i framtiden med olika arkitekturrelaterade am-
nen.

Larare & Experter

Under projektet hade vi intervjuer med ett medlem
fran Kungliga Filharmonikerna och en opera expert
fran Hamburg som gav 0ss en bra bild om hur en opera
fungerar och den langa traditionen av konsten.

Ocksa under handledningarna med vara larare Morten
Lund och Peter Christersson var konstruktiv och bra sa
att vi alltid tog med oss nanting fran samtalet.

| borjan av projektet hade vi aven konsultationstid med
tva forre detta AT-studenter som hjalpte oss med fra-
gor om ljus och klimatet i byggnaden. Tyvarr kom fo-
kuset lite bort fran de tva aspekter i slutet eftersom
det kravdes mycket arbete for alla inlamningskrav till

tavlingen.




