Helsingin keskeisten 1800-luvun
konserttitilojen huoneakustiikan
mallintaminen
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Helsinki kehittyi Suomen musiikkielaman keskukseksi yliopiston muutettua sin-
ne vuonna 1828. Tarkeimpid sinfonisen orkesterimusiikin esityspaikkoja 1800-
luvulla olivat Yliopiston juhlasali, Seurahuoneen ensimmadinen ja toinen juhlasali
sekd Vapaaehtoisen palokunnan talon juhlasali. Naita tiloja ei enda ole tai niita
on huomattavasti muutettu. Siten 1800-luvun konserttielamysta ei akustisten
olosuhteiden kannalta ole Helsingissd endd mahdollista tavoittaa. Ndiden nel-
jan konserttitilan akustiikkaa tutkittiin huoneakustisella tietokonemallinnuk-
sella. Huoneakustisen mallinnuksen tuloksia verrattiin sanomalehtien konsert-
tiarvosteluissa esitettyihin konserttitilojen akustiikkaa koskeviin arvioihin, jotka
vastasivat mallinnuksen tuloksia. Kaikki nelja konserttitilaa olivat akustiikaltaan
sinfonisen orkesterimusiikin esittamiseen sopivia, mutta jokaisella oli omat eri-
tyispiirteensd. Yliopiston juhlasalin tilaratkaisu oli poikkeuksellinen: puoliympy-
ran muotoinen auditorio, jonka toisessa padssa oli orkesterilava. Tama tarkoitti
sitd, ettd kuulokuva on ollut epasymmetrinen: orkesterin dani on kuulunut lavan
suunnasta tai salin etuseindstd heijastuneena voimakkaampana kuin nousevan
katsomon suunnasta, jossa yleiso on vaimentanut heijastuksen. Seurahuoneen
ensimmdinen juhlasali oli tutkituista tiloista selvimmin perinteinen kenkalaati-
kon muotoinen sali. Kuulokuva on sivuseiniltd yleisolle saatujen heijastusten
johdosta ollut leved, mutta tila oli melko matala. Mataluutensa vuoksi sali on
kuulostanut jonkin verran kuivemmalta kuin muut salit. Seurahuoneen toisen
juhlasalin erityispiirre oli se, ettd salin etuosassa orkesterilavan molemmin puo-
lin oli salonki, josta oli kulkuaukko saliin. Osa danesta kulki salonkeihin, eika
kuulokuvan kannalta tarkeita sivuheijastuksia saapunut yleisolle niin paljon kuin
muissa tiloissa. Vapaaehtoisen palokunnan talon ominaispiirre oli se, etta sali oli
leveyssuunnassa epasymmetrinen: molemmilla puolilla oli parvi, mutta vasem-
malla puolella istuinpaikkoja oli parven alla, oikealla ei. Subjektiivisena havain-
tona tdma on konserttitilanteessa tarkoittanut sitd, ettd kuulokuva on siirtynyt
vasemmalle.

Johdanto

Padkaupungin aseman vuonna 1812 saanut Helsinki kehittyi Suomen musiik-
kielaman keskukseksi yliopiston muutettua sinne vuonna 1828. Kaupunkiin
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rakennettiin 1800-luvun kuluessa joukko juhlasaleja, joista tarkeimpid orkeste-
rimusiikin esityspaikkoja olivat Yliopiston juhlasali (arkkitehti C. L. Engel 1832),
Seurahuoneen ensimmdinen (Engel 1833) ja toinen juhlasali (A. H. Dahlstrom
1863) sekd Vapaaehtoisen palokunnan talon juhlasali (Th. Hoijer 1889). Yli-
opiston juhlasalissa jarjestettiin sinfoniakonsertteja, ja muissa konserttitiloissa
kuultiin populaarikonsertteja, joiden ohjelmaan ei sinfonioita sisaltynyt (Kur-
kela 2012; Kurkela 2015). 1800-luvun Helsingin konserttitiloja on myéhemmin
huomattavasti muutettu tai rakennukset, joissa ne sijaitsivat, on purettu. Siten
esimerkiksi Sibeliuksen 1. sinfoniaa, jonka ensimmaiinen versio kantaesitettiin
sdveltdjan johtamana Yliopiston juhlasalissa kevaéllda 1899 ja uudistettu versio
seuraavan vuoden kesdlld Vapaaehtoisen palokunnan talon juhlasalissa Robert
Kajanuksen johdolla, ei voida endd kuunnella niissd akustisissa olosuhteissa,
joissa teoksen versiot ensimmadisen kerran esitettiin (Uusi Suometar 1899; 1900;
Tavaststjerna 1989, 139-140 ja 169).

1800-luvulla rakennukset, joiden kayttotarkoituksen kannalta akustiikka oli
keskeisessd asemassa, suunniteltiin lahinnd hyviksi havaittuja ratkaisuja toista-
malla. Esimerkiksi vuonna 1863 palaneen Nya Teaternin suunnittelija, arkkitehti
Georg Theodor Chiewitz (1815-1862) selosti sanomalehdessa vuonna 1858 jul-
kaisemassaan artikkelissa laajasti noudattamiaan suunnitteluperiaatteita, jotka
perustuivat akustiikastaan kansainvalisesti tunnettujen teattereiden toimimi-
seen esikuvina (Kyllidinen ja Takala 2013, 7-9). Tieteelliseen tietoon perustu-
via laskentamenetelmid ei ennen 1890-lukua ollut olemassa (Thompson 2002,
18-33). Nykyisin uusien konserttitilojen suunnittelu perustuu paljolti huonea-
kustiikan tietokonemallinnukseen. Tamdn menetelmdn juuret juontavat osit-
tain erilaisista fyysisistd malleista, joiden avulla danen kulkua tilassa on pyritty
seuraamaan. Téllaisia malleja olivat 1900-luvun alkuvuosikymmenind kaytetyt
vesi- ja valomallit: puhe- tai konserttisalista valittiin jokin poikkileikkaus ja va-
lon tai aaltoilemaan saatetun veden kulkua ja heijastumista poikkileikkauksen
pinnoista seurattiin valokuvaamalla (Arni 1949, 119-120; Rindel 2002). Ensim-
mdiset kokeilut akustisista pienoismallitutkimuksista tehtiin 1930-luvulla. Niista
tuli tarkein suurten teattereiden ja konserttisalien suunnittelumenetelma vuosi-
kymmeniksi vaativuudestaan huolimatta: pienoismallitutkimuksessa danen taa-
juuden lisdksi pienoismallin pintojen ominaisuuksia on muutettava mallin ja tu-
levan salin kokojen suhteessa (Halme 2009, 27-28; Vélimaki ym. 2012, 1436).

Huoneakustiikan mallintamisesta tietokoneella julkaistiin ensimmadiset artik-
kelit 1960-luvulla (Schroeder 1961, 1061-1064; Krokstad ym. 1968, 118—125;
Schroeder 1973, 463-470; Valimaki ym. 2012, 1423-1424). 1980-luvun loppu-
puolelta saakka tietokonemallit ovat alkaneet syrjdyttad pienoismallein tehtavia
kokeita (Vorldander 2008, 175; Barron 2010, 64—65). Huoneakustisista tieto-
konemallinnusohjelmista on viimeistadan 1990-luvulla tullut akustiikkasuunnit-
telijoiden jokapdivdisid tyokaluja (Lahti ja Moller 1996, 20-22; Valimaki ym.
2012, 1433). Mallinnusmenetelmat ja -ohjelmat ovat kehittyneet 2000-luvulla
niin pitkalle, ettd niilld voidaan simuloida tilojen akustisia ominaisuuksia pie-
nid taajuuksia lukuun ottamatta hyvin tarkasti verrattuna mittaustuloksiin (Bork
2005, 762).



Jokaisella tilalla on oma akustinen luonteensa, ja akustiikka sekd sen muu-
tokset ovat osa rakennusten rakennushistoriaa (Blesser ja Salter 2009). Huonea-
kustiikan tietokonemallinnus on kehitetty uusien rakennusten suunnittelutydka-
luksi, mutta viime vuosikymmenten aikana akustiikan tutkijat ovat kayttaneet
tietokonemalleja my6s kadonneiden tai historian saatossa muuttuneiden ra-
kennusten akustiikan tutkimiseen. Havinneen tilan akustiikan mallintaminen ei
poikkea uuden, vasta suunniteltavan tilan mallintamisesta, joskin edellytyksena
on, ettd tilasta on sdilynyt riittavasti tietoa raunioina, piirustuksina, maalauksina
tai valokuvina. Erityisen runsaasti mallintamalla on tutkittu antiikin Kreikan ja
Rooman teattereita (esim. Vassilantonopoulos ja Mourjopoulos 2003; Rindel
2011; Lokki ym. 2013). Mallintamalla on tutkittu my&s renessanssin ja barok-
kiajan teattereiden akustisia ominaisuuksia (Weinzierl ym. 2015; Rychtarikova
2012). Osa historiallisten rakennusten akustiikan ennallistamiseen pyrkineista
tutkimuksista on pyrkinyt tuottamaan uutta tietoa musiikin esityskdytannoista
eri aikakausina (Weinzierl 2002, Howard ja Moretti 2009). Suomalaisten histo-
riallisten rakennusten akustiikan mallintamisesta on julkaistu ensimmaiset artik-
kelit viime vuosina (Kyllidinen ja Takala 2013; Takala ja Kyllidinen 2014).

