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Opinnaytetyo kasittelee sisatilatapahtumien ennakkoon tehtavan teknisen suunnittelun paa-
kohtia ja siind huomioitavia asioita. Tapahtumien lisaantynyt valvonta seka eri osa-alueitten
luvanvaraisuus ovat lisdnneet teknisen suunnittelun tydmaaraa. Myos tapahtumista tehtavat
tekniset dokumentit monien eri toimijoiden tarpeisiin ovat lisdnneet teknisen suunnittelun
tarvetta.

Opinnaytteessa kuvaillaan tiivistetysti eri teknisen suunnittelun vaiheiden osa-alueita ja sen
on tarkoitus taustoittaa suunnitteluprosessia. Tydssa painotetaan asioita, joissa on kirjoitta-
jan uranaikana ollut eniten epaselvyytta.

Opinnaytetydssa kay ilmi, etta sisatilatapahtumien tekninen suunnittelu on useasti monen
eri osa-alueen yhteensovittamista. Tekniset kokonaisuudet ovat kasvaneet isommiksi ja
vaativat erikoisosaamista. Lisaantynyt tapahtuma- ja tyGturvallisuus asettavat uusia haas-
teita suunnitteluun omana osa-alueenaan. Nykyaan ei voida vaatia, etté yksi suunnittelija on
kaikkien erikoisalojen erityisosaaja ja vastaavan suunnittelija suurin haaste on I6ytaa oikeat
suunnittelijat tyéryhmaan.
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This thesis considers the main points of preproduction of indoor events and subjects that
are needed to be considered in it. The increase in supervision of events and the requirement
of permits of different parts have raised the workload of technical designing. Also, the doc-
uments that have to be made for many various characters’ needs have enhanced the need
of technical designing.

In this thesis different parts of technical design are described briefly. The main purpose of
this thesis is to explain the process of the event design. This thesis focused on aspects, that
have been the most unclear and unnoticed during the career of the writer.

The thesis points out, that technical production of indoor events is often about fitting together
many different sections of design. Technical design has grown larger and requires a special
set of skills. Increase of event and work safety sets new challenges on designing on it’s own.
Nowadays it is not possible to demand that one designer is skilled in practice of every section
of design and the biggest challenge of designer in charge is to find the right designers for a
work group.

Keywords Event technology, event, design
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1 Johdanto

Tapahtumien tekniset kokonaisuudet ovat kasvaneet. Toiminta on muuttunut ammatti-
maisemmaksi, ja perinteinen "puuhastelu” on jadmassa pois. Tapahtumien jarjestéjat al-
kavat ymmartamaan, etté enaa ei voi paikan paalla rakennusvaiheessa sijoitella erilaisia
toimintoja mielensé mukaan. Teknisesti oikein toteutettuun sijoitteluun vaikuttaa monta

muuttujaa, esimerkiksi poistumistiet, s&hkot ja huoltoliikenne.

Hyvin tehty ennakkosuunnittelu helpottaa tapahtuman jarjestajad hallitsemaan vastuu-
taan. Jarjestajan tietdessa, ettd pohjakuvan rakenteet on oikein sijoitettu ja rakennettu,
on tamén helpompi kantaa vastuu tapahtumastaan.

Talla hetkella pienetkin tapahtumat voivat olla monimutkaisia kokonaisuuksia useiden eri
toimijoiden toteuttamina. Ei oleteta, etta yksi henkild voi suunnitella kaiken, vaan eri osa-
alueille on tarkeaa loytaa oikeat asiantuntijat ja suunnittelijat. Yhden henkilén on vastat-
tava, ettd kaikki on suunniteltu ja sovitettu yhdeksi kokonaisuudeksi. Lisaksi isommat
tapahtumat vaativat usean kuukauden, ellei jopa vuosien suunnittelua. Toiminnan lisaan-
tynyt valvonta sekd osa-alueitten luvanvaraisuus ovat lisdnneet teknisen suunnittelun
tydmaaraa. Myos tapahtumista tehtavat tekniset dokumentit monien eri toimijoiden tar-

peisiin lisdavat teknisen suunnittelun tarvetta.

Opinnaytteessa kuvaillaan tiivistetysti eri teknisen suunnittelun vaiheiden osa-alueita ja

sen on tarkoitus taustoittaa suunnitteluprosessia.
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2 Teknisen suunnittelun lahtdkohdat

2.1 Tapahtuma

Suunnittelu aloitetaan asiakkaan kanssa kaytavassa palaverissa. Tuolloin selvitetaan ti-
laisuuden ajankohta, luonne, yleisomaara, budjetin suuruusluokka seka erilaisten teknis-
ten osa-alueiden tarve. Tutustutaan mahdollisiin visuaalisiin suunnitelmiin ja keskustel-
laan niiden toteutusmahdollisuudesta kyseisessa tilassa. Myds tilan vuokra-aika tai mie-
luiten vuokrasopimus ja sen sisaltd on tiedettava, etta rakentaminen, tapahtuma ja purku
voidaan suunnitella ja aikatauluttaa. Suunnittelun alkuvaiheessa méaaritetdan myos tek-

niikan toimintavarmuuden taso, joka ohjaa suunnittelua lapi koko prosessin.

Samalla varmistetaan, etta kaikilla prosessiin osallistuvilla on kokonaisaikataulussa riit-
tavasti aikaa suoriutuakseen tehtéavistad. Visuaalinen ns. design-puoli tuottaa ideoita,
jotka tutkitaan, ovatko ne alustavasti teknisesti mahdollisia. Taman jalkeen arvioidaan
ideoiden kustannukset, jolloin selvida, onko idea toteutettavissa budjetin puitteissa. Tata
ideoiden pallottelua voi olla yllattadvan paljonkin. Siksi on tarkeaa, etta asioille on maari-
tetty maéardajat seka versiomaarat jo sopimusvaiheessa. Tuotannot ottavat tekniselta
suunnittelulta kaiken resurssin, minka vain saavat. Tekninen suunnittelu on kuitenkin

vuoropuhelua eri osa-alueiden suunnittelijoiden kanssa koko prosessin ajan.

2.2 Tila

Ennen tapahtuman tilaan tehtdvaa tutustumiskayntia yritetdédn saada ennakkoon mah-
dollisimman paljon informaatiota tilasta. Piirustukset, valokuvat ja leikkaukset hankitaan
mieluiten sdhkdisessa muodossa. Hyddyksi on myds mahdollisesti jo toteutetun vastaa-
vankokoisen tapahtuman pelastussuunnitelma, josta nédkee muun muassa huomioitavat

poistumistiet.

Paikan paalla kaytdessa tarkistetaan ennakkoon saatujen piirustusten mittakaava ja se
etté niissa on nakyvissa kaikki, mika voi vaikuttaa tapahtuman toteutukseen. Huomioita-
vaa on, etta useasti saatava pohjakuva on niin kutsuttu runkopalkkikuva ja siitd uupuvat
sisdseinat. Tarkistusmitat otetaan sek&a rakenne—rakenne- (usein betoni tai teras) ja

seind—seina -valeista.
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Tilan tutustumiskaynnilla huomioitavia asioita:

o Tila
o Pimennysmahdollisuus
o Tilan mitat
o Henkilokunnantilat
o Maksimi yleisbmaara
o Vapaa korkeus eri alueilla

o Lattian kantavuus

e Tavaroiden kuljetusreitit
o Myos ovien mitat ja muut kapeat/ matalat kohdat
o Hissien mitat ja kantavuudet

o Erikoisliikennejarjestelyt autojen tyhjennykseen

e Paikoitus

o Tekniikka-, asiakas- seka inva-pysakointi

e Sahkot
o Myds alakeskusten nousut. Jos tietoa ei ole saatavilla esim. keskuksen
tyyppikilvestd, arvio tehdaan keskuksen syottékaapelin koon perusteella.

o Tilan kokonaissahkosyotot

¢ Ripustus
o Pisteiden sijainti, kantavuus ja kiinnittymistapa
o Onko rakennepainoa rajoitettu?
o Kokonaisripustuskuormat
o Kuka saa ripustaa tilassa?
o Kuka hyvéaksyy ripustussuunnitelman?
o Onko tilakohtaisia ripustusmaarayksia tai -ohjeita

o Millaisia henkildnostimia tarvitaan ripustukseen

e Turvallisuus
o Poistumistiet ja niiden merkintdjen sijainti
o Alkusammutuskalusto ja sen merkinta
o Palohalytysjarjestelma
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o Kulunvalvonta
o Esteettomyys

o llmastointi ja sen ohjaus

¢ Yhteyshenkilot
o Tilan ovien avaajan yhteystiedot

o Tilan s&hko- ja yleispaivystys

3 Tekninen suunnittelu

Suunnittelussa otetaan huomioon valitun tapahtumapaikan vastaavuus tapahtuman
luonteeseen. Tarkistetaan, etta tilan yleisdkapasiteetti on riittava suhteessa odotuksiin
viela mahdollisten rakenteiden vieman tilan jalkeenkin. Perussdanténa voidaan pitaa,
ettd yhdelle vapaalle lattianeliometrille mahtuu kaksi henked seisten tai yksi istuen. Maa-
ritetaan riittavat hatapoistumistiet ja niiden suunnat yleisolle. Maaritetaan eri lisdraken-
teet (lavat, pdydat, kahvilat, myymalat, tekniikan tarvitsemat tilat) niin, etteivat ne esta

poistumisteita tai muodosta ns. pullonkauloja yleison liikkuessa tapahtumassa.

