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CATT-Acoustic

| Montreals kulturella centrum ligger Montreal University Opera.
En modern opera som behaller sin klassiska elegans. Det har &r
en plats for alla, fran den inbitne operafantasten till den ny'kne
studenten.

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



Enveplan 1:400
! Momnesls ol conium oger Monrsdl Urivesky Ope. En Andrea Alexandersson LOBBYNS STRUKTUR ABSORPTION | LOBBYN VENTILATION 1 En& 13, CafesBar NC 35 KAPACITET OMSLUTENHET STORT REPETITIONSRUM RT 0,3
B P o e e staor Kandidatarbete Arkitektur och teknik 2013 Under pausema skapas en naurlg rérelse til Den stora volymen i lobbyn krver en e‘ekiiv Ventiationen i operasalen styrs av naturli konveldlih. % NC35 14 Sreen room Ness Operasalen har plats %r 980 besYkare. 648 platser p! golvet, 212 p! HGBAEC - Inter-Aural cross cwe\amn Det stora repetitionsrummet kr'ver en stor #exbiltet or att ilgodose de olika
" ¥ Chalmers tekniska hogskola genom at de skjuter uti Viggen mot operasalen " upphyggd alu(en tlf%rs via ventier under vare siisits frnfilt 3 Bietkassa O o parkett och 120 pl andra parkelt, Werligare 125 platser Snns it gl | opera ~ 1-IAC professionernas krav: Ena kortsidan r av fostat glas f¥r at ta inisdgol
Uppgi(en med kandidatarbetet var att designa en multfunktionell opera for andra viningama och blir synliga frin hela lobbyn. Frin - pordésa absorbenter med ett akustiskt transparent i o o e b orkesterdiket vid konsert eller annan tillst’ining d! diket inte anv'nds. konsert 1 IACC > 07 et stora S6nstret p! andra sidan utan att riskera kallras och of'mn temperatur
o o samtliga entr&er till operasalen samt frin huvudentr&n  av plexiglas. Innertaket och undersidan av 5 b uxega\sg/u ookt Fatnsterv'ggen *r dessutom snedst'lld 96r att undvika #tadderekon. Lingsidorn.
" P RWC | miten av salen p gobet Snns et fudbls % LF-Lateral Fraction "
att kunna visa operor, konserter, musikaler och andra rest ningar s Bpdokina s e mmppslkt o Sy par | oo issdda, med kanalljudd'mpare w att ytterii av‘el kkn?\(va‘lfer:‘: \SS 7. OmkP'dningsrum NC30 18 )vningsrum NC3s ljudtekniker vid ;’nv"ncﬁng av h%é!a\arswslem opera LT>025 e o e oo
p! operasalen samt det stora repetitionsrummet som "ven det ska vara #exibelt. mansi udd’mp: o i a+ orkester a+ ensemble opsert LT 0.20
N b+ kor b+ solo A
samtidigt som man har uppsikt %ver den %vriga lobbyn. o ersoners 1o Foum I . I/_\ BALKONGFRONTER OCH S=TEN
N Dekms;igl:d NCss ;? :zfﬂ“;‘:s :;;: IC 45 > Balkongfronterna 'r oregelbundet knycklade f%r att skapa di'userande
Situation AKUSTISKT OMR*DE 5 oo N3 o3 woek d resektioner. nedit 96rstrker
— " frin
Tomten ligger 300 m frin et fyrsplrigt j'rmvgsspir och 450 meter under en 10, Sidoscen 23, Kontor NC 40 7
1. Tumwﬁhmmmmn #tygled. Dessutom ligger den i korsningen av tv! v'ltraSkerade v'gar, Rue 11, Orkesterdike NC20 24. Maskinrum I'¢ N\ b“"‘”"g"mef"a gf' °°ks' respons il aristerna p! scen. Absaretio
2 Busblitpizts Peel och Rue Saint-Jaques. Detta gdr att platsen °r utsatt f%r en hel del buller 12, Operasal NC 20 hos et uppfilt ste motsvarar en sitiandes person Pér att skapa
3. Universit& de Montr&al, samma akustiska fruts"ttningar f%r en fullsatt och en spridd publik.
4000m
4. Centre Bell Stadion MULTIFUNKTION KONSERTSKAL
Entrésituation En multifunktionell opera st'ller hd%ga krav p! utformningen av operasalen. Vid konserter p! scen $nns et konseriskal som hissas ner frin Vid dansrepetitioner kan draperiet dras bort s! att man har m:n‘ng till
De olika typerna av fotrest'liningar kr'ver olika akustiska kvalit@er. Fo%r atiscenhuset. Skalet re#fekterar fudet ut til publiken och sk'rmar spegelviggen. Golvet “r konstruerat f%r att ge en behaglig svikt It minsar
1. Hvudenta kunna "ndra ljudet i salen 'r v'ggama t'ckta med reversibla paneler. Ena av  scenhuset f%r att frhindra ljudet att absorberas  upplt
2. Entr& ill garage. sidan "r re#tekterande f%r att h%ja e(erklangen och sidore#ektionerdaroch
tnder mark samt v'g il andra sidan "r absorberande f%r att minska e(erklangstiden. | sammanhangORKESTERDIKE
iy di man kr'ver en I'gre e(erklangstid, till exempel vid tal eller musikal et
3. Entr& till caf& dl man anvnder sig av ar fjud, $nns draperier absorberar yteriigare. o ; el o
4. Personalentr& [SET——
5. Lastbrygga 5 — \'ggama i orkesterdiket "r reversibla med en absorberande och en absorberande
6. N96dutg!ng frin operasal sida. Detta m%jligg%r f%r ljudtekniker att kunna styra akustiken manuellt 1%