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa Helsingissa 1800-luvulla
kaytossa olleiden keskeisten konserttitilojen huoneakustiikasta tietokonemallin-
nuksen keinoin. Tilamallien luomiseksi etsittiin rakennushistoriallista taustatie-
toa, erityisesti alkuperdisia rakennuspiirustuksia, arkistoista seka kirjallisuudesta.
Lisaksi taydentavana aineistona kaytettiin valokuvia. Kadonneen rakennuksen
mallintaminen eroaa uuden rakennuksen suunnittelusta sikali, ettd uuden ra-
kennuksen akustisia ominaisuuksia voidaan sen valmistuttua mitata ja arvioida
subjektiivisesti sekd edelleen verrata mallinnettuihin arvoihin. Kadonneen ra-
kennuksen mallinnuksen tuloksia ei ole mahdollista validoida nain. Tama tut-
kimus kohdistui 1800-luvulla rakennettuihin rakennuksiin. Siksi mallinnuksen
tulokset validoitiin vertaamalla niita tilojen akustiikkaa koskeviin aikalaismielipi-
teisiin, joita on l6ydettdvissa esimerkiksi sanomalehtien konserttiarvosteluista ja
muista kirjoituksista sekd muistelmakirjallisuudesta.

Konserttitilojen rakennushistoria

Yliopiston siirtdmisesta Turusta Helsinkiin padtettiin lokakuussa 1827, vajaat kak-
si kuukautta Turun palon jalkeen (Klinge 1989, 88). Yliopiston lukuvuosi alkoi
syksylla 1828 Helsingissa valiaikaisissa tiloissa, mutta C. L. Engel (1778-1840)
oli esittanyt rakennustoimikunnalle ensimmaiset luonnokset uudesta, Helsinkiin
rakennettavasta yliopiston paarakennuksesta jo muutaman viikon kuluttua siitd,
kun yliopiston muutosta oli padtetty. Suunnittelutyon aikana Engel teki kaksi
ehdotusta juhlasalista: toinen oli suorakaiteen muotoinen ja toinen puoliym-
pyrd. Puoliympyrda pidettiin tarkoituksenmukaisempana, ja sellaisena juhlasali
my0s toteutettiin (Poykko 1972, 33-34). Toinen juhlasalin parvista oli alkujaan
tarkoitettu kuorolle ja muusikoille, mutta myéhemmin 1800-luvulla salin nurk-
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Kuva 1. Yliopiston juhlasali koristeltuna, luultavasti vuoden 1921 Pohjoismaisia
musiikkipdivid varten. Kuvaldhde: Helsingin kaupunginmuseon kuvakokoelmat.

kaan (kuva 1) rakennettiin esiintymislava. Juhlasalin paikkamaara laski talloin
alkuperdisestd noin 800 hengestd noin 700 henkeen (Lappalainen 1994, 18).
Yliopiston padrakennus ja juhlasali vihittiin kdytt66n vuonna 1832.

Vuonna 1928 professori Armas Lindgren (1874-1929) laati suunnitelman,
jonka mukaan salin suoraa etuseinda olisi siirretty 12 metrid ulospdin (Lappa-
lainen 1994, 195). Tama suunnitelma ei toteutunut. Toteutumatta jaivat myos
vuonna 1931 jdrjestetyssa arkkitehtuurikilpailussa tehdyt esitykset salin laa-
jentamisesta joko suorakaiteen muotoisella osalla ja siitd, ettd puoliympyrdn
muotoinen sali tdydennettdisiin kokonaiseksi ympyraksi. Vuonna 1934 yliopisto
tilasi arkkitehtuurikilpailussa jaetulle toiselle sijalle sijoittuneelta professori J. S.
Sirénilta (1889-1961) suunnitelman paarakennuksen ja juhlasalin laajentami-
seksi. Paarakennuksessa tehtiinkin 1930-luvun loppuun asti erilaisia muutos-
toitd, mutta juhlasalin laajennus, jonka yhteydessa orkesterilava olisi siirtynyt
salin etuosan keskelle, padtettiin hetki ennen rakennustoiden aloittamista jattaa
toteuttamatta (Knapas 1990, 600-604).

Yliopiston pddrakennus ja juhlasali vaurioituivat pahasti jatkosodan ilma-
pommituksissa helmikuussa 1944. Pddrakennus rakennettiin Sirénin suunni-
telmien mukaisesti uudelleen vuosina 1944-1948. Tdssd yhteydessd juhlasalia
pidennettiin yhdeksan metria siirtamalla suoraa ulkoseindd ulospdin (Knapas
1990, 620). Samassa yhteydessa juhlasalin kattoon tehtiin nakyvan katon yla-
puolelle dédnta heijastavia ja absorboivia pintoja (Arni 1949, 133; Sirén 1950,



Kuva 2. Seurahuoneen ensimmadisen juhlasalin pdétyseindn projektio C. A. Edel-
feltin 1860 teettdmien mittapiirustusten mukaan. Kuvaldhde: Wasastjerna 1941.

76). Yleinen mielipide oli se, ettd laajennus ja muut toimenpiteet muuttivat
juhlasalin akustiikkaa konserttitoimintaa ajatellen huonommaksi (Lappalainen
1994, 203-208). 1990-luvulla juhlasalin akustiikkaa on muutettu puhesalin
suuntaan sijoittamalla salin kattoon ja seinille déntd absorboivia pintoja (S.n.
1991, 34-41).

Samaan aikaan yliopiston uuden paarakennuksen kanssa Engel suunnitteli
myos Helsingin Seurahuonetta (nykyisin Helsingin kaupungintalo), joka valmis-
tui Kauppatorin laidalle 1833 (Ringbom 1988, 150). Seurahuoneen toiseen ker-
rokseen tehtiin kaksi kerrosta korkea juhlasali, joka oli kenkalaatikon muotoinen
(kuva 2). Juhlasalia kéytettiin monen muun tarkoituksen ohella populaarikon-
serttien esityspaikkana. Ndissa konserteissa orkesteri soitti salin toiseen paatyyn
sijoitetulla irtolavalla, jolloin yleis6a saattoi mahtua saliin noin 800 henkea (Wa-
sastjerna 1941, 52).

Vuosina 1861-1863 Seurahuoneella tehtiin korjauksia, joiden yhteydessa
vuonna 1862 juhlasali jaettiin valipohjalla kahteen kerrokseen ja muutettiin ho-
tellihuoneiksi. Uusi, edellistd hieman pienempi juhlasali sijoittui Seurahuoneen
sisapihalle rakennettuun siipeen. Uusi juhlasali otettiin kdytt6on vuoden 1863
lopulla, joskin sen sisustus valmistui lopullisesti vasta 1865 (Wasastjerna 1941,
60-66). Uuden juhlasalin (kuva 3) suunnitteli arkkitehti Axel Hampus Dahl-
strom (1829-1882), joka oli voittanut juhlasalin suunnittelusta jarjestetyn arkki-
tehtuurikilpailun ehdotuksellaan “Tuhat kuulijaa”. My6s uusi juhlasali oli pohja-
muodoltaan suorakulmainen. Sen etuosassa olivat orkesterikoroke sekd avoimet
kulkuaukot molemmilla puolilla sijainneisiin salonkeihin (Ringbom 1988, 157).
Saliin on arvioitu mahtuneen yleiséda 1000 henked (Niskanen 2008, 50), mika
johtunee kilpailuehdotuksen nimestd. Tilan pinta-alan perusteella saliin tuskin
mahtui ndin suurta yleisdd, vaan todennakoisesti konserttitilanteessa yleisoa
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saattoi olla noin 600-700 henked. Seurahuoneen toista juhlasalia pidettiinkin
jo valmistuessaan liian pienend (Wasastjerna 1941, 77).