Useamman esiintymispisteen tapahtumissa myés huomioidaan, kun esiintymisaikatau-
lua laaditaan yleison siirtyminen eri pisteiden valilla. Tassa pyritdan valttdmaan suurien
yleisbmassojen kohtaaminen heidan siirtyessaan valitsemalla samanlaisia esityksia sa-
moihin pisteisiin. Tapahtuman lopuksi yleison poistuminen alueelta on myés huomioi-
tava. On oltava riittdvasti poistumisteitd, kuljetusvaihtoehtoja, likenteenohjausta ja jar-

jestyksenvalvontaa.

Ennakkosuunnittelun alkuvaiheessa aloitetaan myds tapahtuman pelastussuunnitelman
laatiminen turvallisuudesta vastaavan henkilon kanssa. Pelastussuunnitelma péaivitetaan
ja hyvaksytetdan etukateen prosessin eri vaiheissa pelastusviranomaisen kanssa. Talla
yhteistydlla pelastusviranomaisen kanssa varmistetaan, ettei lopullisessa palotarkastuk-
sessa ilmene mahdollisesti jopa tapahtuman peruuntumiseen johtavia turvallisuusris-

keja.

Pelastussuunnitelma on toimitettava tiedoksi alueen pelastusviranomaisille viimeistaan

14 vuorokautta ennen tilaisuuden alkamista. Pelastusviranomainen ilmoittaa tarvittaessa
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suunnitelman pohjalta poliisille ja ensihoidosta vastaavalle terveysviranomaiselle tapah-

tumasta. Pelastussuunnitelma voidaan myo6s palauttaa tdydennettavaksi. Alueen pelas-

tusviranomainen voi tarvittaessa suorittaa kohteessa palotarkastuksen. (Pelastuslaki

2011, §16.)

3.1 Pohjakuva

Pohjakuvan tekeminen aloitetaan merkitsemall& poistumistiet ja niiden tarvitsemat vaylat

seka tekemalla aluevaraukset erilaisille toiminnoille. N&itd toimintoja voivat olla lavat, la-

van aputilat, katsomot, kamerat, vaatesailytys, varastot, tekniset tilat sekd esimerkiksi

ruokailualueet. Kaikille lattialle tuleville toiminnoille pitéd& varata tila. Tassa vaiheessa

suunnittelua huomioidaan myds tilaisuuden esteettomyys.
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Esiintymislavan sijoittelussa huomioidaan yleison sijoittelu tilassa seké nakdlinjat. Mah-
dollisimman monen yleisdsta tulisi ndhda esteettomasti lavalle. Lavan tarvitsemille apu-
tiloille on varattava alueet. Liséksi lavan sijoittumiseen pyritddn vaikuttamaan siten, etta
ripustusmahdollisuudet ovat optimaaliset. Useassa tilassa on vakiintunut esiintymislavan
paikka, joka on havaittu hyvaksi. Tuota paikkaa ei kannata yleensa lahted muuttamaan

ilman perusteltuja syita.

Esiintymislavan laheisyyteen varataan tila toiminnoille, joista taytyy olla valitdn nakdyh-
teys esiintymisalueelle. Esimerkiksi pyroteknikkojen ja orkesterien monitorimiksaajien

tydtilan sijoitus huomioidaan jo tasséa vaiheessa.

Valaistuksen himmentimille ja sdhkojakelulle pyritdan Ioytdmaan paikka, joka on mah-
dollisimman lahella s&hkon syottéja seka heittimié kaapelipituuksien minimoimiseksi. Va-
laistuksen ohjauskaapeloinnin pituutta on helpompi kasvattaa kuin sahkdsyottéjen.

3.1.1 Suunnitelmia eri tarpeisiin

Jos on tarpeellista mahduttaa asioita vain yhteen tasoon, voidaan suunnittelu tehda 2D
piirtamisend. Heti kun mukaan tulee ripustuksia, projisointeja, nousevia katsomoja on
tehokasta piirtaa kaikki suoraan 3D-symboleina. Tasta 3D-mallintamisesta on apua, kun

tarkistetaan esimerkiksi nakolinjoja tai projektorien kuvan mahtumista kaiuttimien alta.

Pohjakuvaa piirrettaesséa kannattaa pitaa mielessa, etta se on todennakdisesti ainoa mit-
takaavassa oleva piirustus tapahtumasta. Eri asiakokonaisuudet pidetddn omina

layereing, jotta voidaan helposti tulostaa erilaisia pohjakuvia.

Pohjakuvassa méaaritetddn myds teknisen suunnittelun alueet, kuten esiintymislava, tark-
kaamot ja yleisbalueet. Nama alueet voidaan tarvittaessa esimerkiksi referoida valo-

suunnittelijan suunnitelmiin.

Yleisimmin tarvittavia pdf-tulosteita teknisten piirustusten lisdksi ovat poistumistiekartta

pelastussuunnitelmaan, kalustuskartta ja katsomokartat paikkanumeroinneilla.

Suunnittelusopimusta tehtdessa kannattaa huomioida eri tarpeet pohjakuville. jos niita

tilataan erikseen lisd&, ne tulisi myds hinnoitella. Vallitseva ajatusmaailma on, ettd kun

y =
R ——

i
Metropolia



7 (35)

ne ovat valmiina teknisisséa pohjakuvissa, niista usein halutaan tuloste. Tasta aiheutuu

kuitenkin aina vahintdan 1-2 tuntia ty6ta, kun ne stilisoidaan tulostettavaan muotoon.

3.1.2 Navigointi

Isommissa tapahtumissa alue- ja pohjakarttoihin lisdtdan karttaruudukko. Pystysuun-
nassa sivulla ruudut merkitaan kirjaimilla ja vaakasuunnassa numeroilla. Tama helpottaa

esimerkiksi puhelimessa paikallistamaan asioita pohjakuvassa.

3.1.3 Key, Legends

Pohjakuvissa kaytetyille symboleille varataan tila, josta jokaiselle symboalille I16ytyy selite

ja kaytetty kokonaismaara (ks kuvio 2).
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3.2 Rakenteet

Yleensé tapahtumatilaan tuodaan lisdrakenteita. N&it& ovat esimerkiksi erilaiset esiinty-
miskorokkeet, katsomot, ruokailupdydat, tilanrajauskankaat seka somisteet. Suomessa
on maaritelty eri viranomaistahojen toimesta minimivaatimuksia turvallisuudelle koskien
lisarakenteiden sijoittelua, rakenteita ja materiaalivalintoja. Myos eri tapahtumatilat voi-
vat asettaa tiukempia maarayksia toimintaa ohjaamaan. Esimerkkin& Helsingin messu-
keskuksen kaksikerrosrakenteen kaiteen korkeuden on oltava messujen ohjeessa va-
hintddn 1100 mm, kun Suomen rakennusmaarayskokoelmassa F2 méaritetddn 3 — 6 m
tasojen kaidekorkeudeksi vahintdan 1000 mm. Kaikista rakenteista toimitetaan pystytys-

todistus tapahtuman jarjestajalle.

3.2.1 Lavat ja korokkeet

Putoamisen ja harhaan astumisen riskin pienentadmiseksi on kaikkiin yli 500 mm korkei-
siin tasoeroihin asennettava kaide. Kaytettavat kaidemallit ovat suojakaide ja avokaide.
Suojakaidetta on kaytettava, kun tasoero on yli 700 mm ja tilaan on lapsilla paasy. Suo-
jakaiteessa suojaavan alueen korkeuden tulee yltdd vahintddn 700 mm korkeudelle ta-
sosta. Avokaidetta voidaan kayttaa suojana ja ohjaamassa kulkua paikoissa, joihin ei ole
lapsilla paasya. (F2 Suomen rakennusmaarayskokoelma 2001, 7.)

. I

LR

| FESSSEaaa=ceos
EH EESEESSSEI
| L e R,
SUOJAKAIDE AVOKAIDE

Kuvio 3. Kaidemallit (F2 Suomen rakennusméaarayskokoelma 2001, 7).

"Kaidetta ei tarvitse rakentaa, kun toiminnan luonne vaatii kaiteettomuutta, esimeriksi

nayttdmokorokkeen reuna” (F2 Suomen rakennusmaarayskokoelma 2001, 7).

Esiintymislavoilla avokaide on suosittu sen takaosassa ja sivuilla estdmassa harhaan

astumisen. Lisaksi avokaidetta kaytetaan huoltokohteissa ja niiden portaissa.

