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1 JOHDANTO

Savonlinnassa uudistettiin Savonlinna Ooppergjuhlien katos- ja katsomorakenteen ja raken-
nettiin uusi konserttisali Savonlinnasali. Esitelméassa kerrotaan kohteiden akustisesta suunnitte-
lusta ja toteutuksesta.

2 SAVONLINNAN OOPPERAJUHLIEN KATOS
21 Savonlinnan Oopperajuhlien historiaa

Savonlinnan oopperajuhlat saivat alkunsa, kun maailman oopperaavoilla mainetta niittanyt
suomalainen sopraano ja tulisieluinen patriootti Aino Ackte kavi 1907 Olavinlinnassa jarjeste-
tyssa isanmaallisessa juhlatilaisuudessa, han oivalsi heti kuinka verrattomat puitteet vuonna
1475 rakennettu keskiaikainen linna tarjosi oopperajuhlille. " Y liluonnollisen ihana jarvimaise-
man” keskell& kohoava romanttinen linna vetoaisi hdnen mielestddn keneen tahansa ja olis
siks ihanteellinen nayttamd kukoistukseen puhkeamassa olleen Suomen sdveltaiteen esittami-
seen [1].

Ensimmaéiset oopperajuhlat pidettiin kesalld 1912. Linnassa esitettiin nelja suomalaista ooppe-
raa jayks ulkomainen ooppera niind viitend vuotena, joina Aino Ackte kykeni juhlat jarjesté
maan. Maailmansodat, vallankumous ja siséllissota ja niitd seuranneet vaikeudet lopettivat
oopperagjuhlat vuosikymmeniksi.

Vuonna 1967 oopperajuhlat herésivét uudestaan eloon, kun Savonlinnassa toimineet musiik-
kipaivét ottivat ohjelmaansa oopperakurssien jarjestémisen nuorille laulgjille. Kurssin johtgja
sai gjatuksen esittda Beethovenin Fidelio Olavinlinnan pihalla. 16.7.1967 pidetysta ensi-illasta
saivat nykyiset oopperajuhlat alkunsa.

Ajan mittaan oopperagjuhlat on kasvanut viikon tapahtumasta kuukauden mittaiseks kansain-
valiseks festivaaliksi. Kévijamaéra on noin 60000.

2.2 Olavinlinnan katos

Olavinlinnan rakennettiin ensimmainen katos 1970-luvulla, estdméaén orkesterin, esiintyjien ja
yleison kastumista. Katsomorakenteiden ja katoksen katsottiin olevan teknisesti vanhentuneita

1990 luvun lopulla ja 1998 pidettiin arkkitehtikilpailu uuden katoksen suunnittelemiseksi. Kil-
pailun voittivat arkkitehdit Markku Erholtz ja Heikki Paakkinen (Holvi Oy).

Kohteen akustiseks suunnittelijaks valittiin Insinddritoimisto Heikki Helimé&ki Oy. Suunnitte-
lun l&htokohtana oli jannitetty tekstiilikate, joka tuetaan padlta pain ja kiinnitetddn sivuiltaan
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muurien paalla oleviin betonikansiin. Tekstiilikatteen suunnittelijana oli Tensotech Consulting
Oy jarakennesuunnittelusta vastas Ins.tsto Matti Ollila& Co Oy.

2.3 Suunnittelun lahtokohdat

Arkkitehtikilpailun voittaneessa ehdotuksessa linnan sisépihaa kéytettiin aivan eri lailla kuin
aikaisemmin. Suunnittelua ohjasi seuraavat tavoitteet:

vanha katsomo oli tasainen

uuden katsomo oltava nouseva, nakyvyys paranee

katsomoon vahintéén 2250 paikka (toteutui 2257 paikkaa + 3 pyoratuolipaikkaa)

10 cm suuremmat rivivalit kuin aikaisemmin

historiallisiin rakenteisiin & saakoskea

rakenteissa oli vain tietyt kohdat johon hyvin suuret vaakavoimat voitiin ankkuroida

kaikki rakenteet on siirrettéva esityskauden jalkeen pois, elka mitéén saa jaada nakyviin
kun rakenteet on poistettu (kaikkien rakenteiden kuljetus muurin yli jalaivallamaihin)

tilan tunnetusti hyvén akustiikan tuli pysya vahintédn samanveroisena, mieluummin
parannuttava.

2.4 Akustinen suunnittelu

Suunnittelun alkaessa vuoden 1999 alussa oopperajuhlat olivat olleet ja katos oli purettu. Van-
hasta tilanteesta @ ollut mittausdataa olemassa. Tiedossa oli, ettd vanhan katoksen muodosti

Tavoitteeks asetettiin noin 1,6 sekunnin jakikaiunta-aika ja musiikin selvyysluvut oopperalle
sopiviksi. Nopeasti havaittiin tilan ongelmat, ainoa liikuteltava pinta oli katos ja sen muoto,
ndyttamatila on yli 30 m leved (musiikkitiloille optimi enintéén 18 m). Uuden katsomoraken-
teen muodosta ja katoksen muodosta johtuen ainoa orkesteria léhella oleva pinta, katto, siirtyi
useita metrej & korkeammalle jonka seurauksena viimei skin nopeat heijastukset poistuivat.

