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Stockholmsoperan

-En vision f6r en ny huvudstadsopera

Inledande tankar

Arkitektur- och Teknikprogrammets
kandidatarbete 2024 hade som utgangspunkt att
designa en operahall. Fokus ldg pa att skapa goda
akustiska forutsattningar for operan men det fanns
aven ett stort fokus péa héllbarhet. Unikt for detta
kandidatprojekt ér att det utgar frén ett komplext
planprogram som studenterna sjélva har tagit fram som en i
deliuppgiften. Arbetet har utforts av mig och en till
student fran Arkitektur- och Teknikprogrammet
samt en student fran masterprogrammet Sound
and Vibration.

Vision

Vart projekt inspirerades av diskussionen om att
bygga en ny opera eller renovera den nuvarande i
Stockholm. Vi féreslog en ny opera i Masthamnen
med en stark kontextuell férankring for att mota
en huvudstadsoperas behov. Malet ar en
inbjudande, demokratisk byggnad dir besokare
kan uppleva hela operaprocessen, fran kulisser till
kostymer. Designen ska sdkerstélla utmarkt
akustik och hallbarhet genom aterbruk utan att
kompromissa med estetiken. Byggnaden ska vara
tidlos och bli ett framtida landmarke for
Stockholm

Koncept

Konceptet baseras pa en oval form med tva
elliptiska cylindrar inneslutna i ett ratblock.
Cylindrarna rymmer akustiskt kiansliga aktiviteter
medan ratblocket, som dr mer transparent, binder
samman ellipserna och rymmer dvriga funktioner.

Ett flexibelt barande system gor det majligt att e Bty iz g

montera och demontera icke-barande viggar, W et o Pl S N e

vilket gor byggnaden anpassningsbar éver tid. Vi ) b . y RESTAUHANT B O H
anvéander atervunna material och dteranvind == Lt A ol

betong for att omdefiniera byggnadens livslangd. MEEHNG ROOM AUD/E/VCE CREEN B O H
Designen frimjar samarbete mellan Tomten utgor slutet pa en stracka som 16per lings hela AUy o | ROOM
personalgrupper for effektiva arbetsfloden under Stadsgardskajen. Stockholms stad planerar att forvandla A UD S C E N E BACK REHEARSAL
produktion, repetitioner och forestillningar. kajen till ett omrade med restauranger och caféer. Med FOYER /E/VCE SCENE ROOM

etableringar som Fotografiska, nya Nobelcentret och nya
Slussen forflyttas Stockholms centralitet mot S6dermalm.
Nirliggande Fafingan ar en karaktarsfull plats, dar

bevarandet av Villa Bergshyddan och Féfingans tradgard Programsektion i konceptstadium. Kopplingarna mellan byggnadens funktioner
ar en sjalvklar utgangspunkt. Platsen har utmarkta ar extremt viktiga for att fa en fungerande opera. Vi testar runt och vet tidigt i var
kollektivtrafikforbindelser som kommer att forbéttras process att vi vill placera stora publika funktioner ut mot vattnet och kapsla in de
ytterligare med den nya tunnelbanestationen Sofia. akustiskt kinsliga funktionerna i en sluten inre volym.

Masthamnen erbjuder nagra av Stockholms vackraste
utsikter: Skeppsholmen, Gamla stan och Djurgéarden.



Presentation

PROGRAM

THE STOCKHOLM OPERA
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Insulation sound transmission

Sy,

i

eliptical cylinders in different sizes are placed nside
a rectangular grid

Wnat is opora and even more important; for who
is opera? We belive in a buiding that could ve
beyond its original purpose. Couid we incorporate
a lbrary into the building? What f we put the library
o the top floor with an entrance from Fafangan

The idea is to make the building adaptable over
time. With a pragmatic loadbearing _system,
non loadbearing walls can be assembled and
dissassembled innumerous different ways. Working

all visitors. Multple fully equipped stages cater to
various purposes and demographics, capable of
hosting more than just opera performances.

‘The backstage areas of the buiding are designed
with a holistc approach to faciltate collaboration
‘among different staff groups during production, re-
hearsals, and performances. This creates a work
environment conducive 1o efficient workllows and
creative approaches to aristic challenges. Centra-
lizing all acivities under one roof minimizes trans-
portation and travel 1o exteral venues. Together
with & modern building design, this maximizes the

with recycled materials and

o ‘The possibi-
i

how we think a buiding and its ife span. This
construction s made to last. A future landmark for
the city of Stockhoim.

the conncetion with Fafangan. Could t be possible
tomake a part of the mountain into storage area for
paused opera production. O perhaps a now stage
within Fafangan?

