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e Verkligt ljud i den virtuella verkligheten

e Ny standard for mobila rum




LEDARE

Vad blir det nya normala efter
corona”

Det finns idag tva tunga vagskalar att oroa sig 6ver. Den ena ar corona-skélen
och den andra édr ekonomi-skélen. Bada skalarna hianger i vardera dnden av
var vardag och dr det upp i den ena ér det ner i den andra. Det svart att hitta
balansen och vara neutral - vad ska man tycka i den ena skalen utan att det
spiller 6ver till den andra?

I den ena skélen finns en okédnd fiende som vi dnnu inte vet hur vi ska han-
tera. Vad &r ratt och vad ér fel, eller finns det nagot mitt emellan? Vem borde
veta, eller i varje fall "veta vad som ér ratt”? Och man far akta sig for att "veta
fel”!

I den andra skélen var det en vilkind fiende, men som det var linge sedan
vi sdg smyga utanfor tomten. Och den har gdngen hade hen varit i den andra
skilen, blivit allvarligt smittad och vi hade inte hunnit koppla pa sédkerhetsbal-
tet utan foll handlost.

I bada skélarna var fallet brutalt snabbt och djupare 4n vad man kunde tan-
ka sig. Vi borde ha forstatt i ett tidigare skede, men vi ville nog inte tro, och
forsokte darfér gémma det under mattan. "Det har gar snart Gver” har varit
mantrat for att klara vardagen. Men det hdr ser ut att bli langvarigt! Men hur
lange? Ingen vet, dven om vissa tror att de vet, eller inte har forstand att veta att
de inte kan veta. Fast Trump vet!

”... Det hdr
gadr snart over”

Men det finns en annan tung véagskal att oroa sig 6ver — klimat-skalen. Det
riacker att backa ett halvar tillbaka och det var den vagskélen som tyngde i
diskussionerna hos ménga. Borjar det bli en for tung borda i den ena kanske
man kan flytta 6ver nagot till den andra sd att man fir en béttre balans. Eller till
den tredje skalen? For det tredje skélen kommer att vara en tung borda mycket
langre dn de andra tva. Nu blir det normalt att borja fylla den skalen i stéllet!

Det normala efter covid-19 kan bli ndgot som dykt upp i corona-skalen och
visar sig vara nagot positivt! Till exempel att forkylningarna minskar for att
vi har ldrt oss att tvitta hinderna. Eller att trangselskatten inte
langre behovs for att vi lart oss att det gar att jobba hemifrén
varannan dag. Men vi vet ocksé att fikarasten ar jobbets vikti-
gaste stund och maste ske i grupp. Den dér skdrmen mellan dig
och kassoren pa ICA ir ju praktisk — den skyddar dven bra mot
vardagens baciller! Och linjerna pé golvet i puben visar var kén
till bardisken ska vara - ingen tréngsel for att fa en 6l langre!

Lars Hamrebjork, chefredaktér
lars@byggteknikforlaget.se
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Figur 1: Prototyper for ljuddampande textilier, metaforen for “matta” har
anvints. Foto fran utstillningen “Textil arkitektur” pd Form/Design Center i

Malmé 13 november 2019 - 12 januari 2020.

Figur 2: Prototyper for ljudddmpande textilier, metaforen for “exterior gardin”
har anviints. Foto fran utstillningen “Textil arkitektur” pd Form/Design Center

i Malmé 13 november 2019 - 12 januari 2020.

Textil arkitektur

- nya méjligheter att skapa battre akustik i urbana miljoer

Kan textilier anvandas utomhus
i urbana miljper for att bidra fill
battre ljudmiljper och samtidigt
skapa upplevelser som kan vacka
férundran och tankar om estetiska
forhallningssatt i arkitektur?

Forskningsprojektet Urban materialitet
— mot nya samarbeten i textil design och
arkitektur ar ett konstnérligt forsknings-
projekt som finansieras genom Veten-
skapsradet / Konstnirlig forskning 2016~
20. Projektet bygger pd en samverkan
mellan HDK-Valand, Hogskolan for konst
och design vid Goteborgs universitet;
Textilhogskolan, Hogskolan i Bords och

. Kristina Fridh

Arkitekt, tekn dr och professor i
Inredningsarkitektur p& Konstfack, tidigare
forskare p& HDK-Valand, Hogskolan for
konst och design, Goteborgs universitet.

