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MUSIIKKI- JA PUHESALIEN AKUSTISEN
SUUNNITTELUN VAIHEITA 1900-LUVULLA

Alpo Halme

"Jo antiikin kreikkalaiset”, niinhan kaikki historian hyvat tarinat alkavat. Kreikkalaisten perintoééd onkin
l&hes kahden vuosituhannen ajan ollut se tieto ja taito, josta lansimainen kulttuuri on saliakustisen
osaamisensa ammentanut. Olisin kuitenkin valmis vaittamaan, ettd kahdeskymmenes vuosisata oli
saliakustisessa tutkimuksessa ja tutkimustulosten soveltamisessa kaanteen tekeva ajanjakso. Kerron
artikkelissani saliakustisen suunnittelun ja toteutuksen vaiheista sen usein ohdakkeisella tielld, jossa

olen ollut mukana yli puolet ajanjaksosta.

Kun halutaan tarkastella viime vuosisadal-
la suoritettujen tutkimusten ja havaintojen
sckd niiden perusteella syntyneen tiedon so-
veltamista salien akustiseen suunnitteluun,
on hyvi selvitelld, millainen tilanne oli vuo-
sisadan alussa. 1800-luvulla ja varsinkin sen
loppupuolella oli syntynyt varsinainen teat-
teri- ja oopperarakennusten rakentamisboo-
mi. On mielenkiintoista, miten samanlaisia
kaikki ovat perusmitoiltaan ja ratkaisuiltaan.
Tuon kauden rakennuksia ovat muun muas-
sa Wienin Valtionooppera, Buenos Airesin
Teatro Colon, Pariisin, Lontoon ja Berliinin
oopperatalot. Ndiden esikuvina olivat 1700-
luvun loppupuolella valmistuneet Teatro
San Carlo Napolissa ja Milanon Teatro alla
Scala. Suomessa esimerkiksi vanha oop-
peratalo, nykyinen Aleksanterin teatteri, ja
Svenska Teatern edustavat samaa tyyppi.
1700-luvun lopulla syntyivit my0s var-
sinaiset konserttisalit. Tunnetuin timin
aikakauden konserttisaleista on Leipzigin
Altes Gewandhaus (1780). Se oli suhteel-
lisen pieni pitkdnomainen suorakulmion
muotoinen sali, kuulijaméird suurimmil-
laan noin 600 henkil64. Orkesteri oli salin
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toisessa pédssd. Yleison istuinrivit olivat
vastakkain pitkien sivuseinien suuntaisina,
sivuilla ja takana kapeat parvekkeet. Tamin
salin, joka palveli musiikkiesityksissd sadan
vuoden ajan ja korvattiin sitten Neues Ge-
wandhaus -salilla, perusratkaisut olivat mal-
lina 1800-luvun jalkipuoliskon suurten kon-
serttisalien suunnittelijoille. Edelld mainitun
Leipzigin Neues Gewandhaus -salin lisidksi
rakennettiin muun muassa kuuluisat Wienin
Musikvereinsaal, Amsterdamin, Baselin ja
Glasgown salit.

1900-luvun alkuun mennessi oli raken-
nettu lukuisia akustisilta ominaisuuksiltaan
erinomaisia teatteri-, ooppera- ja konsert-
tisaleja. Adnen ominaisuuksia ja kiyttiyty-
mistd tunnettiin jo varsin monipuolisesti.
Valon tavoin tapahtuva heijastus, seisovat
aallot huoneessa, taajuus ja aallonpituus eli
niin sanottu geometrinen huoneakustiikka
oli hyvin hallinnassa. Ainen vaimentaminen
resonaattorein ja huokoisin pintaverhouksin
tunnettiin.

Kaikesta huolimatta suunnittelun ja to-
teutuksen keskeisin periaate oli, ettd tehdddn
hyviaksi havaittujen esimerkkien mukaan ja
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valtetddn niitd ratkaisuja, joista kokemukset
olivat huonot.

Suunnittelun menetelmisti kertoo Pa-
riisin - oopperan suunnittelija  arkkitehti
Charles Garnier: ”Fi ole minun vikani, ett-
en mind ja akustiikka koskaan saavuttaneet
yhteisymmarrystd. Itselleni suurta tuskaa
tuottaen yritin timin huiman tieteen hallit-
sijaksi, mutta viidentoista vuoden tyén jil-
keen huomasin tuskin edenneeni siitd, mis-
si olin ensimmaisend paivana. Olin lukenut
huolellisesti minulla olevat kirjat, neuvotel-
lut ahkerasti filosofien kanssa — mistdin en
l6ytinyt itselleni positiivista toimivaa ohjet-
ta, painvastoin vain vastakkaisia viitteitd.
Kun olin kuukausikaupalla tutkinut ja kysel-
Iyt kaikkea, tein viimein timan keksinnon.
Hyva akustinen tila on joko pitka tai leves,
korkea tai matala, puuta tai kived, pyorei tai
nelikulmainen ja niin edelleen.” Garnier jat-
kaa: ”Onnistuminen nayttad yhtd ilmeiseltd
kuin teatterimaailmassa silloin, kun unelmi-
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en maassa lapsi kiy sisélle ’Thmemaahan’.

20. VUOSISADAN ENSIMMAISET
VUOSIKYMMENET

Vuosisadan vaihteen ja toisen maailmanso-
dan vilinen aika toi monia merkittivid ta-
pahtumia, joilla oli jopa kidnteen tekevi vai-
kutus salien akustiseen suunnitteluun. Salien
kolmen perusulottuvuuden lisdksi neljds
ulottuvuus, aika, astui kuvaan. Radiotoimin-
ta asetti tiloille uusia akustisia vaatimuksia.
Elokuva puolestaan toi mukanaan puheen
ja musiikin lisidksi paljon laajemman 4ini-
maiseman. Adnen voimakkuus ja taajuus-
jakautuma opittiin mittaamaan. Arkkiteh-
tuurin puolella funktionalismi eli ”funkkis”
muutti ratkaisevasti rakentamisperinteen.
Wallace C. Sabine tyskenteli apulais-
professorina Harvardin yliopiston fysiikan
osastolla. Tutkiessaan luentosalin akustisia
ominaisuuksia hidn totesi tilan kaikuisuu-
den vaikutuksen puheen selvyyteen. Ko-
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keilemalla ja suorittamalla mittauksia hin
kehitti kisitteen jalkikaiunta-aika ja sen
laskemiseksi Sabinen kaavana tunnetun yh-
tilon huoneen tilavuuden, absorptioalan ja
jalkikaiunta-ajan vililli. Sabinen tutkimus-
tuloksia kaytettiin jo vuonna 1900 valmis-
tuneessa salissa Boston Symphony Hall. Se
on ensimmdinen sali, jossa uudempi fysii-
kan tutkimus on ollut vaikuttamassa tilan
suunnitteluun ja kuuluu epiilemittd maail-
man huippuluokan saleihin. Osittain onnis-
tumiseen vaikuttavana tekijind on kuitenkin
ollut salin yleinen muotoilu vanhojen 1800-
luvun salien hengessi.

Sabinen kaavaa tdydensivit ja tarkisti-
vat myShemmin mm. Knudsen lisdadmalld
sithen ilman aiheuttaman absorption seki
Eyring ottamalla huomioon ensimmiisten
heijastusten yhteydessd syntyvin ddnen vai-
mentumisen. Knudsen selvitti my6s puheen
tajuttavuuteen vaikuttavia seikkoja kuten
puhedinen voimakkuus, sen suhde hiirié-
melutasoon, jilkikaiunta-aika ja erikseen
havaittava kaikuilmié. Huoneiden pintaver-
housrakenteiden absorptiokertoimet pystyt-
tiin tyydyttivisti mittaamaan ja suunniteltu
tilan jalkikaiunta-aika voitiin my6s toteuttaa.
Puhesalien osalta voinkin yhtyi diplomi-in-
sinoori J. I. Packalenin mielipiteeseen, jolla
hin pdittdd Teknillisessd aikakauslehdes-
si vuonna 1931 ilmestyneen artikkelinsa:
7”Katson voivani viittdd, etti huoneakus-
tilkan alalla nykyisin ollaan jo siksi selvalld
pohjalla, ettd suurin piirtein katsoen hyva
akustitkka varmuudella on jirjestettivissd
uusiin huoneustoihin ja ettd my6s vanhat
epdonnistuneet laitokset voidaan korja-
ta. Suurinta vaikeutta tuottavat vield ddnen
laatuun kohdistuvat hienoimmat vivahduk-
set.”

