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| Montreals kulturella centrum ligger Montreal University Opera.
En modern opera som behdller sin klassiska elegans. Det hdr ar
en plats for alla, frdn den inbitne operafantasten fill den nyfikne
studenten.

Uppgiften med kandidatarbetet var att designa en
multifunktionell opera fér universitetet i Montreal, saval estetiskt
som akustiskt. Operan ska vara designad fér att kunna visa
operor, konserter, musikaler och andra férestaliningar. Fokus
ligger p& operasalen samt det stora repetitionsrummet som
aven det ska vara flexibelt.



ANACIN

I Montreals kulturella centrum ligger Montreal University Opera. En
modern opera som behiller sin Klassiska clegans. Det hir dr en plats
for alla, frin den inbime operafantasten tll den nyfikne studenten

Urpaifen med kandiduarbetet vr att designa en mulifnkiionel opra for

Fokus ligger
pa operasalen samt det stora repetitionsrummet som dven det ska vara Hexivl,
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DELA IN 1 ZONER - SKYDDA MOT LJUD - P
Tomten ligger i centrum av Montreal och dppnar upp sig mot de kulturella
delarna av staden med bland annat Centre Bell stadion. Det finns goda
4 indar av omridet W operssaen
o tumnelbanetaion 250 m bore. P den morr gantomien geer adens W ofentige
W halv-privat
privat

For att mta det kulturella centrum som finns skapas en entréplats mot nord-vast
och korsningen mellan Rue Pecloch Rue Saint-Jaques. 1 Montreal spelar bilen e
ktigroll

gir ocksd en underjordisk leds 1hup med gingen fri e Inar
t och definierar

o Kk
dtoc finns pts o (:lle»(rkumh(l P53 st skapas o byggna som e
:

KONCEPT

For att underlitta isoleringen av det internt genererade bullret delas boxen in
i zoner. Detta ger ocksi en tydlighet for vad som ar offentligt och halv-privat
For att skapa ett effektiv skydd mot omgivingens buller klas boxen in i betong.
Luckor petas in for att f4 in ljus dagtid och fi ut ljus under kvllen. Resultatet
ir en byggnad med stora akustiska kvalitéer med en spannande vertikal lobby:

AINLJUS

Andrea Alexandersson
Kandidatarbete Arkitektur och teknik 2013
Chalmers tekniska hogskola

AKUSTISKT OMRADE

Tomten ligger 300 m frin ett fyrsparigt jirnvigsspir och 450 meter under en
flygled. Dessutom ligger den i korsningen av tvi viltrafikerade vigar, Rue
Pel och Rue Saint-Jaques. Detta gor att platsen ir utsat for en hel del buller.
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DIFFUSERANDE GRONSKA

Genom att dra in byggnaden en bit frin Korsningen och skapa en
parkmilio  med niviskillnader och gronska skapas en  spannande
entrésituation. Nar man narmar sig byggnaden upplever man en successiv
dndring av ljudet di det diffuserar i miljon och upplevs mer behagligt.

BULLERSKYDD

Fér att kunna uppfylla de akustiska krav som stills pd rummen sam for att skapa

en behaglig inomhusmil keivs en vagg som reducerar mycket ljud. De stora
ipp glaset

DETAL] 120 Yttervigg med
fonsteranslutning STC 60
6mm  fonsterglas
S3mm - lufispalt

6mm  forsterglas
vjerkonseukion

8omm betongplatior
120 mm isolering
300 mm betong

LOBBYNS STRUKTUR

Under pauserna skapas en maturlg rorelse il

ABSORPTION I LOBBYN

Den stora volymen i lobbyn kriver en_effektiv

de
andra vaningarna och blir synliga frin hela lobbyn. Frn
samtliga entréer till operasalen samt frin huvudentrén
till lobbyn har man en tydlig uppsiki ver viningarnas
uppdelningforattunderlitta forbesdkarna. Iskybaren har
‘manstjrnhimlen somtakochenvackerutsiktéverstaden,
samtidigt som man har uppsikt ver den dvriga lobbyn.