_(g

Margareta Zetterblom
Textildesigner, fil dr, universitetslektor,
Textilhégskolan, Hogskolan i Bords

Arkitektur och samhillsbyggnadsteknik,
Chalmers. Det tvirvetenskapliga samar-
betet har utgatt ifran teoretiska studier,
konstnirliga laborationer i full skala med
prototyper och ljudtester i mindre skala.
Forskarna har ocksi arbetat med work-
shops och méten med studenter och
yrkesverksamma textildesigners, inred-
ningsarkitekter och arkitekter som ett led
i att utforska vad textil arkitektur ar och
skulle kunna vara.

Textilt tdnkande

Inom projektet har flera mojligheter med
textil arkitektur lyfts fram - textil som
material, som teknik och som metafor for
arkitektoniska uttryck. Textil anvands ofta
i interidra rum for att forbéttra akustiska
egenskaper. I projektet utmanas det kon-
ventionella anvindandet av textilier ge-
nom att kli byggnader &ven exteriort
med textila material och anvinda gar-

Paula Femenias
) Arkitekt, tekn dr och docent vid Chalmers
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dinen och mattan som metaforer. Pro-
jektet har ocksa inspirerats av den ja-
panska arkitekturens sitt att skapa rum
genom olika lager och skikt som sam-
verkar. Ytterligare lyfts fram att det finns
mojligheter att konstruktionsméssigt in-
spireras av textila tekniker genom “tex-
tilt tinkande” i andra material &n textil.
Ett exempel, en “exterior gardin” av arki-
tektkontoret Kengo Kuma and Associates,
kan ses i figur 3, som i sin uppbyggnad
paminner om en textil vav med varp och
inslag.

Projektet har experimenterat med tex-
tila moduler for att forbattra akustiska
kvaliteter i stadsmiljo. Modulerna ar
tinkta att anvindas som fasadmaterial,
och kan #ven appliceras temporirt for
att tillfalligt reparera fasader som behover
renoveras. Fran ett byggnads- och stads-
planeringsperspektiv har forskningspro-
jektet ocksd velat utmana dagens syn pa
det perfekta. Material byts idag ofta ut
fore slutet av dess tekniska livslangd for
att byggnader byter dgare eller verksamhet
eller for att vara preferenser for vad som ér
estetiskt tilltalande och attraktivt andras
over tid. Att anvinda textilier utomhus ér
ovintat och kan vicka férundran - kla-
rar en textil modul utomhusklimat? Mo-
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dulerna 4r utformade som “textila stor-
ningar” med maél att éverraska och vid-
ga uppfattningar om material och mate-
rialitet och skapa nya positiva synsitt pa
det “icke-perfekta” med kopplingar till
héllbarhet 6ver tid. Fasader kan lappas och
lagas och ett mervirde tillférs genom den
ljudddmpande funktionen. Projektet har
influerats av estetiska forhéllningsétt i den
japanska tekulturen. I de “ofullstindiga”
teskédlarna, som anvédnds i den japanska
teceremonin, finns en gémd skonhet. De
overraskar och vicker forundran genom
sina ojamna former och den krackelerade
glasyren, och det "icke-perfekta” kan upp-
fattas som nagot positivt hos betraktaren.

Ljudddmpande effekter

De textila modulerna &r utformade for
att bidra till ljudddmpning i urbana
miljéer. Som testomrdde anvindes en
plats vid Sodra Vagen i centrala Géteborg,
som belastas av o6nskat ljud i form av
trafikbuller fran bilar, tyngre fordon och
sparvagnar. En karta dver ljudlandskapet
(soundscape) gjordes for att identifiera
platsens ljudidentitet. Metoden har ut-
vecklats av kompositéren och forskaren
Murray Schafer [1], [2]. Ljudlandskapet
omfattar en persons perception av na-
turliga ljud, som fran vind och regn, men
dven samtal och ljud fran bussar, bilar och
annan teknik.

Observationer gjordes pé platsen under
tolv timmar. Studien av ljudlandskapet
visade att de mest dominerande ljuden
var laga ljudfrekvenser fran trafiken.
Niér dessa ljud minskade blev ljud med
hogre frekvenser fran gnisslande fordon,
figlar och mainniskors fotsteg och tal
mer dominerande. Ljudlandskapet varie-
rar alltsé over tid.

For att sedan analysera kartan over
ljudlandskapet anvindes ett antal “ljud-
effekter” som ar ett verktyg som utvecklats
av CRESSON (Centre for research on
sound space and urban environment).
De anvinder sex grupper av ljudeffekter
och inom dessa grupper finns i sin tur
sextiosex olika ljudeffekter [3]. Lyssnaren
anviander dem for att beskriva, analysera
och forsta upplevelser av ljud i urbana
rum. Tva av dessa grupper av ljudeffekter
visade sig vara anvindbara for ljud-
landskapet vid S6dra Vigen. Den forsta
gruppen ’elementdra effekter” &r ett
verktyg for ljudmaterialet i sig sjalvt, till
exempel efterklang och eko. Den andra
gruppen “memo-perceptiva effekter” &r
kopplad till varseblivning och minne
och till hur ljud uppfattas fér en person
i en viss situation. Den andra gruppen
innehéller “metaboliska” och 6verallt
forekommande” ljudeffekter.