FUNKKIS JA KONSERTTISALIT

Arkkitehtuurin  valtavirtaukseksi muuntui
funktionalismi eli ’funkkis”. Sen lihtokoh-
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Boston Symphony Hall. (Beranek: Music, Acoustics & Architecture).

tana oli, ettd arkkitehtuurin, rakentamisen
tulee tdyttid sille asetettu toiminta, funktio.
Mikadn, milld ei ollut funktiota, oli hyljat-
tavidd, tarkoituksetonta. Toisaalta arkkiteh-
tuurissa kuvastui monella tavalla tekniikan
thannointi. Rakennuksista oli poistettava
kaikki turhat koristeet. Niilld ei ollut toimi-
vuuden kannalta mitdian tekemista.
Funktionalismin kaudella saliakustiikan
tarkeimmaksi tehtdvaksi kiasitettiin 44dnen
vilittiminen esiintyjiltd kuulijoille seké suo-
raan tulevana ddnend ettd nopeina heijastuk-
sina. Liiallinen kaiunta vaimennettiin siten,
ettd jopa kirkkosalit olivat tdysin tukkoisia.
Uutta suunnittelun ajatusmallia voisi kuvail-
la seuraavasti: kun aikaisemmin arkkitehti
sai suunniteltavakseen salin, hin lihti eks-
kursiolle, tutustui tunnettuihin hyvin toimi-
viin saleihin ja otti suunnitelmiinsa niiden
parhaat ominaisuudet. Uuden ajan suunnit-
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telija teki samoin. Palattuaan hin péatti, ettd
tehdddn tdysin uudenlainen parempi sali,
jota kukaan muu ei vield ollut keksinyt. Vali-
tettavasti osoittautui, etteiviat musiikkisalien
osalta kidytettivissd olevat tiedot akustiikas-
ta olleet riittavia.

Uuden ajan konserttisalien esimerkki
on Pariisin Salle Pleyel 1927. Sen pohjapiir-
ros on puolisuunnikas sivusuuntaisen hai-
tallisen tirykaiun valttimiseksi. Pituusleik-
kauksessa katto on paraabelin muotoinen
ddnen siirtimiseksi esiintyjiltd kuulijoille.
Niin tapahtuukin, eikd esiintyjd kuule kun-
nolla edes omaa ddntddn. Sen sijaan yleisén
hilind suuntautuu voimakkaana esiintyjille
keskittymistd hdiriten. Epdonnistumisesta
huolimatta ajatusmalli sai yllittdvin suuren
suosion. Elokuvateattereissa se onkin kayt-
tokelpoinen, eihin ddnilihteend oleva kaiu-
tin hiiriinny katsojien hilindstd. Tyylipuh-
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Salle Pleyel (Paavo Arni:
Kaytannollisen akustii-
kan perusteet).
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taimpia paraabelisaleja ovat Eero Saarisen
suunnittelema Kleinhans Music Hall, jonka
pohjapiirroskin on paraabelin muotoinen,
Liverpoolin Philharmonic Hall ja kaksi salia
Kanadassa, Alberta Jubileum Auditoriums,
sjjaintipaikkoinaan Edmonton ja Calgary.
Hyvin monissa aina 1950-luvulle asti raken-
netuissa saleissa on tunnistettavissa paraa-
belisalien sukulaisuus. Sellaisia ovat muiden
muassa Tanskan radion sali, Goteborgin
konserttisali, Betliinin musiikkikorkeakou-
lun sali, Lontoon Royal Festival Hall ja Suo-
messakin Turun konserttisali ja Lahden/
Viipurin musiikkiopiston sali.

Vuosisadan alkupuolella rakennetuista
saleista vain vanhaan muotomaailmaan no-
jautuva Bostonin Symphony Hall on pais-
syt arvostettujen musiikkisalien joukkoon.
Epidonnistumisista on kuitenkin seurannut
monta uutta havaintoa ja tutkimuksen ai-
hetta.

KOOPENHAMINAN RADIOTALON SALI

Toisen maailmansodan aikana rakennetun
Tanskan radion konserttistudion ensisijaiset
ongelmat olivat muusikkojen heikko keski-
niinen kuuluvuus ja tilasta tulevan palaut-
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Turun konserttisali (Arkkiteh-
titoimisto Hyténen & Luukko-
nen, Arkkitehtitoimisto Alpo
Halmeen kuva-arkisto).
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teen vaimeus. Naiden ongelmien poistami-
scksi Vilhelm Lassen Jordan suoritti laajoja
selvityksid. Heikko keskindinen kuuluvuus
oli seurausta esityslavan lilan suuresta le-
veydestd, jota tchosti salin sektorimainen
pohjamuoto, seki katon suuntauksesta, joka
ohjasi kaiken sithen kohdistuvan ddnen sa-
lin perille kohti yleis64. Esityslava oli lisaksi
kovin loivasti porrastettu. Jyrkkd porrastus
olisi tehostanut suoran ddnen kuuluvuutta
esiintyjien valilli. Hyvi keskindinen kuu-
luvuus edellyttdd, ettd orkesterin alueen si-
vuilla on riittdvin lahelld dantd heijastavat
pinnat. Lavan ylipuolella olevan katon pitii
olla riittdvin matalalla ja siten suunnattu,
ettd ddni heijastuu esiintyjillekin. Olosuh-
teiden parantamiseksi kattoon ripustettiin
aintd heijastavia levyja.

Tamin kohteen ongelmia selvitellessdin
ja Oslon konserttisalia suunnitellessaan Jor-
dan kehitti uuden akustisen tunnusluvun, in-
versioindeksin. Paraabelisalissa ddni ohjau-
tuu vain kuulijoille. Esiintyjélle salista tuleva
voimakas palaute on vilttimaton. Helsingin
Kaupunginorkesterin loistavaa bassonsoit-
tajaa Jorma Katramaa lainatakseni: ”Muu-
sikko soittaa instrumentillaan salia”. Esiin-
tyjdn toive tiyttyy, kun ddnen voimakkuuden
kasvu on esityslavalla mahdollisimman no-
peaa ja nopeampaa kuin muualla salissa. Jos
adnikentin rakentuminen on esityslavalla
hitaampi kuin yleensi salissa, vallitsee kddn-
teistila ja esiintyjan palaute on riittimaton.
Hyva palaute esiintyjalle saadaan, kun esi-
tyslavan seini- ja kattopinnat ovat riittdvan
ldhelld ja salin katossa on poikittaisia palk-
kimaisia sekd seinilld pilarin tapaisia, ddntd
takaisin esiintyjalle heijastavia pintoja.

RovaL FesTivaL HALL

Salin suunnittelu alkoi vilittdmdsti sodan
jalkeen 1948. Salisuunnittelun arkkitehto-
ninen ajatusmalli oli puolen vuosisadan
kuluessa tiysin muuttunut. Kun sali otettiin
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kiytto6n, havaittiin, etteivit musiikkisalien
toteuttamiseen tarvittavat tiedot ja taidot
olleet riittavia.

Royal Festival Hallin sali oli oikeas-
taan konserttisaliksi lilan suuri. Sielli on
3000 istumapaikkaa. Jilkikaiunta-aika oli
salin kokoon nihden liian lyhyt erityisesti
basson alueella. Tilan tuntu ja palaute oli
heikko. Salin viimeistelyyn liittyy kuitenkin
mielenkiintoinen yksityiskohta. Ennen var-
sinaista kdyttoon ottoa salissa jérjestettiin
koekonsertteja. Sama orkesteri soitti samoja
valittuja teoksia ja kuulijoiksi kutsutut asi-
antuntijat antoivat kunkin konsertin jilkeen
lausuntonsa. Niiden perusteella konserttien
vililld tehtiin muutoksia, joiden arvioitiin
parantavan moitteita saaneita ominaisuuk-
sia. Kuinka ollakaan, sattuipa kerran, etté ra-
kennusmiehet olivatkin lakossa, eikd mitddan
muutoksia tehty. Kuitenkin yhta lukuun ot-
tamatta kuulijat arvioivat akustisten ominai-
suuksien muuttuneen. Tami osoittaa, miten
vaikeaa salin ominaisuuksien tarkka arvioin-
ti on, jos kuuntelukertojen valilld kuluu jon-
kin aikaa. Pitidisi rakentaa jirjestelmi, jossa
muutos voidaan tehdi hetkessa.