=
R ——

ﬁ\;etropolia



9 (35)

Portaat, joita ei ole tarkoitettu rakennuksen tavanomaiseen sisédiseen liikenteeseen, ku-
ten esiintymislavan tai vip-tilan portaat, saavat olla maksiminousultaan 200 mm. Taméa
on muodostunut vakiomitaksi lavojen irtoportaissa. Valiaikaisten esiintymislavojen kor-
keudet ovat yleensa 200 mm valein porrastettu (200 mm, 400 mm, 600 mm jne.). Naiden
200 mm nousulla olevien portaiden etenemé on oltava 230 mm — 260 mm. Etenema
tulee normaalin askelrytmin laskentakaavasta 2n + e = 630 - 660 mm. Kaavassa h on

askelman nousu ja e on etenema. (F2 Suomen rakennusmaarayskokoelma 2001, 5.)

3.2.2 Katsomot

Katsomojen suunnittelussa on otettava huomioon, ettei reitti kaytavia pitkin [ahimmalle
uloskaynnille ole yli 45m (E1 Suomen rakennusmaarayskokoelma 2011, 25). Kaytavale-
veyden on oltava yli 60 hengen tilassa vahintaan 900 mm. Katsomon ollessa 120 hen-
gelle mitoitettu, on kaytavan oltava 1200 mm leved. Tasta suurempien katsomoiden kay-
tavaleveystarve lisdéantyy 400 mm / 60 henked. Esimerkiksi 1000 hengen katsomossa
pitda olla 7066 mm leveydelta kaytavia. (E1 Suomen rakennusmaarayskokoelma 2011,
30.)

Korkeuserot lisdavat reitin pituutta uloskaynnille. Korkeusero lisataan nelinkertaisena rei-

tin pituuteen.
Istuimista ja niiden sijoittelusta on maaritelty seuraavaa:

Vaakasuoralla lattialla istuimet saavat olla irrallisia. Jos tilassa on yli 60 tuolia, ne
on kytkettava toisiinsa vahintaan neljan ryhmissa, jollei tuoleja ole sijoitettu poytien
ymparille. Kiinteat ja toisiinsa kytketyt istuimet on jarjestettava istuinriveina istuin-
alueiksi, joiden sivulla on kulkutie. (F2 Suomen rakennusmaarayskokoelma 2001,
16.)

Katsomorivien valiseen kulkuvaylan leveyteen vaikuttaa kéytavien etaisyys toisistaan.
Mikali ei ole tiedossa istuinten todellisia mittoja, kaytetdan laskennassa vahimmaislevey-

tena 550 mm ja -syvyytena 350 mm.
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Taulukko 1. Istuinrivin kulkuvalin vapaa leveys ja paikkaluku (F2 suomen rakennusmaaraysko-
koelma 2001,16).

Kulkuvilin vapaa
vahimmadisleveys: 400 mm 500 mm 600 mm 900 mm

Kiinteit istuimet, paikkaluku
— kaytavat molemmilla sivuilla <40 paikkaa <50 paikkaa < 60 paikkaa yli60 paikkaa
— kéytava vain toisella sivulla <10 paikkaa < 10 paikkaa < 15 paikkaa < 30 paikkaa

Kytketyt istuimet, paikkaluku
— kéytdvit molemmilla sivuilla <16 paikkaa <28 paikkaa < 40 paikkaa yli40 paikkaa
— kiytivi vain toisella sivulla < 8 paikkaa < 8 paikkaa < 12 paikkaa < 24 paikkaa

Yleisella 1000 mm selkdnojasta selkanojaan katsomorakenteella voidaan siis tehdé 500
mm syvilla normaaleilla seminaarituoleilla enintdén asetuksen mukaan 28 paikkaa (15,4

m) leve& katsomolohko.

«/Iz;opolia



3.2.3 Yhdistelmarakenteet
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Kun yhdistetaan eri valmistajien tai eri tyyppisia kokonaisuuksia yhdeksi rakenteeksi, tu-

lee ongelmaksi rakennelujuuden tarkistaminen. Taméan huomioon ottaminen on erittain

tarkeaa, mikali rakenteen kayttotarkoitus on yleisétila. Esimerkkind kaksikerrosrakenne,

jossa kantavana runkona kaytetaan trussi-rakennetta ja paalle rakennetaan lavavalmis-

tajan kansi kaiteineen. Trussi-valmistaja antaa lujuusmaaritelman omalle rakenteelleen

ja lavavalmistaja omalleen. Kokonaisuuden kestavyyden ja vakauden maarittAmiseksi

yleensa insingdritoimistoilta on tilattavissa rakenneraportti (structural report). Siina tar-

kastellaan kaikkia rakenteen komponentteja yhtend kokonaisuutena. Rakenneraportista

selvida yleisOkapasiteetin lisdksi rakenteesta alaspéin kohdistuvat voimat, jotka on huo-

mioitava rakennusalustan kantavuudessa.

20623

282
-
i
>
9
z

387
2341

3839 J su37 3838

3838

3541

A~ 0.15 m2

Q = 1620 kg/0.15 m2
Q = 10800 kg/m2

Trussi 40V Pysty
\Fsall = 9xIB0 kg

A~ 8.0 m2
Q= 16.2 kN

2570 2570 2570 2570

A~ 9.0 m2
Q= 162 kN
n = 2466/153 = 1.5

Kuvio 4. Rakenneraportti (Slush 2014).

Trussi 30V
Qsall = 624 kg/m
L =32m

Tosainen kuorma

Pinta-ale  ~8x20 m

Sellitty henkiismsr
Mo henkil

4
nkilbkuorme 320480 kg

Kusrma
Kansi

=160 m2
=520 henkils
=25600 kg

160 kg/m2
20 kg/m2

Kokonalskuorma

Kusrme 1

Kansi
Kaiteet 1

20 kg/m2

180 kg/m2

60 ko/m2
50 kN/m2
85 ky/m

=3

M
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3.2.4 Kankaat ja muut somisteet

Yleisttapahtumissa kaytettavat sisusteet eivét saa olla helposti syttyvia, eivatka
vaarantaa ihmisten turvallisuutta poistumistilanteessa tai vaikeuttaa pelastustoi-
mintaa (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2017, 4.7).

Suunnittelijan tulee varmistua, etta kaytettavat tuotteet tai rakennustarvikkeet so-
veltuvat paloteknisilta ominaisuuksiltaan ko. tilaan. Tuotteen toimittajalta tulee
edellyttda toimitettavaksi selostus tai sertifikaatti, josta kay ilmi sen palotekninen
luokitus. (RT 08-11098, 2)

Yleisotiloissa kaytettavien kankaiden on taytettava Bs-1,d0
B = osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu
sl = savuntuotto erittéin vahaista

d0 = palavia pisaroita ei esiinny

Talla vaatimuksella vahennetaan mahdollisimman paljon tilaisuuden palokuormaa ja sa-
vuntuottoa. Vaatimus ei koske poydilla kaytettavia poéytaliinoja. Eri materiaaleja on mah-
dollista myos jalkikateen palosuojata suihkuttamalla palosuoja- ainetta. Taman toimen-
piteen onnistuminen edellyttdd, ettd suojattava materiaali on huokoista, jolloin aine imey-
tyy materiaalin sisdlle. TAma suojaus ei kesta pesua, vaan se on uusittava valmistajan

antamien ohjeiden mukaan.

Suurin osa tapahtumissa kaytettavistd kankaista on valmiiksi suojattu tai ne on valmis-
tettu kuitusuojatusta materiaalista. Tilatessa kankaita pyydetdén toimittajalta samalla

suojaustodistukset.

3.3 Yleisinfrastruktuuri

Yleisinfrastruktuurilla tapahtumatumatuotannossa tarkoitetaan sahko-, vesi-, viemari- ja

tietolikenneverkkoja eli tapahtuman kannalta elintarkeita toimintoja.

3.3.1 Sahko

Tapahtuman sahkdsuunnittelu aloitetaan tarpeiden kartoittamisesta. Selvitetddn, minka
verran eri esiintymispaikat, ruokailualueet, myyntipisteet, alue-/ tilavalaisut tarvitsevat
virtaa toimiakseen. Seuraavana selvityslistalla on, mitd mahdollisuuksia alue/ paikka tar-
joaa jo valmiina séahkdistykseen. Isommissa tapahtumissa nimetaan valmiiksi sahkotyon-
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johtaja, jonka valvonnassa voidaan suorittaa paikan paalla kaluston sahkovikojen kor-
jauksia tai muutoksia. Séahkdjakelun suunnittelussa on tarkeda huomioida eri keskusten
paasulakkeet ja niiden nousujen riittdminen kokonaisuuteen. Suuremmista kuin 32 A lii-
tannoista tarkistetaan, etta ne ovat vikavirtasuojakytkimettomia tai niissé on yli 300 mA

palosuojakytkin.

