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K
andidatarbetet i A

rkitektur och Teknik tar del i en 
årlig arkitekttävling som

 anordnas av N
ew

m
an Fund och 

A
coustical Society of A

m
erica. I årets tävling var 

uppdraget att designa en akustisk paviljong för orkester, 
teater, opera och rock/pop konserter. Ett projekt som
intregrerar och utm

anar akustik, design och konstruktion 
i ett. 



Projektplanscher som
 presenterades under kursens kritiktillfälle den 7 M

aj 2020. 
Projektet baseras på den årliga studentarkitekttävlingen som

 hålls av N
ew

m
an 

student aw
ard fund.

W
C

The beautiful scene as w
ater cascades from

 top to bottom
 or 

from
 left to right is an exceptional stunner. Light shim

m
ering on 

w
ater, the relaxing sound of w

ater flow
 and the free feeling that 

w
ater gives m

akes us draw
n to w

ater in all its form
s. W

hen visiting 

Aquilion, the m
agical experience of w

ater is enhanced. Visitors 

are quickly introduced to w
ater in the entrance and in the shell 

structure. Stream
s of w

ater are used as guidance in the pavi-

lion and visitors are surrounded by dazzling w
aterfalls in the bar 

lounge. Perform
ers and em

ployees w
orking in the offi

ces are also 

surrounded by w
aterfalls and stream

s of w
ater, not only to give 

them
 an extraordinary experience but also to induce calm

ness. 
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The plan consists of a private and a public area. At the private area 

perform
ers can w

arm
 up in the rehearsal room

s, socialize in the 

lounge area or m
ingle in the green room

. The rehearsal room
s 

are designed as separate islands w
ith surrounding pools that are 

placed in an open space. These room
s w

ill have an active rever-

beration tim
e system

, w
hich allow

s sim
ilar acoustic conditions as 

in the m
usic hall. The m

usic hall is divided into tw
o sections;  the 

covered seating area and the open law
n. The seating area consists 

of 5000 seats intended to be m
ainly used for orchestra, opera, 

ballet and theater perform
ances. The seats are divided into

sections to give a m
ore intim

ate feeling. W
hen needed, the open 

law
n has the capacity to hold up to 20000 people. Here, guests 

can either dance, stand, sit or even have a picnic!

IN
DO

O
R CLIM

ATE

Visitors are w
elcom

ed to Aquilion through a spacious glas 

entrance w
here they are m

et by w
ater in the shell, on the w

alls 

and on the floor. The flow
 of w

ater leads the visitors from
 the 

entrance to the bar lounge or to the m
usic hall. The shell structure 

and use of w
ater in the pavilion benefits the indoor clim

ate. The 

indoor tem
perature can be controlled by the tem

perature of the 

w
ater falls, pools and the w

ater in the shell structure. The design 

proposal of having a shell structure that covers the entire area 

also enables a greater control over the open law
n. Panels can be 

m
ounted over the open law

n to m
ake it entirely enclosed and 

useful during w
inter tim

e. Ventilation and heat system
s can also 

be installed on the shell structure to reach any desired conditions 

of the indoor clim
ate. 

TRU
CK DRIVE-IN

ACO
U
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THE SHELL STRU
CTU

RE

The shell consists of tw
o parallell layers joined at the vertices. 

Panels are m
ounted on every voronoi cell; both at the top and 

the bottom
. This allow

s w
ater to be transported through the 

shell structure. Panels can be m
ounted or dism

ounted 

depending on the desired acoustics, feeling and conditions in 

a certain perform
ance, w

hich m
akes the shell structure 

adaptable. Sm
aller panels w

ill be m
ounted betw

een tw
o 

voronoi cells in areas w
here the adjacent panels are 

dism
ounted in order to ensure a tight and close structure. 

Figure: A conceptual sketch of how
 w

ater is transported through the shell structure. 