7. Infart/utfart tll garage 20l ol olika tillFllen. O'mnheten i v'ggarna ferhindrar ocks! #adderekon i diket.
Vggen mot publiken frhindrar hdga Hudng/‘e( p! direktjudet tll publiken. F%r k%!
o
) gar
2 - DETALJ 1:10 Golv
DIFFUSERANDE GR)NSKA Plan -11:800 Plan 11:800 E STC 65
Genom st dra in byganaden e Bt frn korsningen och skapa en : TR TIETITT, 20mm plastmat
parkmil% med niviskilnader och gr%nska skapas en sp'nnande < . 50mm tv! lager plywood
entr&situation. N'r man n“rmar sig byggnaden upplever man en successiv 05! o M 50 mm  lu(spalt med reglar
"ndring av fjudet d! det diuserar i mij%n och upplevs mer behagligt. e A" 50mm glas$ber$it med
hsgdensitets block av
i ET las
BULLERSKYDD e 150 mmbeony
F%r at kunna uppyla de akustiska krav som st'ls p! rummen sant S OPERA X, KLARHETSGRAD, C SM* REPETITIONSRUM RT 0,4
en behaglig inomhusmilj% kr"vs en v'gg som reducerar mycket ljud. De stora De individuella Y%vningsrummen ligger | anslutning fill det stora.
it av sprnda vajar Rummen 1 V1 udiolerade. fin vasandra. Ber at meliggYa %vmngal
OMR*DET DELA IN | ZONER - SKYDDA MOT LJUD - PETA IN LIUS LASTBRYGGA MASKINRUM i alla rum samidig Fd%r att undvika #adderekon "r ena
Tomten ligger | centrum av Montreal och S%ppnar upp sig mot de kufturella Lastoryggan "t strategiskt placerad i anslutning DETALJ 1:40 Skiljev'gg mellan scen och Maskmulmslmngsmmme( r ‘,a"de,a rummet snedst'ld. F%r att fi ner takhdjden, som pt ‘,\,‘ ngen
delarna av staden med bland annat Centre Bell stadion. Det $nns g nH dekovvevks!aden och hissen till f%rriden l%r Korridor STC 85 dekorverkstaden, som 'r det minst uuuk"nsuga rumflkt "t 6 m, och d'rmed e(erklangen $nns upph'ngda tak som absorberar.
lokalf%rbindelser till omridet i form av tv! busshiliplatser i tv! "ndar av omridet operasalen tt g%ra lastningen s! Sm\ﬂ'u Sﬂm m%ﬂm! Veger 16mm  gips i bygqnﬂ len. F%r att undvika #anktransmissfiller
och en tunnelbanestation 250 m bort. P! den norra granntomten ligger stadens orentligt \“"QS med baksidan av byggnaden “r anlagd '%v 75mm fristlende stiiregelv'gg frin HVAC-systemet och andra installatior §
tr'cker sig en att undertadockningen s sand 63mm  glasSberisolering " rummet uppbyggt med en °box-in-bo Plan 2 1:400 Plan 3 1:800 DETALJ 1:100 Skifev'ag
chmotv'stSnns en ' halv-privat foer att mogigg%raevenwell k5 il lastoryggan. 200 mm I'tbetongblock konstruktion. Vibrationerna tas upp av et #ytaflle repetitionsrum STC 70
. 300 mm betongblock med skiljev'gg betongplatta_och elastiskt monterade v'ggar fikh 50mm  akustisk panel
privat "
Fo%r att mo%ta det kulturella :‘me:‘a\len'ch glassber i tak och f%rhindras d'rmed att spridas i stomrjin. 150 mm beton
och korsningen melln Rue P och Rue Sai- Jaques I Montreal spelar bilen en LJUDBARR 'ghet o ,u(sp:‘t
; Mellan dekorverkstaden och scenen gir en korridor DETALJ 1:40 Maskinrum STC 80 igolv och tak+ ST 70 150 mm betong
Frin den n'rligg: vars funkiion, f%rutom snabb transport mellan de olika Vg
gir ocks! en underjordisk ging som leds ihop med gingen frn garaget. Infarten e 150 mm betong KONSERT 30mm fristlende gipsskiva
och uppg!ngarna skapar en variation i terr'ngen 7°h deSnierar en entr&plats d " ljudk"nsliga och ljudliga delarna av byggnaden. V'ggarma 260 mm lu(spalt med
det ocks! $nns plats f%r café&verksamhet. P! s! s'tt skapas en byggnadéom 't isolerar jud in till scenen och “r dessutom uppbyggda <"derupph’ngning TAKPRINCIP
alla, hit kan man g! %r att uppleva dans och musik, strosa i parken ellkta en N av ljudabsorberande Helmholzresonatorer som e‘ektivt 40mm  $berglasisolering
DETALJ 1:20 Ytterv'gg med absorberar liga frekvenser i korridoren. Absorbenterna 20mm  gipsskiva 150 mm betc
fognsteransiutning STC 60 $nns ocks! i dekorverkstaden. F%r ytterligare absorption 60 mm  uppt nm tak av
6mm fbnsterglas $nns i de h'r utrymmena ljudd"'mpande takpaneler. —————— 150 mm betong dubbelskiktad
KONCEPT Samm W(spa 100 mmlu(spalt med <ders Lo gipsskiva
For att underfta isoleringen av det internt genererade bulret delas boxen in 6mm  érsterglas 40mm - Sberglasisolering 50mm  glassberpaneler NRC
i zoner. Detta ger ocks! en tydlighet f%r vad som "r o'entligt och halv-privat. vajerkonstruktion 20mm  gipsskiva 09
Fobr att skapa ett e'ektiv skydd mot omgivingens buller ki's boxen imigret 1800
Luckor petas in %r att 1 in fjus dagtid och f ut fus under kvllen. Resultatet 80 mm 150 mm betong 3 Plan 4 1:800
“r en byggnad med stora akustiska kvaliger med en sp'nande vertial oby. 120 mmisolering \eymabsoterier koridor 40mm_lu(spalt med <"drar
300 mm betong ‘med tillhdrande diagram 100 mm betong