Sahkdkaapelireittien suunnittelussa on huomioitava poistumis- ja huoltotiet seka yleison
kulkuvaylat. Perussaantona voidaan pitaa, ettd jos kaapelireitin kokonaispituus on yli 100
m, asiaa on tutkittava tarkemmin jannitehavion ja suojamekanismien toimivuuden kan-
nalta. Kasvattamalla kaapelin poikkipinta-alaa jannitteen aleneminen pienenee (esimer-
kiksi vaihtamalla seuraavaan kaapelikokoon 32 A-63 A). Kaapelit on suojattava mekaa-
niselta vaurioitumiselta esimerkiksi kaapelisuojalla tai nostettava trussiportilla ylittmaan
vayla. Naissa porttirakenteissa on huomioitava minimivapaakorkeus huolto- seka pelas-

tusliikenteelle.

Poistumistiend kaytettava tilan uloskaytavan vapaan korkeuden tulee olla vahin-
tdan 2100 mm. (Suomen rakentamismaarayskokoelma E1, 10.4.5 (kesékuu 2011).

Auton ja perdvaunun suurin sallittu korkeus on 4,40 metrid. Tama mitta ei saa
ylitty& ajoneuvon ollessa kuormaamattomana tai akselinnostolaite yldasennossa.
Jos ajoneuvon korkeus on yli 4,20 metrid, kuljetuksen suorittajan ja kuljettajan on
varmistettava, etta kuljetuksen suorittaminen kaytettavalla kuljetusreitilla on mah-
dollista ilman riskia osumisesta tien ylapuolisiin rakenteisiin. (Tieliikennelaki
267/81, asetus ajoneuvojen kaytosta tiella 258 (26.1.2017/47.)

Voidaan todeta, etta lain mukaan 4,20 metria vapaata korkeutta on riittavasti ajoneuvoilla
likennoitaville vaylille. Paikalliselta pelastusviranomaiselta voidaan myds selvittaa hei-
dan tarvitsema suurin vapaa korkeus kaytdssa olevalle kalustolle. Yleensa 3,50 metria
on riittavasti. Sisétilojen henkildpoistumisteiden kohdalla vapaan korkeuden on oltava
2100 mm.

Sahkdtilausta tehdessa on tarkeda sopia tarkasti sdhkojen toimituspaikka, liitantatyyppi
/ malli seka paallekytkentd- ja poiskytkentdaika. Esimerkiksi Bajamaja 1, 125A CEE,
paallekytkenta 6.5.2020 klo 08:00, poiskytkenta 10.6.2020 klo 23:00. Messuilla on myés
iimoitettava, jos sahkdja ei saa katkaista tapahtuman aukioloaikojen ulkopuolella.

Sahkonjakelua suunniteltaessa eriytetdaan eri toiminta-alueet jo mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa toisistaan. TAma tarkoittaa, ettei yhdisteta esitysteknisia ja infran sah-

koverkkoja. Esitystekniikassa pidetaéan erillaan valaistuksen ja @anen sahkot. Analogisia

y =
R ——

i
Metropolia



14 (35)

aani- ja valo-ohjauksia kaytettaessa talla toimenpiteella valtetaan maadoitusten aiheut-

tamaa hairiota.

3.3.2 Aggregaatit

Kun tapahtumapaikasta ei 16ydy riittavasti sahkéa maaritettyihin tarpeisiin tai halutaan
varmistaa tapahtuman sahkon saanti keskeytymattomana, lisataan jarjestelmaan aggre-
gaatti. Nama koneet voivat toimia itsenaisiné tai ne voidaan synkronoida valtakunnan-
verkon rinnalle. Aggregaatit pyritaan sijoittamaan tarvepaikkojen laheisyyteen kaapelien
pituuden minimoimiseksi. Pelastusviranomaiselta voi tarkistaa mikd on minimietaisyys
rakennuksen ulkoseindan. Myds mahdollinen hajuhaitta moottorin kaynnin pakokaa-
suista on pidettdva mielessa. Lisaksi aggregaattien sijoituksessa huomioidaan niiden
tarvitsema mahdollinen polttoainetdydennyksen tarve. Sijoituspaikaan on oltava raskaan
kaluston kestava huoltotie. Lisaksi on huomioitava ymparistoturvallisuus seka kemikaali-
ilmoitus, kun alueella voi olla useita tuhansia litroja diesel-polttoainetta.

3.3.3 Maadoitus

Tapahtumassa olevat metalliset lava-, katsomo- ja muut rakenteet on maadoitettava

erikseen.

Maadoittamista kaytetaan sahkoiskulta ja hairidilta suojaamisessa. Koska sahko-
laitteita kaytetdan usein tiloissa, joissa on maahan johtavia osia - esimerkiksi joh-
tava lattia, johtavia metallirakenteita, putkistoja tai sahkolaitteita - voidaan maadoi-
tusta kayttdd myos ulkona. Kytkemalla sahkoélaitteen runko maahan pidetdan
maan ja laitteen valinen jannite pienena silloinkin kun laitteeseen tulee eristysvika
ja laitteen runko tulee jannitteiseksi. ( https://stek.fi/perustietoa-sahkosta/maadoitus/
2017.)

3.3.4 Vesija viemarointi

Vesi- ja viemardintisuunnittelussa huomioidaan putkien reitit. Tulovesi ei yleensa muo-
dosta ongelmaa, koska se kulkee omalla paineellaan pitkiakin matkoja ja on verratta-
vissa voimavirtakaapeliin. Vieméardinnissa on huomioitava putken kaato alaspain kohti
viemarid. Vastuun ja riskien suuruuden takia tdmé&n osion suunnittelussa ja toteutuk-

sessa kaytetddn alan ammattiyrityksia.
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3.3.5 Tietoliikenneverkot
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Tapahtumissa on kaytdssé monia eri tarkoitukseen suunniteltuja tietoliikenneverkkoja.

Yleisolle tarkoitettu WLAN on asiakkaalle ndkyvin ja sen kapasiteetti sovitetaan osallis-

tujamaaraan. Taman lisdksi on langallisina ja langattomina kaytdssa esimerkiksi

kassa-, esitystekniikan ohjaus- ja turvanvalvontaverkkoja. Tapahtuman omaan kaytt6on

tehdyt verkot pyritdan tekemaan langallisina toimintavarmuuden takaamiseksi. Tasséakin

osa-alueessa otetaan suunnitteluun mukaan tapahtumien tietoliikenneverkkoihin erikois-

tunut yritys parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.
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3.4 Ripustus

Melkein aina tapahtumien teknisessa toteutuksessa tulee tilanne, jolloin jokin asia pitaa
saada ripustettua. Ripustus voi olla heittimen kiinnittaminen maasta nousevaan jarjes-
telm&an tai katosta moottorinostimilla rakentuvaan jarjestelmaan. Kaikissa tapauksissa
on kiinnitettdva jo ennakkosuunnittelussa huomiota, ettd tdma voidaan tehda turvalli-

sesti.

3.4.1 Selvitys

Ennakkoselvityksessa selvitetddn ripustettavien asioiden yksittainen paino, Kiinnitys-

tapa, mahdollinen dynaaminen kuorma seké painopiste.

Isommat kokonaisuudet pyritdan pilkkomaan pienemmiksi rakenteiksi, jotta ripustusten
toteutus olisi helpompi hallita. Isoissa kokonaisuuksissa on erittdin vaikeaa hahmottaa
ilman reaaliaikaista paino tietoa nostimilta (load cell), etta kaikki liikkuvat samaa aikaan.
Rakennekatkoista voivat kaapelit jatkaa I0ysalla lenkilla seuraavaan rakenteeseen. Sa-
malla tama kaapelien lenkki mahdollistaa rakenteiden vuoroittain liikuttamisen. Kahden
pisteen linjat ovat aina suositeltavia, koska niiden painot on helpoin hallita.

Kun kaikki rakenteet, laitteet, kaapelit, trussit, kankaat, nosto apuvdlineet ja nostimet
ovat selvilla voimme summaamalla saada ripustuksen kokonaispainon. Tama jakamalla
nostinten ajatellulla maaralla saamme suuntaa antavan pistekuorman. Mikali pistekuor-
maksi tulee esimerkiksi 450 kg ja tilassa on vain 250 kg pisteita niin nostimien maara on
melkein kaksinkertaistettava. Nostinmaaran kasvattaminen taas lisda kokonaispainoa.
Mikali pisteet eivat ole kaukana toisistaan voidaan myds harustaa pisteista (mikéali sivut-
taisvoimia saa olla pisteessd) tai kiinnittda suoraan alapuolelle apu-trussi, jolloin
saamme kahden pisteen kantavuuden. Tassa on huomioitava, ettd nostimen etaisyys

pisteisiin vaikuttaa pisteen kuormaan. Automaattisesti 250 kg + 250 kg ei ole 500 kg.
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Kuvio 6. Esimerkkikuva haruksista ja aputrusseista

3.4.2 Suunnittelu, valineet ja toteutus

Aikataulullisesti tapahtuman sisatiloissa ripustaminen ajoitetaan siten, etta ripustusalu-
eella ei ole muita toimijoita. Tarvittaessa varaudutaan rajaamaan alue ulkopuolisten eris-
tamiseksi. Mikali tilan ainoan tavarantuontioven kohdalle tarvitaan ripustuksia, tehdaan

ne vasta, kun alueella ei ole toimintaa.