L
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iggen mot operasalen ir uppbyggd av
porésa absorbenter med ett akustiskt transparent skydd
av plexiglas. Innertaket ach undersidan av balkongerna
r dessutom forsedda med absorberande takpaneler

taket.D

Entréplan 1:400

PLANER

VENTILATION L Ene
Ventilationen i operasalen styrs av naturlig konvekion. Jll 2 Lobby NC3s
Luften tillfrs via ventiler under varje stolsits frin cu Jl§ > Biliethassa
4 Garderob
5. wWC
e Dodet i sentitones 1 atinaerms ool 6 WC
Kanalfjuddsmpare or i ycdgare konoler fode fl 7 Omklidningram Ne30
b kor
©) fyra personers
& solo
— ] s Ness
. NC20
A A A 10, Sidoscen
11 Orkesterdike NC20
12 Operasal NC20

LASTBRYGGA
Lastbryggan dr strategiskt placerad i anslutning  DETALJ 1:40 Skiljevigg mellan scen och
il dekorverkstaden och hissen till forrdden for  korridor STC 85
att gora lastningen i smidig som mojligt. Vigen Lyl l6mm  gips
lings med baksidan av byggnaden dr anlagd for SR 75mm  fristiende stlregelvigg
att underlitta  dockningen for lastbilarna  samt LD 63 mm
for att mojliggora eventuell ko till lastbryggan. T 200mm fattbetongblock
00mm beongblok med sfevagg
i metall och glasfibe
LJUDBARRIAR hiligheter
Mellan dekorverkstaden och scenen gir en Korridor
vars funktion, forutom snabb transport mellan de olika
omradenabakomscenen,rattvaraenljudbarriarmellande
ljudkinsliga och judliga delarna av byggnaden. Viggarna
isolerar ljud in till scenen och dr dessutom uppbyggda | ]
av ljudabsorberande Helmholzresonatorer som effektivt
absorberar liga frekvenser i Korridoren. Absorbenterna ]
finns ocksd  dekorverkstaden. For ytterlgare absorption
finns i de har utrymmena ljuddampande takpaneler
02|
Korridor R B S S

__ e

MASKINRUM

Maskinutrustningsrummet i placerat  under|
dekorverktadens som i det minet udkinaliga rmme
i byggnaden. For att undvika flanktransmissioner|
frin  HVAC-systemet och andra  installationer|
ar rummet uppbygst med en boxin-box™
konstruktion. Vibrationerna tas upp av ett flytandel
betongplatta och clastiskt monterade viggar och|
tak och forhindras darmed att spridas i stommen.

DETALJ 1:40 Maskinrum STC 80 (golv och tak) STC 70)
(vigg)
150 mm  betong
260 mmluftspalt med
; fiaderupphangning
G &  d0mm fiberglasisolering
0mm  gipsskiva
150 mm  betong
100 mm lufispalt med fiiderstod
40mm  fiberglasisolering
0mm  gipsskiva

= 150 mm  betong
40mm  lufispalt med iadrar
100mm - betong

Plan -1 1300

CaféfBar NC35
Green room NC35
Kostym- och NG5
perukverst
Kostymgarderob
Uteplats/ljusschakt
Ovningsrum NC35
a) ensemble
b) sal
Forrid
Personalrum NCa5

Utomhuslobby
Kok

Kontor NC 40
Maskinrum

Plan 1 1800

Plan2 1400

Plan 4 1800

Plan3 1800

100

1500

KAPACITET

Operasalen har plats for 980 besdkare. 648 platser pa golvet, 212 pa forsta
arkett och 120 pa andra parkett. Yiterligare 128 art llgh |
orkesterdiket vid konsert eller annan tllsallning i diket inte anvinds,

I miten av  salen i golver finns et

ljudbs
udtekniker vid anvanding hogtalarssystem.

MULTIFUNKTION

En multifunktionell opera stiller héga krav pa utformningen av operasalen.