New YoRrk LINcOLN CENTERIN
KONSERTTISALI

1950-luvun lopulla suunniteltiin New Yor-
kin vanhan Metropolitan-oopperatalon,
jonka akustiset ominaisuudet eivit olleet
tyydyttivit, purkamista ja koko alueen, Lin-
coln Centerin, uudelleen jirjestelyd. Tahan
kokonaisuuteen suunniteltiin uutta konsert-
titaloa, jonka akustiseksi suunnittelijaksi tuli
ajan epiilemittd tunnetuin konsulttitoimis-
to Bolt, Beranek & Newman Inc.

Monista akustiikan perusteoksista tun-
netun professori Leo L. Beranekin johdolla
oli jo ennen suunnittelun aloittamista suo-
ritettu laajoja tutkimuksia ja musiikkisalien
ominaisuuksia kartoituksia. Niistd ja Lin-
coln Centerin salin suunnittelusta on ha-
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vainnollisesti kerrottu hidnen teoksessaan
Music, Acoustics & Architecture. Tutkimus-
menetelmd muistutti lihinnd suunnittelijan
ekskursiolle lihtemistd. Teoksessa on esi-
telty leikkaus- ja pohjapiirroksin sekd va-
lokuvin 54 musiikkisalia, niiden tilavuudet,
yleisomddrat, jilkikaiunta-ajat, kuvauksia
verhousrakenteista ja esityslavajirjestelyista.
Akustisia ominaisuuksia on arvioitu tunnet-
tujen kiyttdjien antamien lausuntojen seka
omakohtaisten kuulohavaintojen mukaan.
Kartoituksen perusteella hyviksi todetuista
saleista tehtiin erddnlaiset tilastolliset johto-
péaatokset toimivan musiikkisalin suunnitte-
lemiseksi.

Kaikkeen tihidn laajaan tietoon perus-
tuen kdynnistyi akustinen suunnittelu Be-
ranckin johdolla pddavustajanaan Russel
Johnson, joka meilli tunnetaan Lahden
Sibeliustalon  akustisena  suunnittelijana.
Kaiken piti siis olla selvad. Kun sali sitten
1960-luvun alussa valmistui, arvostelu oli
murskaava. Vaikka mitattu jilkikaiunta-
aika oli hyvi, tilan tuntu eli salin soivuus oli
heikko ja basso oli kadonnut jonnekin siitd
huolimatta, ettd jilkikaiunta-aika matalilla
aanilld naytti oikealta.

Miti olikaan tapahtunut, missi kohdin
tieto oli riittimaton?

Kohteen akustinen suunnittelutoimisto
oli monissa uusissa saleissa ja vanhojen sali-
en korjauksissa kdyttinyt menestyksellisesti
aikaisemmin Tanskan radiotalon salin yhte-
ydessd mainittuja orkesterin alueen yldpuo-
lelle ripustettuja heijastinlevyjd, “clouds”.
Niilld saatiin aikaan orkesterin keskindisti
kuuluvuutta parantavia heijastuksia ja so-
pivasti aseteltuina my6s nopeita, selvyyttd
parantavia heijastuksia kuulijoille. Edelld
selostetun musiikkisalien akustisten omi-
naisuuksien kartoituksen yhteydessi oli sel-
vinnyt, ettd musiikillinen maku suosi pitkda
jalkikaiunta-aikaa. Beranek oli selvittinyt
my0s yleison alueen absorptiota. Absorp-
tio oli sama riippumatta siitd, miten viljasti
istuimet olivat. Uusissa saleissa mukavuutta
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haluttiin parantaa ja yleisén alue samalla is-
tuinmairilld kasvoi. Pitkdn jalkikaiunta-ajan
saavuttamiseksi salin tilavuutta piti kasvat-
taa, mikd kédytdnnossd merkitsi korkeuden
lisadmista. Ripustettujen levyjen ja varsinai-
sen katon vilinen etdisyys kasvoi, koska le-
vyjen piti nopeiden heijastusten vuoksi olla
riittdvin matalalla. Suhteellisen pienet levyt
eivit kuitenkaan pystyneet heijastamaan
aallonpituudeltaan suurempaa, matalaa 44-
nialuetta. Aikaisemmin oli hyvin tunnettua,
ettd matalat ddnet peittivit tehokkaasti kor-
keita 44nid. Osoittautui, ettd korkeatkin 44-
net peittivat matalan danialueen, jos matalat
adnet tulevat litan myGhaan.

Titd 1lmi6td on vdhidn toisesta nako-
kulmasta tutkinut diplomi-insiné6ri Juhani
Borenius. Etenkin salien ddnentoistojir-
jestelmissd kaiuttimien sijoitus on usein
ongelmallinen. Matalin bassoalue ei ddnen
tulosuunnan havaitsemiseen ole kovin mer-
kityksellinen. Kaiutin voidaan sijoittaa mel-
ko vapaasti. Pienikokoisille keski- ja dis-
kanttialueen kaiuttimille onkin helpommin
16ydettivissd sijoitus kuin suurille bassokai-
uttimille. Borenius selvitti, milld tavalla bas-
son eriaikainen saapuminen vaikutti ddnen
laatuun. Havaintojen mukaan ddnen pitdd
tulla samanaikaisesti tai bassoddni voi saa-
pua hivenen mutta ei lilaksi myohastyneend.
Tulos on huono, jos bassodini saapuu en-
nen muuta taajuusaluetta.

SIRKUS KARAJAN

Berliinin ~ Filharmonikkojen konserttisa-
li, lempinimeltiddn ”Sirkus Karajan”, on
syntynyt arkkitehti Hans Scharounin voit-
taman suunnittelukilpailun  seurauksena.
Scharoun kuvaili ajatusmalliaan seuraavasti.
Kun ithmiset tulevat seuraamaan pihasoitta-
jan esitystid, he asettautuvat ensin soittajan
etupuolelle ja vihitellen sivuillekin. Kun
yleison maidrd kasvaa, taaimmat eivit endd
edes nie soittajaa ja siirtyvitkin hinen taak-
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Berliinin Philharmonie (DLW Nachrichten
36/1964).

seen. Niin tietenkin pitdd olla my6s kon-
serttisalissa. Ajatuskulussa on kuitenkin
hyvin monta virhettd: ensinnikin konsert-
tiin tullaan kuuntelemaan musiikkia, ei kat-
somaan; toisaalta suuri sinfoniaorkesteri ei
ole pihasoittaja; lisdksi salin pitdd olla soiva
tila, jonka vaatimukset poikkeavat avoimen
pihan ominaisuuksista.

Liht6kohdat hyvin konserttisalin syn-
tymiselle, toisin kuin vanhan mallin mukai-
sessa pitkdnomaisessa “kenkilaatikossa”,
olivat kaikkea muuta kuin otolliset. Saksan
tunnetuin akustiikan tutkija Lothar Cre-
mer pystyl kaikesta huolimatta yhdessd
Scharounin kanssa luomaan chdotuksesta
vahintidnkin tyydyttivisti toimivan kon-
serttisalin. Orkesterin keskindinen kuulu-
vuus varmistettiin esityslavan voimakkaalla
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porrastuksella ja siti ympiroivilld korkeil-
la seindmilld, jotka eivit kuitenkaan ulotu
kattoon asti. Esityslava on aivan tyypillisen
vanhan konserttisalin mittojen mukainen.
Ongelmana oli kuitenkin kattopinnan suu-
ri korkeus, mikd tarvittiin riittdvin pitkdn
jalkikaiunta-ajan saavuttamiseksi. Katosta
ripustettiin heijastinlevyja.

Salissa ei ollut kunnollisia seinié ja kat-
topintakin oli pidosin niin korkealla, ettei
kuulijjoille saatu selvyyttd parantavia nopei-
ta heijastuksia. Yleison alue muokattiinkin
kahdella tavalla porrastetuksi. Ensin oli
porrastus sellaisena kuin se on yleinen salien
loivasti nousevissa katsomossa. Sen lisiksi
aina muutaman penkkirivin jilkeen tehtiin
voimakas lattiapinnan korotus kuten rin-
teeseen rakennetussa viinitarhassa — "Wein-
bergstufen”. Niin vilittémisti kuulijoiden
taakse ja sivuillekin syntyi korotuksen sei-
nin ja sithen liittyvan kaiteen vaikutuksesta
tehokas heijastava pinta. Vaikka joissakin
salin osissa orkesterin tasapaino on jidnyt
huonoksi, salityypilli on ominaisuuksia,
joita ei voida sivuuttaa — lisdksi salityyppiin
néyttavit olevan thastuneita monet solistit ja
etenkin kapellimestarit, joita voidaan ihailla
tapahtuman keskipisteend.