Suunnittelun alussa valitaan sopivan kantokyvyn omaava trussi malli huomioiden ripus-
tuspisteiden sijainti. Jokainen trussi-linja ja nostin saa oman yksiléivan koodin (esimer-
kiksi LX1, LX2, M102, M103 jne.). Lisdamalla ripustuspisteita trussiin saadaan kanta-

vuutta lisattya.

Ripustuspisteiden sijoittelulla voidaan vaikuttaa pisteeseen kohdistuvaan kuormituk-
seen. Siirtamalla esimerkiksi kolmen pisteen linjassa ulommaisia keskemmalle, saamme
tasoitettua pisteiden kuormia. Trussi-valmistajat ilmoittavat paljonko tyhjan paalle linjan
paihin saa laittaa pituutta ja kuormaa (cantilever load). Yleissaantdna voidaan pitaa, ettei

ylitys voi olla koskaan yli 1/6 linjan kokonaispituudesta.
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Hoist Type: 1/4 Ton Hoist Type: 1/4 Ton Hoist Type: 1/4 Ton
Total Point Load: 200,57 kg Total Point Load: 207,38 kg Total Point Load: 200,57 kg

Kuvio 7. Esimerkkikuvassa siirtdmalla uloimpia pisteitd 1500 mm keskemmalle saatiin vahen-
nettya keskimmaiselta pisteeltd 110 kg.

Monimuotoisemmat ja usean nostimen rakenteet mallinnetaan tietokoneella. Esimerkiksi
Vectorworks-suunnitteluohjelmaan on saatavissa Braceworks-lisdosa, joka laskee koko-
naisuuden ja tekee siitd tarvittavan raportin. Naiden ohjelmien kaytt6 ja raporttien tulkit-

seminen vaatii kuitenkin perusymmarrysta ripustamisesta.

Nostinten symbolin muoto ja véri kertovat sen kokoluokan ja mihin kayttoon nostin on
tarkoitettu. Liséksi piirustuksissa on tekstitietona nostimen id, kuorma, koukun korkeus
ja kuorman korkeus. Korkeustiedot merkitaan ripustajille lattiasta mitattuna.

Ripustuskuvaan merkitadn mitoilla mittapisteesta nostimien sijainti. Mittapiste pitéa olla
sellainen, ettd sen saa maadritettya tyhjassa tilassa. Jos lavan takareunan keskipistetta

pidetddn mittapisteend, niin maaritetaan ensin lava paikalleen.

Nostimet jaetaan ominaisuuksien mukaan eri paikkoihin. Ihmisten padlle ripustaessa
kaytetaan vahintaan D8+ standardin tayttdvaa nostinta. Mikali kaytetddn D8-nostimia,

ovat ne varmistettava erikseen.

Pienella kuormitettavuudella oleviin ripustuspisteisiin valitaan kevyet nostimet, jolloin
saadaan kuormitettavuutta trussissa kasvatettua. Tilojen kangaslinjoihin voidaan taas
kayttaa vaikka 1,00 t nostimia, koska kuormat eivat ole merkittévia ja nostopisteen kuor-

mitus ei ylity. Yhdessa rakenteessa kaytettavat nostimet ovat keskendan samanlaisia.
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Kuvio 8. Esimerkkikuva ripustuskuvasta

Liinat, sakkelit ja muut ripustusapuvalineet ovat nostotython tarkoitettuja ja vuosittain
tarkastettavia. Lahtékohtana on, etté koko ripustus ylhaalta alas asti on metallia. Talla

varmistetaan, ettei esimerkiksi beam-lampun Kiilan polttopiste sulata nylonliinaa poikki.

Lattiasta nousevien rakenteiden (esim. ground support) aiheuttama kokonais- ja piste-
kuorma lattiaan voi olla myos rajoittava asia. Jossakin tapauksissa joudutaan jakamaan
supportti-jalan aiheuttamaa painetta isommalle pinta-alalle esimerkiksi isoilla vaneri- tai

rautalevyilla.

Sirkusesitysten vaatimat kiinnityspisteiden kuormat ovat yleensa huomattavan suuria.
Jos tapahtumaan suunnitellaan tallaista, tulee asia huomioida alusta alkaen, jotta tekni-

nen suunnittelu voidaan toteuttaa turvallisuusmaaraykset tayttavaksi.
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3.5 Valaistus

Tapahtuman valaistuksen suunnittelu aloitetaan hahmottamalla valaistavat alueet. Va-
laistuksen eri osa-alueet muodostavat yhdessé kokonaisuuden. Tilaa somistava valaisu
antaa pohjaa toiminnallisen valaisun perustaksi ja esitysvalaisu tadydentaa somistavaa
valaisua. Naiden peruselementtien yhteen sovittamisella luodaan toimiva ja viihtyisé ko-
konaisuus. Teknisessé suunnittelussa varmistetaan, etté valosuunnittelija on huomioinut

kaikki ndméa osa-alueet.

3.5.1 Toiminnallinen valaistus

Toiminnallisella valaistuksella varmistetaan, etta tapahtumassa on asiakkailla ja henki-

l[6kunnalla riittava perusvalaisu liikkua ja toimia.

Samat valaistuksen perustarpeet on huomioitava seka yleisén, henkildkunnan etta esiin-
tyjien alueilla. Esimerkiksi lattian tasoerot ja portaat valaistaan siten, ettei liikkuessa
synny varjoja tai haikaisyja, jotka voivat aiheuttaa loukkaantumisriskin. Valosuunnitte-
lussa huomioidaan myds henkildkunnan tydtilojen (keittiot, vaatesailytys, varasto jne.)
riittava tyovalaistus.

Ruoka- ja juomapisteiden valaistusta suunnitellessa huomioidaan valon vari ja valon
suunta. Kohteet pyritddn valaisemaan jyrkassa kulmassa, etteivéat ihmisten varjot esta
kohteen nakyvyytta eiké valon vari vaarista ruokien ulkonakda tahattomasti. Buffet-ruo-
kailussa on téarke&d, ettd ruokaa hakiessa asiakas nékee, mita on ottamassa poydasta,
mutta itse ruokailualue voi olla hamarampi. Poytiin tarjoiltaessa on oleellista, ettd asiakas
nakee, mita on sydmassa (erikoishuomiona kalaruoat), ja talldin taas ymparisto voi olla

himmeammin valaistu.

3.5.2 Esitys- ja lavavalaistus

Esiintymislavojen teknisesséd suunnittelussa pyritddn sovittamaan valosuunnittelijan

ideat olemassa olevaan tilaan ja budjettiin mahdollisuuksien mukaan.

Taulukoimalla kaytettavan valokaluston méaarat, painot, sdhkéntarve ja ohjauskanavien

maara saadaan yleiskuva suunnitelman toteuttamisesta.
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Kg w A
totalkg totalw totala
totalkg totalw totala f— TOTAL

1
2
3
a
e
plies

Supplier

5 3 8 3 3 Description Notes kg w A total total total D DMX
4 VL1100 ARC ERS 41,00Kg | 1000W | 4354 1472,00 Kg| 35096 W| 1525 4) 27 ¢ch 864 ch
4 Robe Pointe 17,00Kg 330W | Ld3A 220600Kg] 42896 W 182,5 4| 18¢ch 2394 ch)
a Clay Paky Sharpy 21,00 Kg 350 W 152A 4196,00 Kg| 69996 W 300,3 Al 20ch 3920 ch|
30 |28 2 Mole 2U 5,00Kg 1300W | 5654 148,00 kg 38998 W| 167,64 1ch 28ch
4
o
[]

ToTAL

SunStrip 7.00Kg 750 W 3264 276,00 Kg 28996 W 1264 A 10¢h 360 ch

Frasnell Zkw 12,00kg | 2000W | 8704 96,00 Kg| 16000 W 69,6 A ich 8 ch
Martin Aura 7,00 Kg 260 W 1,13 A 694,00 Kg| 25994 W 107,0 A} 14ch 1316 ch)
o 0,00A 0,00 Kg| ow 0,0 Al Qch 0 ch|
o 0,00A 0,00 Kg oW 0,0A) Och 0 ch)
o 0,00 A 0,00 Kg| oW 0,0 Al 0ch 0 ch
TOTAL '9088,00 Kg 259876 W| 1106,0 A 8890 ch]

[2mps / 3phase 3x368,7 A Taytta %  Universum
amps / 3phase + 20% 3x442,4 A 80 % 21,70

Kuvio 9. Esimerkkikuva yleistaulukoinnista valaistuksessa

Valorakenteiden ripustettavuus ja tasapaino tarkistetaan sek& varmistetaan, ovatko
suunnitellut heitintyypit ja -maaréat perusteltuja valintoja tilan kokoon ja sahkdn riittavyy-
teen nahden. Budjettia noudatettaessa voidaan jo suunnitteluvaiheessa joutua teke-
maan valintoja, esimerkiksi syoko asiakas lamminta ruokaa vai katseleeko pupillit supis-
tavaa strobo-valojen iloista valkehdintaa. Jatkuva vuorovaikutus suunnittelijan ja tapah-
tumajarjestajan valilla on tassakin ensiarvoisen tarkeaa parhaan lopputuloksen saavut-

tamiseksi.