Arkkitehti Hugo E. Saurén (1860-1929) laati vuonna 1885 suunnitelmat uu-
desta, paljon suuremmasta juhlasalista, mutta nditd suunnitelmia ei toteutettu.
Sita vastoin toista juhlasalia padtettiin laajentaa arkkitehti Bruno F. Granholmin
(1857-1930) ehdotuksen mukaan. Vuonna 1888 valmistuneissa laajennustois-
sd juhlasalia levennettiin molempiin suuntiin kuusi metrid (Wasastjerna 1941,
77-79; Ringbom 1988, 158—159). Seurahuoneen toisen vaiheen juhlasalista on
jaljellda Helsingin kaupungintalon juhlasalissa sen keskiosan katto.

Arkkitehti Theodor Hoijerin (1843-1910) suunnittelema Helsingin Vapaa-
ehtoisen palokunnan talo valmistui vuonna 1889 (Ringbom 1988, 321). Raken-
nuksen keskelld sijaitsi kaksikerroksinen juhlasali, jonka toisessa kerroksessa
molemmilla sivuilla oli parvi. Toinen parvista rajautui ulkoseinddn, jonka isoista
ikkunoista juhlasaliin saatiin luonnonvaloa. Tasta syysta ulkoseindn puoleisen
parven alla oli yleisén istumapaikkoja, mutta vastakkaisella puolella parven alla
istumapaikkoja ei ollut (kuva 4). Juhlasali oli siten permannon tasolla epdsym-
metrinen. Konserttitilanteessa orkesteri esiintyi salin etuosassa sijainneella puu-
rakenteisella orkesterikorokkeella (Viljo 1985, 89-94). Juhlasalin pinta-alan pe-
rusteella tilaan saattoi mahtua noin 1000 henked. Talon juhlasali toimi vuosina

Kuva 3. Seurahuoneen toinen juhlasali 1880-luvun puolivilissd otetussa valoku-
vassa, joka on vdrjdtty. Kuvaldhde: Helsingin kaupunginmuseon kuvakokoelmat.



1907-1910 yksikamarisen eduskunnan istuntosalina ja 1920-luvulla Liittopankin
konttorina. Rakennus purettiin vuonna 1967 (Manninen 2004, 319).

Geometrinen mallintaminen

Kadonneiden tilojen huoneakustinen mallinnus edellyttaa sitd, ettd riittavasti
aineistoa on sdilynyt tilojen geometrian mallintamiseksi. Yliopiston juhlasalin
alkuperdiset, Engelin laatimat suunnitelmat vuodelta 1828 sisdltyvat Helsingin
yliopistomuseon kokoelmiin. Juhlasalista on my6s runsaasti valokuvia 1800-lu-
vun lopulta lahtien. Sitd vastoin Seurahuoneen ensimmdisen rakennusvaiheen
piirustukset ovat havinneet jo ennen 1860-lukua, jolloin Seurahuoneen uudis-
tukseen liittyen ladninarkkitehti C. A. Edelfelt (1818-1869) teetti Engelin suun-
nitelmien mukaan toteutetusta juhlasalista mittapiirustukset (Wasastjerna 1941,
38 ja 57). Namakin piirustukset ovat ndhtavasti sittemmin kadonneet, mutta
niistd on julkaistu valokuvia Wasastjernan (1941, 38—43) ja Ringbomin teoksissa
(1988, 64 ja 152-154). Lisaksi salin ikkunoiden koot ja sijainnit voidaan paatella
Helsingin kaupungintalon julkisivusta. Koska Seurahuoneen ensimmadisen juhla-
salin arkkitehtuuri oli muihin mallinnettaviin tiloihin ndhden yksinkertaisempaa

Kuva 4. Helsingin Vapaaehtoisen palokunnan talon juhlasali vuonna 1900. Kuva-
lahde: Viljo 1985.
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Kuva 5. Yliopiston juhlasalin (ylld vas.), Seurahuoneen ensimmaisen juhlasalin
(alla vas.) ja toisen juhlasalin (ylld oik.) sekd Vapaaehtoisen palokunnan talon (alla
oik.) geometriset mallit.

ja koristelutkin nahtavasti vahdisempid, katsottiin sen mallintamisen olevan ldh-
dekritiikin puitteissa kuitenkin mahdollista.

Seurahuoneen toisesta juhlasalista ovat Dahlstromin alkuperdiset raken-
nuspiirustukset sdilyneet Helsingin kaupunginarkistoon tallennetussa Helsingin
maistraatin arkistossa. Lisdksi salista on olemassa kaksi valokuvaa (joista toinen
edelld, kuvassa 3). Valokuvien perusteella todettiin, ettd juhlasalin sivuseinien
ikkuna-aukkoja kaariholveineen ei ollut toteutettu suunnitelmien mukaisesti,
vaan kolmen ikkunan ja holvin sijasta niitd oli vain yksi. Geometrinen mallinnus
tehtiin siten talta osin valokuvien perusteella. Maistraatin arkistoon siséltyvat
myos Hoijerin laatimat Vapaaehtoisen palokunnan talon suunnitelmat. Liséksi
Viljon (1985) teoksessa on yksi valokuva ajalta, jolloin juhlasali oli vield konsert-
tikdytossa.

Konserttitilojen geometrinen mallintaminen tehtiin SketchUp 2013 -ohjel-
malla. Kaikkia salien sisustuksen ornamentteja ja muita koristeluja ei mallin-
nettu tarkasti, silla huoneakustisessa mallinnuksessa pintojen karheus voidaan



ottaa huomioon madrittelemalld niille siledstd pinnasta poikkeava sirontaker-
roin. Yleiso ja tyhja yleison alue mallinnettiin laatikkona, jonka korkeus lattiasta
ylospdin on 0,8 m. Tilojen geometriset mallit on esitetty kuvassa 5.

Konserttisalin koetut ja mitatut akustiset ominaisuudet riippuvat tilan muo-
dosta, tilavuudesta ja sen pintojen materiaaleista eli siitd, kuinka paljon pinnat
heijastavat, absorboivat ja sirottavat dantd. Geometristen mallien perusteella on
laskettu mallinnettujen tilojen tilavuudet V, jotka on esitetty taulukossa 1 tilojen
padmittojen eli pituuden L, leveyden B ja korkeuden H ohella. Kaytannossa
konserttitiloissa merkittavimmat danta absorboivat pinnat ovat yleiso tai katso-
mo. Tavallisesti ajatellaan, ettd konserttisalin tilavuuden pitdisi olla 10 m*® yhta
yleisopaikkaa kohti (Barron 2010, 31). Nykyaikaisissa konserttisaleissa katsomo
suunnitellaan tavallisesti niin, ettd neliometrilld on kaksi istuinpaikkaa (Bau-
mann 2011, 161). Mallinnettujen tilojen yleison aluetta ja paikkalukuja tarkaste-
lemalla voitiin todeta, ettd 1800-luvun Helsingissé yleisé on istunut tiiviimmin
niin, ettd neliometrin alalla on ollut keskiméaarin ainakin 2,5 istuinpaikkaa. N&in
ollen tilavuuden ja yleisopaikkojen méaran suhde ei ole vertailukelpoinen nyky-
saleihin nahden. Tilan akustisten ominaisuuksien kannalta tarkkaa paikkalukua
merkittavampi tekija lienee kuitenkin yleison alueen pinta-ala. Siksi taulukossa
1 on esitetty tilavuuden ja yleison alueen pinta-alan suhde V/S ., jonka avulla
eri tiloja voidaan paremmin vertailla keskenddn (Barron 2010, 31; Baumann
2011, 163).

Taulukko 1. Mallinnettujen konserttitilojen pdamitat ja paikkaluvut.

Tila Lm] B[m] H[m] V[m3 Paikkaluku V/Syleisé [m]
Yliopiston juhlasali 30,3 17,2 14,4 5260 n. 700 24,8
Seurahuoneen 1. juhlasali 30,7 15,0 8,0 3680 n. 800 17,7

Seurahuoneen 2. juhlasali 25,8 14,2 9,5 3480 n.600-700 22,9
Palokunnantalon juhlasali 22,8 17,4 12,4 4740 n. 1000 19,8

Huoneakustiikan mallintaminen

Huoneakustiikan tietokonemallinnus perustuu impulssivasteen laskemiseen.
Impulssivastetta ilmiona kuvaa kasien lyonti yhteen kaiuntaisessa huoneessa:
impulssi vastaa késien lyonnistd syntyvdd pamausta ja vaste sen jélkeen vaime-
nevana kuultavaa danta. Tassd artikkelissa ei ole tarkoituksenmukaista selostaa
huoneakustiikan mallinnuksen teoreettista ja laskentamenetelmien matemaat-
tista taustaa, vaan tyydytdan esittdmadn mallinnuksessa kaytetyt laskentapara-
metrit, joiden perusteella tutkimus on toistettavissa. Mallintamisen teoreettisen
taustan osalta viitataan Vorldnderin teokseen (2008) seka artikkeleihin, joiden
kirjoittajina ovat Christensen ja Rindel (2005) seka Zeng, Christensen ja Rindel
(2006).
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Huoneakustinen mallinnus tehtiin Odeon Auditorium 12 -ohjelmalla. Kun
geometrinen malli on siirretty Odeon-ohjelmaan, sen pinnoille on méariteltava
absorptiosuhteet ja sirontakertoimet. Absorptiosuhde kuvaa pinnan absorboi-
man ddnitehon suhdetta pinnan kohdanneen &aniaallon dénitehoon. Absorp-
tiosuhteen arvo O tarkoittaa sitd, ettd pinta heijastaa kaiken ddnen takaisin, ja
arvo 1 sitd, ettd kaikki pinnan kohdannut &aniteho absorboituu pintaan. Esimer-
kiksi hyvin pehmustettujen istuinten absorptiosuhde on ldhelld arvoa 1, mutta
rapatun ja maalatun tiiliseindn absorptiosuhde on ldhelld nollaa. Mallinnuksessa
kéytetyt absorptiosuhteet on esitetty taulukossa 2.