Bygg & teknik 3/20
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Figur 3: Projektet Shipyard 1862 i Shanghai av arkitektkontoret Kengo Ku

fasad paminner om en textil viv med varp och inslag.

Ljudlandskapet vid S6dra Vigen kan
beskrivas som “metaboliskt”, eftersom
plotsliga, specifika ljud kunde horas un-
der en period mot en bakgrund av mer
monotona och ddmpade ljud. Ljudstruk-
turen upplevs som instabil, och ljudet
vaxlar 6ver tid mellan forgrund och bak-
grund. Det var ocksa svart att lokalisera
varifrén ett ljud kom. Fran “elementira
effekter” upplevdes effekten av eko - ljud
ekade lings Sodra Vigen under ldng tid,
vilket resulterade i att [juden blandades till
ett ljudkaos.

De textila teknikerna och materialen som
utforskats
Omradet vid Sodra Vigen uppvisar
alltsa stora akustiska variationer Over
tid, nagot som d&r ofta férekommande
i urbana miljéer. De ljudabsorberande
modulerna har dérfor designats med
flera samverkande textilier for att dimpa
bade lagfrekventa ljud och kortlivade,
hogfrekventa och genomtrangande ljud,
se figur 4. Modulerna ska ocksd kunna
ddmpa ekoeffekter och gora det littare att
identifiera varifran ett ljud kommer. Detta
kan stabilisera ljudmiljon och gora det
enklare att orientera sig i ljudlandskapet.

I projektet har textila tekniker som
dubbelvav och handtuft anvints for de

I

ma and Associates. Byggnadens

~  Skiss av textil modul

- yitre tuftat lager
non woven lager
non woven lager

vigg

Figur 4: Olika textila lager i den tuftade, ljud-
absorberande modulen.

yttre skikten i prototyperna och nonvowen
textil i de inre skikten, se prototyper i
figur 1 och figur 2. Textila material for
utomhusbruk stéller nya och utmanande
materialkrav, eftersom textilerna ska téla
UV-stralning, vind, véta, kyla, hetta,
brand och luftféroreningar. Syntetfibern
Trevira CS har anvints i de vivda
prototyperna och fibern ar flamskyddad.
Genom att tillsitta en organisk fosfor-
komponent pa molekyldr niva vid till-
verkning av Trevira CS fibrer forsvagas
inte flamskyddet vid slitage och &ldrande
eller om fibern utsdtts for véta. Tvd
varianter av Trevira CS har anvints:
Trevira CS Pemotex och Trevira CS
Outdoor. Trevira CS Pemotex drar ihop
sig ndr den utsdtts for virme och blir dér-
med tredimensionell, vilket 6kar textilens

Figur 5: Skisser dubbelviv. Pemotex-garnet drar ihop den fran birjan slita textilen till en tredimensionell
yta ndr materialet utsdtts for virme, ca 70 grader.
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dimpande férmaga. Garnet Trevira CS
Out-doorhardeegenskapersomett Trevira
CS garn har, men klarar dven exponering
av UV-strlning utan att blekas eller bli
sprott, hog luftfuktighet och saltvatten.
I sjilva skissarbetet har istéllet vitt garn
Trevira CS Pemotex och vitt polypropy-
lengarn anvints, se figur 5. Aven glas-
fibergarn och basaltgarn ingr i de vévda
prototyperna.

I de handtuftade prototyperna har
basaltgarn och glasfibergarn anvints.

Basaltgarnet ir tillverkat av den vulkaniska
bergarten basalt. Basaltfibrer gors av en
blandning av olika mineraler och basalt
som krossas och smilts ned tilllanga tunna
tradar. Basaltgarnet klarar hoga och laga
temperaturer och har motstandskraft mot
brand. Garnet rostar inte, det ddmpar ljud
och drar inte at sig vatten. Glasfibergarn
tal brand och dr motstdndskraftigt mot
solljus och kemikalier, varmeisolerande
och luftrenande.