OMRADET

Entrésituation 1. Tunnelbanestation

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

3. Entré till café

4. Personalentré

5. Lastbrygga

6. Nodutgang fran operasal
7. Infart/utfart till garage
Situation

Tomten ligger i centrum av Montreal och 6éppnar upp sig mot
de kulturella delarna av staden med bland annat Centre

Bell stadion. Det !'nns goda lokalférbindelser till omradet i
form av tva busshallplatser i tva andar av omradet och en
tunnelbanestation 250 m bort. P4 den norra granntomten
ligger stadens planetarium med en omkringliggande lummig
park. | 6st och sdder stracker sig en del hégre byggnader och
mot vast Inns en lagre bebyggelse med en parkeringsplats.
Tomten ligger 300 m fran ett fyrsparigt jarnvagsspar och 450
meter under en "ygled. Dessutom ligger den i korsningen av
tva valtra'kerade vagar, Rue Peel och Rue Saint-Jaques.
Detta gor att platsen ar utsatt for en hel del buller.

For att mota det kulturella centrum som nns skapas en
entréplats mot nord-vast och korsningen mellan Rue Peel och
Rue Saint-Jaques. | Montreal spelar bilen en viktig roll, inte minst
pa grund av det kalla klimatet. Darfor Inns en parkering under
mark varifrdn man leds upp till entrén. Fran den narliggande
tunnelbanestationen gar ocksa en underjordisk gang som leds
ihop med gangen fran garaget. Infarten och uppgangarna
skapar en variation i terrdngen och de!nierar en entréplats dar
det ocksa !nns plats for caféverksamhet. Pa sa satt skapas en
byggnad som &r for alla, hit kan man ga for att uppleva dans
och musik, strosa i parken eller ta en !ka.
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Entré
Lobby
Biljettkassa
Garderob
wC
RwWC
Omkladningsrum
a) orkester
b) kor
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
Forrad
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 ocksa en tydlighet for vad som &r offentligt