Seminaari-tyyppisissa esiintymislavoissa etuvalojen suunnittelu useampaan syvyyteen
mahdollistavat puhujan haikaisyn vahentamisen. Valojen sijoittelussa huomioidaan
my6s mahdollinen vuoto eri kuvapinnoille ja sen rajaaminen. Paaetuvalot voivat sijaita
esimerkiksi 60 asteen kulmassa ja silmavalot 40 asteen kulmassa. Naitd silmavaloja

himmennetdan siten, etté ne poistavat paavalojen varjot kasvoilta.

Esiintymisalueen etuvalojen varilampdétila valitaan siten, etta kuvattaessa projisoinnit ja
LED-kuvapinnat eivat nayta sinisilta. Videoprojektorit ovat yleensa noin 6000 — 9000 kel-
vinia, kun taas silmalle miellyttava etuvalon l[ampétila on 3000 — 4000 kelvinia. Kokonai-
suuden onnistumisen kannalta hyva tapa on "lammittdd” kuvaa niin paljon kuin mahdol-
lista, kuitenkin niin, ettei valkoinen vari meneta puhtauttaan 6500 — 7500 kelviniin ja "vii-
lentaa” etuvalo 4000 — 6000 kelviniin. Helpoin tapa saada kasitys varilampétilan tasapai-

nosta rakennusvaiheessa on katsella esiintymisaluetta puhelimen kameralla.

Kaytettdessa purkaus- tai LED-heittimi& varilampdtilaa ei tarvitse séataa uudelleen kirk-

kauden muuttuessa.

77
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Hehkulamppujen kanssa tyoskenneltaessa hyva aloitus etuvalojen yhdistamisessé ku-
vapintojen kanssa on valita sopiva teholuokka siten, etta heitintd voidaan kayttaa 90 —
100 % teholla ja lisaksi esimerkiksi LEE 202 %2 paivanvalokaéntt (3200K — 4300K).

6000

7000

N
L 5756 47255645‘

Kuvio 10. Esimerkkikuva valojen tulokulmasta

3.5.3 Tilaa somistava valaisu

Usein valosuunnittelussa paadytaan tilan pintoja ja muotoja korostavaan valaisuun.
Tama on tehokas tapa saada tapahtumatilaan lisda tilantuntua ja juhlallisuutta. Seinien
ja tolppien viereen valaisimia sijoitettaessa huomioidaan niiden kaapelointi. Kaapelit tu-
lee suojata kulkureittien ylityksissé kaapelisuoijilla tai vaihtoehtoisesti ne kierratetaan yla-
kautta huomioiden aiemmin mainitut vapaan korkeuden mittavaateet. Akuilla ja langat-
tomalla ohjauksella toimivat heittimet ovat yleistyneet niiden hintojen laskettua. Naméa
mahdollistavat erittdin nopean, siistin ja kustannustehokkaan valaisun. Heittimien sijoi-
tuspaikkoja suunnitellessa on huomioitava, etteivit ne kavenna poistumisvaylia tai hait-

taa esteetdnta kulkemista.
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3.5.4 Valaistuksen tydkuvat

Teknisen valosuunnittelun lopputuloksena on dokumentaatio, jonka pohjalta tekninen
henkilost6 rakentaa valaistuksen.

Tyo6kuvista ja erilaisista listauksista selviaa:

e Heittimen malli

e Orientaatio

e Sijainti

e Ohjauskanavien maara (mode)

e Dmx- osoite

e Sahkosyottd (mika kaapeli ja kanava/ vaihe)
o Kaapeleiden kulkureitit ja maarat

¢ Muuta huomioitavaa heitinten asennuksessa

Liséksi tarvitaan piirustuksia eri korkeudella olevista kokonaisuuksista ja sivuttaisleik-

kauksia. Paperikoko, mittakaava ja piirustuksen versio ilmoitetaan selkeésti nimi6osi-

ossa.
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Kuvio 11. Esimerkkikuva valaistuksen ID, osoite ja sahkd informaatiosta
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3.6 Aanentoisto

Aanentoistoa maaritellaan oletettavan ohjelman ja yleisomaaran pohjalta. Lisaksi selvi-
tetdan alueet, missé aanen tarvitsee kuulua selkeésti. Lahtokohtana pidetaan, etta jokai-
nen kuulija kuulee samanlaisen &anen. Aanentoiston suunnitteluun on olemassa omat

mallinnusohjelmat ja niihin erikseen erikoistuneet suunnittelijat.

Mahdollisen hatakuulutusjarjestelman tarpeesta ja sen tasosta on hyva keskustella asi-
akkaan kanssa ennakkoon sisallyttden aiheen kasittelyyn myos tahan liittyvat kustan-

nusvaikutukset.

3.6.1 Sijoittelu

Yleispatevana aanentoiston sijoittelusdantona voidaan pitad, etta kaiuttimien pehmea
puoli on nahtava kuulijan paikalta. Mikéli nakdyhteytta ei ole, kuulija kuulee ainoastaan

heijastuksia.

Kaiuttimien sijoitussuunnittelussa kannattaa kommunikoida aanisuunnittelijan kanssa
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Hyvaan lopputulokseen on paasty, kun aani-
suunnittelija on saanut nahtavakseen pohjakuvan, josta ilmenee esiintymis- ja yleisdalu-
eet. Han on sijoittanut 4anentoiston pohjakuvaan parhaaksi katsomallaan tavalla ja ta-
man ehdotuksen jalkeen on voitu lahtea tydostamaan yhdessa kokonaisuutta eteenpain.

Aina kaiuttimia ei ole mahdollista sijoittaa lahellek&&n optimisijaintia. Esimerkiksi leveat
ja korkeat kuvapinnat asettavat rajoitteita kaiuttimien alareunan korkeudelle. Myds tilai-
suuden luonne voi vaatia kokonaan tekniikan piilottamista lavasteiden sekaan. Tuolloin

mietitaan esimerkiksi hajautettua jarjestelmaa.
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Kuvio 12. Aanisuunnitteluohjelman visualisointi &anentoistosta Slush 17 tapahtumasta

3.6.2 RF-koordinointi

Langattomien laitteiden, kuten mikrofonien, kameroiden, korvamonitorien, langattomien
intercomin seka radiopuhelimien kayttdma taajuuskoordinointi on noussut keskeiseksi
toiminnan osaksi tapahtumissa laitem&éarien kasvaessa. Samalla esitystekniikalle varat-
tujen taajuusalueiden maaré on kaventunut. Isoissa seminaareissa voi yhdessa hallissa
usealla lavalla olla samanaikaisesti kaytdssa yli 50 kanavaa langattomille mikrofoneille.
Asiaa pystytaan hallinnoimaan pienemmilla lahetystehoilla, suunta-antenneilla seka huo-
lellisella ennakkosuunnittelulla. Téahankin tehtavaan, kuten kaiutinsuunnitteluun, 16ytyy
omat erikoisteknikot, jotka suorittavat tilaisuuden ajan taajuuksien seurantaa etsien mah-
dollisia hairitekijoita. Jos on jo ennakkoon tiedossa, ettd taajuudet tulevat todella tay-
teen, tilaisuudessa suositellaan kiellettavéaksi kaikki ennakkoon ilmoittamattomat lahetti-
met. Tilanteen tasalla olevalla RF-koordinaattorilla on seminaareissa mukana median

edustajille lainattavaksi muutama SM58-mikrofoni kayttoon.
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I Port 1, JEESUS, 745850 MHz
Set frequency Set time. To start your timed recording please I Port 2, JUUDAS, 745.450 MHz

v | {Range. v 9 Now m::-mndmu-mm < Port 3, JAAKOB, 744 550 MHz
¥ Port 4, PIETARL 743850 MHz

/1N Port 5, JOMANNES, 743.050 M.

RF Spectrum Analyrer

FT Y 4 ] Sennheiser NET1 (NETL-1)
Receiver

KATFAS 740,350 Mz

N Port6, SOTILAS 1, 742050 Mz
I Port 7, SOTILAS 2, 740350 MHz
I Port 8, KAIFAS, 740,350 Mz

Master Scene ODevies | Toos | Messages
52115 958 AM

Kuvio 13. Esimerkkikuva taajuussuunnittelusta

3.7 Kuva

Visualistien suunnittelemien kuvapintojen toteuttaminen aloitetaan valitsemalla tdhan so-
piva valineistd. Yleisempina vaihtoehtoina ovat projisointi tai modulaarisesti rakentuvat
LED-seinét.