De olika typerna av forestallningar kriver olika akustiska kvalitéer. For att
kunna éndra ljudet i salen ar viggarna tickia med reversibla paneler. Ena
sdan i refletrande Rt i serkanen ochsdorfktionema ochden
andra sidan ér absorberande for att minska efierklangstiden. I s ang
G5 man Kriver en ligre eerkangstd, ] exompel wd al llr i
di man anvinder sig av ar ljud, finns draperier absorberar ytterligare

oo
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OPERA

KONSERT

OMSLUTENHET
IACC- Inter-Aural Cross Correlation
opera ACC=06

fonsert 11ACC =07

LF - Lateral Fraction
opera LT=025
Konsert  LT=020

BALKONGFRONTER OCH SATEN

Balkongfronterna ir oregelbundet knycklade for att skapa diffuserande
reflektioner. Reflektionerna nedt forstarker dircktreflektionerna medan
reflektionerna mot taket forbittrar eferklangsljudet. Reflektionerna frin
balkongfronterna ger ocksd respons tll rtisterna p scen. Absorptionen
hos ett uppfillt site motsvarar en sittandes person for att skapa
samma akustiska forutsittningar for en fullsatt och en spridd publik.

KONSERTSKAL

Vid konserter pd scen finns et konseriskal som hissas ner frin
scenhuset.  Skalet reflekterar Jjudet ut Gl publiken och  skirmar
W scenhuset for at forhindra ludet aw  absorberas  uppit

ORKESTERDIKE

Golvet
bidrar till i hoja enbit

Vaggarna  orkesterdike en absorberande
sida. Detta mojliggor for ljudtekniker att kunna styra akustiken manellt for
olika tillfllen. Ojamnheten i vaggarna forhindrar ocksa fladderekon i diket,
Vaggen mot publiken shindrar hogs dniviegpi dirkdudet il publikcn

KLARHETSGRAD,

STORT REPETITIONSRUM RT 0,3
Det stora repetitionsrummet kraver en stor flexibilitet for at tillgodose de olika
professionernas krav. Ena kortsidan ar av frostat glas for att ta in dagslus frin
et stora fonstret pé andra sidan utan att riskera kallras och ojamn temperatur.
Fonsterviggen ir dessutom snedstalld for att undvika fladderekon. Lingsidorna
ar ojimnt knycklade och ar uppbygeda med likadana reversibla paneler som i
operasalen. Lings den andra kortsidan finns en spegelvigg for dansare och
en absorberande gardin att dra for vid musikévningar. Repetitionsrummet
har en generds takhtjd pa 6 m for att kunna alstra tillrickliga reflektioner

Vid dansrepetitioner kan draperiet dras bort sa att man har tillging il
spegelviiggen. Golvet dr Konstruerat for att ge en behaglig svikt dt dansarna.

DETALJ 1:10 Golv

repetitionsrum STC 65

10mm  plastmatia

S0mm  tva lager plywood

S0mm luftspalt med reglar

Somm  glasfiberfilt med
hogdensites block av

150 mm betong

SMA REPETITIONSRUM RT 0,4

De indiducls omingrumnen ligger i anduning il det sors
Rummen r vil ljudisolerade arandra for att. mijliggora ovningar
{al rum samiidigt For at undvika Tadderckon dr ena viggen 1
vartdera rummet snedstalld. For att fi ner takhojden, som pi vaningen
ar 6 m, och dirmed efterklangen finns upphingda tak som absorberar

DETALJ 1:100 Skiljevige
repetitionsrum STC 70

50mm  akustisk panel
150 mm betong

75mm  lufispalt
150 mm betong

30mm fristiende gipsskiva

TAKPRINCIP

150 mm betong
60mm  upphangt tak av
dubbelskiktad

gipsskiva
S0mm  glasfiberpaneler NRC
09



OMRADET

Entrésituation 1. Tunnelbanestation

2. Busshdllplafts
1. Huvudentré 3. Université de Montréal,
2. Entré till garage 4000m
under mark samt vag il 4. Centre Bell Stadion
tunnelbana

3. Entré till café

4. Personalentré

5. Lastbrygga

6. N6dutgdng frén operasal
7. Infart/utfart till garage
Situation

Tomten ligger i centrum av Montreal och éppnar upp sig mot
de kulturella delarna av staden med bland annat Centre

Bell stadion. Det finns goda lokalférbindelser till omrddet i
form av tva busshdllplatser i tvé &dndar av omrddet och en
tunnelbanestation 250 m bort. P& den norra granntomten
ligger stadens planetarium med en omkringliggande lummig
park. | &st och séder stracker sig en del hdgre byggnader och
mot vast finns en I&gre bebyggelse med en parkeringsplats.
Tomten ligger 300 m frdn ett fyrspdrigt jarnvagsspdr och 450
meter under en flygled. Dessutom ligger den i korsningen av
tva valtrafikerade vagar, Rue Peel och Rue Saint-Jaques.
Detta gor att platsen ar utsatt for en hel del buller.