UusIA TUTKIMUSMENETELMIA

Edelld Lontoon Royal Festival Hall -salin ja
Lincoln Centerin konserttisalin esittelyn yh-
teydessé todettiin miten hankalaa salin d4ni-
kentdn ominaisuuksien arviointi on. 1960-
luvulle tultaessa sihkoinen ddnentoisto,
ddnen muokkaaminen ja mittaustekniikka
oli edistynyt siten, ettd uudet tutkimusme-
netelmdt olivat mahdollisia. Huoneakustiik-
kaa oli pddsddntoisesti suunniteltu melko
puhtaana fysitkan osana. Sen sijaan kun-
nollista tietoa ei ollut siitd, miten ithminen
kokee ddnikentdn ominaisuudet kuten eri
suunnista saapuvien heijastusten voimak-
kuudet ja aikaerot ja millainen on raken-
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teeltaan todella hyvi ddnikentti. Adnikentin
ominaisuuksien arvioimisecksi muutosten
tuli tapahtua #killisesti ja tarvittaessa usei-
ta kertoja kumpaankin suuntaan. Tama oli
mahdollista uudella tekniikalla. Tutkimuk-
sia vauhditti epdilemdtti my6s mielenkiinto
stereofoniseen ddnentoistoon.

Heijastuksettomaan tilaan asennettiin
kaiuttimet, joilla muodostettiin salitilaa vas-
taavat suoraan tuleva dini, heijastukset ja
kaiunta eli synteettinen ddnikenttd. Kaikkia
ddnikentin ominaisuuksia voitiin hetkessa
muuttaa ja aina tiedettiin tdsmadllisesti sen
ominaisuudet. Musiikkitilaa arvioitaessa
toistettiin musiikkia ja kuulijoilta kysyttiin
miltd sen laatu tuntui. Kokeiluissa lihdettiin
tavallisesti yksinkertaisista muutoksista ja
edettiin vihitellen monipuolisempiin raken-
nelmiin.

Keskeisesti  salien akustiseen suun-
nitteluun vaikuttivat P. Damaske ja Dres-
denin teknillisen ylipoiston professori W.
Reichard, jotka osoittivat ihmisen kuuloaisti
olevan erittiin herkki sivuilta saapuvalle da-
nelle. Riittdvin voimakkailla sivuilta tulevilla
nopeilla heijastuksilla on keskeinen vaikutus
ihmisen kokeman tilan vaikutelmaan ja mu-
sitkin laatuun. Hyvissd musiikkisalissa pitda
kuulijalle tulla nopeita addniheijastuksia si-
vuilta. Tdma selittddkin vanhojen kapeiden
suorakulmion muotoisten salien erinomai-
suuden. Saksan radion tutkimuslaitoksen
IRF:n johtaja tohtori Walter Kuhl kokeili
laajasti sivulta tulevan ddnen merkitystd eri
saleissa. Esimerkiksi Frankfurtin radiotalon
salissa, jossa matalat sivukiytivit ja paksut
kehipilarit estivit lihes tiydellisesti hy6-
dylliset sivuheijastukset, tilan tuntu saatiin
herddmain sijoittamalla sivuille kaiuttimia,
joihin orkesterilta otettu signaali syOtettiin
sopivasti viivastettyn.

Kuuloaistin herkkyys sivusuuntaan on
itse asiassa hyvin luonnollinen asia. Thmi-
nen vastaanottaa ensisijaisesti informaati-
on nikoéaistinsa avulla. Kun nidkdékenttd si-
vuilla loppuu, kuuloaisti on avainasemassa
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varoituselimena. Talld samalla luolamichen
kuuloaistilla me yhd kuuntelemme salissa
musiikkia.

Funkkiksen paraabelisalit kddnsivit 4d-
niheijastukset salin pituusakselin suuntaisik-
si, mikd havitti soivan tilan tunnun. Lontoon
Royal Festival Hall on niin leved, ettd sivu-
heijastukset tulevat my6hédin ja heikkoina.
Lincoln Centerin salin seinien muotoilu esti
lihes tdydellisesti sivuilta tulevat heijastuk-
set. Lontoon salin tilan tuntua on parannet-
tu sihkoiselld salidanijirjestelmalla.

Lincoln Centerin salin kaikki sisaraken-
teet purettiin ja korvattiin uusilla. Se tunne-
taan nykyisin nimelld Avery Fisher Hall.

Stereofoninen dinentoisto oli yleisty-
nyt. Musiikin harrastajan toiveena oli, ettd
kaiuttimista kuuntelu antaisi samanlaisen ti-
lan tunnun kuin istuisi konserttisalissa. Or-
toperspektan kehittdjad Tapio Koykkad hai-
ritsi tavallisessa stereotoistossa tilan tunnun
puute sekd niin sanottu ping pong -stereo,
jossa dini hyppeli kaiuttimesta toiseen. Kun
kaksikanavainen stereo 4dnitetddn tilassa
olevalla kahdella mikrofonilla, niihin edes-
ta tulevat ddniaallot saapuvat samanvaihei-
sina mutta tilan pinnoista etenkin sivuilta
tulevat heijastukset satunnaisesti saman- tai
erivaiheisina. Kun muodostetaan signaa-
lien summa, samanvaiheiset vahvistuvat ja
vastakkaisvaiheiset vaimenevat. Erotusta
muodostettaessa taas vastakkaisvaiheiset
vahvistuvat mutta samanvaiheiset eli edestd
tulevat ddnet vaimenevat. Erotussignaalin
voimakkuus on luonnostaan heikko. Kun
sitd vahvistetaan ja sen toistoon kaytettavit
kaiuttimet sijoitetaan kuulijaan nihden si-
vuille, saadaan voimakas soivan tilan tuntu.
Kaksi tavanomaista stereokaiutinta voidaan
lisdksi korvata yhdelld, johon ajetaan sum-
masignaali, eikd keskelld oleva esiintyjd enda
hypi kajuttimesta toiseen.

Stereofoninen laadukas 4dnentoisto
muutti melko yllittavasti musiikkisaleihin
kohdistuvia vaatimuksia. Adnite voitiin ot-
taa ldheltd, jolloin selvyys oli hyvi. Siithen
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lisdttiin kaiuntaa, eikd selvyys siitd oleel-
lisesti karsinyt. Basson korostaminen oli
jo ddnitteissdi mahdollista, mutta monet
kuunnellessaan lisdsivit basson voimak-
kuutta. My6s diskanttialue voidaan sddtdd
hyvin kirkkaaksi. Konserttisalissa selvyys
kirsii, jos kaiuntaa merkittivisti lisdtddn.
Luonnollisilla soittimilla ei voida saada yli-
korostettua basson voimakkuutta ja suuren
salin ilman absorptio vaimentaa kaikkein
korkeimman diskanttialueen kirkkautta.
Musiikkia kuunnellaan ddnitteistd enemmin
kuin istumalla konserttisalissa. Seurauksena
voikin olla arvostelu: ”"Minun stereoissani
on kylli muhkeampi basso kuin tdssid sa-
lissa”. Salien akustisia ominaisuuksia onkin
ollut pakko kehittad muuttuneen musiikki-
maun mukaan.

Synteettisen ddnikentdn avulla voitiin
kitevisti tutkia my6s suoraan tulevan ai-
nen, ensimmadisten eri suunnista tulevien
nopeiden heijjastusten ja kaiuntadinen kes-
kiniisid suhteita. Ndin muodostettiin erilai-
sia selvyyttd ja tilan tuntua kuvaavia lukuja,
jotka my0Os valmiissa salissa voitiin mitata.
Jalkikaiunta-ajankin todettiin olevan vain
osittain kelvollinen musiikkisalin arvioinnis-
sa. Kun jdlkikaiunta-aika maaritelldan ajaksi,
jolloin ddnitaso alenee 60 dB ddnilihteen
akillisesti vaiettua, sité ei havaita koko pituu-
deltaan musiikin jatkuessa. M. Schréder on
osoittanut, ettd vain ddnitason alentumisen
alkuosalla on todellista merkitysta.