Layers of a wooden finish floor, plasterboard and chipboard are leveled by  steel subfloor

70 Elastic blocks
made of Sylodyn are embedded in the leveling system creating a mass-spring-mass system
of the floor construction, significantly improving sound reduction above the critical frequency.
Athick layer Y to dampen possible
resonances in the siructure and further improve the sound insulation.

“The design of walls i both the opera hall and the rehearsal rooms s a concrete double wall
with mineral wool fling the cavity between them providing suficient airbore insulation. Inner
and outer wals are mounted on a siab separated by an lastic inerlayer significantly reducing
the flanking transmission. The opera hallis surrounded by an additional concrete shell
providing further acoustic separation from the lobby.

THE OPERA HALL

‘The shape is based on a horseshoe design — a common trit for the most
acoustically successful opera halls i the world. The reason why the opera
hall s wider than standard horse shoe hali i to get the audience as close
o the performance as possible. Because of this decision, two acoustically
important design ideas are implemented: Suspended reflectors are hung
above the scene to provide an ITDG for the middie soction of the audience
and the entrance doors are strategically placed and tited so they redirect
early reflections o the front rows of the auditorium,

For the balconies, the so-called flying balcony concept was chosen,
separating them from the walls by 1.2 m. lts main purpose is (o allow the

THE REHEARSAL ROOMS

When it comes to noise transmission, rehearsal fooms demand higher standards than other
spaces mainly thanks 10 the excessive sound pressure levels and impact sound in the ballet
room, the other floors, @ sups -
tem Granab S000N is present, suitable for performance spaces. The stfiness of the Sylodyn
blocks can be madified to lower the resonant frequency and thus improve both airborne and
impact sound insulation

flow of reverberant energy between individual floor levels and therefore
improve the sound envelopment mainly for the seats located further back.
Another advantage of this design is that none of the seats are located very
close to a wall which results in less coloration and helps with an accurate
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Projektet visades upp 25 och 26 April 2024 genom dessa tre planscher. Text fran presentationen visas pa nista sida efter numrering.



1. The site

The Royal Opera at Gustav Adolf’s Square was built in
1898, replacing Gustav III's opera house at the same
location from 1782, which was demolished in 1892.
Architect Axel Anderbergs building received both
criticism and praise upon its opening. Now, 120 years
later, the The Royal Opera House is once again under
examination. Time has rendered the building unsuitable
for its purpose from various perspectives: the audiences,
the artists, and the theater technicians. Additionally,
it no longer meets today’s standards for workplace
environment or energy performance. We are proposing
the construction of a new opera that can meet today’s
standards. A robust building that can change over time.
Situated at the waterfront in central Stockholm with
fantastic views over the city centre and the green area of
Djurgarden.

The site marks the conclusion of the quayside that extends
along the Stadsgardskajen. The city of Stockholm has a
vision to transform the quay into a vibrant promenade
along Stockholms inlet of restaurants and cafés
underscores the site’s potential. With Fotografiska, the
upcoming Nobel Center, and the new Slussen which
will contribute to shifting the centrality of Stockholm
towards Sodermalm. The plot benefits from robust
public transportation links with both boat and bus, set
to be further enhanced by the forthcoming Sofia metro
station. Masthamnen offers fantastic views encompassing
Skeppsholmen, Gamla stan, and Djurgarden. To
preserve the distinct character of the adjacent Fifingan
is paramount, anchoring it around Villa Bergshyddan
and Fafingans garden.

Tidig konceptskiss

2. The concept

The concept comes from the oval shape.

A nightmare when it comes to acoustics but so beautiful
in its strong geometrical properties. Two elliptical
cylinders in different sizes are placed inside a rectangular
grid.

What is opera and even more important; for who is
opera? We belive in a building that could live beyond its
original purpose. Could we incorporate a library into the
building? What if we put the library on the top fl or with
an entrance from Fafangan?

The idea is to make the building adaptable over time.
With a pragmatic loadbearing system, non loadbearing
walls can be assembled and dissassembled in numerous
different ways. Working with recycled materials and
reused concrete where it is possible and pushing
boundaries when it comes to how we think a building
and its life span. Ths construction is made to last. A
future landmark for the city of Stockholm.

