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Tiivistelma

Vuonna 2018 kéyttoon otettu Kaarina-talo on Kaarinan kaupungin keskeinen
kulttuurirakennus. Siiné toimii kaupunginkirjasto. Lisaksi rakennuksessa on
nayttelytiloja, kokoustiloja, musiikkihuone seka 232-paikkainen Kaarina-sali,
joka on suunniteltu monikéyttosaliksi. Kayttotarkoituksina ovat kamarimu-
siikki, kuorokonsertit, puhetilaisuudet, tanssi ja elokuva. Liséksi tila toimii
Kaarinan kaupunginvaltuuston kokoussalina. Kayttotarkoitusten laajan Kirjon
johdosta Kaarina-saliin on suunniteltu muunneltava akustiikka, joka perustuu
seinille kupariverkon taakse laskeutuviin verhoihin. Kaarina-salin huo-
neakustiset ratkaisut suunniteltiin huoneakustisen mallinnuksen avulla. Li-
saksi rakennuksen valmistuttua tehtiin huoneakustiset mittaukset standardi-
sarjan 1ISO 3382 mukaisesti salin eri muuntelutilanteista.

1 JOHDANTO

Vuonna 2018 Kaarinan keskustaan valmistui uusi kulttuurirakennus nimeltdan Kaarina-
talo. Rakennuksen paakayttajia ovat Kaarinan kaupunginkirjasto, seka Kaarinan kaupun-
ginvaltuusto. Kaarina-talossa péaésisaédnkaynnistd aukeaa kolme kerrosta korkea tila, jo-
hon on sijoitettu suurin osa kirjaston toimintoja lukusali ja hyllymetreittdin luettavaa.
Kirjaston kahvio toimii myos samassa tilassa. Kahvion vieressé sijaitsee ovi Kaarina-
saliin, joka on suunniteltu monikayttoiseksi. Tilassa jarjestetddn kamarimusiikkiesityksig,
kuorokonsertteja, puhetilaisuuksia, elokuvia, ja kaupunginvaltuuston kokouksia. Toisessa
kerroksessa on toimistotilaa ja kirjaston musiikkiharjoitteluhuone. T&t4 huonetta voi
vuokrata erilaisiin soittoharjoitteluihin ja se on suunniteltu hyvin &anté eristavaksi ja aa-
nimaailmaltaan miellyttdvéksi. Kolmannessa kerroksessa on avotoimisto, hallinnon tyoti-
lat, sek& talotekniikan konehuoneet.

Kohteessa on monta toimijaa ja toimintoa saman katon alla, joten tilojen tuli akustiikkaan
kiinnittaa erityistd huomiota, jotta eri toiminnot eivét hairitsisi toisiaan. Akustiikkasuun-
nittelulla varmistettiin kirjastosalin ja musiikkiharjoitustilan hairioton toiminta, musiikki-
harjoitteluhuoneen daneneristys ja huoneakustiikka sekd Kaarina-salin monen kéyttotar-
koituksen vaatima muunneltava huoneakustiikka. Kohde suunniteltiin tdyttdmaan Suo-
men rakentamismaardyskokoelman osan C1 (1998) [1] akustiset vaatimukset. Suurim-
paan osaan tiloista sovellettiin myds standardia SFS 5907:2004 [2] luokkaa C, jonka vaa-
timusten voidaan katsoa tayttdvdn RakMk C1 vaatimustaso.
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2 KOHTEEN SUUNNITTELU
2.1 Kirjasto

Kirjasto on suuri yhtendinen tila, jonka jélkikaiunta-aika olisi helposti todella pitka, ellei
siihen kiinnitettéisi erityistd huomiota. Tila on noin 10 metri& korkea, ja sen tilavuus on
noin 6300 m®. Kulttuurirakennusten ulkonikovaatimukset ovat merkittavésti tavanomais-
ta rakennusta korkeammat, jolloin vaimennusmateriaalien ulkon&kddn oli kiinnitettava
erityistd huomiota.

Tilan jélkikaiunta-ajan lyhentdmiseksi paddyttiin pinnoittamaan suurin osa seindpinnoista
rei’itetyilla Kipsilevyilld, joiden paalle asennettiin akustinen ruiskutasoite. Nain seinapin-
noista saatiin tasaiset ja 4antd vaimentavat. Kuvassa 1 on esitetty kirjaston suuri yhtendi-
nen tila ja akustisella ruiskutteella tehty &antd vaimentava seindpinta. Seindpintojen vai-
mentaminen ei kuitenkaan ollut riittdvd, vaan talotekniikan asennukset peittdvan sale-
katon péélle laitettiin liséksi aantd vaimentavaa pehme&d muovipohjaista vaimennusle-
vyd. Muissa tilan alakatoissa on kaytetty dintd vaimentavia puukuituakustiikkalevyja,
kuten 2., ja 3. kerroksen kulkusiltojen alapuolen alakatoissa.

