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Tassa tydssa perehdytdan esitystekniseen jarjestelméasuunnitteluun seka jarjestelmien
rakenteeseen.

Tyon tarkoituksena on luoda perusajatus jarjestelman suunnittelusta ja sen tydvaiheista
sekd antaa tyOkaluja teatterin esitysteknisten jarjestelmien uudistamiseen. Tydvaiheiden
selkeyttamiseksi kaytetddn esimerkkitapauksena Helsingin Kaupunginteatterin Arena-
nayttdmon perusparannusprojektia, jossa tekija toimi suunnittelijana.

Ensimmaisessa osassa kaydaan lapi projektin kartoitusta ja sen kokonaiskulkua. Osassa
esitetddn tytvaiheet yksittain lapi seka niihin olennaisesti liittyvid lakeja.

Toisessa osassa perehdytaan yleisesti kaapelointiin seka siihen liittyviin ongelmiin ja luoki-
tuksiin. Taman liséksi kasitelladn valo- ja aanijarjestelmien osia. Paapaino on signaalin
reititykselld ja siirtoprotokollilla. Osion lopussa kasitelladn mekaniikkaan liittyvaa termistba
seka kuormituslaskentaa.

Viimeisessa osassa kaydaan lapi suunnitelmien koonti tarjouspyynnoksi ja siihen liittyvat
dokumentit.

Selvitys- ja suunnittelutydssa kaytettiin alan ammattilaisten konsultaatiota, alan kirjallisuut-
ta, omaa ammattitaitoa ja tytkokemusta. Rakennekuvat sekd mallinnukset on tehty Vector
Works ohjelmistolla.

Vaikka tyon on tarkoitettu kaikille esitystekniikan parissa tydskenteleville, oletuksena on
ettd lukijalla on peruskasitys esitysteknisista jarjestelmista.

Avainsanat Esitystekniikka, valotekniikka, &&nitekniikka, mekaniikka, suun-
nittelu, remontti, jarjestelméasuunnittelu
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This thesis examines the planning and structures of live performance technology systems.

The written report defines the basic principles of system planning and its operations and
gives tools to renew performance technology systems in theatres. It also discusses the
example case of upgrading of the Helsinki City Theatre’s Arena Stage, which | designed in
spring 2014.

The first part introduces the initial survey process and the phases of the project and dis-
cusses all the operations and the essential laws relating to them.

The second part concentrates on classifications and problems relating to cables as well as
the parts of light and sound systems. The main focus is on signal routing and protocols.
The second parts covers also stress calculation and terminology of mechanical technolo-

gy.

The last part focuses on the processing of the plans in order to draw up a request for quo-
tation and the related documents.

Research and planning are based on consultations with professionals, live performance
literature and work experience. Models and technical figures are drawn with Vector Works
software.

Even though the main target readers are all people working in live performance engineer-
ing, the text has been written on the assumption that the readers have the fundamental
knowledge of live performance technology.
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1 Johdanto

Tybssani perehdyn tietyiltd osin teatterin esitystekniikan jarjestelmien suunnitteluun
seka siina huomioon otettaviin seikkoihin, ja lisaksi kdayn projektin suunnitteluvaiheita
lapi. Esimerkkitapauksena kaytan Helsingin Kaupunginteatterin Arena-nayttamoén pe-
ruskorjausta, joka toteutettiin suunnitelman pohjalta kesalla 2014. Toimin kyseisen pro-

jektin vastuuhenkiléna suunnittelun aloituksesta urakan luovutukseen asti.

Perehdyn tarkemmin valo- ja ripustusjarjestelmiin, ja aanijarjestelmaa kasitellaén sig-
naalin reitityksen osalta. Samalla tutkin jarjestelmien vaikutuksia toisiinsa. Materiaalit
pohjautuvat tydkokemukseeni, alan kirjallisuuteen ja oppaisiin ja ammattilaisten kanssa
kaytyihin keskusteluihin. Tydssa esittdmani lohkokaaviot ja Arena-nayttamon mallin-
nukset ovat Vector Works ohjelmistolla piirtamiani.

Aluksi esittelen esimerkkiprojektin kohteen, ja sen edut ja ongelmat. Kayn lapi projektin
tyovaiheet ja niihin liittyvid lakisdateisia velvollisuuksia ja oikeuksia. Taman jalkeen
kasittelen kaapeloinnin, valo-, aanijarjestelmat ja mekaniikan. Lopuksi esitdn suunni-
telmien koonnin ja siihen liittyvat dokumentit. Kasittely tavassa oletan, ettd lukijalla on

perustietamys esitystekniikasta.

Tarkoituksenani on keratd yhteen esitysteknisen urakan kulku ja luoda kasitys suunnit-
telutyésta. Samalla kartoitan taman hetken teknisid ratkaisuja valo- ja &anitekniikan

osalta. Mekaniikan osalta tutkin laskentamalleja kaytettavaksi ripustussuunnittelussa.