PIENOISMALLIT

Tutkimusten avulla oli pystytty luomaan
monia mitattavia suureita salin akustisen
toimivuuden atrvioimiseksi. Kun musiikki-
sali sitten on suurin toivein rakennettu, ei
siitd ole kovinkaan suurta iloa, jos mittauk-
sin luotettavasti todetaan: susi tuli.
Pienoismallien kayttéd konserttisali-
en suunnittelussa oli kokeiltu jo 1930-lu-
vulla. Koska 44ni on aaltoliikettd, voidaan
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rakentaa vesiallas, jonka muoto vastaa sa-
lin pituusleikkausta, atheuttaa didnilihteen
kohdalle hiiri6 ja aaltoliikkeen etenemistd
tarkastellen tehdd pddtelmid ddnen etenemi-
sestd. My6s valomalleja on kokeiltu. Valol-
la saadaan kolmiulotteinen malli. Sellainen
tehtiin mm. Tanskan radiotalon salista.
Suomessakin Paavo Arni suoritti jo 1940-
luvulla mallikokeiluja. Niistd saatu hyoty oli
kuitenkin vaatimaton.

1960-luvulle tultaessa mittaustekniikka
oli kehittynyt niin, ettd akustiset mittauk-
set tulivat mahdollisiksi pienoismalleissa.
Mallitutkimuksen todellinen uranuurtaja
ja kehittdjd oli Pohjoismaiden merkittivin
saliakustitkan suunnittelija tohtori Vilhelm
Lassen Jordan. Lopullisessa salissa mittaus-
ten suorittamiseen oli jo monipuoliset mah-
dollisuudet. Ongelmana oli, miten vastaavat
toimenpiteet voidaan tehdi pienoismallissa
suunnitteluvaiheessa. Eriitd poikkeuksia
lukuun ottamatta lihtokohdat ovat yksin-
kertaiset. Kun sali pienennetdin jossakin
mittakaavassa, ddnen aallonpituus on ly-
hennettivd samassa suhteessa. Jos mallin
sisdlld on ilmaa, d4dnen etenemisnopeus sii-
lyy entisellifin ja aallonpituus lyhennetdin
suurentamalla taajuutta samassa suhteessa.
Pienoismallisuhteen ollessa 1/10 taajuus
kasvatetaan kymmenkertaiseksi jolloin 100
Hz:n ddntd mitataan 1000 Hz:n ddnelld ja
4000 Hz:n ddnta 40 000 Hz:n ultraddnelld.
Mittauslaitteiden pitdd toimia myds nailld
suurilla taajuuksilla. Mallin pintarakenteiden
absorption pitdd olla kiytettivid taajuuksia
vastaavat. Kun ddnen etenemisnopeus py-
syy muuttumattomana ja sen kulkumatka
lyhenee, lmiot mallissa tapahtuvat vastaa-
vasti suuremmalla nopeudella. Jos salin jil-
kikaiunta-aika on 2 sekuntia, se mittakaavan
1/10 mallissa on 0,2 sekuntia. Salitiloissa
mittauksiin kaytetidn pallomaisia ddnilah-
teitd, tavallisesti kaiutinta. Mallissakin 44dni-
lihteen pitdd olla pallomainen. Kaiutin on-
kin korvattu yleisesti sahkokipinilld. Mallin
mittakaavaa rajoittaa merkittdvisti ilman
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absorptio, joka suurilla ddnitaajuuksilla ja
ultraddnen alueella on paljon suurempi kuin
varsinaisilla  ddnitaajuuksilla.  Absorption
kasvu on voimakkaampi kuin mittakaavan
muutos edellyttdisi. Ilman ominaisuuksien
muuttamisella tai ilman vaihtamisella toi-
seen kaasuun voidaan jonkin verran pienen-
tad ongelmia.

BRUCKNERHAUS LINZISSA

Arkkitehdit Kaija ja Heikki Siren voittivat
1962 kansainvalisen arkkitehtikilpailun, jon-
ka kohteena oli Itdvaltaan Linzin kaupunkiin
rakennettava siveltdjd Anton Brucknerin
mukaan nimettivid konserttitalo. Kilpailueh-
dotuksen perusratkaisuna olivat kaksi sek-
torin muotoista salia ja niiden takana kaa-
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Brucknerhaus (Arkkitehtitoimisto Kaija
Jja Heikki Siren, Arkkitehtitoimisto Alpo
Halmeen kuva-arkisto).

reva lampi0, josta suurten lasiseinien kautta
avautui mahtava nikoala vieressi virtaavalle
Tonavalle. Kun suunnitelmaa lihdettiin ke-
hittiméan, rakennuttajan valitsema akustii-
kan suunnittelija professori I Bruckmayer
edellytti, ettd salit on muutettava suorakai-
teen muotoisiksi mallina Wienin Grosser
Musikvereinsaal.  Arkkitehtuurikilpailussa
voittaneen suunnitelman hengesti ei oli-
si jaanyt mitddn jiljelle. Ratkaisumallista ei
pédsty yhteisymmarrykseen ja suunnitelmi-
en kehittelyyn kului vuosia.

Sitenin arkkitehtitoimiston suunnitel-
mien mukaan oli jo rakennettu mm. Kan-
sallisteatterin  pieni ndyttimo, Oriveden
kirkko ja Lahteen konservatorion konsert-
tisali. Kaikissa kohteissa akustisena konsult-
tina oli ollut Insindoritoimisto Paavo Arni
& Co, jonka toimivana osakkaana olin ollut
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jo muutamia vuosia. Neuvottelimme Heikki
Sirenin kanssa mahdollisuuksista toteuttaa
moitteettomasti toimiva konserttisali sek-
torin muotoiseen tilaan. Ristiriitaan saatiin
vihdoin ratkaisu siten, ettd arkkitehti otti
vastuulleen salien akustisen suunnittelun ja
Bruckmayer vastasi muusta akustisesta kon-
sultoinnista. Ratkaisuun saattoi vaikuttaa
my0s tieto siitd, ettd olimme samanaikaisesti
suunnittelemassa Itdvallan radiolle osavalti-
oiden studiorakennuksia Linziin, Salzbut-
giin, Innsbruckiin ja Dornbirniin.

Pohjamuodoltaan sektorimaista salia oli
pidetty mahdottomana ajatuksena. Linzin
salin suunnittelussa tavoitteena oli toteut-
taa myOs arkkitehtonisesti nayttavilld tavalla
kiytettivissi oleva saliakustiikan tieto. Jalki-
kaiunta-ajan mairitteleminen oli luonnolli-
sesti jo rutiinia. Bassoalueen tasapainottami-
scksi voitiin kdyttdd hyvin paksua seudulta
saatavaa tammea. Bsityslava on porrastettu
ja sen sivuseinistd saadaan esiintyjille no-
peita heijastuksia. Orkesterin alueen katto
on sopivalla korkeudella. Sen muotoilus-
sa on erds erikoispiirre. Poikittaiset pinnat
palauttavat ddnti esiintyjille kuitenkin niin,
ettd jousiston ddni pddsee vapaammin hei-
jastumaan my0s saliin kun taas vaskien aa-
nen etenemistd jarrutetaan. Salin katossa on
jarjestelmallisesti ldhes vaakasuoria pintoja,
jotka valittavit ddntd kuulijoille sekéd poikit-
taisia kaaria, jotka palauttavat ddntd esiinty-
jille juuri Jordanin esittimien periaatteiden
mukaan.

Ja sitten se sektorimuoto. Ihminen ni-
kee salin visuaalisen muodon. Soivan tilan
kannalta on yhdentekevdd, minkd muotoi-
nen sali on, kunhan dinikentti muodos-
tuu oikeaksi. Sektorimaisen salin seindt on
muotoiltava siten, ettd heijastus tulee sivuil-
ta. Juuri ndin on menetelty Linzin salissa.

Salista rakennettiin akustinen pienois-
malli. Meilld Suomessa ei silloin vield ollut
mahdollisuuksia mallitutkimuksiin. Epdile-
mattd oli suuri onni, ettd mallitutkimukset
suoritettiin professori
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W. Reichardin johdolla, hinen, jonka
tutkimuksiin ~ perustuen  sivuheijastukset
voitiin toteuttaa sektorimaisessakin salissa.
Sali valmistui 1974 ja sai vihkidiskonsertissa
Wienin Filharmonikkoja johtaneelta Her-
bert von Karajanilta kiitettivit arvostelut.