Yt
[

- ) Nargaende trafik
/ 4 " 70dBA
For att méta det kulturella centrum som finns skapas en ( %{h !
entréplats mot nord-vast och korsningen mellan Rue Peel och —
Rue Saint-Jaques. | Montreal spelar bilen en viktig roll, inte minst
p& grund av det kalla klimatet. Darfor finns en parkering under
mark varifrdn man leds upp till entrén. Fr&n den nérliggande
tunnelbanestationen gér ocksd en underjordisk gang som leds
ihop med gdangen fr&n garaget. Infarten och uppgdngarna
skapar en variation i terr&éngen och definierar en entréplats dar
det ocksd finns plats for caféverksamhet. P& s& satt skapas en
byggnad som d&r for alla, hit kan man g& for att uppleva dans
och musik, strosa i parken eller ta en fika.

Fyrsparig jarnvag -
300 m |
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10.
1.
12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

Entré
Lobby
Biljettkassa
Garderob
WC
RWC
Omkladningsrum
a) orkester
b) koér
c) fyra personers
d) solo
Dekorverkstad
Scen
Sidoscen
Orkesterdike
Operasal
Café/Bar
Green room

Kostym- och
perukverstad
Kostymgarderob
Uteplats/ljusschakt
Ovningsrum
a) ensemble
b) solo
Forrdd
Personalrum
Utomhuslobby
Kok
Kontor
Maskinrum

NC 35

NC 30

NC 55
NC 20

NC 20
NC 20

NC 35
NC 35

NC 45

NC 35

NC 45

NC 40




DELA IN [ ZONER - SKYDDA MOT LJUD - PETA IN LJUS

For att underlatta isoleringen av det internt
genererade bullret delas boxen in i zoner. Detta

ger ocksd en tydlighet for vad som ar offentligt

och halv-privat. Fér att skapa ett effektiv skydd

mot omgivingens buller klds boxen in i betong.
Luckor petas in for att f& in ljus dagtid och f& ut ljus
under kvallen. Resultatet ar en byggnad med stora
akustiska kvalitéer med en spdnnande vertikal lobby.

. operasalen
. offentligt
. halv-privat

privat

LOBBYNS STRUKTUR

Under pauserna skapas en naturlig rérelse fill
cafeomrddena genom att de skjuter ut i férhdllande
till de andra véningarna och blir synliga frén hela
lobbyn. Fradn samtliga entréer till operasalen samt
frdn huvudentrén till lobbyn har man en tydlig uppsikt
dver vaningarnas uppdelning for att underlatta for
besdkarna. | skybaren har man stjdrnhimlen som tak
och en vacker utsikt dver staden, samtidigt som man
har uppsikt dver den dvriga lobbyn.

LJUDBARRIAR

Mellan dekorverkstaden och scenen gadr en korridor
vars funktion, férutom snabb transport mellan de
olika omrddena bakom scenen, dr att vara en
ljudbarriér mellan de ljudkansliga och ljudliga delarna
av byggnaden. Vaggarna isolerar ljud in till scenen
och ar dessutom uppbyggda av ljudabsorberande
Helmholzresonatorer som effektivt absorberar Idga
frekvenser i korridoren. Absorbenterna finns ocksd i
dekorverkstaden. For ytterligare absorption finns i de
hér utrymmena ljuddédmpande takpaneler.

DETAL]J 1:40 Skiljevdgg mellan scen och
korridor STC 85

| NN 16 mm  gips

75mm fristdende stdlregelvégg

A 63 mm  glasfiberisolering

= 1 200 mm l&ttbetongblock

' 300 mm betongblock med
skillevagg i metall och
glasfiber i hdligheter

Volymabsorbent i korridor
med tillhérande diagram

Absorptionskoefficient (o

D.2E ............. ................