Konserttisaleissa merkittavin absorboiva pinta on yleison alue eli tyypillisesti
kuulijat ja heille tarkoitetut istuinkalusteet (kuva 6, sivuilla 38 ja 39). Nykyisin
konserttisalien suunnittelussa pyritddn siihen, ettd salin ominaisuudet olisivat
mahdollisimman samanlaiset sekd konsertti- ettd harjoitustilanteessa eli silloin
kun salissa on tai ei ole yleisod. Siksi nyt kdytetdan hyvin pehmustettuja istuimia,
jotka vastaavat yleison absorptiota. 1800-luvun helsinkilisissa konserttitiloissa
istuimet olivat valokuvien perusteella puisia ja hyvin kevyesti paéllystettyjd, joten
tilojen akustiset olosuhteet saattoivat muuttua paljonkin harjoitus- ja konsertti-
tilanteen vdlilla, mika luultavasti vaikeutti orkesterin harjoittamista. Siksi kukin
tila mallinnettiin kahdesti: konserttitilanteessa, jossa tila oli tdynna yleisod, ja
harjoitustilanteessa, jossa yleison alueella oli pelkat istuimet. Absorptiosuhteet
valittiin Beranekin ja Hidakan (1998) mittaamista arvoista. Koska istuimet oli
valokuvien perusteella paatelty hyvin ohuin pehmustein varustetuiksi, absorpti-
osuhteina kdytettiin pienimpid Beranekin ja Hidakan esittamista arvoista.

Taulukko 2. Huoneakustiikan mallinnuksessa kaytetyt pintamateriaalien absorp-
tiosuhteet a.

Pinta 125 Hz  250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Yleison alue, tdynna 0,51 0,64 0,75 0,80 0,82 0,83
Yleison alue, tyhjdna 0,35 04 0,41 0,35 0,33 0,27
Ikkunat 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
Ovet 0,14 0,10 0,06 0,08 0,10 0,10
Maalatut muuratut seinat 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Pilarit, pilasterit ja kapiteelit 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Katot ja valipohjat 0,19 0,14 0,09 0,06 0,06 0,05
Lattiapinnat 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Orkesterilava 0,18 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07
Veistokset, kaakeliuunit 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02

Kuulohavaintoon ja tilan akustisiin ominaisuuksiin vaikuttaa se, milld tavalla
aani heijastuu tai siroaa tilan pinnoista. Tdma voidaan ottaa huomioon sironta-
kertoimella. Sirontakertoimen arvo 0 tarkoittaa, ettd heijastus on tdysin peilimai-
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Kuva 6 (sivut 38 ja 39). Mallinnettuja nakymia konserttitiloihin, joissa ainoina
merkittdvind absorboivina pintoina ovat tummimpana nékyvdt yleison alueet:
Yliopiston juhlasali, Seurahuoneen ensimmadinen juhlasali, Seurahuoneen toinen
juhlasali ja Vapaaehtoisen palokunnan talon juhlasali.

nen. Mallinnusohjelma laskee sirontakertoimia muun muassa pinnan muotojen
perusteella, mutta ei ole tarkoituksenmukaista mallintaa jokaista koristekuviota
erityisen tarkkaan, vaan laskenta-ajan ja tulosten tarkkuuden kannalta on edul-
lista yksinkertaistaa pintoja. Tallin niiden sirontakerrointa kasvatetaan. Mallin-
nuksessa kaytetyt sirontakertoimet on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Huoneakustiikan mallinnuksessa kaytetyt pintamateriaalien sironta-

kertoimet.

Pinta Sirontakerroin
Yleison alue, tdynna 0,7

Yleison alue, tyhjana 0,5

Siledt pinnat 0,05

Syvat ornamenttikuviot 0,3
Yhtendisend pintana mallinnetut kuvioidut pinnat 0,2

Pilarien ja pilasterien kapiteelit ja jalustat 0,3
Veistokset 0,7

Mallinnuksessa danildhteend kaytettiin standardin 1SO 3382-1 (2009) mu-
kaisesti ympadrisdteilevad lahdettd, joka sijoitettiin 1,5 m korkeudelle orkeste-
rikorokkeen keskelle. Yleison alue jaettiin verkoksi, jossa vastaanottopisteiden
vdli oli 0,5 m. Vastaanottopisteet sijoitettiin 0,4 m yleis6a kuvaavan 0,8 m kor-



kean "laatikon” ylapuolelle (kuva 6) eli vastaanottopisteet sijaitsivat 1,2 m kor-
keudella tilojen lattiasta.

Mallinnuksen tuloksena laskettiin seuraavat huoneakustiikan mittaluvut: jal-
kikaiunta-aika T, , varhainen jilkikaiunta-aika EDT, selvyys C, , voimakkuus G ja
sivuttaisenergiasuhde LF, . Kaikki ndmd mittaluvut ovat taajuudesta riippuvia,
joten ne on laskettu oktaavikaistoittain keskitaajuuksilla 125 Hz, 250 Hz, 500
Hz, 1000 Hz, 2000 Hz ja 4000 Hz.

Jalkikaiunta-aika on huoneakustiikan mittaluvuista vanhin, silld sitd on tar-
kasteltu laskennallisesti 1890-luvun lopulta saakka. Lukuna jalkikaiunta-aika
vastaa aikaa, jonka kuluessa danenpainetaso laskee 60 dB &anildhteen sam-
muttamisen jdlkeen. Tavallisesti jalkikaiunta-aika madritetddn kuitenkin 30 dB
ddnenpainetason laskusta ja ndin saatu arvo kerrotaan kahdella. Talloin mit-
taluvun merkintd on T, . Mddritelmdn johdosta jalkikaiunta-aika vastaa tilan
koettua kaiuntaisuutta musiikin lakattua dkillisesti. Jalkikaiunta-aikaa paremmin
koettua kaiuntaisuutta jatkuvan musiikin aikana on todettu kuvaavan varhaisen
jalkikaiunta-ajan, joka mdaritetadn 10 dB &dnenpainetason laskua vastaavasta
ajasta (Barron 2010, 46; Baumann 2011, 102). Kun tdma arvo kerrotaan kuudel-
la, saadaan luku, jonka tulisi olla lahelld jalkikaiunta-aikaa.

Selvyys C,, tarkoittaa madritelmansa mukaan 80 ms aikana vastaanottopis-
teeseen saapuneen ddnienergian ja 80 ms jdlkeen saapuneen ddnienergian suh-
detta. Mittaluku on yhteydessa siihen, kuinka hyvin kuulija pystyy erottamaan
ddnet toisistaan musiikkiesityksen aikana. Selvyys saa suurempia arvoja tilassa,
jossa jalkikaiunta-aika on lyhyt tai jossa kuuntelupisteeseen saapuu nopeasti
varhaisia heijastuksia, kuin tilassa, joka on hyvin kaiuntainen (Barron 2010, 46;
Beranek 2004, 24).

Sivuttaisenergiasuhde LF, kuvaa vastaanottopisteeseen 80 ms aikana sivul-
ta saapuvan danienergian suhdetta kaikista suunnista saapuvaan danienergiaan.
Mittaluku kuvaa danildhteen koettua leveyttd, ja silla on yhteys kokemukseen
tilantunnusta ja musiikin ymparoivyydesta (Beranek 2004, 519-520; Barron
2010, 42-46). Voimakkuus G kuvaa tilan koettua danekkyytta. Taulukkoon 4 on
koottu kirjallisuudessa esitettyja arvoja, jotka vastaavat nykykdsitysta hyvasta
konserttisaliakustiikasta ja tyypillisista konserttisaleissa mitatuista arvoista (Be-
ranek 2003, Beranek 2004, Barron 2010).