och halv-privat. For att skapa ett effektiv skydd

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

operasalen
offentligt
halv-privat

privat

LOBBYNS STRUKTUR

Under pauserna skapas en naturlig rorelse till
cafeomradena genom att de skjuter ut i forhallande
till de andra vaningarna och blir synliga fran hela
lobbyn. Fran samtliga entréer till operasalen samt
fran huvudentrén till lobbyn har man en tydlig uppsikt
dver vaningarnas uppdelning for att underlatta for
besokarna. | skybaren har man stjarnhimlen som tak
och en vacker utsikt 6ver staden, samtidigt som man
har uppsikt dver den 6vriga lobbyn.

LJUDBARRIAR

Mellan dekorverkstaden och scenen gar en korridor
vars funktion, férutom snabb transport mellan de
olika omradena bakom scenen, &r att vara en
ljudbarriar mellan de ljudkansliga och ljudliga delarna
av byggnaden. Vaggarna isolerar ljud in till scenen
och ar dessutom uppbyggda av ljudabsorberande
Helmholzresonatorer som effektivt absorberar laga
frekvenser i korridoren. Absorbenterna Inns ocksa i
dekorverkstaden. For ytterligare absorption Inns i de
har utrymmena ljuddampande takpaneler.

DETALJ 1:40 Skiljev'gg mellan scen och
korridor STC 85

16 mm  gips

75 mm fristdende stalregelvagg

63 mm  glas!berisolering

200 mm lattbetongblock

300 mm betongblock med
skiljevagg i metall och
glas!ber i haligheter

Volymabsorbent i korridor
med tillhérande diagram



MASKINRUM

Maskinutrustningsrummet &r placerat under
dekorverkstaden, som ar det minst ljudkansliga
rummet i byggnaden. FOr att undvika
"anktransmissioner fran HVAC-systemet och andra
installationer a&r rummet uppbyggt med en "box-
in-box”-konstruktion. Vibrationerna tas upp av ett
"ytande betongplatta och elastiskt monterade
vaggar och tak och forhindras darmed att spridas i
stommen.

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

150 mm betong

260 mm |uftspalt med
fladerupphangning

40 mm  lberglasisolering

20 mm  gipsskiva

150 mm betong

100 mm luftspalt med fjaderstod
40 mm  lberglasisolering

20 mm  gipsskiva

150 mm betong
40 mm  luftspalt med fjadrar
100 mm betong

LASTBRYGGA

Lastbryggan ar strategiskt placerad i anslutning till
dekorverkstaden och hissen till férraden for att géra
lastningen sa smidig som mgjligt. Vagen langs med
baksidan av byggnaden ar anlagd for att underlatta
dockningen for lastbilarna samt for att mojliggora
eventuell ko till lastbryggan.

ABSORPTION | LOBBYN

Den stora volymen i lobbyn kréaver en effektiv
ljudabsorption. Vaggen mot operasalen ar uppbyggd
av portsa absorbenter med ett akustiskt transparent
skydd av plexiglas. Innertaket och undersidan

av balkongerna ar dessutom férsedda med
absorberande takpaneler.

VENTILATION

Ventilationen i operasalen styrs av naturlig konvektion.
Luften tillfors via ventiler under varje stolsits fran ett
ljudisolerat luftrum under salen och tas ut genom
ventiler i taket. Detta medfor att luften har en

l&g hastighet och darmed minimeras ljudet fran
ventilationen. | luftkanalerna 'nns kanalljuddampare
for att ytterligare kontrollera ljudet.



MULTIFUNKTIONELL OPERASAL

En multifunktionell opera staller hoga krav pa
utformningen av operasalen. De olika typerna av
forestallningar kraver olika akustiska kvalitéer. For
att kunna andra ljudet i salen &r vaggarna tackta
med reversibla paneler. Ena sidan &ar re"ekterande
for att hoja efterklangen och sidore"ektionerna och
den andra sidan ar absorberande for att minska
efterklangstiden. | sammanhang da man kraver en
lagre efterklangstid, till exempel vid tal eller musikaler
da man anvander sig av ar ljud, !nns draperier
absorberar ytterligare.

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 pa scen 'nns ett konsertskal som hissas
ner fran scenhuset. Skalet re"ekterar ljudet ut till
publiken och skarmar av scenhuset for att forhindra
ljudet att absorberas uppat.