FLEXIBLE ABSO
RPTIO

N

ETFE, Ethylene Tetrafluoroethylene, is a translucent 

polym
er that is intended to be used as low

er panels in 

the shell structure. As a building m
aterial ETFE is strong, 

lightw
eight and stretchable w

ithout loss of elasticity. ETFE has 

high sound insulation, high light transm
ission and m

inim
izes 

reflections. A m
odified and further developed version of ETFE 

w
ill be used w

here the m
aterial has m

ore absorption 

properties.

M
ATERIAL - M

O
DIFIED ETFE

In Aquilion, the level of absorption is controlled by the w
ater 

system
 in the shell structure. By increasing the w

ater press-

ure, the pressure w
ill cause the low

er panels to descend and 

create bubbles. These bubbles w
ill act as absorbents in the 

m
usic hall. If m

ore absorption is needed, m
ore bubbles can be 

form
ed by increasing the w

ater pressure in a specific panel. 
Figure: A bubble as an absorbent.  

The shell structure contributes to a flexible acoustic 

environm
ent in the m

usic hall. For perform
ances requiring 

m
ore reflections, w

ooden reflectors are added on the stage 

and side w
alls act as diffusers using gypsum

. The w
aterfall 

and w
ater pool act as reflectors and also give the audience 

early reflections. Absorbents are not only placed in the shell 

structure in form
 of bubbles, but fabric on the seats, floor and 

on the inside w
alls of the seating area w

ill also absorb.

The electro-acoustic sound reinforcem
ents are strategically 

placed on the shell structure. W
oofers w

ill am
plify low

 

frequencies and the loudspeakers w
ill have an approxim

ate 

delay tim
e of 20 m

s close to the stage, 45 m
s in the m

iddle 

and 50 m
s at the back.

W
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p

Glas (upper panel)
W

ater
ETFE film

 (low
er panel)

Figure: Conceptual section of the panels.  
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Figure: Conceptual section of the panels.  

Position of loudspeakers
Position of w

oofer system

SPL

Average RT - 1.93 s

For orchestra m
ore reflection is needed. The side 

panels act as Helm
holtz resonators, absorbing 

m
ultiple frequencies (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz).

To adress the potential audience on the 

open law
n, the SPL can be im

proved 

w
ith the help of loudspeakers.

Average RT - 1.65 s

To reduce the RT to the desired value, the 

absorption from
 the shell structure is increased by 

form
ing bubbles. 

The achieved range of STI is 

considerable for orchestra and ballet 

perform
ances.

Average RT - 1.29 s

To achieve the desired RT all panels including 

bubbles are dism
ounted, creating an open 

environm
ent w

ith less reflections. 

The STI is im
proved since the 

absorption is increased, m
aking 

the direct voice m
ore clear.

For theater, the sound w
ill be am

plified 

using loudspeakers. For pop/rock, a 

high SPL is achieved by line arrays on 

the stage w
ith w

oofer system
s, giving a 

directional charachteristic. 

The open environm
ent and direct 

sound transm
ission through the 

speakers im
proves the STI.

Loudspeakers can be placed on the 

shell structure to im
prove the SPL for 

the potential audience on the open 

law
n. 

0

0,2

0,4

0,6

0,8 1

1,2

1,4

1,6

1,8

125
250

500
1000

2000
4000

Reverberation time [s]

Frequency [Hz]

Figure: Conceptual section of the panels.  
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A shell structure lays softly on an open law
n. W

ater flow
s 

gently over the structure, com
pelling visitors into an 

unforgettable experience. 

Inspired by the qualities of w
ater, Aquilion is a m

ultipurpose 

m
usic pavilion m

ade of a shell structure w
ith a system

 that 

transports w
ater. N

ot only does this give the visitors an extra-

ordinary experience of being surrounded by w
ater, but the 

structure is also used as an acoustic elem
ent, controls the 

indoor environm
ent and reuses w

ater from
 the nearby river, 

w
hich also decreases the river flow

.