I de inre skikten av modulerna som

by
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Double cloth prototype

4
“
'

° °
& &

°
>

¥k
\
Absorption Coefficient

&

e
N

B Distance between rigid
backing and woven fabric
80 mm

[ Distance between rigid
backing and woven fabric
200 mm

20 50 100 200 500 1000
Frequency (Hz)

2000 5000 10000 20000

Figur 6: Akustiska tester skiss dubbelviv med ett instrument som mdter motstdndet for luftflode och visar hur
textilen absorberar olika ljudfrekvenser. Metod for mitning och diagram se www.acousticmodelling.com/.

Hand tufted prototype
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Figur 7: Akustiska tester av tuftat prov som visar att den absorberar ligre frekvenser béttre dn dubbelviven.
Metod fér miitning och diagram se www.acousticmodelling.com/.

Nonwoven textile wool
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Figur 8: Akustiska tester av nonwoven textil som absorberade liga ljudfrekvenser bést. Metod for mtning

och diagram se www.acousticmodelling.com/.
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bestar av nonwoven textil har naturfibern
ull anvints, eftersom den 4r brandsdker
och vattenavvisande. Ett tjockare ull-
material som utsitts for en kraftfull
viarmekilla borjar inte brinna utan enbart
gloda. Nonwoven textilier av ull fungerar
utmirkt att anvdnda for formgivning av
ljudddmpande textilier, eftersom ullfibern
4r tickt av epidermisfjéll, som kan liknas
vid hullingar. Epidermisfjallen hakar i
varandra vid mekanisk bearbetning, vil-
ket gor att ullfibern kan valkas till 6n-
skad tjocklek och tathet.

Kontroll av materialets tathet

For att kunna designa ett ljudddmpande
textilt material ar ett av de viktigaste
kraven att kunna kontrollera materialets
tithet. En tredimensionell vdvd yta dim-
par ocksd ljud bittre dn en slit yta,
eftersom ljudvagorna bade absorberas och
diffuseras. De vivda modulerna dr dérfér
gjorda i Pemotexgarn som har tunna
smilttradar och har férmégan att dra ihop
ett slitt material till att bli permanent
tredimensionellt, nar materialet utsatts for
omkring 70 graders virme, se figur 5.
Titheten kan regleras genom olika tider
for exponering av virme samt grad av
temperatur. De tuftade modulerna kan
goras mer eller mindre tita beroende pa
vilka ljudfrekvenser de ska dampa och
for att skapa olika uttryck; genom olika
kombinationer av vita (glasfibergarn) och
bruna (basaltgarn) tradar skapas olika
firgtoner i prototypen som bestar av flera
mindre delar.

Mindre prototyper av de tuftade mo-
dulerna testades utomhus under tvé ar och
visade inga storre forandringar vad galler
firg, form och stabilitet. Det tuftade provet
med glasfibergarn blev dock blankare efter
att ha utsatts for vader och vind.

Akustiska tester
I skissarbetet med att ta fram prototyper
att g& vidare med testades textila prover
kontinuerligt for att ta reda pa den ljud-
absorberande férmagan och hur de ab-
sorberade olika ljudfrekvenser, frdn liga
till héga frekvenser. I mdtningarna an-
vindes ett si kallat air-flow resistance
instrument”. Figur 6 visar resultat fran dessa
tester for ett dubbelvévt prov och figur 7
for ett tuftat prov. Mer information om
hur testerna genomférdes finns pd www.
acousticmodelling.com/. 1 diagrammen vi-
sar x-axeln ljudfrekvenser frén laga 20
Hz till hoga 20 000 Hz, och y-axeln visar
provernas absorptionskoefficient mellan
0och 1.

Dubbelviven absorberade mellan till
hogre frekvenser bist, medan det tuftade
provet absorberade laga frekvenser nigot

Bygg & teknik 3/20



bidttre dn det vdvda materialet. Nonwoven
textilen absorberade laga frekvenser bist,
se figur 8. Ett tungt material nonwoven
i ull visade sig ddmpa lagfrekvent ljud
mycket bra.

Prototyper — anvéndandet av metaforer
for gardinen och mattan

Tva typer av prototyper togs alltsd fram
med utgangspunkten att kld pa en fasad,
vilket anknyter till 1800-talsarkitekten
Gottfried Sempers princip om “dressing’,
beklddnad [4], [5]. Metaforen for gardin-
en har anvints for den vivda modulen
(figur 2) och mattan for den handtuftade
modulen (figur 1). Modulerna, som
ar sammansatta av mindre delar 600
x 600 mm, monteras med ett avstind
frain fasad. Mellan de olika skikten ir
det ocksa mellanrum, tomrum, vilket
okar ljudabsorptionen. Prototyperna har
tvd inre skikt som bestdr av nonwoven
textil i ull och ett yttre lager av handvivt
eller handtuftat material. De olika skik-
ten gor att bidde lagfrekventa ljud som
trafikbuller och hégfrekventa ljud som
gnissel frin bromsar och hoga, gilla roster
kan ddmpas effektivt. Det yttre skiktet far
inte vara for tatt, eftersom ljudvagor ska
kunna passera igenom for att absorberas

av de inre skikten av nonwoven som
ddmpar lagfrekventa ljud bra, och darfor
var det viktigt att gora kontinuerliga ljud-
mitningar nér de olika textila materialen
utvecklades.