Taulukko 4. Kirjallisuudessa esitettyja hyviksi koettujen konserttisalien mittaluku-
jen arvoja tilanteessa, jossa sali on tdynnd yleisod. Arvot on esitetty keskiarvoina
500 Hz ja 1000 Hz oktaavikaistoille lukuun ottamatta sivuttaisenergiasuhdetta
LF,,, jolle arvot on annettu 125-1000 Hz oktaavikaistojen keskiarvona.

Lihde T, [s] EDT [s] C, [dB]  GI[dB] LF,,
Beranek 2003, 2004  1,8..21 - -4..-1 3.7 0,16..0,24
Barron 2010 18.22  18.22 2.2 >0 0,1..0,35
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Mallinnuksen tulokset

Mallinnuksessa kaytetyn laskentapisteverkon perusteella on saatu mittaluvuille
jakauma. Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty mittalukujen keskiarvot sekd 10 % ja
90 % fraktiileja (prosenttipisteitd) vastaavat arvot. Standardin ISO 3382-1 (2009)
mukaisesti mittaluvut T, , EDT, C,  ja G on esitetty keskiarvoina 500 Hz ja 1000
Hz oktaavikaistojen arvoista ja LF, keskiarvona oktaavikaistojen 125-1000 Hz
arvoista. Lisdksi kuvassa 7 on esitetty mallinnettujen tilojen jélkikaiunta-ajat

oktaavikaistoittain.

Taulukko 5. Tutkittujen konserttitilojen mallinnetut huoneakustiset mittaluvut,
kun katsomo on tdynnd yleisdd. Lihavoitu arvo osoittaa keskiarvon, vasen luku
10 % fraktiilin ja oikea 90 % fraktiilin.

Tila T, [s] EDT [s] C,, [dB] G [dB] IF,,

Ijﬁsgﬁn 1,9..2,0..2,0 1,8..2,0..21 -2,7..-0,6..1,7  62...8,4...9,8 0,10...0,22...0,33
?erurslf;lizl?een 16..16..16 15.16.16 -06..02..10 87..98..11,7 0,21...0,25...0,27
36;‘Jﬁra‘£[?ee” 1,8..1,9.19 15.16..17 -06..1,3..2,8 10,5..11,2..11,9 0,11...0,18...0,23
Palokunnan-

) . 2,0..2,0..21 18..2,0..2,0 -3,0..-0,7...0,8  73..9,0...10,6 0,17...0,25...0,33
talon juhlasali

Taulukko 6. Tutkittujen konserttitilojen mallinnetut huoneakustiset mittaluvut,
kun tilassa ei ole yleisoa. Lihavoitu arvo osoittaa keskiarvon, vasen luku 10 %
fraktiilin ja oikea 90 % fraktiilin.

Tila T, Is] EDT [s] C,, [dB] G [dB] LF,,

Yliopiston

, , 27.2,7.27  26.27.29 -46..-2,6..-0,5 88..10,6..11,8  0,1...0,22...0,33
juhlasali

Seurah

Curauoneen -, 5 2,2.22 22..22.23 -28.21.-11 11,9.12,6..13,8 0,22...0,25...0,28
1. juhlasali

Seurah

CUrAUONCEn ) 4 2,424 21.2,3..24 -23..-10..07 126..13,2..13,8 0,12...0,18...0,24
2. juhlasali

Palokunnan-

) . 2,8..2,8.29 27.28..29 -51..-29..-1,0 98..11,3..12,5  0,18...0,26...0,33
talon juhlasali




25

Jilkikaiunta-aika T(30) [s]

05 X g ’ y
125 250 500 1000 2000 4000
Keskitaajuus [Hz]
=== Yliopiston juhlasali ===+ Seurahuoneen 2. vaihe
== Seurahuoneen 1. vaihe == Palokunnantalon juhlasali

Kuva 7. Tutkittujen konserttitilojen mallinnettujen jalkikaiunta-aikojen keskiarvot
oktaavikaistoittain tilan ollessa taynnd yleiséd.

Mallinnettujen mittalukujen tulkinta

Kaikki tutkitut tilat olivat pienid verrattuna Keski-Euroopassa samalla aikakau-
della rakennettuihin konserttisaleihin, joista suurimmissa oli enemman kuin
2000 paikkaa (Beranek 2004, Barron 2010). Paikkalukunsa perusteella tutkitut
tilat ehka luokiteltaisiin Keski-Euroopassa pikemminkin kamarimusiikkisaleiksi
kuin konserttisaleiksi, mutta niiden akustiset ominaisuudet vastasivat kuiten-
kin isoja konserttisaleja: esimerkiksi jalkikaiunta-aika ja varhainen jélkikaiunta-
aika olivat samalla tasolla kuin paljon suuremmissa tiloissa. Beranekin (2004) ja
Barronin (2010) mukaan suurissa konserttisaleissa tilavuuden ja yleison alueen
pinta-alan suhde V/S, . on tyypillisesti 13—24 m. Tahan viliin tutkittujen tilojen
mitat myos osuvat. Tdstd taas on lahtokohtaisesti seurannut se, etta tutkitut tilat
ovat kaikki sopineet sinfonisen orkesterimusiikin esittamiseen.

Tutkittuihin konserttitiloihin mahtui orkesteri klassismin ja romantiikan kau-
den musiikin esittdmisen sopivassa kokoonpanossa. Tutkituista saleista olivat
myo6hdisromantiikan kaudella olemassa Yliopiston ja Vapaaehtoisen palokunnan
talon juhlasalit, joihin molempiin suurikin orkesteri mahtui. Adnen voimakkuus
olisi kaikissa tutkituissa ja etenkin Seurahuoneen juhlasaleissa muodostunutkin
varsin korkeaksi, jos esityskokoonpano olisi ollut suuri, silld pienemmén koon
vuoksi voimakkuus G on tutkituissa tiloissa ollut selvasti suurempi kuin suurissa
konserttisaleissa (ks. taulukot 4 ja 5). Toisaalta voimakkuutta yleison alueella
ja myos nakyvyytta orkesterikorokkeelle lienee heikentdnyt se, ettd Yliopiston
juhlasalia lukuun ottamatta juhlasalien yksi kdyttotarkoitus oli tanssiaiset, minka
johdosta niissa oli tasainen lattia. Sen vaikutusta ei kuitenkaan ole mahdollista
tutkia huoneakustisella tietokonemallinnuksella.
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Yhteinen piirre tutkituille tiloille on ollut se, ettd niiden ominaisuudet ovat
muuttuneet varsin paljon riippuen siitd, oliko tila tyhja vai oliko se taynna ylei-
sod. Selvyyden arvot ovat mallinnuksen perusteella kaikissa tiloissa harjoitusti-
lanteessa olleet selvasti pienemmat kuin konserttitilanteessa, mika on tarkoit-
tanut sitd, ettd orkesterin harjoittaminen on ollut tyhjassa tilassa jossain maarin
vaikeaa. Beranekin (2004, 526-527) mukaan kapellimestarit yleensd nykyisin
toivovat harjoitustilanteessa suurempaa selvyyttd kuin konserttitilanteessa.
1800-luvun Helsingissa tilanne on ollut pdinvastainen.

Yhteisten piirteiden lisdksi tutkituilla konserttitiloilla on ollut keskendan eroja
ja kullakin tilalla omat ominaispiirteensd. Taulukossa 4 esitetyt arvot ovat salien
valilla poikenneet toisistaan niin paljon, ettd yleis6 on varmasti havainnut salien
erilaiset akustiset ominaisuudet. Standardin 1ISO 3382-1 (2009) mukaan esimer-
kiksi selvyydessd C, havaittavissa oleva ero on 1 dB. Mallinnettujen tilojen sel-
vyysarvon 10 % ja 90 % fraktiilien suurimman ja pienimman arvon ero on 5,8
dB. Sivuttaisenergiasuhteen havaittavissa oleva ero on 0,05. Kolmessa salissa
neljasta paikkojen vaihteluvali salin sisdlla on moninkertainen téhin nahden ja
salien valilla vaihteluvali on 0,10...0,33.

Helsingin konserttitiloista ensimmaisend valmistuneen Yliopiston juhlasalin
tilaratkaisu oli konserttitilaksi poikkeuksellinen: puoliympyran muotoinen audi-
torio, jonka toisessa pddssa oli orkesterilava. Konserttitilanteessa kuulokuva on
ollut yleison kannalta epasymmetrinen. Orkesteriin ndhden salin vastakkaisessa
nurkassa istunut yleiso on nahnyt orkesterin kadntaméttd paataan, mutta sivu-
heijastukset se on havainnut voimakkaina vasemmalta juhlasalin etuseindstd,
mutta oikealta tulleet heijastukset ovat olleet vaimeita, koska nousevissa penk-
kiriveissa istunut yleis6 on vaimentanut ne. Ldhempdna orkesteria yleisén on
orkesterin ndhdédkseen pitanyt kdantaa paataan oikealle, jolloin tilanne on ollut
sama kuin orkesteriin nahden vastakkaisessa nurkassa: vasemmalta etuseinds-
td on havaittu voimakkaita heijastuksia. Suoraan eteensd katsoessaan kuulija
on havainnut paljon suoraa aanta orkesterikorokkeelta oikealta. Parvien paikat
olivat voimakkuudeltaan heikompia kuin muut paikat, joiden valilld yleensdkin
erot olivat suuria.