The public part of the building features generous foyer
spaces with a public library, a shop, an exhibition galle-
ry, as well as restaurants and cafés for all visitors. Mul-
tiple fully equipped stages cater to various purposes and
demographics, capable of hosting more than just opera
performances.

The backstage areas of the building are designed with a
holistic approach to facilitate collaboration among diffe-
rent staft groups during production, rehearsals, and per-
formances. Th s creates a work environment conducive
to effici t workfl ws and creative approaches to artis-
tic challenges. Centralizing all activities under one roof
minimizes transportation and travel to external venues.
Together with a modern building design, this maximizes
the potential for high energy performance. The possibi-
lity for future expansions are made possible through the
conncetion with Fafingan. Could it be possible to make
a part of the mountain into storage area for paused opera
production. Or perhaps a new stage within Fatingan?

3. Adaptive fl or plans

In the ceiling, installations are concealed behind curved
recycled aluminum sheets. Between these installation
spaces, a rail is attached to the ceiling, creating the
possibility for movable walls. The project aims for high
flex bility to easily alter the spatial layout according to
need. An adaptive fl or plan offers flex bility, optimizing
space for various activities and needs. It promotes
effici cy, accessibility, and creativity in design, resulting
in a dynamic living environment that adapts with its
occupants.

4. Insulation sound transmission

Layers of a wooden finsh fl or, plasterboard and
chipboard are leveled by a steel subfl or control system
Granab 7000N from a load-bearing cross-laminated
timber layer. Elastic blocks made of Sylodyn are
embedded in the leveling system creating a mass-spring-
mass system of the fl or construction, signifi antly
improving sound reduction above the critical frequency.
A thick layer of mineral wool fills the cavity created by
the leveling system to dampen possible resonances in the
structure and further improve the sound insulation.

The design of walls in both the opera hall and the
rehearsal rooms is a concrete double wall with mineral
wool filling the cavity between them providing suffici t
airborne insulation. Inner and outer walls are mounted
on a slab separated by an elastic interlayer signifi antly
reducing the flanking transmission. The opera hall is
surrounded by an additional concrete shell

providing further acoustic separation from the lobby.

5. The opera hall

The shape is based on a horseshoe design - a common
trait for the most acoustically successful opera halls
in the world. The reason why the opera hall is wider
than standard horse shoe halls is to get the audience
as close to the performance as possible. Because of this
decision, two acoustically important design ideas are
implemented: Suspended refl ctors are hung above the
scene to provide an ITDG for the middle section of the
audience and the entrance doors are strategically placed
and tilted so they redirect early refl ctions to the front
rows of the auditorium.

For the balconies, the so-called flying balcony concept
was chosen, separating them from the walls by 1.2 m. Its
main purpose is to allow the fl w of reverberant energy
between individual fl orlevels and therefore improve the
sound envelopment mainly for the seats located further
back. Another advantage of this design is that none of the
seats are located very close to a wall which results in less
coloration and helps with an accurate sound localization
of a sound source for these seats. For the same reason, a
1.2 m aisle surrounds the main fl or seating providing
separation from the side walls.

Highly refl ctive concrete on side walls can easily be
covered by heavyweight absorptive fabric to signifi antly
reduce the amount of reverberant energy in the hall. Th s
can transform its acoustic properties to suit musicals and
other amplifi d performances. T60 at mid frequencies
can be reduced from 1.3 s to 1.0 s and C80 can be
increased from 2.6 dB to 4.7 dB.

To remove unnecessary late refl ctions from the ceiling
and lower the reverberation time, the fi st ten meters
of the length of the ceiling is covered by mineral wood
providing broadband absorption.

The high amount of absorption in the room inevitably
lowers reverberation to unacceptable values for an
orchestra. Therefore, an in-line active reverberation
system is used. Directional microphones are hung from
the ceiling to capture direct sound from the instruments
and advanced signal processors are used to create a
suitable reverberant fi 1d. Which is then played back to
the room by small loudspeakers unnoticeably.