VIMEISET VUOSIKYMMENET

1980-luvulle tultaessa my6s musiikkisaleja
koskeva akustinen tietous oli tdydentynyt
siten, ettd niiden perusteella hyvin toimiva
soiva tila oli toteutettavissa. Pienoismalli-
en kiytto lisddntyi, mutta salien mallinnus
tietokoneiden avulla valtasi vahitellen alaa.
Ensin tietokoneella tehtiin lahinnid geomet-
risen huoneakustitkan heijastuskuvioita ja
jalkikaiunta-ajan laskelmia. Siind se olikin
paljon ketteraimpi kuin kynin kanssa puu-
haileva piirtdja. Vihitellen ohjelmat kehittyi-
vit siten, ettd huoneakustiset tunnusluvut-
kin voitiin mAarata.

Pienoismallissa mittausddnend oli kay-
tettdva lyhyttd impulssia. Saatu impulssivaste
voitiin ajaa hidastettuna ja sitten kuunnella,
miltd se kuulostaisi valmiissa salissa. Menet-
tely vastasi akustikkojen yleisesti kdyttimaa
menetelmad. Saliin tullessaan hin pamautti
kiddet yhteen ja voi havainnon perusteella
arvioida tilan ominaisuuksia. Tietokonemal-
linnuksen avulla voidaan kaiuttomassa tilas-
sa ddnitettyyn musiikkiin liittdd salin ominai-
suudet. Salia voidaan kuunnella, vaikka sitd
ei vield ole edes rakennettu

Konserttisalien —rakentaminen jatkui
vilkkaana. Salien perusratkaisuissa suosi-
kiksi muotoutuivat klassillinen kenkilaa-
tikkotyyppi jonkin verran muunneltuna ja
erityisesti kapellimestarien rakastama Sir-
kus Karajan”. Edellisti tyyppid ovat mm.
Osakan konserttisali, Tokion Casals Hall,
Dallasin, Birminghamin, Nottinghamin sa-
lit sekd Lahden Sibelius-Sali, jalkimmaisti
taas Leipzigin uusin Gewandhaus, Cardiffin
ja Toronton salit.
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KEHITYS SUOMESSA

1800-luvun alkuun mennessi maahamme
oli rakennettu hyvin vihin muita saliraken-
nuksia kuin kirkkoja. Niistdkin suurin osa
oli kooltaan suhteellisen pienid. Vuosisadan
kuluessa uusien kirkkojen lisiksi toteutettiin
muitakin rakennuksia, joissa sali oli oleelli-
nen osa. Kaupunkien hallintorakennuksiin,
raatihuoneisiin kuului kokous- ja juhlasali.
Malliesimerkkeji 16ytyy vaikkapa Oulusta,
Vaasasta, Himeenlinnasta ja Kuopiosta.
Helsingin yliopisto sai juhlasalinsa. Ritari-
huone on edelleenkin suosittu kamarimu-
sitkkisali. Salit rakennettiin vanhojen hyviksi
havaittujen kaavojen mukaan. Varsinaisesta
akustisesta suunnittelusta ei ollut kysymys.
Vilittdmisti vuosisadan vaihteen jil-
keen kiynnistyl teatterien rakentaminen,
ensimmiisend Kansallisteatterin rakennus
ja sitten Tampereen ja Turun kaupungin-
teatterit. Suunnittelijain kiinnostusta akus-
tisiin 1lmi6ihin osoittaa esimerkiksi Alvar
Aallon Viipurin kirjaston leikkauspiirrok-
sessa esitetyt ddnen heijastuskuviot. Poikke-
uksellisen vaativa tehtdvi oli 1931 valmistu-
neen Eduskuntatalon rakentaminen, jonka
jalkeen suunnittelussa mukana ollut diplo-
mi- insinéori J. 1. Packalen esitti Teknillisen
aikakauslehden artikkelissa luottamuksensa
akustisen osaamisen tasoon aikaisemmin
tdssd artikkelissa siteeratulla tavalla. Samana
vuonna valmistui ainoa sotien viliselld ajalla
rakennettu varsinainen konserttisali, Kon-
servatorion sali. Arkkitehti Forsmanin toi-
mistossa nuorena arkkitehtina ty6skennel-
lyt, myohemmin Olympiastadionin toisena
suunnittelijana tunnettu Toivo Jintti kertoili
mielenkiintoisia tarinoita salin akustisesta
suunnittelusta, kun teekkarina 1950-luvun
alussa puuhailin hinen toimistossaan. Salin
lattian tuli olla vaakasuora, mutta parvek-
keet kuuluivat ilman muuta musiikkisaliin.
Eritystd huomiota oli kiinnitettivd lattian
rakenteeseen ja rappaukseen. Vain parketti
oli oikea lattiamateriaali soivan tilan aikaan-

30

saamiseksi. Rappauksen eri kerrokset tuli
hiertai siten, ettd sithen jai riittivd huokoi-
suus.

1930-luvun lama ja sota pysayttivit
kehityksen, joka jalleenrakentamisen myo-
ta pidsi entistikin kovempaan vauhtiin.
Yleisradiotoiminta ja ectenkin Paavo Ar-
nin vilittomit suhteet Sveitsin, Saksan ja
Pohjoismaiden akustiikan asiantuntijoihin
mahdollistivat uusimman tiedon valitto-
min kiyttoonoton meillikin. Arnin kirja
”Kaytinnollisen akustiikan perusteet” 1949
sisilsi ldhes kaiken oleellisen tiedon, joka
ajankohtana oli olemassa. Ainiteknillisen
Yhdistyksen (1943) — nykyisen Akustisen
Seuran — toiminnan ansiosta alan tuntijoi-
den piiri laajeni ja opetuskin pdisi vihitellen
kiyntiin 1950- ja 1960-luvuilla.

UusIA RAKENNUKSIA

Vuosisadan jilkipuolisko voidaan maassam-
me toteutetun salirakentamisen ja akustisen
suunnittelun perusteella jakaa karkeasti kol-
meen kauteen. Ensimmadinen paittyi 1960-
luvun lopulle, toinen 1990-luvun lamaan.
Ensimmiisen kauden aikana rakennet-
tiin kaksi varsinaista konserttisalia ja yksi
konserttisaliksikin kelpaava juhlasali. Turun
konserttisali 1953 ja Lahden konserttisali
1954 ilmensivit hyvin ajan kasitystd musiik-
kisalista. Molemmissa akustiikan suunnitte-
lijana oli Paavo Arni, Turun sali oli ystivyys-
kaupunki Géteborgin lahja ja suunnittelussa
avusti myos V. L. Jordan. Molemmissa sa-
leissa katto on muotoiltu antamaan nopei-
ta heijastuksia kuulijoille. Jalkikaiunta-ajan
ja esityslavan mitoitukset ovat kohdallaan.
Poimuiseksi muotoilluissa pinnoissa nikyy
jo pyrkimys ddnen tasaiseen jakamiseen
mutta jatkuva palaute esiintyjille puuttuu.
Turun salissa on seurauksena dinen heijas-
tuminen salin periltd takaisin esityslavalle
erikseen kuultavana kaikuilmiénd. Sivulta
tulevien heijastusten merkitysta ei vield tun-
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nettu. Turun salissa avoimet sivukaytivit
hévittivit sivuheijastuksia samaan tapaan
kuin Frankfurtin radiotalon salissa.

Kolmas oli Kulttuuritalon sali 1957. Se
on pohjamuodoltaan hyvin leved sektori, te-
hokkaat sivuheijastukset puuttuvat ja esitys-
lava on suurelle orkesterille ongelmallinen.
Tilavuus on kuulijamiiriin nihden pient ja
jalkikaiunta-aika vain 1,05 sekuntia. Edelld
todetusta huolimatta useat solistit, kuten
David Oistrah, pitivit sitd miellyttavina
esiintymistilana.

Vuosisadan puolivilin jilkeen rakennet-
tiin useita teatterirakennuksia, kuten Vaasan
ruotsalainen teatteri, Lilla Teatern, Kan-
sallisteatterin pieni ndyttimo, Tampereen
Ty6vaenteatteri, Oulun, Turun, Kuopion ja
Helsingin kaupunginteatterit, joista kolmen
viimeksi mainitun suunnittelussa olin ak-
tiivisesti mukana. Kaikki ovat ensisijaisesti
puhendyttimaiti ja J. I. Packaleniin yhtyen
”suurin piirtein katsoen hyvi akustiikka var-
muudella... ”.