Seurahuoneen ensimmadinen juhlasali oli tutkituista tiloista selvimmin perin-
teinen kenkélaatikon muotoinen tila, mistd johtuu se, etta tutkituista neljasta
tilasta siina paikkojen viliset erot olivat pienimmat. Esimerkiksi sivuttaisenergia-
suhteen vaihteluvdli on Seurahuoneen ensimmadisessé juhlasalissa vain 0,06.
Muihin tiloihin ndhden Seurahuoneen ensimmainen juhlasali oli melko matala,
mistd seurasi pienehko tilavuus ja muita tutkittuja tilojen lyhyempi jalkikaiunta-
aika. Korkeus on kuitenkin ollut riittava siihen, ettd ensimmadiset heijastuneet
danet on yleison alueella havaittu sivulta katon sijaan. Talloin on syntynyt le-
ved kuulokuva koko tilassa. Jélkikaiunta-ajan perusteella Seurahuoneen ensim-
madinen juhlasali oli tutkituista saleista ldhimpéana kamarimusiikkisalia (Beranek
2004, 551; Barron 2010, 231), ja orkesterimusiikkia soitettaessa se on todenna-
koisesti vaikuttanut kuivemmalta kuin muut salit.

Tavallisesti selvyyden C, arvot korreloivat varsin vahvasti jélkikaiunta-ajan
kanssa: mitd pidempi jdlkikaiunta-aika, sitd pienempi on selvyyden arvo. Seu-



rahuoneen toisessa juhlasalissa selvyyden arvo oli kuitenkin mallinnuksen pe-
rusteella selvésti suurempi kuin Yliopiston ja Vapaaehtoisen palokunnan talon
juhlasaleissa, vaikka jalkikaiunta-aika oli samaa luokkaa. Sitd vastoin varhainen
jalkikaiunta-aika poikkesi tutkituissa saleissa eniten jélkikaiunta-ajasta Seura-
huoneen toisessa juhlasalissa. Samoin sivuttaisenergiasuhteen arvoissa oli pal-
jon hajontaa paikkojen vdlilla. Selittava tekija niille arvoille ovat salin etuosan
avoimet kulkuaukot daamien ja herrojen salonkeihin. Orkesterin tuottamaa
danta on edennyt aukkojen kautta salonkeihin ja vaimentunut sielld. Tama osa
ddnestd on jaanyt heijastumatta seinistd yleisolle. Varsinkin tilan etuosassa sivu-
heijastusten puute on johtanut kapeaan kuulokuvaan ja heikkoon tilantuntuun:
dani on havaittu suoraan edestd. Sivuheijastusten puuttuessa myos varhainen
jalkikaiunta-aika on jaanyt varsinkin tilan etuosassa lyhyeksi, jolloin tila on koet-
tu kuivemmaksi kuin jalkikaiunta-ajan perusteella voisi paatella.
Vapaaehtoisen palokunnan talon juhlasalin ominaispiirre oli se, ettd sali
oli leveyssuunnassa epasymmetrinen: molemmilla puolilla oli parvi, mutta
vasemmalla puolella istuinpaikkoja oli parven alla, oikealla ei. Subjektiivisena
havaintona tama on konserttitilanteessa tarkoittanut sitd, etta orkesteri on kuu-
lokuvassa paikallistunut oikealla todellista sijaintiaan lahemmaksi, koska sivu-
heijastukset on havaittu tastd suunnasta voimakkaampina. Siten tilantunnun ja
ympardivyyden kannalta parhaat paikat ovat sijainneet salin takaosasta katsot-
tuna katsomon vasemmassa lohkossa, ei keskella niin kuin tavallisesti. Osittain
vasen lohko on kuitenkin jaanyt sivuheijastusten kannalta katveeseen, koska
ulkoseinan puoleista parvea kannattavat pilarit ovat estaneet ulkoseindn kautta
heijastunutta dantd etenemastd permannon keskialueelle. Parvilla ja parven alla
kuunteluolosuhteet ovat olleet heikommat kuin permannolla.

Mallinnustulosten validointi

Tutkittujen tilojen mallintamisessa pyrittiin mahdollisimman suureen tarkkuu-
teen kdytettdvissd olevan ldhdeaineiston puitteissa. Lahteiden tulkinnassa teh-
dyt paatelmat ja mallintamisessa tehdyt yksinkertaistukset kuitenkin ovat voi-
neet heikentaa tulosten tarkkuutta. My6s vanhojen piirustusten lukutarkkuus
on rajallinen, silla niiden mittakaavoissa pienin esitetty pituusyksikkd on kyyna-
rd (ruotsinkyyndrd = 0,594 m) tai metri. Ryhdyttdessd suunnittelemaan olemas-
sa olevan vanhan rakennuksen korjausta akustiikkasuunnittelu alkaa tavallisesti
saliakustiikan mittauksin, jolloin laadittu huoneakustinen malli voidaan sovittaa
mittaustuloksiin. Uudisrakennushankkeessa huoneakustiset arvot mitataan ra-
kennuksen valmistuttua, jolloin suunnittelija voi verrata mallintamalla maaritta-
midan arvoja mitattuihin. Kadonneen rakennuksen tapauksessa mallinnuksen
validointi kummallakaan tavalla ei ole mahdollista.

Suomessa erilaisten tilojen akustiikasta on keskusteltu 1800-luvun alku-
puolelta alkaen (Kyllidinen 2009, 36—38; Lappalainen 1994). Myos tutkituista
konserttitiloista on olemassa sanomalehtien palstoilla painettuja aikalaiskasityk-
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sid konserttiarvosteluissa. Niihin sisdltyvid kuvauksia tilojen akustisista ominai-
suuksista voidaan verrata mallinnuksen tuloksena saatuihin mittalukuihin, joten
tuloksia on jossain madrin mahdollista validoida (Takala ja Kyllidinen 2014).
Tieteenhistoriassa toisaalta yleinen ongelma on se, etta historiallisia ldhteitd tul-
kitaan nykyndkokulmasta, jolloin samasta ilmitsta voidaan kayttaa erilaisia ka-
sitteitd. Siksi on mahdollista, ettd aikalaiskdsitykset voidaan tulkita vaarin (Kragh
2003, 133-149). Tassd tapauksessa, kun aikalaismielipiteissa kuvaillaan kuul-
tua ja kuulokuvia, vaarintulkintojen mahdollisuus lienee pieni, silld akustisten
ilmididen kokeminen sindnsa tuskin on kovin paljon muuttunut. On kuitenkin
todettava, ettd joissakin konserttiarvosteluissa kdytetyt kasitteet jaavat epésel-
viksi, kuten Seurahuoneen toisen juhlasalin vihkidisia koskeva arvio siitd, etta
"luonnolliset disharmoniat” ovat tavallista selvemmin kuultavissa (Helsingfors
Tidningar 1863).

Helsingin konserttitilojen akustiikkaa koskevia kirjoituksia ilmestyi sitd enem-
mdn, mitd pidemmadlle 1800-luku eteni. Kasitys musiikin absoluuttisuudesta
(Dahlhaus 1978) ja 1800-luvun autonomiaestetiikka (Bowie 1990, 257-264)
vaikuttivat konserttitilanteeseen niin, ettd kuuntelukulttuuri muuttui aiempaa
enemman musiikkiin keskittyvaksi. Vuosisadan loppupuolella musiikkikritiikki
kehittyi Helsingissa savellysteknisten suoritusten arvioinnista konserttiyleison
makutottumuksia ohjaavaksi toiminnaksi (Sarjala 1994). Nahtavasti Helsingissa
toimineet musiikkikriitikot kasittivat konserttitilojen akustiikan niin keskeiseksi
osaksi kuuntelukokemusta, ettd myos sitéd oli arvioitava konserttikritiikeissa.