Isompien kokonaisuuksien kuvan signaalitien ja reitityksen suunnittelussa kaytetaan asi-

aan erikoistuneita ammattilaisia.

Suunnitteluvaiheessa varmistetaan myos, etta tapahtuman jarjestajalté on tulossa tarvit-
tavat informatiiviset tekstit (esim. peruskuva, aikataulut ja ohjeistus poikkeustilanteiden
varalle). Naiden kayttaminen ennalta sovituissa pinnoissa helpottavat viestien ymmar-

rettavyytta ja tehostavat viestintaa.

3.7.1 Projisoinnit

Projisointia kaytettaessa tilassa on oltava pimennysmahdollisuus. Valaistuksen on oltava
helposti hallittavissa. Vaalean etuprojisointipinnan musta on niin musta, kuin pinta on

tilan valaistuksessa ilma projisointia.
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Projisointipintojen muoto on helposti toteutettavissa. Esimerkiksi ympyrakangas voidaan
toteuttaa trussi kehikkoon asennettavalla kankaalla. Kankaat voivat olla etu- tai takapro-
jisointiin tarkoitettuja seka eri varisia kayttotarkoituksen ja -mieltymysten mukaisesti. Li-
saksi on myos olemassa erilaisia erikoiskankaita, -materiaaleja, -maaleja ja -harsoja,
joilla saadaan lisaa variaatioita projisointeihin. Materiaalivalintoihin kannattaa kayttaa ai-
kaa tutustuen niiden teknisiin ominaisuuksiin seka tilaamalla naytepaloja koeprojisointia

varten. Tama auttaa varmistamaan onnistuneen lopputuloksen.

Projisointipinnat ovat yleensa huomattavasti rakenteellisesti kevyempia kuin led- toteu-
tukset. Pintana voi myds olla itse tila, johon tehdaan tilan muotoja korostava projisointi.
Suurteho- projisoinneissa pitdd huomioida projektoreiden painot ripustussuunnittelussa
(kokoluokasta riippuen 100 — 300 Kg / projektori).

Projektorien sijoittelussa pitdd myos varmistaa esteeton linja linssista koko kuva-alalle.
Tama useasti poissulkee etuprojisoinnin esiintymislavoilla, misséa esiintyjat ovat kuvan
edessa. Esteettn linja on helpointa tarkistaa ennakkoon 3D-mallinnoksessa sijoittamalla
kamera projektorin paikalle. Lahiprojisointi- projektoreilla voidaan toteuttaa pienia pin-
toja esiintyjan taakse. Taustaprojisoinneissa esiintyja voi olla pinnan edessa.

Projektorin sijainti madritetaan siten, ettd kuva on mahdollista kohdistaa optisesti ilman
sahkoista korjausta kohdalleen. Projektorien sijoittelusta suhteessa kuvaan on eri laite-
valmistajilla projektorikohtaiset ohjeet. Perusperiaatteena voidaan pitaa, etta projektori
on suorassa kulmassa suhteessa kuvaan jollain kuvan alueella. Tasta paikasta kuva

saadaan kohdistettua projisoinnissa linssinsiirtosaadolla.

Joskus projektoria ei voida sijoittaa optimipaikkaan. Silloin kuva korjataan séhkdisesti
keystone- tai warp-toiminnoilla kohdalleen. Nama toimenpiteet vahentavat aina kuvassa

kaytettavien pisteiden maaraa.

Projisoinnissa kuvan piste skaalautuu kuvan koon mukana. Full-HD-resoluution kaksi
metria leveassa kuvassa on piste vahan yli millimetrin kokoinen. Sama piste on 10 metria
levedssé kuvassa jo viisi millimetria. 20 metria leveassa kuvassa pisteen koko on peréti
10 millimetrida. Téah&n voidaan vaikuttaa valitsemalla 4K-projektori kasvattamaan pistei-

den maaraa tai tekemalla sama kuva-ala useammalla projektorilla pienempiné kuvina.
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Useamman projektorin kuvissa projektorit voivat olla myo6s kyljellaan, jolloin kuvan kor-
keuden pistemaarad muuttuu 1080 pisteesta 1920 pisteeseen. Projektorin kayttbasen-

tomahdollisuudet on aina tarkistettava mallikohtaisesti.

Laser- ja LED-projektorien yleistyttya eri ikaisten lamppujen aiheuttamat varilampatilan

erot ovat poistuneet.

Kuvio 14. Projisoinnin esteettémyyden tarkistus (View in fixture)

3.7.2 LED-naytot

LED-naytot ovat yleistyneet tapahtumien paaasiallisiksi kuvapinnoiksi vimeisen kymme-
nen vuoden aikana. Niiden etuna on kirkkaus, joka mahdollistaa kayton valoisissakin
tiloissa seka nopeat rakennus- ja purkuajat. Naytot voivat sijaita esiintyjien takana tai
seinassa kiinni, koska ne eivét tarvitse paljoa tilaa ymparilleen. Nayt6t rakennetaan mo-
duuleista, jotka ovat yleensa nelion muotoisia ja kooltaan noin 500 mm x 500 mm. Liséksi
on saatavana kaarevia, suunnikkaita ja kolmiomoduuleja, mutta ndma eivét ole viela
yleistyneet Suomessa. Lisaksi LED-valmistajilta on mahdollista tilata erikoisempia koko-
naisuuksia. Yleinen tapa tehdd muita muotoja on valmistaa nayton eteen maski, joka

muokkaa nayton valaistuna nakyvaa osaa.

LED-naytt6ja valmistetaan myds verkkoina, lattiaelementteind, joustavina elementteina
ja lasiin liimattavina kalvoina. Suurinta osaa ndista erilaisista tuotteista on saatavana
myo6s ulkokayttéon.
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LED-nayttdjen tarkkuutta saadellaéan kuvapisteen etaisyydella toisiinsa. Etdisyydet alka-
vat alle 1mm tarkkuuksista. Yleisimmin tapahtumatuotannoissa kaytéssa olevat LED-
naytot ovat 3-5 mm piste-etaisyydella. Full-HD-tarkkuuden saavuttamiseksi kuvan koko
skaalautumattomana on esimerkiksi 4 mm piste- etaisyydella 7680 mm x 4320 mm. LED-

nayttoja kaytettdessa yleensa kuva skaalataan naytén kokoa vastaavaksi.

Katseluetdisyyteen vaikuttaa naytdn piste-etaisyys. Valmistajasta riippuen tama vaihte-
lee piste-etdisyys kertaa 1000 — 1500 mm. Minimi etaisyydella kuva viela pikseldityy ja
nyrkkisaénttna voidaan pitaé kerrointa 2000 onnistumisen takaamiseksi. Esimerkiksi 3,0
piste-etaisyydella oleva LED-n&yttd on miellyttava katsella 6000 mm etéisyydelléa. Nor-
maalin nadn omaava katsoja tarvitsee etaisyyttd noin kymmenen metrid esimerkin nay-

tolle, ettei pikseldityminen erotu. Tata laskiessa kertoimena kaytetdan 3400.

LED- naytoille varataan ripustussuunnittelussa 50 kg /m? painoa, ennen todellisen pai-

non selviamista.

3.7.3 Seminaarikuva

Erilaisissa seminaareissa on melkein aina Power Point tai Keynote- esityksia. Paasaan-
toisesti nama ovat kuvasuhteella 16:9, jota pidetddn perusasetuksena seminaarien ku-
vapinnoissa. Mikéli kuvapinnat ovat muodoltaan erikoisempia, tulee mittasuhteita suun-
niteltaessa huomioida, etta 16:9 kuva-ala on riittdvan iso ja siina on riittavasti pikseleita
selkean esitysikkunan tekemiseen. Projisoitaessa pyoreissa kuvapinnoissa taman 16:9
ikkunan kohdistaminen keskelle edellyttéaa 4K projektoria tai erillistd Full-HD- projektoria,
jolla esitys projisoidaan ympyrdan tehtyyn 16:9 mustaan ikkunaan. Paras lopputulos saa-
vutetaan, kun esityksen materiaalin ja esitystekniikan pikselimaara on sama. Tama pa-
tee niin projisoinneissa kuin led- naytbissakin. Talldin ei tapahdu kuvan skaalautumista,

joka pehmentaa kuvaa ja saattaa poistaa esimerkiksi ohuita viivoja.

Kuvapintojen esteetén nékyminen ja luettavuus tarkistetaan 3D-suunnitteluohjelmalla
yleison oletetulta alueelta. Tarvittaessa lisataan pintoja, etta saadaan jokaiselle paikalle
nakyviin kokonainen kuva. Myds viivepintojen kayttd on suositeltavaa, jos katseluetai-

Syys on pitka.
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Puhujamonitorit ovat yleensa kallistettuina puhujan edessa lavalla tai lavan edessa.