OPERA

KONSERT

ORKESTERDIKE

Golvet, som star pa hydrauliska pelare, ar uppdelat

i tre sektioner. Nivaskillnaderna bidrar till "exibiliteten
genom att man kan hoja helt for storre scen eller hdja
en bit for att ge extra sittplatser. Detta ger ocksa en
god sikt mot dirigenten for musikerna. Vaggarna i
orkesterdiket ar reversibla med en absorberande och
en absorberande sida. Detta mdojliggor for ljudtekniker
att kunna styra akustiken manuellt for olika tillfallen.
Ojamnheten i vaggarna forhindrar ocksa "adderekon

i diket. Vaggen mot publiken férhindrar hoga
ljudnivaer pa direktljudet till publiken.

STYRKEINDEX, G

BALKONGFRONTER OCH SATEN

Balkongfronterna ar oregelbundet knycklade for att
skapa diffuserande re"ektioner. Re"ektionerna nedat
forstarker direktre"ektionerna medan re"ektionerna
mot taket forbattrar efterklangsljudet. Re"ektionerna
fran balkongfronterna ger ocksa respons till artisterna
pa scen. Absorptionen hos ett uppfallt sate motsvarar
en sittandes person for att skapa samma akustiska
forutsattningar for en fullsatt och en spridd publik.

KLARHETSGRAD, C



REPETITIONSRUM

STORT REPETITIONSRUM RT 0,3 SMA REPETITIONSRUM RT 0,4

Det stora repetitionsrummet kraver en stor "exibilitet De individuella 6vningsrummen ligger i anslutning till
for att tillgodose de olika professionernas krav. Ena det stora. Rummen ar val ljudisolerade fran varandra
kortsidan &r av frostat glas for att ta in dagsljus fran for att mojliggora ovningar i alla rum samtidigt. For
det stora fonstret pa andra sidan utan att riskera att undvika "adderekon ar ena vaggen i vartdera
kallras och ojamn temperatur. Fonstervaggen ar rummet snedstalld. For att fa ner takhojden, som pa
dessutom snedstalld for att undvika "adderekon. vaningen ar 6 m, och darmed efterklangen 'nns
Langsidorna ar ojamnt knycklade och &r uppbyggda upphangda tak som absorberar.

med likadana reversibla paneler som i operasalen.
Langs den andra kortsidan 'nns en spegelvagg
for dansare och en absorberande gardin att dra
for vid musikévningar. Repetitionsrummet har en

generos takhojd pa 6 m for att kunna alstra tillrackliga DETALJ 1:100 Skiljevagg
re"ektioner. 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 tva lager plywood

50 mm luftspalt med reglar

50 mm glas!ber!lt med
hogdensitets block
av !berglas

150 mm betong



PROCESS

Jag jobbade mycket med att forsoka skilja tysta
och hdgljudda delar av byggnaden. Ett tag hade
jag en tanke om att skilja delarna at i olika bygg-
nader och gora lobbyn till platsen som skapades
mellan dessa. Jag tankte ocksa att man skulle ha
mojlighet att ga genom omradet och att det skulle
skapas ett torg mellan byggnaderna for allménhet-
en. Efter att ha provat i modell och i skisser till plan-
I6sningar bestamde jag att istallet skapa allmanna
ytor genom att forsoka minimera fotavtrycket fran
byggnaden och bygga pa hojden. Pa sa satt Ick
jag generdsa ytor kring byggnaden att jobba med
plus att det underlattade for reduceringen av bull-
er in till byggnaden.

Genom att dra upp marken dar ingangen till garaget
skulle vara kunde jag skapa en skyddad entréplats dar
[judnivan blir nagot reducerad.



REFLEKTION

22

Jag jobbade mycket

med rumsorganisationen i
byggnaden dar jag lade stor
vikt pa transporterna mellan
de olika omradena sasom
fran gatan till lastbryggan
och verkstaden, forrdden och
scenen. Det var ocksa viktigt
att forsoka koncentrera de
aktiviteter som genererade
buller till samma plats for att
kunna kontrollera isoleringen av
ljudet. Jag hade velat jobba
vidare med att ytterligare
starka det vertikala och mer
kubiska uttrycket genom att
stapla "er rum och funktioner
pa varandra. Jag tror att

det hade starkt min idé om

vertikalitet och gjort den mer
tydlig fran utsidan ockséa och
inte bara i lobbyn.

Utemiljon var ocksa en viktig
del under mitt arbete. Jag
gillade idén med att jobba
med nivaskillnader med inhysta
funktioner som dessutom
skapar ett visst skydd mot
buller och som diffuserande
element. Jag ville ha uterum
dar det kéandes naturligt att
rora sig for allménheten och
hade velat jobba vidare med
de ytor som jag skapade
med gangstigarna och
hojdskillnaderna.

22