Aquilion is designed for different types of perform
ances such 

as orchestra, opera, ballet, theater and popular acts. The 

pavilion serves 5000 guest in seats and up to 20000 people on 

an open law
n. All functions lie under a shell structure m

ade 

of the voronoi pattern. This design concept allow
s control 

over the acoustics and indoor clim
ate for the entire pavilion 

through panels that are m
ounted on the shell. W

ater flow
s 

through the panels and depending on the w
ater pressure, the 

idea is that the panels w
ill descend and form

 bubbles. These 

bubbles w
ill acts as absorbents w

hen needed.

VO
RO

N
O

I

The properties and att
ributes of w

ater 

are continuously used through the entire 

pavilion to enhance the experience. 

Visitors can enjoy beautiful w
aterfalls in 

anticipation of the expected show,

leaving them
 w

ith a stunning  and 

unforgettable experience of w
ater.

Before, after or during the ongoing 

show, the bar lounge is alw
ays open for 

all guests to grab a snack, drink or m
eal. 

Visitors arriving at the site by car can park 

at Aquilion’s underground parking lot. 

Buses and taxis w
ill drop off guests at the 

term
inal right outside the entrance. 

To keep noise levels dow
n, 

vegetation is planted around the 

pavilion. The m
usic hall is also placed 

in a pit on the law
n in order to m

ake 

it m
ore diffi

cult for sound to spread. 

Sam
ira Sarreshtedari, Chennie Johansson &

 Aditya Thom
bare

CO
N

CEPT

The shell structure, seating 

arrangem
ents and room

 designs are all 

inspired by and based on the voronoi 

pattern.
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Acoustic barriers w
ill be placed facing the residential area and 

interstate to control the sound pressure level com
ing from

 

the traffi
c and to not disturb the residential area. The acoustic 

barriers have steel m
esh on the outside w

hich absorbs high 

frequencies and a m
ineral w

ool layer to handle m
id and low

 

frequencies. Trees w
ill also be planted around the pavilion to 

further reduce the noise. The acoustic barriers are adapted 

for covering w
ith vegetation w

hich contributes to the nature 

around the pavilion. 
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M
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Range: 20-25 dB

Figure: Conceptual diagram
 of the effect of traffi

c noise.  

N
o data



Inspirerat av vattnets kvaliteer är A
quilion en m

ångsidig m
usikpaviljong, där projketets 

huvudkoncept grundar sig i en skalstruktur som
 sveper över hela paviljongen. 

Skalstrukturen består av ett system
 som

 transporterar vatten över strukturen, vilket inte 
bara ger besökarna en oförglöm

lig upplevelse av att vara om
ringade av vatten, utan 

strukturen används till fördel också som
 ett akustiskt elem

ent, klim
atskal och 

återanvänder vatten från den närliggande fl oden för att m
inim

era buller och m
inska 

fl odfl ödet.

A
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U
ILIO

N
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O
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C
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A
quilion är designad för olika typer av föreställningar som

 orkester, opera, balett, 
teater och pop/rock/jazz konserter. K

oncert utrym
m

et är utform
ad för 5000 sittande 

gäster och upp till 20000 stående/sittande gäster på en öppen gräsyta.

A
lla funktioner ligger under en skalstruktur som

 baserar sig på ett voroni-m
önster. 

D
etta m

önster har varit till grund för tak-, plan och koncert utrym
m

ets utform
ning.  



SK
A

LSTRU
K

TU
REN

Taket är uppbyggd m
ed två lager av voronoiform

ade 
skal. Skalet består av två parellella skikt som

 är 
förenade vid hörnen. Paneler är m

onterade på varje 
voronoi-cell. B

åde i botten och toppen. Vatten trans-
porterar m

ellan dessa två lager och idén är att 
vattenfl ödet ska kunna regleras m

ed hjälp av ett vat-
tenpum

pssystem
 och därm

ed form
a akustika 

elem
ent i taket. 

A
B

SO
RB

EN
TER

D
e olika fram

trädande som
 paviljongen är utform

ad 
för kräver olika akustiska förhållanden. D

ärm
ed har 

paviljonen utform
ats m

ed fl exibla absorbenter som
 

anpassar sig efter föreställningens behov. 
A

bsorbtionsnivån styrs genom
 ett ökat vattentryck, 

som
 i sin tur kom

m
er ge ett ökat tryck på de nedre 

panelen och skapa bubblor. D
essa bubblor fungerar 

som
 absorbenter och om

 m
er absorbtion behövs kan 

fl er bubblor bildas.