Seurahuoneen vuonna 1862 hotellihuoneiksi muutetun ensimmadisen juhla-
salin akustiikkaa koskevia arvioita on olemassa viela melko vdhan, mutta vertai-
lukohtiakin tuohon aikaan oli niukasti. Vuonna 1888 Seurahuoneen toisen juh-
lasalin laajennuksen valmistuttua lehdistossa kaytiin kiivastakin keskustelua siitd,
missd Kajanuksen johtamat sinfoniakonsertit tulisi jarjestad. Tahan keskusteluun
liittyen Helsingfors Dagbladissa julkaistiin kirjoitus, jonka mukaan helsinkildinen
konserttiyleiso oli jo tottunut siirtymddn paremmasta huonompaan. Kirjoitta-
ja viittasi Seurahuoneen ensimmadiseen juhlasaliin, joka hdnen mielestaan oli
toista parempi (Helsingfors Dagblad 1888a). Mallinnettujen mittalukujen pe-
rusteella ndin ndyttdisi olleenkin: ensimmadinen juhlasali oli tosin kuivempi kuin
toinen, mutta toisessa juhlasalissa kuulokuva on varsinkin etuosassa ollut kapea.
Vuonna 1884 Seurahuoneen toista juhlasalia luonnehdittiinkin akustisesti laulu-
solistille sopimattomaksi (Finlands Allmédnna Tidning 1884). Tama arvio voi selit-
tyd silld, ettd salin etuosan kdyntiaukot salonkeihin johtivat siihen, ettd laulaja ei
saanut salista tukea varsinkaan katsomon etuosan kuulijoita ajatellen.

Yliopiston juhlasalia pidettiin yleensa kaupungin muita konserttitiloja pa-
rempana esiintymispaikkana, jonka akustiikasta kéytettiin luonnehdintoja
"akustisesti suotuisa”, "edullinen akustiikka” ja “miellyttava akustiikka” (Helsing-
fors Dagblad 1885; Hufvudstadsbladet 1888; 1889a). Miellyttavaksi akustiikkaa
luonnehti nimimerkilladan Bis Hufvudstadsbladetin musiikkikriitikko Karl Fredrik
Wasenius (1850-1911), joka kuitenkin mainitsi myos siitd, ettd juhlasalin mah-
dollisuudet tuottaa kaikkialle hyvaa akustista symmetriaa olivat rajalliset, mille
esiintyjd ei voi mitddn (Helsingfors Dagblad 1887). Akustinen symmetria tar-



koittanee joko sivuheijastusten havaitsemista voimakkaampana toisesta suun-
nasta tai paikkojen vdlisid eroja salissa. Jalkimmaisestd seikasta kirjoitettiin jo
kolmekymmenta vuotta aiemminkin: Yliopiston juhlasalissa musiikki oli miellyt-
tavaa ja adnet kuuluivat kirkkaasti, mutta kokemus akustiikasta riippui kuulijan
istuinpaikan sijainnista (Helsingfors Tidningar 1858). Kansainvdlisen ndkemyk-
sen Yliopiston juhlasalin akustiikasta lausui Helsingissa 1881 vierailut Pablo de
Sarasate, joka oli pahoillaan siitd, etta helsinkildiset eivit voineet tarjota hanelle
akustisesti suotuisampaa tilaa (Helsingfors 1882).

Vapaaehtoisen palokunnan talossa oli tarkoitus jarjestaa saksalaisen pianis-
tin Alfred Reisenauerin konsertti 13.12.1889, mutta se peruttiin, koska yleisoa
oli saapunut paikalle vain 150 henked, ja konsertin jarjestdja oli sitd mieltd, etta
juhlasalin akustiikka heikkenisi yleison vahalukuisuuden vuoksi (Finland 1889).
Myshemminkin juhlasalin arvioitiin toimivan parhaiten silloin, kun permanto
ja parvet olivat taynnd yleisod (Nya Pressen 1895). Nama kuvaukset vastaavat
mallinnuksella saatua tietoa siitd, ettd Helsingin konserttitilojen akustiikka oli
erilainen harjoitus- ja konserttitilanteessa. Palokunnan talon juhlasalissa muutos
sekd kaiunnassa ettd selvyydessa oli mallinnuksen perusteella suurin harjoitus-
ja konserttitilanteiden valilla.

Yliopiston juhlasalin tavoin Vapaaehtoisen palokunnan talon juhlasalia
luonnehdittiin myos “akustisesti edulliseksi”, “hyvéksi” ja "kunnolliseksi” (Afton-
posten 1898; 1897; Hufvudstadsbladet 1902a). Waseniuksen mielestd juhlasalin
akustiikka oli erittdain hyva ja konserteille akustisesti sopiva (Hufvudstadsbladet
1889b). 1900-luvulle tultaessa juhlasali sai jo arvosanakseen “akustisesti loista-
va” (Hufvudstadsbladet 1902b). Seurahuoneen kolmanteen, levennettyyn juhla-
saliin verrattuna Vapaaehtoisen palokunnan talon juhlasalin todettiin tarjoavan
varmasti tasaisempaa akustiikkaa (Nya Pressen 1895). Tdmd arvio tarkoittanee
sitd, ettd paikkojen vdliset erot olivat pienemmaét kuin levennetyssa Seurahuo-
neen juhlasalissa.

Yksin kiitosta Vapaaehtoisen palokunnan talon juhlasali ei akustiikastaan
saanut. Fortissimoiden arvioitiin soivan sielld lilan kovaa ja pianissimoiden ole-
van liian heikkoja (Finland 1890). Samasta asiasta oli todennakoisesti kysymys,
kun juhlasalia moitittiin liian suuresta "resonanssista” (Hufvudstadsbladet 1890).
Tassé yhteydessa resonanssi tarkoittanee danenvoimakkuutta juhlasalissa eli sen
vastetta orkesterin tuottamaan daneen. Tama voi olla yhteydessa siihen, etta
voimakkuuden G arvo salissa oli konserttisaliksi suuri, ja Kajanuksen orkeste-
rissa soitti ndihin aikoihin ajoittain 50 muusikkoa, jolloin dénitaso salissa on
voinut muodostua suureksi (Lappalainen 1994, 90; Salmenhaara 1995, 502).
Voimakkuuden vahentdamiseksi juhlasaliin asennettiin 1890 villalankaverkko,
jollaista kerrottiin kdytettavan ulkomailla konserttisaleissa, joissa on “liian vahva
resonanssi” (Hufvudstadsbladet 1890).
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yhteenveto

Helsingissd 1800-luvulla kédytossa olleiden neljan konserttitilan akustiikkaa tut-
kittiin huoneakustisella tietokonemallinnuksella. Mallinnuksen tuloksena saatu-
jen mittalukujen perusteella kaikki Helsingin keskeiset 1800-luvulla rakenne-
tut konserttitilat olivat akustiikaltaan sinfonisen orkesterimusiikin esittamiseen
sopivia, mutta jokaisella tilalla oli omat erityispiirteensd. Yhteinen piirre kai-
kille tutkituille konserttitiloille oli, ettd akustiset olosuhteet harjoitus- ja kon-
serttitilanteessa olivat erilaiset. Harjoitustilanteessa, kun saleissa ei ollut yleiso4,
kaiunta lisadntyi ja selvyys heikkeni. Kansainvalisesti verrattuna helsinkildiset
konserttitilat olivat pienid: niiden paikkaluku oli 600-1000 henked, mutta muu-
alla Euroopassa rakennettiin samaan aikaan konserttisaleja, joiden paikkaluku
oli suurimmillaan yli 2000.

Yliopiston juhlasalin tilaratkaisu oli konserttitilaksi poikkeuksellinen: puoli-
ympyran muotoinen auditorio, jonka toisessa padssa oli orkesterilava. Tama tar-
koitti sitd, etta kuulokuva on ollut epdsymmetrinen. Juhlasalissa orkesterin déni
on kuulunut lavan suunnasta tai salin etuseindstd heijastuneena voimakkaam-
pana kuin nousevan katsomon suunnasta, jossa yleis6 on vaimentanut heijas-
tuksen. Seurahuoneen ensimmadinen juhlasali oli tutkituista tiloista selvimmin
perinteinen kenkélaatikon muotoinen sali. Tilantuntu on sivuseiniltd yleisolle
saatujen heijastusten johdosta ollut hyva, mutta tila oli melko matala. Tasta
johtuneen pienemman tilavuuden vuoksi sali on kuulostanut jonkin verran kui-
vemmalta kuin muut salit. Seurahuoneen toisen juhlasalin erityispiirre oli se,
ettd salin etuosassa orkesterilavan molemmin puolin oli salonki, josta oli kulku-
aukko saliin. Osa ddnestd kulki salonkeihin, eika kuulokuvan leveyden kannalta
tarkeita sivuheijastuksia saapunut yleisolle niin paljon kuin muissa tiloissa. Va-
paaehtoisen palokunnan talon ominaispiirre oli se, ettd sali oli leveyssuunnas-
sa epdsymmetrinen: molemmilla puolilla oli parvi, mutta vasemmalla puolella
istuinpaikkoja oli parven alla, oikealla ei. Subjektiivisena havaintona tdma on
konserttitilanteessa tarkoittanut sitd, ettd orkesteri on kuulokuvassa paikallis-
tunut oikealla lahemmaksi, koska sivuheijastukset on havaittu tésta suunnasta
voimakkaampina.