Kuva 1. Kaarina-talon kirjaston 10 m korkea tila.

2.2 Musiikkiharjoitteluhuone

Kirjaston parvelle, toiseen kerrokseen, sijoitettiin myos harjoitteluhuone musiikkia var-
ten. Tilassa voidaan soittaa erilaisia sdhkdisesti vahvistettuja, tai akustisia soittimia. Ai-
van tilan vieressé sijaitsee Kirjasto, avotoimisto ja sen puhelinkoppi. N&in ollen musiikki-
harjoitustilan &&neneristavyyden viereisiin tiloihin tuli olla erittdin hyva. Yleiseksi dane-
neristysvaatimukseksi asetettiin R’,, > 57 dB, ja aulan suuntaan, johon on ovet, 50 dB.
Tilaan suunniteltiin kaksinkertaiset seindrakenteet, kelluva lattia sekd tarinaneristetty ala-
katto. Huoneen muoto suunniteltiin siten, ettd yksikaan seindpinta ei ole samansuuntainen
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toisen seinan kanssa, jotta tilaan ei synny tarykaikua. Huoneakustiikka tilassa suunnitel-
tiin verhoilla muunneltavaksi, jolloin tila palvelee niin akustisia kuin sahkgisia soittimia.

2.3 Kaarina-sali

Kaarina-salin (kuva 2) huoneakustiikkaan kiinnitettiin erityistd huomiota sen monien eri
kayttotarkoitusten johdosta. Salin tuli toimia puhetilaisuuksista kamarimusiikkiesityksiin,
toisinsanottuna salin oli m&aré toimia kahdessa akustisessa ddripadssa ja niiden valilla.

Hankkeen alkuvaiheessa salin tilavuus ja mittasuhteet maariteltiin yhteistydssé arkkiteh-
din ja akustiikkasuunnittelijan kesken ottaen huomioon myds muut tilalle asetetut tavoit-
teet. Jo ensimmaisistd suunnitelmaluonnoksista lahtien salin muodoksi oli péatetty suora-
kaide, joka pysyi toteutussuunnitelmiin asti pitkalti samana. Salin lopullisiksi mitoiksi
tuli 13,5 x 18 x 7 m (L x P x K), eli noin 1700 m®. Paikkoja salissa on 232 hengelle, jol-
loin tilavuutta on henkil6a kohti noin 7 m®,

Salin jalkikaiunta-aika suunniteltiin ensin kamarimusiikkitilannetta varten noin 1,5 se-
kuntiin salin ollessa tdynna yleis6d, mink& jélkeen saliin suunniteltiin muunneltava akus-
tilkka. Salin jalkikaiunta-aikaa keski- ja suurilla taajuuksilla voidaan lyhent&a joka seinél-
le laskeutuvilla verhoilla. Verhot ovat rullattuna ylh&all4, ja nappia painamalla ne saa-
daan laskettua eri tilanteita varten sopivaksi.

Salin kattopinnassa on pystysuunnassa harvaa akustisesti lapinédkyvaa kupariverkkoa,
jonka ylapuolella on puurakenteisia vinoja pintoja. Vinot pinnat on sijoitettu siten, ettd
niistd ei muodostu tarykaikua esiintyjille, mutta ne parantavat takarivin kuuluvuutta. Sa-
lin viimeisimpiin taitoksiin on asennettu akustiikkamineraalivillaa jalkikaiunta-ajan ta-
soittamiseksi.

Kuva 2. Kaarina-sali ndyttdamolta kuvattuna.

Salin sivuseinien kupariverkon takana on alaosassa taitettu kipsilevyseind ja yldosassa
sivuheijastuksen tuottavia hyllyja kaksi kappaletta koko salin matkalla. Takaseinan ala-
osan liukuovien pinnat on puolestaan rimoitettu, ja yldosan seind on useasta kohdasta tai-
tettu. Nailla ratkaisuilla on pyritty minimoimaan takaseinasta tulevaa haitallista heijastus-
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ta. Salin penkit ovat helposti siirreltdvia kovia metallirunkoisia vaneripenkkeja, minka
johdosta salin jalkikaiunta-aika muuttuu yleison maarésté riippuen. Tét4 voidaan tarvitta-
essa kompensoida muunneltavan akustiikan keinoin.