Tekstiilimateriaalista e ollut olemassa kunnosta absorptiokerroindataa. Kankaan absorptioker-
toimen mittasi Tapio Lahti. Ooppergjuhlien katos muureineen ja katsomoineen mallinnettiin
Odeon tietokoneohjelmaa. Mallinnuksen haasteena olivat moneen suuntaan kaarevat satula-
pinnat, jotka jouduttiin mallintamaan tasokolmioina. Useiden malliversioiden perustella par-
haaks valittiin malli, jossa oli yks harja enemman kuin alkuper&isessi suunnitelmassa ja har-
jat ovat epdsymmetriset.
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25 L opputulos

Katos todettiin valmistuttuaan akustisesti viela paremmaksi kuin aikaisempi katos. Katos on
parhaimmillaan kylmalla sdallg, jolloin kankaan vetojannitys on suurin.

3 SAVONLINNASALI
31 L ahtétilanne

Savonlinnaan oli paétetty rakentaa Wanhan Kasinon viereen uusi konserttisali 800 henkildlle
vuonna 1928 palaneen 500 hengen juhlasalin paikale. Wanha Kasino on ainoa 1800-luvun
lopulla avatun kylpyldaitoksen rakennuksista, joka on sdlynyt palamatta. Puurakenteisen
Wanhan Kasinon yhteyteen rakennettavan konserttisalin rakennusmateriaali oli itsestéén sel-
vasti puul.

Konserttisalin suunnittelun léhtokohtana oli klassisen musiikin konserttisali, jossa tulee voida
jarjestééd myos puhetilaisuuksia. Suunnittelun edetessa mukaan tuli my6s ooppera, josta seu-
ras tarve orkesterinostimeen. Tilan monista kéyttotarkoituksista seurasi tarve muunneltavaan
akustiikkaan.

Puu konserttisalin materiaalina tiedettiin jo alkujaan vaativaksi. Tiedossa oli kuinka monta
konserttisalia oli pilattu ohuilla puurakenteilla, jotka vaimentavat liikaa matalia &&ni&.

Puu mielletéan kuitenkin akustisesti hyvaks materiaaliksi, joka soi hyvin, tehdéénhan esim.
viulut puusta. Soittimissa kielen vardhtely saa koko soittimen rungon vérahtelemaan ja rungon
véaréhtelyt aiheuttavat kuultavan &anen.

K onserttisaleissa seinien ja kattopintojen tulee kuitenkin olla &nté heljastavia. Paasdantoisesti
ainoan &anta vaimentavan pinnan tulis olla yleisdn. Jos jokin rakenne lahtee 8anen vaikutuk-
sesta varahtelemaan, se samalla vaimentaa danta varahtel ytagjuudellaan. Ohuet puupinnat vé
réhtelevét helposti ja siksi niilla on pilattu konserttisalgja. Upeita puupintoja nakyy kuitenkin
useissa konserttisaleissa. Nama pinnat ovat kuitenkin usein vain ohuita viiluja, jotka on liimat-
tu tai valettu kiinni raskaisiin (usein betoni) materiaaleihin jarakenteisiin.

Puurakenteinen konserttisali oli haaste my6s akustiikkasuunnittelulle.
3.2 Suunnittelu

Konserttisalin suunnittelun |ahtokohdaks valittiin klassinen kenkdlaatikkomuoto, joka on
osoittautunut hyvaks useissa kuuluisissa konserttisaleissa. Arkkitehti Riitta Ojalan (Arkkiteh-
tuuritoimisto Riitta ja Kari Ojala Oy) ja rakennesuunnittelija Jouko Tanskasen (Insindoritoi-
misto Tanskanen Oy) kanssa paadyttiin jattamaan kaikki kantavat puurakenteet nékyviin kon-
serttisaliin. Toimenpiteella oli my6s akustinen merkitys. Kantavilla puurakenteilla pinnoille
saatiin monimuotoisuutta ja tata kautta diffusoitua éénta.

Seindrakenteiksi valittiin hiekkataytteiset kertopuuelementit, joiden &&neneristysominaisuuksia

oli selvitetty aiemmin VTT:ll& Kertopuurakenteiden absorptio-ominaisuuksista el kuitenkaan
ollut riittavasti tietoja, joten konserttisalin pintamateriaalin absorptiokertoimia mitattiin Savon-
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linnaa varten erikseen eri paksuisilla kertopuulevyillg, lakattuna ja vahattuna seka erisuuruisilla
taustan ilmavélella

N&in saatuja tietoja kaytettiin hyvéksi, kun konserttisalista tehtiin 3D malli Odeon tietoko-
neohjelmalle, jolla mallinnettiin konserttisalin akustista toimintaa. Tietokoneohjelmalla lasket-
tiin useita eri geometria- ja materiaalivaihtoehtoja. Tutkimusten aikana materiaalgja, pintojen
suuntia ja erilaisia heijastinpintoja kéyttaen, paéstiin lopulliseen muotoon.