FINLANDIA-TALO

Helsingistd puuttui varsinainen konserttisa-
li, vaikka kaupungissa toimi periti kaksi sin-
foniaorkesteria, Radio-orkesteri ja Helsin-
gin kaupunginorkesteri. Esiintymispaikkana
olivat Yliopiston juhlasali ja Kulttuuritalo.
Alvar Aallon keskustasuunnitelman mukai-
sesti ryhdyttiin 60-luvun puolivilissd suun-
nittelemaan konserttitaloa, jolle hankkeen
edetessd asetettiin my6s kongressitalon vaa-
timuksia. Talon nimeksi tuli Finlandia-talo.
Aallon arkkitehtitoimisto oli jo kes-
kustasuunnitelman yhteydessd tchnyt var-
sin pitkille edenneitd luonnossuunnitelmia
konserttitalosta. I<un Paavo Arni akustisena
konsulttina pddsi mukaan, salin perusmitoi-
tus ja muoto oli juuttunut arkkitehdin aivoi-
tukseen niin, ettd valttimattémid muutoksia
oli mahdotonta saada toteutetuiksi. Pahim-
mat virheet olivat salin etuosan liian suuri
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leveys, sivuparvekkeiden alapinnan sijainti
litan matalalla ja tdysin mieleton kattoraken-
ne, joka ohjasi ddnen pddosin varsinaisen sa-
lin yldpuolella olevaan tilaan ja vain osittain
kuulijoille. Sivusuuntaisista heijastuksista ei
ollut tietoakaan ja palaute orkesterille puut-
tui. Onnistumisen varmistamiseksi — ehka
pikemminkin ongelmien osoittamiseksi, eh-
dotettiin pienoismallitutkimusta. Sitd poh-
justettiin kutsumalla V. L. Jordan pitdimadn
pienoismallitutkimuksia koskeva esitelmd
Adniteknillisen Yhdistyksen jirjestimis-
sd tilaisuudessa. Jalkeenpiin saadun tiedon
mukaan Aalto vastusti mallin rakentamista
lausahtamalla: ”Eihdn sellonsoittajaakaan
voida pienentdd”. Salin ja sen ylitilan toi-
mivuutta selvitteli Juhani Borenius rakenta-
malla vastaavan sihkoisen analogian. Sekin
osoitti selvisti, ettei ratkaisumalli ollut toi-
miva.

Paavo Arnin kanssa olimme tehneet
tilaajalle jo laajan yhteenvedon tulevista
akustisista ongelmista, kun héinen ékillinen
poismenonsa kevidlld 1969 aiheutti todel-
lisen auktoriteetin puutteen arkkitehdin
ylivaltaa vastaan. Kun talo oli seuraavana
vuonna valmis ja suoritimme sielld mittauk-
set, loppuraportti paittyy: “Salissa on kaik-
ki ne virheet, joista olemme varoittaneet.”
Salin rakennusteknisen lopputarkastuksen
yhteydessd Aallon toimistossa rakentamisen
aikana suunnittelua johtanut ”Kale” Leppa-
nen kysyi, miltd sali tuntuu. Vastaukseni oli
”Susi, mikd susi”. Avajaiskonsertti sai kui-
tenkin melko myonteisen vastaanoton, oli-
han se sentdan paljon parempi kuin Yliopis-
ton juhlasali. Vihitellen kritiikki lisdantyi ja
sanomalehdissd olleista konserttiarvoste-
luista oli kahden vuoden kuluessa 16ytynyt
kaikki ne viat, jotka mittausraportissa oli
kerrottu.

Kattorakenteiden kotjausmahdolli-
suuksien selvittimiseksi salista tehtiin pie-
noismalli. Vaikka nikyvd kattopinta jai
ennalleen, vileissd oleviin aukkopintoihin
lisattiin heifjastinlevyt, joilla ddnen paisy
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ylitilaan rajoitettiin, nopeita heijastuksia
ohjattiin kuulijoille oikeille alueille ja danta
palautettiin esiintyjille. Viimeisissd korjaus-
vaiheissa esityslavan porrastus korjattiin ja
lihes avoin katto suljettiin. Alvar Aaltoa
kunnioittaen sali on suojeltu, eikd sen liian
suurta leveyttd ole mahdollista rakenteelli-
sesti korjata. Joka tapauksessa nykyisellddn
sali on ominaisuuksiltaan tdysin erilainen
kuin alkuperiisend. Maailmassa soitetaan
paljon heikommissakin saleissa, mutta huo-
nosta maineestaan se ei padse eroon.

Akustisen suunnittelun kannalta Fin-
landia-talon kohtalolla on ollut my6s aivan
yllittden positiivinen vaikutus. Seuraavien
kohteiden kiynnistyessd akustinen suun-
nittelija on otettu alusta alkaen mukaan ja
hankkeen edetessd hinelld on ollut hyvit
toimintaedellytykset.

iy

KULTTUURIKESKUSTEN
RAKENTAMISKAUSI

1970-luvulla ensimmdisen ener-
giakriisin aikana julkinen rakenta-
minen tyrehtyi lihes tdydellisesti.
Valtiovalta asetti rakentamiselle
niin suuren ylimdiriisen veron,
ettd monet hankkeet, joiden suun-
nittelu oli aloitettu, siirtyivit 1980-
luvulle, joka olikin varsinainen
kulttuurirakennusten  toteuttami-
sen kultakausi.

Kuopion musiikkikeskuksesta
oli ollut arkkitehtikilpailu, ja toteu-
tussuunnittelu eteni hyvai vauhtia.
Mallitutkimuksia varten olimme
hankkineet seka laitteiston ettd
riittaviat  rutiinit  mallitekniikasta
ja mittauksista. Ei tarvinnut kuin
mainita Finlandia-talo ja Bruck-
nerhaus niin mallitutkimuksen te-
keminen oli hyviksytty. Suomen
ensimmaiinen varsinainen konsert-

Kuopion musiikkikeskuksen
pienoismallin mittaus (Ark-
kitehtitoimisto Alpo Halmeen
kuva-arkisto). ‘
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tisalin akustinen mallitutkimus tehtiin 1975.
Energiakriisin = seurauksena rakennuksen
toteutuminen kuitenkin siirtyi ldhes kym-
menelld vuodella. Suunnittelun uudelleen
kdynnistyessd salin paikkalukua lisittiin,
malli muutettiin uutta tilannetta vastaavaksi
ja mittaukset tehtiin uudelleen vield tehok-
kaammalla mittauslaitteistolla. Kuopion sali
on perinteistd kenkalaatikkotyyppid kasetti-
kattoineen. Mallimittausten tuloksena saa-
tiin kuitenkin paljon hy6dyllisti tietoa, jonka
perusteella muokattiin etenkin esityslavan ja
salin etuosan katon muotoilua.

V. L. Jordanin ja W. Reichardin aloitta-
mien mallitutkimusten jilkeen mittauslait-
teistot olivat kehittyneet valtavasti. Analo-
gisten tallennusmenetelmien tilalle olivat
tulleet digitaaliset, joilla pddstiin suurempiin
nopeuksiin ja taajuuksiin. Tami teki mah-
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dolliseksi kooltaan pienemmit mallit. Kun
Jordan rakensi malleja suhteessa 1/8, me
rakensimme ensimmaiset mallit 1 /10, sit-
ten 1/16 ja lopuksi yleisimmin 1/20. Kun
kiytettdvin ddnen taajuutta tuli nostaa, tar-
vittiin ddnildhde, joka ulottui tarpecksi kor-
kealle ultraddnialueelle. Sen suunnittelimme
yhdessd Tapio Koykin kanssa. Hin rakensi
generaattorin, jolla synnytettiin tarkoituk-
senmukaiset vakiovoimaiset sihképurkauk-
sen impulssit. Mallin rakennusmateriaalien
absorptiokertoimet niilld suuremmilla taa-
juuksilla oli selvitettivi ja niiden piti vastata
lopulliseen rakennukseen tulevia materiaa-
leja. Standardin mukaan absorptiokertoi-
met mitataan kaiuntahuoneessa, jonka tila-
vuus on noin 200 m’. Tutkimuksia varten
rakennettiin siis standardin mukaisen kai-
untahuoneen pienoismalli paksusta lasista
mittakaavassa 1/10 ja diffuusin ddnikentin
varmistamiseksi korvattiin kaiuntahuoneis-
sa kaytetyt muoviset kattokuvut muovisilla
laatikoilla ja niiden kansilla.