6. The rehearsal rooms

When it comes to noise transmission, rehearsal rooms
demand higher standards than other spaces mainly
thanks to the excessive sound pressure levels and
impact sound in the ballet room. While the same fl or
construction is used as for the other fl ors, a superior
subfl or system Granab 9000N is present, suitable for
performance spaces. The stiffness of the Sylodyn blocks
can be modifi d to lower the resonant frequency and thus
improve both airborne and impact sound insulation.



Process

Var process var alltid forankrad i ett utforskande i W" w"_ For att hitta en effektiv planlosning anvande vi oss av en arbetsmodell
fysisk modell. Att hitta kvaliteter genom att iterera bestaende av en stor cylinder i foam, som representerade operahallen
ar nagot som definierar var process. Nedan foljer och dess omgivning, samt kapaskivor med pahaftade skisspappersbitar
ett utdrag av var massingstudie i fysisk modell. A A som visade funktionerna pa varje plan. Kapaskivorna fastes mot
cylindern, vilket gav en tydlig 6verblick 6ver bade horisontella och
vertikala kopplingar mellan funktionerna. Pappurklipp symboliserade

w—" v"— —,_, w olika aktiviteter och de ytor de krivde. Dessa lappar flyttades runt for

att skapa sa optimala férhallanden mellan ytorna som mojligt. Detta

i arbetssatt gjorde processen bade effektiv och lekfull. Det gjorde dven att
A A ‘ A vi snabbt kunde dndra i flédet utan att behova omarbeta en massa
material. Att aktivt avvakta med de exakta digitala ritverktygen gjorde
att vi kunde préva manga olika varianter inom ramen for projekttiden
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Norrfasad och sektion genom operahall

En transparent glasfasad med strikt rytm HLHSOPERAN
foljs av ett boljande undertak som rymmer e l‘ : l
byggnadens teknik och installationer. Den P
elliptiska formens konturer skymtas genom AL St
glaset. Trapporna som foljer den ovala : uﬁﬁ 2 }
formen syns tydligt i sin uppatgaende
rorelse. Mindre transparent glas markerar -
den stora entrévolymen med en inre takhéjd
pa 20 meter. Bakom entrén skymtas den
mindre cylindern, dér receptionen och alla
6vningsrum &r staplade pa varandra.

En situationsmodell har byggts for att testa hur olika volymer gav uttryck i
omgivningen. Skanna koden till vinster for att se fler lika volymer som testades och
diskuterades.

mmiy el el Snly )

Ostfasad och sektion genom operahall



Hallbarhet Akustiska modeller

Projektet har haft ett tydligt fokus pa héllbarhet. Vi valde att bygga alla
akustikmodeller av aterbrukat material, vilket hjdlpte till att testa och utmana
diskussioner kring formgivningen. En av ambitionerna var att aterbruka betong. Vi
undersokte mdjligheten att pigmentera den aterbrukade betongen for att skapa en
kontrast mellan nytt och gammalt, och funderade pa vilket uttryck denna kontrast
skulle ge. Den aterbrukade betongen anvéndes i de barande elementen, de elliptiska

Interidrt perspektiv i orkesterns dvningssal. En stor midngd absorption i rummet sdnker reverberationstiden till
oacceptabla virden for en orkester. Darfor intergreras ett aktivt reverberationssystem med mikrofoner hangade fran
taket som fangar upp direktljudet.

Vi tog oss till en dtervinningscentral
ddr vi hittade ventilationsror, skruvar
och fjadrar. Efterat borjade ett
intressant sokande pa utformandet av
ett installationstak. Installationer
goéms bakom vilvda och perforerade
ark av aluminium. I métet mellan tva
av dessa ark fésts en rils vilken i sin
tur gor det mojligt att hanga upp
textila vaggar, flyttbara viggar eller
andra avgransare. Projektet stravar
efter en hog flexibilitet for att enkelt
kunna fordndra rumsligheter utefter