M
A

TERIA
L

ETFE, etylentetrafl uoroetylen, är en genom
 

transparent polym
er som

 är avsedd att användas som
 

nedre panel i takstrukturen. Som
 byggnadsm

aterial är 
EFTE starkt, lätt och töjbar utan förlust av elasticitet. 
EFTE har hög ljudisolering, hög ljusöverföring och 
m

inim
erar refl ektioner. D

essa egenskaper uppfyller 
kraven på det önkade m

aterialet på de nedre 
panelerna. För system

et m
ed vatten och absorbtion 

kan EFTE-m
aterialet krävas att videreutvecklas för att 

uppnå de erfoderliga elasticitets- och 
ebsorbtionsegenbskaperna som

 behövs.

Vattenpum
p

Figur: K
onceptuell sektion av en panel

EFTE (nedre panel)

Vatten

G
las (övre panel)



A
K

U
STIK

O
RK

ESTER O
C

H
 B

A
LLETT

O
PERA

TEA
TER O

C
H

 RO
C

K
/PO

P

D
en givna platsen är en sluttande ödetom

t som
 är 

om
ringad av m

otorvägar, ett bostadom
råde och en stor fl od, 

vilket tillsam
m

ans m
ed en öppen m

usik paviljong ger 
akustiken en utm

aning.

För att kontrollera buller och ljudnivån planteras träd och 
akustiska barriärer placeras m

ot bostadom
rådet och vid 

m
otorvägen.

Figur: Situationsplan
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M
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Figur: K
onceptuellt diagram

 över bullernivån

M
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B
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B
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Skalstrukturen bidrar till en fl exibel akustisk m
iljö i m

usikhallen. 
A

bsorbenter placeras inte bara i skalstrukturen i form
 av bubblor, 

utan det är även tyg på sätena, golvet och på insidan av 
sittplatserna. D

e elektoakustiksa förstärkningarna placeras strategiskt 
på skalstrukturen. B

ashögtalare kom
m

er att förstärka låga frekvenser.
För föreställningar som

 kräver m
er refl ektioner läggs trärefl ektioner 

på scenen, sidoväggarna fär av gips och diffuserar ljudet. 
Vattenfallet och vattenpoolen fungerar som

 refl ektorer och ger pu-
bliken tidiga refl ektioner.

H
ögtalare

Bashögtalare

SPL



Tidigt i processen föröskte vi lokalisera de olika 
funktionerna. V

i gjorde flera plandiggram
 där vi 

placerade de funktioner vi vill ha kopplade till 
varann och vi grupperade in olika m

änniskor som
 

skulle nyttja byggnaden i tre kategorier - B
esökare, 

Personal och A
rtister/m

usiker.

V
i kom

 fram
 till att vi ville dela upp paviljongen i 

olika zoner, en privat del för de fram
trädande och 

personal och en   offentlig del för alla. D
enna plats 

skulle inte bara bli en pålats för uppträdande m
en 

också en upplevelse för besökarna. 

REFLEK
TIO

N

PRO
C
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ETO
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I uppstarten av vårt projekt utforskade vi olika form
er som

 skulle kunna 
representera vårt förslag. V

i började arbetet m
ed att skriva ner olika koncept ideer, 

skissade och diskuterade för att föstå varandras tankar. V
i ville skapa en unik 

upplevelse där designen och konstruktionen sam
spelade. V

i var tidigt inne på en 
takstruktur m

ed en böljande form
 som

 skulle följa paviljongens olika inre funktioner 
och akustiska förutsättningar. Iden om

 vatten växte fram
 från kom

binationen av 
takiden och buller problem

et från floden. För att ta bullret i akt och m
inska buller 

från floden ville vi reducera flödet och använda oss av platsens svaghet till en fördel 
och skapa en upplevelse utav det. Iden utvecklades till en takstruktur som

 täcker 
hela paviljongen och har en svepande form

 vars vatten flödar igenom
. 