Huoneakustiikan tietokonemallinnus perustui rakennuspiirustusten ja valo-
kuvien perusteella laadittuihin geometrisiin malleihin. Alkuperiisten rakennus-
piirustusten lukutarkkuus on rajallinen ja toisaalta niiden seka valokuvien vélilla
oli eroja, joten geometrisia malleja tehtdessa oli tehtéva tulkintoja. Kadonnei-
den rakennusten ollessa kysymyksessd ei ollut mahdollista validoida mallin-
nuksen tuloksia mittauksin tai subjektiivisin havainnoin. Mallinnuksen tuloksia
sitd vastoin verrattiin 1800-luvun konserttiarvosteluissa esitettyihin akustiikkaa
koskeviin huomioihin, joita oli eniten Yliopiston juhlasalista ja Vapaaehtoisen
palokunnan talon juhlasalista. Mallinnuksen tulokset vastasivat aikalaisten kasi-
tyksid. Mallinnuksen johdosta tiedetddn my®os tilojen ominaisuuksiin perustuvat
syyt aikalaismielipiteisiin.



Koon liséksi Helsingin konserttitiloille oli 1800-luvulla yhteista se, etta yksi-
kaan niista ei ollut pelkastaan konserttisali, vaan kaikilla oli muitakin kayttotar-
koituksia: Yliopiston juhlasalissa pidettiin erilaisia akateemisia juhlia. Seurahuo-
neen ja Vapaaehtoisen palokunnan talon tiloissa jérjestettiin puhetilaisuuksia,
juhlia ja tanssiaisia. Pablo de Sarasaten ensimmadisen vierailun jdlkeen Helsing-
fors-lehti totesi, ettd hanen lausuntonsa Yliopiston juhlasalin akustiikasta “muis-
tuttaa meita erityisen konserttisalin rakentamisesta kaupunkiin: tama kysymys
on silloin talléin tullut herétetyksi, mutta mitddn varsinaista toimintaa asian
suhteen ei liene odotettavissa vield pitkdan” (Helsingfors 1882). Sarasaten lau-
sunnon aikaan kdytossa oli myos Seurahuoneen toinen juhlasali, jota pidettiin
kelvollisena konserttitilana, ja pian rakennettiin Vapaaehtoisen palokunnan talo
juhlasaleineen, joka sekin sopi sinfonisen orkesterimusiikin esityspaikaksi. Mi-
tadn ndistd tiloista ei endd ole olemassa sellaisena kuin ne olivat 1800-luvulla.
Myos Seurahuoneen toisen salin laajennuksen jélkeen lehdistdssa tuli esiin toive
hyvasta konserttisalista: "Ei, parempi sen pitdd olla, ja korkeemmalle pitda lau-
lun kaikua, kun Helsinki kerran saa musiikkisalin, joka saa unohtamaan Yliopis-
ton juhlasalin” (Helsingfors Dagblad 1888b). Helsinkiin rakennettiinkin 1900-
luvulla ja 2000-luvulla useita konserttisaleja, mutta jo 1800-luvulla esitettyja
toiveita vastaavaa konserttisalia ei ehka vieldkdan ole saatu aikaan.

| shteet

Sanomalehdet

Aftonposten 1897. Froknarna Lindbergs och Petrinis sista konsert... 18.10.
Aftonposten 1898. Konserten i sondags... 16.3.

Finland 1889. Reisenauer-konserten i gar... 14.12.

Finland 1890. Orkesterféreningens extra populdra konsert... 10.1.
Finlands Allmdnna Tidning 1884. Froken Mathilda Lagermark... 24.6.
Helsingfors 1882. Toner och stamningar. 13.2.

Helsingfors Dagblad 1885. Konserten i universitetes solennitetssal. 9.8.
Helsingfors Dagblad 1887. Den forsta symfonikonserten. 28.10.
Helsingfors Dagblad 1888a. Fran allmanheten. 10.11.

Helsingfors Dagblad 1888b. Ett ord i en musikfraga. 10.11.

Helsingfors Tidningar 1858. Till konserten i sondags... 29.9.
Helsingfors Tidningar 1863. Societetshusets nya salong invigdes... 14.12.
Hutfvudstadsbladet 1888. Tivadar Nachéz’ andra konsert. 2.5.
Hutfvudstadsbladet 1889a. M.M:s Pariserkérs afskedskonsert. 18.6.
Hufvudstadsbladet 1889b. Betréffande friw. brandkdrens... 20.10.
Hufvudstadsbladet 1890. Populdra konserten i gdr... 25.10.
Hufvudstadsbladet 1902a. Populdra konserten i gar... 26.3.
Hufvudstadsbladet 1902b. Filharmoniska sallskapets orkester... 2.10.
Nya Pressen 1895. Populdra orkesterkonserten i gdr... 2.10.

Uusi Suometar 1899. Keskiviikkona 29 pdivand huhtikuuta... 26.4.
Uusi Suometar 1900. Filharmonisen Orkesterin Pariisinturnee. 1.7.
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Acoustics of vanished concert halls of the 19 century Helsinki

Helsinki became the capital of the Grand Duchy of Finland in 1812, three years
after the war between Sweden and Russia. After the former capital Turku burnt
disastrously in 1827, the University moved to Helsinki. After that, Helsinki soon
developed into the Finnish center of music. In the end of the 19" century, there
were three theatres and at least four large halls meant for the performance of
orchestral music.

The most important concert halls and other music performance spaces of
19" century Helsinki have either vanished, or have been converted into other
use. Such spaces are the first and second banquet halls of the Hotel Societet-
shuset (architect C. L. Engel 1833 and A. H. Dahlstrom 1863), the much altered
main auditorium of the University of Helsinki (Engel 1832) and the banquet hall
of the Voluntary Fire Brigade House (Theodor Hoijer 1889). The most impor-
tant venues for the performance of orchestral music were the first and second
banquet halls of the Hotel Societetshuset, the much altered main auditorium
of the University of Helsinki and the banquet hall of the Voluntary Fire Brigade
House. Symphony concerts were performed mostly in the main auditorium of
the university. In other venues, the concerts usually included a popular pro-
gram which consisted of orchestral music like overtures and suites with the ex-
ception of symphonies. For example, the first symphony by Jean Sibelius had its
premiere in the main auditorium of the university in 1899. The second version
of the work was performed the following year in the Fire Brigade House. As the
main auditorium of the University has been enlarged and altered after being
damaged in the air raids of 1944 and the Fire Brigade House was changed to
Parliament Chamber in 1907, the music of Sibelius or other 19" century Finnish
composers cannot be heard in the acoustics where they were first performed.
The banquet halls of the Hotel Societetshuset have also been altered or con-
verted to other use.

The aim of this study was to produce information on the acoustics of the
vanished concert halls by means of room acoustical computer modelling. The
project was multidisciplinary as the geometrical models of the halls were formed
using information on their architectural history. The sources used for the geo-



metric modelling were old construction plans, photographs and seating charts.
The room acoustical modelling was carried out with commercial software.

All of the studied concert spaces were small compared with those built during
the same century in Central Europe. Regarding the number of seats, the Finnish
concert halls of the 19% century would probably be classified as chamber music
halls. However, the results of room acoustical computer modelling show that
their acoustics differed from chamber music halls and corresponded to larger
halls. Even though there were noticeable differences between the studied halls,
the results also mean that the studied halls have been reverberant enough and
suitable for the performance of symphonic music. On the other hand, the value
of strength was large compared to larger halls of Central Europe. This means
that performances might have been excessively loud when the size of the or-
chestras in Helsinki started to grow during the last decades of the 19" century.
Another common feature in all halls is the large difference between the concert
and rehearsal situation; the latter being much more reverberant.
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A-Insin6érit Suunnittelu Oy:n akustiikkasuunnitteluyksikdssa.

DI Henry Niemi (henry.niemi@ains.fi) tydskentelee akustiikkasuunnittelijana
A-Insinéérit Suunnittelu Oy:n akustiikkasuunnitteluyksikéssd. Myds muusikon
ammattitutkinnon suorittaneena hén esiintyy sadnnéllisesti erilaisissa kokoonpa-
noissa kamarimusiikkiyhtyeistad sinfoniaorkestereihin instrumenttinaan klarinetti.

FM Jere Jappinen (jere.jappinen@hel.fi) tyoskentelee tutkijana Helsingin kau-
punginmuseossa. Yksi hdnen erityisaloistaan on musiikinhistoria, etenkin Helsin-
gin vanhempi musiikinhistoria, josta hdn on julkaissut useita artikkeleita ja dani-
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