Transmission

behOY- Lés'r‘lingenufungerar éiyen bra ludreducerineen ver kritiska Modeller frén dterbrukat material. Till vianster en reflektor Sektion 6ver den lilla ovalen
akus‘[.lskt for att qampa stegljud. erekvenser E t? tiockt lager mineralull hiangades 6ver prosceniumet i operahallen och i mitten med samtliga 6vningsrum. Att
Elastiska bl.(')d'( gjorda foller hé’llrl.lmm é ¢ ska a% . diffuserande element utspridda i operahallen. En lampa integreras 6vningssalarna staplas pa varandra
av sylodynoar infogade mellan de n};vés stemet for att dl?cim 2 eventuella i dessa tvd for att skapa ett vackert ljus i operahallen samtidigt som skapar ett gott fl de men mycket
barande':‘ stalbalkarna och skapar ett reson};nser . konstruktioEen och de skapar en god akustisk miljo. Dess transparens ger dven transmission, vilket har 16sts med ett
me{si—fjaderkn”l‘ass—s}’st‘elrl? a\ff" y ytterligare forbittra ljudisoleringen mojlighet att se taket i operahallen. Till hoger dr en diffuserande golvsystem, Granab 9000N.
golvkonstruktionen, vilket forbattrar ’ vaggmodul. Alla modeller ar gjorda av aterbrukat material.



Operahallen

Formen pa operahallen bygger pa den klassiska
hiastskodesignen, som ofta anvinds i de mest akustiskt
framgangsrika operahusen i varlden. Var operahall &r
dock nagot bredare @n vanliga hastskooperor for att
minska avstdndet fran publiken till scenen. Detta ledde till
tva viktiga designbeslut: tva transparenta reflektorer
hinger over scenen for att skapa ratt ITDG (Initial Time
Delay Gap) for publikens mittsektion, och storre vinklade
vaggpartier vid entrén till hallen for att omdirigera tidiga
reflektioner till de frimre raderna i auditoriet.

Viggkonstruktionen bestar av dubbla betongviggar, dér
den aterbrukade betongen ar pigmenterad, och mineralull
fyller halrummet for att skapa goda akustiska
forutsdttningar. De inre och yttre vaggarna dr placerade pa
ett elastiskt mellanlager for att minska
flanktransmissionen. Operahallen dr dessutom omgiven av
ett ytterligare skal, den elliptiska cylindern, som ger extra
akustisk separation fran foajén.

Balkongerna i operahallen dr uppspidnda mellan vdggarna,
vilket skapar ett avstand pa 1,2 meter till dem. Detta ger en
mer intressant rumslighet och mojliggor for
reverberationsenergi att rora sig mellan balkongernas olika
nivaer, vilket forbéttrar akustiken for dem som sitter
langst bak. Avstandet till vaggen gor ocksa ljudkallans
placering mer exakt, och detta avstind behalls dven pa
parkett med hjalp av gdngen.

¢—curtain is retracted

Teomia =138 = = Tgomig =109
T T L

h )
125 250 500 1000 2000 4000
Frequency in Hz

Den vinstra illustration visar hur ITDG (Initial Time Delay Gap) forbattras med hjalp av reflektorerna 6ver scenen. Den mellersta illustrationen visar hur
ITDG paverkas av de vinklade viggpartierna dér entréerna ar placerade. Den hogra grafen illustrerar de variabla akustiska viardena som kan justeras med
en tung, absorberande textil som kan flyttas lings betongvaggen. Denna textil kan anpassa operahallens akustik for att passa dven musikaler. T60 i
mellanfrekvenser kan sankas fran 1,3 sekunder till 1,0 sekunder, och C80 kan 6kas fran 2,6 dB till 4,7 dB.

Skiss av/operahallens stolar.

2 2
, 2
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I diskussioner kring den bésta utformningen av
operahallen gjordes ett Grasshopper-script. Scriptet
gjorde det mojligt att snabbt iterera olika 16sningar
och sedan producera flera odeller som kunde
jamforas med varandra. Den valda utformningen
har en kapacitet pa 1650 personer och ar pa dvre
raden langst till hoger.