Processen och fram
förallt tiden tillät oss att analyserade projketets förutsättningar 

och problem
 för att kunna skapa så goda lösningar som

 m
öjligt, det tillät oss även 

att leka runt i 3D
 m

odelleringen och testa olika gridshell m
önster och takform

. 

FLÖ
D

E

Figur: Funktioners uppdelning i Plan

Figur: K
onceptuellt diagram

 över absorbtion och reflektion 

Figur: Skiss över skalstrukturen

Figur: Sektion

Figur: Tidig sektion över taket. 

Ideen var först att öppna upp skalstrukturen i m
itten av rum

m
et och placera ståplatserna 

fram
för scen.



A
tt avsluta kandidaten m

ed detta projket har varit väldigt roligt och givande. A
tt få förhålla 

sig till ett tävlingsprogram
 gjorde projektet m

er greppbart och särskilt intressant, då vi har 
fått applicera den utfoskande delen av arkitektur vi lärt oss under utbildningen, sam

t haft 
tid att fördjupa oss i projketets förutsättningar och svårigheter i något m

er verkligt projekt. 

U
nder projketet arbetade vi tillsam

m
ans i en ständig dialog. D

enna arbetsm
etod gjorde 

att båda var delaktiga i hela processen. V
i kunde diskutera oss fram

 till olika beslut som
 

vi båda kände oss trygga i. Jag och Sam
ira har arbetat m

ycket m
ed varandra tidigare och 

känner oss trygga i varandras åsikter och m
etoder, vilket har gett oss en bra 

gruppdynam
ik. V

i har verkligen kom
pletterat varandra i styrkor och svagheter och kunnat 

stötta varandra. A
tt göra kandidaten delvis på distans har fungerat över förväntan, det har 

ställt höga krav på planering och kom
m

unikation som
 jag upplever att vi uppfyllt.

D
et som

 även gjorde detta projekt särkilt intressant var sam
arbetet m

ed akustikerna. D
et 

har varit spännande och extrem
t lärorikt då jag har introducerats till helt nya perspektiv 

kring akustikens påverkan på m
iljön. D

et har varit intressant att få in akustiken roll i 
deisgnen utveckla konceptet m

ed akustiken som
 grund. U

nder sam
arbetet m

ellan oss och 
akustikerna upplevde jag verkligen kontrasten m

ellan arkitekt och ingenjör. V
id sam

arbetet 
m

ed akustikern tror jag att det var en nackdel att vi arbetade på distans, detta gjorde att 
det blev svårt för akustikern att sätta sig in i vårt projekt och koncept fullt ut. Våra tankesätt 
och arbetsm

etoder skilde sig vilket delvis krockade m
en gav m

ycket kunskap. 

G
RU

PPA
RB

ETE
RESU

LTA
T

Jag är väldigt stolt över m
itt bidrag till projketet och är väldigt nöjd m

ed slutresultatet.  
Ett av m

ålen m
ed projektet var att skapa en plats för upplevelse, både visuellt m

en också 
akustiskt. Resultatet blev en m

assiv skalstruktur m
ed vatten och fl exibla akustiska elem

ent. 

K
valiteer m

ed projektet tycker jag är konceptet - skalstrukturen. D
en ger paviljongen 

m
örjlighet att kontrollera ljud, ljus och inneklim

atet under paviljongens alla delar, sam
t tar 

sig an fl odens bullerproblem
 och gör det till en fördel. Vattnet tycker jag också är en

 kvalite både visuellt m
en också till fördel akustikst. Vatten används inte bara i taket utan 

också även i andra delar av paviljongen för att visa fl ödesrikting, agera som
 refl ektor och 

för kontroll av inom
husklim

at. 

Till nästa projekt tar jag m
ed m

ig akustikerna kunskap och tankesätt kring akustiken för att 
sedan i tidiga skeden kunna applicera de gestaltningsm

ässigt, sam
t att alltid ifrågasätta 

beslut, oliak from
er, funktioner, fl exibilitet. 