3 KAARINA-SALIN AKUSTIIKKA

Tassa kappaleessa esitetddn Kaarina-salista standardin 1SO 3382-1 [3] mukaan mitattuja
mittalukuja. Mittaukset tehtiin tyhjéssa salissa 187 penkin ollessa paikoillaan kuvan 2
mukaisesti, sekd jokaisella seinédlld olevat verhot alimmassa mahdollisessa asennossa.
Takaseinan verhot naytetaan laskettuna kuvassa 3.

i O I

Kuva 3. Kaarina-sali ndyttdmoltd kuvattuna, adntd vaimentavat verhot laskettuna.

Kaarina-salin valmistumisen jalkeen huoneakustiset mittaukset suoritettiin tyhjassa salis-
sa, joten salin huoneakustiset arvot olivat melko kaukana téydelle salille asetetuista tavoi-
tearvoista. Mittauksia ei kuitenkaan voitu suorittaa yleison kanssa k&ytannon syisté joh-
tuen. Nain ollen suunnitteluvaiheessa luodun huoneakustisen mallin ja salin akustisten
mittausten perusteella voitiin huoneakustinen malli kalibroida vastaamaan tarkasti tyhjan
salin mittaustuloksia. Huoneakustisen mallin kalibroinnin jalkeen voitiin mallintaa tilan-
ne, jossa sali on tdynna yleisdd. Kuvissa 57 on esitetty tyhjan salin mitatut huoneakusti-
set mittaluvut (EDT, T20, G), seké& yleis6a tdynnd olevan salin mallinnetut huoneakusti-
set mittaluvut. Kuvissa esitettyjen viivojen ja merkkien selitteet on esitetty kuvassa 4.

Kuvista 5 ja 6 n&hdaan, ettd salin jalkikaiunta-aika tyhjana verhot ylhaalla on yli 2
sekuntia ja verhot laskettuna alle 500 Hz taajuuksilla noin 2 sekuntia ja 1000 Hz yldspéin
1 sekuntia. Mallinnettaessa yleis6 mukaan, on jalkikaiunta-aika verhot ylh&élla noin 1,5
s, verhot alhaalla alle 500 Hz taajuuksilla noin 1,5 s, ja 2000 Hz yléspdin noin 0,7 s.
Varhainen jalkikaiunta-aika EDT ja jélkikaiunta-aika T, antavat suunnilleen samat
tulokset, joka kertoo tasaisesta jalkikaiunta-ajan lyhentymisestd. Kuvassa 7 esitetyt G -
arvot vaihtelevat tyhjan salin 20... 10 dB ja tdyden salin 14... 7 dB valilla.
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—e—Verhot ylhdalld, mitattu —l-Verhot ylhaalld + yleiso, simuloitu
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Kuva 4. Kuvien 6-8 viivojen selitteet.
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Kuva 5. Kaarina-salin mitatut ja mallinnetut varhaisen jalkikaiunta-ajan EDT tulokset.
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Kuva 6. Kaarina-salin mitatut ja mallinnetut jélkikaiunta-ajan T, tulokset.
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Kuva 7. Kaarina-salin mitatut ja mallinnetut G tulokset

4  YHTEENVETO

Vuonna 2018 kayttoon otetun Kaarina-talon akustiikkasuunnitteluun piti kiinnittaa eri-
tyistd huomiota, sill& saman katon alla on useita erilaisia toimintoja, jotka tuli yhteenso-
vittaa myo6s akustiikan nékokulmasta. Suurimmat akustiikkasuunnittelua vaatineet tilat
olivat: kirjaston suuri lukusali, musiikkiharjoitustila sekd Kaarina-sali.

Kirjaston suuren lukusalin jélkikaiunta-aika suunniteltiin lyhyeksi erilaisin vaimennus-
materiaalein, joista suurin osa toteutettiin rei’itettynd kipsilevyna, jonka péalle laitettiin
akustinen ruiskute, jolla saatiin tasaista, kulttuurirakennukseen sopivaa, vaimentavaa pin-
taa. Musiikkiharjoitteluhuone toteutettiin kaksinkertaisilla seind- ja kattorakenteilla, seka
kelluvalla lattiaratkaisulla. Musiikkiharjoitteluhuoneen huoneakustiikka suunniteltiin
muunneltavaksi &antd vaimentavien verhojen avulla.

Kaarina-salin huoneakustiikka suunniteltiin akustista mallintamista hyvéksi kéyttden. Sa-
lin huoneakustiikasta suunniteltiin muunneltava verhojen avulla, jolloin jalkikaiunta-
aikaa saatiin konserttitilanteen 1,5 sekuntista laskettua puhetaajuuksilla alle 1,0 sekuntiin.
Salissa tehtyjen akustisten mittausten perusteella mallinnettu ja toteutunut akustiikka vas-
taavat hyvin toisiaan.
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