Reflektion

Jag tycker att detta projektet var vildigt roligt att jobba med eftersom vi i gruppen ville ha en tydlig
kontextuell férankring och forsoka bidra till samhéllsdebatten genom ett proaktivt forslag. Vi visste om
att det diskuterades kring en ny opera i Stockholm och vi sag en chans att bidra till den diskussionen.
Vi har under processen haft kontakt med bade Ulf Hedberg, tidigare teknisk chef pa Stockhomsoperan,
samt Anders Larsson, lektor vid Stockholm dramatiska hogskola. Vi har dven fitt en fantastisk
guidning back of house pa Goteborgs operan dar vi fick mojlighet att tréffa personalen bakom
produktionen. De hade manga intressanta synpunkter pa vad de hade velat férbéttra i en ny opera och
dessa synpunkter tog vi med oss in i var process. Processen i sig har varit véldigt givande. Att kunna
alternera digitala och fysiska arbetsmetoder ser jag som en av de storsta styrkorna i detta projekt. Det
gav oss mojlighet att fordjupa oss i olika aspekter och utforska manga olika l16sningar. Jag ar sérskilt
ndjd med var grupps arbetsdynamik - vi har haft en véldigt bra kommunikation dar det har varit
tydligt hur och nér vi jobbar. Vi har kunnat halla sunda arbetstider eftersom vi bada har varit lika
delaktiga och bidragit med en god struktur i projektet. Vi har ocksa haft en tydlig gemensam vision,
vilket har underldttat var process eftersom vi alltid har vetat om vad som dr nésta steg. Var
arbetsmodell har varit att gora grova skisser som senare ledde till intressanta diskussioner och som
ocksé testades i modell. Det var en mycket iterativ process dir vi stindigt diskuterade och provade
olika l16sningar. De manga modellerna gav oss ocksa en 6verblick och var ett bra underlag for vara
diskussioner med véra handledare.

Operasalens form var extra spannande att arbeta med. Jag tog fram ett Grasshopper script dir man
kunde foérdndra salens geometri och direkt fa ut alla nyckeltal sa som kritiska vinklar, antal publik,
viktiga métt, om alla i salen kan se scenen eller inte. Jag byggde dven in att raderna f6rholl sig till
varandra enligt en exponentiell funktion eftersom det krévs ett storre avstand i hojdled mellan de bakre
raderna dn de fraimre raderna. Utifrdn scriptet kunde vi darefter bygga 6 olika fysiska modeller som
hade olika attribut. De fysiska modellerna blev dérefter diskussionsmaterial och vi kunde bestimma en
operavariant som vi ville vidareutveckla.

Om vi hade haft mer tid hade jag jobbat annu mer med platsen eftersom det var en av de delar vi hade
en tanke kring men som vi aldrig hade tid att realisera. Jag hade ocksa velat ta forslaget vidare och ta
kontakt med bade den intresseférening som finns for en ny Stockholmsopera men ocksa ta kontakt
med Stockholm stad. Projektets komplexitet och storlek i forhallande till var gruppstorlek och tidsram
gjorde det utmanande att na ett helt fairdigt resultat. Anda dr jag mycket néjd med resultatet. Vi
lyckades f6lja vara koncept samtidigt som vi utforskade olika l6sningar och anvdnde handskisser,
digitala modeller och fysiska modeller pé ett effektivt sitt. Jag ar extremt tacksam 6ver att var grupp
fungerade sa bra som den gjorde och jag har verkligen fatt med mig manga viktiga erfarenheter fran
detta projekt.

Tidig koncept skiss. Till hoger en axonometrisk
sprangskiss och ca 50% av planprogrammet

Space

Entrance
Entrance hall
Reception
Cloakroom
WC

Cleaning

Staff reception

Workshops
Assembly hall
Painting room

Paint mixing room
Sculpture room
Metal working
Percussion workshop
Construction room
Upholstery workshop
Costume workshop
Patinator workshop
Wig workshop
Sound and light lab.
Props workshop
Shoemaker

Spray painting hall

Storage

Paint store

Wood store

Sculpture store

Steel store

Patinator storage

Wig storage

Costume storage
Nearby storage orchestra
Nearby storage choir
Nearby storage soloist
Nearby storage ballet
Props storage
Dresser storage
Decor storage

Lodges

Orchestra lodges
Choir lodges

Large soloist lodges
Small soloist lodges
Ballet lodges

wWC

Offices

Workshop office
Adaptive offie space
Costume office
Patinator office
Wigmaker office
Sound and image office
Props office
Dresser office
Shoemaker office
Technician office
WC

Foyer

Orchestra seats foyer
Balcony 1

Balcony 2

Balcony 3

Balcony 3.2

Small stage foyer
WC

Rehearsal rooms
Orchestra

Ballet

Soloist

Choir

Small singing room

m2

1330
1130
40
90
25
10
35

4920
1100
1255
25
145
220
280
280
280
240
185
125
145
125
125
390

1100
30
130
75
70
100
50
200
25
25
30
25
60
125
150

240
45
45
40
15
45
50

1705
45
730
200
150
100
100
100
100
100
55
25

4160
550
550
550
550
550

1260
150

900
200
200
200
200

40