0 i i 1
125 250 500 1k 2k 4k
Freleens (Hz)



MASKINRUM

Maskinutrustningsrummet ar placerat under
dekorverkstaden, som &ar det minst [judkansliga
rummet i byggnaden. For att undvika
flanktransmissioner frdn HVAC-systemet och andra
installationer ar rummet uppbyggt med en "box-
in-box”-konstruktion. Vibrationerna tas upp av ett
flytande betongplatta och elastiskt monterade
vaggar och tak och férhindras darmed att spridas |
stftommen.

DETALJ 1:40 Maskinrum STC 80 (golv och tak) STC 70
(vagg)

150 mm betong
260 mm luftspalt med

JN : fjfadderupphdngning
—.——=1——F—— 40 mm fiberglasisolering
o % % 20 mm  gipsskiva

v

150 mm betong

100 mm luftspalt med fjdderstdd
40 mm  fiberglasisolering

20 mm  gipsskiva

- ‘

150 mm betong
: 40 mm  luftspalt med figdrar
.7 . | - . 100mm betong

% 'I‘Léif

LASTBRYGGA

Lastbryggan ar strategiskt placerad i anslutning fill
dekorverkstaden och hissen fill férrdden for att gdra
lastningen s& smidig som majligt. Vagen Idngs med
baksidan av byggnaden ar anlagd for att underlatta
dockningen for lastbilarna samt for att méjliggdra
eventuell ko till lastbryggan.

ABSORPTION | LOBBYN

Den stora volymen i lobbyn kréver en effektiv
judabsorption. Vaggen mot operasalen ar uppbyggd
av pordsa absorbenter med ett akustiskt fransparent
skydd av plexiglas. Innertaket och undersidan

av balkongerna ar dessutom férsedda med
absorberande takpaneler.

VENTILATION

Ventilationen i operasalen styrs av naturlig konvektion.
Luften tillférs via ventiler under varje stolsits frén ett
judisolerat luffrum under salen och tas ut genom
ventiler i taket. Detta medfor att luften har en

I&g hastighet och dérmed minimeras ljudet fr&n
ventilationen. | luftkanalerna finns kanalljudddmpare
fér att ytterligare konftrollera ljudet.




MULTIFUNKTIONELL OPERASAL

En multifunktionell opera stdller hdga krav pd
utformningen av operasalen. De olika typerna av
forestaliningar kréver olika akustiska kvalitéer. For
aft kunna andra ljudet i salen ar vaggarna tackta
med reversibla paneler. Ena sidan ar reflekterande
for att hdja efterklangen och sidoreflektionerna och
den andra sidan &r absorberande fér att minska
efterklangstiden. | sammanhang d& man kréver en
l&dgre efterklangstid, till exempel vid tal eller musikaler
dd& man anvdander sig av ar ljud, finns draperier
absorberar ytterligare.

Reverberation Time (RT)
3 T T T T T T I
Concert
——— Opera
------------- Speech
25k —&— Orchestra Pit

RT in seconds
N
53]
T

0.5
0 155 250 5(‘)0 ‘Ilk ék /J:k Slk 1ék
Frequency in Hz

OMSLUTENHET
Inter-Aural Cross Correlation  LF - Lateral Fraction
opera 1-IACC =0.6 opera LT=0,25
konsert 1-IACC =0.7 konsert LT=0,20
KONSERTSKAL

Vid konserter pd scen finns ett konsertskal som hissas
ner frdn scenhuset. Skalet reflekterar ljudet ut till
publiken och sk&drmar av scenhuset for att férhindra
judet att absorberas uppadt.




OPERA

T

KONSERT

ORKESTERDIKE

Golvet, som stdr p& hydrauliska pelare, ar uppdelat

i tre sektioner. Nivaskillnaderna bidrar till flexibiliteten
genom att man kan hdja helt for stérre scen eller hdja
en bit for att ge extra sittplatser. Detta ger ocksé en
god sikt mot dirigenten for musikerna. Vaggarna i
orkesterdiket ar reversibla med en absorberande och
en absorberande sida. Detta majliggor for ljudtekniker
att kunna styra akustiken manuellt for olika tillfallen.
Ojémnheten i véggarna férhindrar ocksd fladderekon
i diket. Vaggen mot publiken férhindrar hdga
liudnivéer pd& direktljudet till publiken.