Akustisesti konserttisalin tulee toimiakolmella eri tavalla:
1. Yleison tulee kuullaesintyjét
2. Esintyjien tulee kuullatoisensa
3. Esintyjien tulee kuullatila, jossa he esiintyvét.

N&iden ominaisuuksien lisaks salissa tulee olla tilantuntua. Tilantuntu muodostuu sivuilta tu-
levista heijastuksista, joiden on tultava oikea aikaisesti. Konserttisalien yhteydessé puhutaan
usein jalkikaiunta-gjasta, jonka tulee olla oikean pituinen. Se on kuitenkin vain yksi perussuu-
re, joka e viela kerro tilan akustisesta laadusta paljoakaan. Odeon ohjelmalla voitiin laskea
my6s EDT (esikaiunta-aika), C80 (Clarity, musiikin selvyysluku), D50 (Definition, puheen
selvyysluku), Tc (centre time) ja LF (Lateral Fraction), joilla saadaan jo paljon tarkempi kuva
salin toiminnasta. Laskenta tehtiin kahdeksalla oktaavikaistalla. Tietokoneohjelmalla laskettiin
edella mainitut arvot kaikille istuinpaikoille, jolloin voitiin varmistaa etté olosuhteet kaikissa
paikoissa ovat mahdollisimman hyvét.

Tutkimusten seurauksena konserttisaliin tuli salin perusrakenteen liséks seuraavat huoneakus-
tiset elementit:
- Ladsiset pilvet estradin yldpuolella heijastamaan éntéa esiintyjiltatoisille.
Lasilankut estradin takaseindssa parantamaan kuuluvuutta lavalla
Kaarevat parvien kaiteen, joilla saadaan sivuheijastuksia permannolle.
Lasilankut salin sivuillalisd8massi sivuheijastuksia
Parvien alla olevat kaarevat pinnat lisd8maan ja tasaamaan sivuheijastuksia.

Muunneltavuus toteutettiin salin sivuilla ja estradilla olevien verhojen avulla. Verhot ovat klas-
sisen musiikin konserttitilanteessa piilossa. Puhetilai suuksissa verhoillalyhennet&an jalkikaiun-
ta-aikaa. Verhoja kaytetdan myos kevyen musiikin esitystilanteissa.

33 Aaneneristysjameluntorjunta

Konserttisaliin el saa kuulua rakennuksen ulkopuol elta 8anié, eiké salin tekniikka saa aiheuttaa
danta. Puurakenteinen konserttisali on tassdkin tavallista vaativampi kohde. Rakenteiden tulee
pysya tiiviind, muuten 88ni karkaa raoista. Puurakenteet elévéat kosteuden ja kuormitusten
vuoksi enemman kuin muut rakennusmateriaalit. Valittu kertopuurakenne on kuitenkin téssa
suhteessa puurakenteista luotettavimpia, rakenne e el niin paljon kuin muut puumateriaalit.

Soratayteisten kertopuuelementtien &neneristéavyys matalilla tagjuuksilla on hyva. Korkeiden
aanien eristéavyytta lisdttiin elementtien ulkopuolella olevalla mineraalivilla + tuulensuojakipsi-
levy kerroksella. Salin takaosan ikkunoiden daneneristavyys varmistettiin lasien suurellailma-
vdilla
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Puurakenteiden liitosten suunnittelu siten, etta liitokset pysyvat mahdollisten liikkeiden aikana
tiiviing, oli haastava tehtava.

Konserttisalin ilmanvaihto suunniteltiin 25 dB(A) &nitasoon. Taso edellyttda suuria danen-
vaimentimia. [lma tulee saliin nousevalla osalla lattigpuhalluksena ja salin etuosassa syrjaytté-
vanadilmanvaihtona salin sivuilta. Ilman poisto on keskitetty yhteen kohtaan salin etuosaan.

Puurakenteinen runkorakenne on joustavampi kuin betoninen alusta, joten myos teknisten
laitteiden tarindneristyksen toteuttaminen vaati normaalia tehokkaampia térinaneristimia

3.4 Y hteenveto

Puurakenteinen konserttisali on toiminut akustisesti suunnitellatavalla. Esiintyjét ovat ottaneet
salin hyvin vastaan.

LAHTEET

1. SAVONLINNAN OOPPERAJUHLAT 1-30.7.2000. Savonlinnan oopperguhlien historia ,
39.

139