Det yttre skiktet i prototypen, som
designades med utgangspunkt fran
“den exteribra gardinen’, bestdr av en
dubbelviv vilket gor att den blir vindbar.
Den yttre tuftade textilen i den andra
prototypen, som anknyter till metaforen
for “mattan’, kan goras i olika lugghdjder
och firgskalor med variationer av olika
procent basaltgarn och glasfibergarn.

Slutsatser

Projektet 4r en forsta explorativ studie av
hur textil arkitektur kan tolkas och hur
textila ljusabsorberande moduler kan
utformas for att anvindas utomhus och
dirmed forbittra akustiska kvaliteter
i urbana miljoer. Modulerna har dn si
linge testats i mindre skala och i labora-
tiva miljéer och behéver provas i full
skala i en verklig stadsmiljo for att
kunna utvirderas fullt ut. [ kommande
forskningsprojekt finns det mojligheter
att vidareutveckla modulerna tekniskt
och i detalj for att testa dem i ett reellt
arkitekturprojekt.

Forskningsprojektet som helhet har vi-
sat pd potentialen av samarbete over
disciplingrdnser, nar det giller utform-
ning av rum och miljéer. Interiér och
exteridr byter plats, och rumsliga akus-
tiska kvaliteter, som vanligtvis ingdr i
kravspecifikationer f6r inomhusmiljder,
lyfts fram &dven for miljder utomhus.
Mojligheter att arbeta bade i detalj, som
val av material p& fibernivd, och med
helhet i storskaliga stadsmiljoer med
perspektiv pa héllbarhet, ger helt andra
mojligheter i utformandet av framtida
stadsmiljéer, dédr inte enbart visuella
upplevelser star i fokus. ¥
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B BYGGFRAGAN

... OCch svarar

1) Luftlickning. Minimera!

2) Uteluftsflodet. Inte for hogt! Inte for lagt!

3) Ventilationseffektivitet. Maximera!
4) Utnyttja virmen i franluften.

5) Minimera elbehovet for fliktarna.
6) Tidsstyrning.

7) Behovsstyrning.

Hir foljer négra korta kommentarer som alltsd egentligen inte efterfrigas:

1) Med fliktstyrd (mekanisk) ventilation sd finns det ett antal argument for att minimera luftlackningen. Ett viktigt argument Gr
energieffektivisering, eftersom luftlickning motsvarar en virmeforlust.

2) Om uteluftsflodet dr onodigt hogt sd handlar det i princip om energisloseri. Om uteluftsflodet i stdllet dr for lagt sd minskar visserligen
energianvindningen, men dd sker det i princip till priset av oacceptabelt ddlig luftkvalitet.

3) Ventilationseffektivitet handlar om hur val den forhdllandevis rena tilluften utnyttjas, och det handlar da om hur luften rér sig i
rummet fran det att tilluften kommer in till det att franluften limnar rummet. Med ett givet uteluftsflide och en given avgivning av
tillkommande fororeningar i rummet sa handlar det i princip om att inandningsluften ska vara s lite fororenad som mojligt av de
tillkommande fororeningarna.

4) Virmen i franluften utnyttjas ofta med en ventilationsvirmevixlare for att forvirma tilluften eller med en Sfranluftsviarmepump for
att bidra till energibehovet for bade tappvarmvatten och aktiv uppvirmning.

5) Elbehovet for fliktarna kan minskas bade genom att utforma ventilationssystem med ldgre tryckfall och genom att vilja fliktar som
arbetar med higre verkningsgrad.

6) Tidsstyrning av den fliktstyrda ventilationen betyder vildigt mycket i lokaler dér uteluftsflodet kanske kan sinkas till under en
tiondel under en mycket stor andel av tiden ndr lokalen inte anvinds av ménniskor.

7) Behovsstyrning gors oftast genom att uteluftsflodet utover ett minimivérde styrs av koldioxidhalten, och det kan spara mycket energi
genom att minimera "0verventilering” i lokaler med mycket varierande antal ménniskor.
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