Kun mallin kokoa pienennettiin, vali-
aineena olevan ilman ominaisuudet kdvivit
vield ongelmallisemmiksi. Ilman absorption
vihentidmiseksi oli aikaisemmin kiytetty il-
man kuivattamista 1ihes absoluuttisen kui-
vaksi. Teknisesti se oli vaikeaa ja tyoskentely
kuten mikrofonien ja aénilihteiden siirto
oli melko toivotonta. Sama ongelma olisi
ollut, jos ilma olisi korvattu toisella kaasul-
la esimerkiksi typelld. Ilman absorptio on
suurimmillaan, kun suhteellinen kosteus on
noin 15-20 %. Se vahenee hyvin jyrkisti,
kun suhteellinen kosteus pienenece. Absorp-
tio heikkenee myos voimakkaasti suhteelli-
sen kosteuden kasvaessa, mutta suurimmilla
arvoilla yli 70 % pysyy lihes muuttumat-
tomana. Kiyttimimme menetelmi olikin
seuraava: malli sjjoitettiin sopivan viljadn
muovitelttaan ja suhteellinen kosteus nos-
tettiin sielld noin 80 %o:n tasoon. TyGskente-
ly teltassa oli tiysin mahdollista ilman, ettd
suhteellinen kosteus muuttui merkittavisti.
Menetelma ei kuitenkaan poistanut siti tosi-
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asiaa, ettei ilman absorptio tdysin vastannut
lopullisen salin olosuhteita. Timi kompen-
soitiin siten, ettd mallin rakennusmateriaalit
tehtiin hivenen vihemmain vaimentavaksi.
Toimivuuden tarkistamiseksi mallissa suoti-
tettiin ensimmaiseksi jilkikaiunta-ajan mit-
taukset. Kun ne vastasivat salille suunnitel-
tuja arvoja, muita mittauksia voitiin jatkaa.

Mallimittauksista tulikin seuraavan vuo-
sikymmenen ajan salien akustista suunnit-
telua varmentava apuviline. Sekd Suomeen
ettd naapurimaihin ja Lahi-itidn suunni-
telluissa salirakennuksissa olen suorittanut
akustisia mallitutkimuksia yli kolmessakym-
menessd merkittivissi kohteessa. Sellaisia
ovat muun muassa Mikkelin, Kuusamon,
Kuhmon, Kajaanin, Imatran, Kuusankos-
ken, Espoon, Jarvenpiin ja Hyvinkain salit,
Tampere-talon molemmat salit, Lahden ja
Vaasan teatterit sekd Kansallisooppera. Ke-
ravalle suunniteltiin konserttisali ja Viroon
Estonian Uusi Ooppera- ja balettiteatteri,
joita ei kuitenkaan ole toteutettu. Vaikka
Kuopion malli oli ensimmiinen, hankkeen
viivistymisen vuoksi ensimmaiinen mallilla
tutkittu valmistunut sali oli Lohjan Lauren-
tius-sali.

Ilman mallia, vaikkakin muiden koh-
teiden mallitutkimuksia hyédyntden syntyi-
vit myOs Raahen, Varkauden, Suolahden,
Kokkolan ja Vehkalahden monikiytt&sa-
lit, Seindjoen teatteri ja kampusalueen sali
sekd Eliel Saarisen suunnitteleman Kotkan
Tyovidentalon salin muutos konserttisaliksi.
Viimeisimmissd suunnitelmissa on kiytetty
my0s tietokonemallinnusta, esimerkiksi Ke-
rava-salissa.

Vuonna 1983 valmistunut Madetojan
sali Oulussa kidy esimerkiksi siitd, millaiseksi
konserttisalien suunnitteluprosessi 20. vuo-
sisadan loppupuolella oli muotoutunut ja
miten se otti huomioon alan tutkimustulok-
set. Ohjeena oli suunnitella noin 800 kuu-
lijan konserttisali, jossa otetaan huomioon
paikkakunnalla merkityksellinen kuorohar-
rastus. Arkkitehtisuunnittelijaksi oli valittu



Madetojan Sali Oulussa (Uki-Arkkitehdit,
Arkkitehtitoimisto Alpo Halmeen kuva-
arkisto).
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Uki Arkkitehdit Ou-
lusta. Pddsuunnitteli-
jana toimi arkkitehti
Matti Heikkinen,
itsekin musiikin har-
rastaja. Heti ensim-
mdisten aivan alus-
tavien  luonnosten
yhteydessd ~ muok-
kasimme oikeiksi
peruslihtokohdat,
kuten salin yleisen
mitoituksen ja esi-
tyslavan mitoituksen,
tilavuuden ja yleisen
muotokielen. Niiden
perusteella  tehtiin
suunnitelma ja ra-
kennettiin ~ pienois-
malli  toimivuuden
varmentamiseksi.
Lopputuloksessa akustiset vaatimukset
ilmenevit jo salin nakyvissd hahmossa. Esi-
tyslava ja salin etuosa ovat kapeat orkesterin
keskindisen kuuluvuuden ja hyédyllisten si-
vuheijastusten saavuttamiseksi. Vaikka salin
pohjapiirros on lievisti sektorin muotoinen,
seinit on muotoiltu siten, ettd niistd heijas-
tukset ohjataan tulemaan sivusuunnista.
Kattopinnassa on lihes vaakasuoria osia
adnen vilittdmiseksi kuulijoille ja poikittai-
sia pintoja ddnen palauttamiseksi esiintyjille.
Lisdksi katossa on pituusakselin suuntaisia
pintoja, jotka jakavat ddntd sivusuunnas-
sa tehostaen tasaista ddnen jakautumista.
Esityslavan katto on sopivalla korkeudella
ja suunnattu hyvin palautteen saamiseksi
esiintyjille. Poikittaisilla pinnoilla heikenne-
tadn vaskien liiallista etenemistd. Esityslava
on tavanomaista syvempi kuoroja varten, ja
niiden alueella katto ohjaa tehokkaasti ddn-
td salin suuntaan. Sali poikkeaa klassillisesta
“kenkalaatikosta” ja on siten selvisti alalla
tapahtuneen tutkimuksen tuote.
Perusratkaisultaan Madetojan salia voisi
luonnehtia funktionalistiseksi. Se eroaa van-
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han funkkisihanteen siledstd tilasta niky-
vimmin siind, ettd pinnat ovat voimakkaasti
muotoiltuja. Suomalainen paksu havupuu
on padasiallinen materiaali. Kuultavassa -
nessi voi olla kaikkia aallonpituuksia noin
20 metristd 20 millimetriin. Adnen heijas-
tuminen tapahtuu sen mukaan, miten suuri
heijastava pinta on suhteessa ddnen aallon-
pituuteen. Hyvi, tasainen #dinen jakautu-
minen edellyttdd monen mittaisia pintoja.
Vanhassa arkkitehtuurissa timd syntyi ko-
risteellisesta muotomaailmasta. Funkkis ei
ymmirtinyt, ettd koristeellisilla muodoilla
olikin akustinen ”funktio”.

SUMMA SUMMARUM

Piitin artikkelini J. I. Packalenia mukaillen.
Katson voivani viittda, ettd huoneakustiikan
alalla ollaan 20. vuosisadan lopulla jo siksi
selvilld pohjalla, ettd jopa musiikkisaleissa
ddnen laatuun kohdistuvat hienoimmatkin
vivahdukset pystytddn ainakin tyydyttdvisti
hallitsemaan.

Alpo Halme on akustiseen suunnitteluun erikois-
tunut arkkitehti, jonka tyokenttddn on kuulunut
yhteensa satojen konserttisalien, teatterien, mo-
nikdyttésalien ja suurhallien suunnittelu. Lisdksi
hanen toimintansa on kasittdnyt daneneristysra-
kenteiden kehittamisen, yleisen meluntorjunnan,
LVI-laitteiden &dniteknisen suunnittelun ja vaikei-
den tilojen d@nentoistojarjestelmien suunnittelun.
Alpo Halme toimi Teknillisen korkeakoulun arkki-
tehti- ja rakennusosaston akustiikan erikoisopet-
tajana 25 vuotta. Tunnustuksena tyosta akustiikan
suunnittelijana, tutkijana ja opettajana Teknillinen
korkeakoulu on antanut Halmeelle tekniikan kunnia-
tohtorin arvon 9.9.1988.
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