BALKONGFRONTER OCH SATEN

Balkongfronterna ar oregelbundet knycklade for aft
skapa diffuserande reflektioner. Reflektionerna neddat
forstarker direktreflektionerna medan reflektionerna
mot taket forbattrar efterklangsljudet. Reflektionerna
fréin balkongfronterna ger ocksé respons till artisterna
pd scen. Absorptionen hos ett uppfallt séte motsvarar
en sittandes person for att skapa samma akustiska
forutsattningar for en fullsatt och en spridd publik.

KLARHETSGRAD, C

C-20
dB

1k




REPETITIONSRUM

STORT REPETITIONSRUM RT 0,3

Det stora repetitionsrummet kréver en stor flexibilitet
for att tillgodose de olika professionernas krav. Ena
kortsidan ar av frostat glas for att ta in dagsljus fran
det stora fonstret p& andra sidan utan att riskera
kallras och oj@mn temperatur. Fonstervaggen ar
dessutom snedstalld for att undvika fladderekon.
Langsidorna ér ojdmnt knycklade och dr uppbyggda
med likadana reversibla paneler som i operasalen.
Langs den andra kortsidan finns en spegelvagg

fér dansare och en absorberande gardin att dra

for vid musikdvningar. Repetitionsrummet har en
generds takhojd pd 6 m for att kunna alstra tillréckliga
reflektioner.

SMA REPETITIONSRUM RT 0,4

De individuella évningsrummen ligger i anslutning fill
det stora. Rummen ar val ljudisolerade frén varandra
for att mojliggdra dvningar i alla rum samtidigt. For
att undvika fladderekon ar ena véaggen i vartdera
rummet snedstdlld. For att f& ner takhdjden, som pd
véningen ar 6 m, och ddrmed efterklangen finns
upphdngda tak som absorberar.

DETALJ 1:100 Skilievagg
repetitionsrum STC 70

50 mm  akustisk panel

150 mm betong
75 mm |uftspalt
150 mm betong

30 mm fristdende
gipsvagg

DETALJ 1:10 Golv
repetitionsrum STC 65

10 mm plastmatta

50 mm tvd lager plywood

50 mm Iuftspalt med reglar

50 mm  glasfiberfilt med
hégdensitets block
av fiberglas

150 mm betong



PROCESS

och hogliudda delar av byggnaden. Ett tag hade
jag en tanke om att skilja delarna &t i olika bygg-
nader och gdra lobbyn fill platsen som skapades
mellan dessa. Jag tankte ocksd att man skulle ha
mojlighet att g& genom omrddet och att det skulle
skapas ett torg mellan byggnaderna for allmanhet-
en. Efter att ha provat i modell och i skisser till plan-
|6sningar bestdmde jag att istdllet skapa allmanna
ytor genom att férséka minimera fotavtrycket fran
byggnaden och bygga pd hojden. P& sd satt fick
jag generdsa ytor kring byggnaden att jobba med
plus att det underlattade for reduceringen av bull-
er in fill byggnaden.

Jag jobbade mycket med att férséka skilja tysta L _ St AN N
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garaget
skulle vara kunde jag skapa en skyddad entréplats ddr
ljudnivén blir n&got reducerad.
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Jag jobbade mycket

med rumsorganisationen i
byggnaden ddr jag lade stor
vikt p& transporterna mellan
de olika omraddena sdsom
frén gatan fill lastbryggan
och verkstaden, forréden och
scenen. Det var ocksé viktigt
att forséka koncentrera de
aktiviteter som genererade
buller till samma plats for aft
kunna kontrollera isoleringen av
ljudet. Jag hade velat jobba
vidare med att ytterligare
starka det vertikala och mer
kubiska uttrycket genom att
stapla fler rum och funktioner
p& varandra. Jag tror att

det hade stérkt min idé om

vertikalitet och gjort den mer
tydlig frén utsidan ocksd och
inte bara i lobbyn.

Utemiljon var ocksé en viktig
del under mitt arbete. Jag
gillade idén med att jobba
med nivéskillnader med inhysta
funktioner som dessutom
skapar ett visst skydd mot
buller och som diffuserande
element. Jag ville ha uterum
ddr det kdndes naturligt att
rora sig fér allménheten och
hade velat jobba vidare med
de ytor som jag skapade
med gdngstigarna och
hojdskillnaderna.
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