Yleinen kaytanto on, etta niitd on vahintaan kaksi kappaletta. Toisessa on nakyvilla itse
esitys ja toisessa muistiinpanot. Nama monitorit ovat yleensa kooltaan 40" — 65”. Esiin-
tyjilla voi olla kaytdssa erillinen Power Point- esitys, joka sisaltdd vain muistiinpanot.

Tama synkronoidaan paaesityksen kanssa yhteen puhujan klikkeri-ohjauksella.

Puhujamonitorien sijoittelu tarkistetaan 3D-mallinnoksesta. Tadssa huomioidaan, etté ole-
tetusta puhujapaikasta on esteettn nékyvyys monitoreihin, eikd esimerkiksi lavan reuna
ole tiellda. Sama tarkistus tehdaan myaos yleisén suunnasta, etteivat lavalla olevat moni-
torit esta nakyméaé puhujaan. Vaihtoehtona kokonaisuuden parantamiseksi on monito-
rien upottaminen lavaan tai siirtdminen esim. yleison taakse. Jalkimmaisessa huomioi-

daan monitorien koossa, etta luettavuus puhujalle sailyy.

3.8 Kayttbvarmuus

Kayttévarmuutta suunniteltaessa mietitdan erilaisia riskeja ja varautumista niihin mah-
dollisimman monesta ndkdkulmasta. Kysymyksena "Mita jos?” Lahtdkohtaisesti tapah-
tuma toteutuu tai minimivaatimuksena kayttévarmuuden tasolle on, etta tapahtuma voi-

daan keskeyttaa ja yleiso poistaa tilasta turvallisesti.

Esitystekniikan kayttévarmuutta nostaa saanndllinen yllapitohuolto. Tasta syysta on
hyva valita tekniikantoimittajaksi yritys tai yritykset, joilla on tunnetusti uutta ja huollettua

kalustoa
Suunnittelun alussa méaritelty tekniikan kayttbvarmuuden taso voi ilmetd seuraavasti:

e Sahkojen varmistamisella
o aggregaatit
o eri sahkdnousut samalle tekniikalle

o eri sdhkonousut tekniikalle ja muille s&dhkon kayttajille

e Aanentoistossa
o sahkojen jakaminen eri paikoista
o varaaanipoyta (jarjestelmaan kytketty)

o kahdennetulla kaukokaapelijarjestelmalla, eri reitit
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o kaiutinsuunnittelussa ja vahvistinsijoittelussa huomioitu sé&hkoistys seka
signaalitie
o langalliset mikrofonit
o Vvaralaitteilla, jotka on kytketty valmiiksi paikoilleen
- vahvistimet
- verkkokytkimet
- aanipoydan varavirtaldhde
- digitaalisen kaukokaapelin stage box
o hatakuulutusjarjestelma

o vahintddn megafoni (pienet tapahtumat)

e Valaisussa

o sahkojen jakaminen eri [Ahteista

o Vvaravalopoyta (jarjestelméan kytketty)

o kahdennetulla seké hajautetulla ohjausjarjestelmalla, eri reitit

o Heittimien sahkosyoton ja ohjauksen jakaminen eri pisteista
- kytkenta tuplakaapeloinnilla (joka toinen)

o varalaitteilla, jotka on kytketty valmiiksi paikoilleen
- verkkokytkimet
- erilaiset muuntimet

o vahintdan akkutybmaavaloja hatavalaisuun

e Kuvassa
o sahkojen jakaminen eri lahteista
o Vvaraprojektorit (kytkettyind ja kohdistettuina)
o Vvaraesityskoneet, joissa ajantasainen sisalto
o kahdennetulla sek& hajautetulla ohjausjarjestelmalla
o varalaitteilla, jotka on kytketty valmiiksi paikoilleen
- verkkokytkimet

- erilaiset muuntimet

Liséksi esitysteknisten verkkojen tietoturva on méaaritettava tarvittavalle tasolle. Langat-
tomista verkoista ei saa olla paasya verkkokytkimien asetuksiin. Tassa on hyva kayttaa
apuna erilaisia virtuaaliverkkoja, jotka luodaan eri kayttotarkoituksiin. Suunnittelussa
huomioidaan, mistd paikoista on tarpeellista olla internetyhteys, ja tdmé eristetaan

muusta esitystekniikan verkosta.
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Kuvio 15. Hajautettu ohjausjarjestelma (UMK, Ninni Aalto 2018).

3.9 Pyrotekniikka

RMS

s
Ly |

15

mui

:
NPy
spare
dinx
amx;
itsore paich
amx
LK box

Ninni Aalto

bright

Suunniteltaessa pyrotekniikan kayttdd tapahtumassa, on ensimmaiseksi selvitettava,

saadaanko kiinteiston omistajalta seka vakuutusyhtiélta lupa sen kaytt6on. Tassa vai-

heessa otetaan mukaan keskusteluihin ja suunnitteluun pyrotekniikan ammattilaiset,

jotka tulisivat mahdollisesti hoitamaan toteutuksen. He kommunikoivat myds parhaiten

alueen pelastusviranomaisen kanssa. Pyrotekniikan sijoittelussa huomioidaan ymparilla

olevat materiaalit seka turvaetaisyydet.
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4 Tiedonhallinta

Tapahtumien teknisen tuotannon alussa sovitaan eri kommunikointikanavat ja niiden si-
saltd. On myos hahmotettava, mitéa tietoa kenenkin on saatava toimiakseen. Hyvaksi
havaittuja, tehokkaita ja helposti riittavan seka tarkoituksenmukaisen kattavuuden saa-

vuttavia viestintakeinoja eri kayttotarkoituksiin ovat esim:

Pikaviestit ja rynmaviestit (esimerkiksi Slack, Skype)
o Erilaisten ryhmien informatiiviseen keskusteluun asioista, ei paatdsten
tekoon
o Oleellista, etta viestimesta on kaytéssa myds tietokoneen tyépoytasovel-

lus

Sahkoposti
o Tuotannon ulkopuolelle lahetettava tieto
o PAaatoksista tiedottaminen

o Aina otsikon alkuun lyhenne tapahtumasta (esimerkiksi ABC123GAALA)

Projektinhallinta- ja tehtavéalistaohjelmat (esimerkiksi Base Camp, Trello)
o Isommissa tuotannoissa erityisesti
o Kaikki tieto on yhdessa paikassa helposti haettavissa
o Ovat yleensa online-ohjelmia ja vaativat verkkoyhteyden

Googlen ja Microsoftin online-office
o Kalenterit
o Yhteistydhon liittyva taulukointi

Taman liséksi sovitaan paikka ja hierarkia yhteisille dokumenteille seka niiden nimeamis-

kaytantd. Tama voi olla pilvipalvelu, kuten Dropbox, Box tai One drive.

Dokumenttien nimedmisessa kaytetaan esimerkiksi Tapahtuma-Alue-Versio-Selite-
VVKKPP- kaytantta eli ABC19-Main stage-v2.3-Ripustus-181102. Versionumeroissa
ensimmainen numero kertoo minka kaikkien muiden dokumenttien kanssa tama on yh-
teensopiva. Toinen numero kertoo mika piirtoversio on menossa ja yksityiskohtien maa-
ran. Jokaisesta tapahtumakansiosta l6ytyy myds alikansio vanhentuneelle tiedolle, jossa

sailytetddn muutamia aiempia versioita.
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Tapahtuman jalkeen, kun dokumentit on paivitetty toteutuneen mukaisiksi ja niihin lisatty
muistio korjauskohteista , ne arkistoidaan yhdessa muun tapahtumainformaation (valo-

kuvien, videoiden) kanssa samaan paikkaan, esim. aiemmin mainittuun pilvipalvelimeen.

5 Lopuksi

Tapahtuman teknisen ennakkosuunnittelun tekeminen on aina vuoropuhelua eri osa-alu-
eiden ammattilaisten kanssa. Jokainen tapahtuma on yksilollinen, mink& vuoksi kaikki
suunnitellaan yleensé aina uudelleen alusta alkaen. Teknisia ratkaisuja ohjaa usein bud-
jetti, joka pakottaa suunnittelijan miettimaan kokonaisuutta kustannustehokkuuden saa-
vuttamiseksi. Voiko jokin kallis tekninen ratkaisu saavuttaa merkittavia séastoja tyovoi-

makustannuksissa?

Tapahtumien tekninen suunnittelu on kehittynyt omiksi erikoisosaamista edellyttaviksi
osa- alueikseen. Tarkedd on ymmartdd omat rajat ja kyvyt. On ymmarrettava pyytaa
apua asioihin, joihin omat taidot eivat riitd. Vastaavan teknisen suunnittelijan on ymmar-
rettéva, mitka asiat vaativat kokonaisuudessa suunnittelua ja valvottava taman toteutu-

mista.

Ennakkosuunnittelussa myds luodaan koko tapahtuman rakennusaikataulu, jonka tehta-
vané on antaa kaikille toimijoille mahdollisuus onnistua tydssdan tehokkaasti ja turvalli-

sesti.
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Liite 1. Kaikki esimerkeissa kaytetyt kuvat yhdistettyna
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