2 Arena-nayttamo

Arena-nayttamo on 500-paikkainen nayttdmo Helsingin Hakaniemessa. Nayttamo on
vanha elokuvateatteri, joka on remontoitu teatteriksi 1990-luvulla. Lava on yhdistelma
luukku- ja areenandyttamoésta. Lava on 12 metrid syva, leveimmilladn 11 metria ja ka-

peimmillaan 7 metrid, ja korkeutta, on 5,7 metria.



Kuvio 1. Arena-nayttamo maskattuna

Kuvio 2. Arena-ndyttamo lavalta



2.1 Edut

Arenalta 16ytyy kohtuullisen hyvin teknisia tiloja, vaikkakin tilat ovat melko pienet. Him-
menninkeskus on omassa aanieristetyssa tilassa. Aanen vahvistinkeskukselle on sel-
ked paikka nayttamon lahella. Samoin lavardkkien sekéa langattomien oma taso nayt-
tamotason ylapuolella helpottaa laitteiden sijoittelua. Seuraajataso sijaitsee suoraan
tarkkaamoiden ylapuolella, jossa on tilaa laitekaapeille. Seuraajatasolle voidaankin
sijoittaa osa tarkkaamon aanekkaista laitteista, kuten UPS-virtalahteet. My0s etéisyydet
ovat kohtuullisia, mika helpottaa kaapelivetoja.

2.2 Ongelmat

Nayttamon suurin ongelma on katon huono rakenne. Nayttamo sijaitsee asuintalon
sisédpihan alla, joten katto ei ole kovin paksu ja rakenteet ovat melkein 100 vuotta van-
hoja. Katosta ja lattiasta ei ole tarkistettuja kantavuuslaskelmia, mutta nayttamo sijait-
see kellarikerroksessa, joten lattiapohjan kantavuus ei ole ongelma. Lavan etuosa on
korotettu vanhan orkesterimontun paalle metalli- ja puukehikolla. Ainoa mitoitettu ra-
kenne on takanayttamon kattoristikko, jossa maksimikuorma on 30 kg/m?. Mik& on suh-
teessa vahan, kun yksi liikkuva heitin painaa keskimaarin 30 kg. My6s etuvalojen ripus-
tuslinjoja on todella vahan. Lavan etuosaan 45 asteen kulmasta tulevaa etuvaloa ei ole

mahdollista saada.

Toinen ongelma on valo- ja &&nijarjestelmien alkuperainen rakennus. Kunnollisia do-
kumentteja jarjestelmista ei ole, ja molempia jarjestelmid on paivitetty ja muokattu vahi-
tellen. N&in on syntynyt iso jarjestelmavyyhti, jonka selvittdmiseen kuluu uudelta kaytta-
jalta kohtuuttoman paljon aikaa. Vian etsintd on hidasta ja hankalaa. Vikojen varsinais-
ta syyta ei edes aina pystyta paikantamaan.

3 Jarjestelmasuunnittelun tydvaiheet

Suunnittelijan ty6 alkaa ennakkosuunnittelusta ja loppuu vasta, kun urakka on otettu
vastaan ja kayttoonotto on tehty. Varsinaisten suunnitelmien tekemisen liséksi olennai-
nen osa on urakan valvonta ja tarkastusten tekeminen. Aikavali koko urakalle vaihtelee

riippuen urakan laajuudesta. Projektin vaiheiden kestot on tarked ottaa huomioon en-



nen urakan aloitusta. Arenan tapauksessa projektin kokonaiskesto oli 10 kuukautta.
Ennen tata olin kerannyt tietoja eri laitteistoista ja tehnyt luonnoksia erilaisista soveltu-

vista jarjestelmista.

Olennaisimmat tyOvaiheet ovat ennakkosuunnittelu sek& tarjouspyynnén tekeminen.
Joka tybvaiheessa tulee tilaajan edustajan tehda hyvaksymispdatds esitetystd suunni-
telmasta, ennen kuin voidaan jatkaa seuraavaan vaiheeseen. Tydvaiheet hankkeessa
etenevat kuvion 3 mukaisesti. Eri tydvaiheiden dokumentit ja niiden sisaltdé kaydaan

l&pi mydhemmissa luvuissa.

Rakennushankkeen vaiheet

Rakentamispaatos: Vastaanottopaatos:
paatetaan rakentaa hyvaksytaan rakennus
suunnitelmien mukainen tila

Hankepaatos:
paatetaan hankkia lisatilat

Investointipaatos:
paatetaan sijoittaa N €
esim. uudisrakennukseen

1. Tarveselvitys:
toiminnan kehittamisesta
johtuvan lisatilatarpeen

2, Hanke ja

esisuunnittelu:
lisatilan

3. Rakennus-

suunnittelu:
suunnitellaan tulevat tilat

4. Rakentaminen:
toteutetaan suunnitelmat

5. Kayttoonotto:

toiminta uusissa tiloissa
alkaa

maaran, laadun ja
kustannusvaikutusten
selvittaminen

hankkimisvaihtoehtojen
selvitys ja arviointi;
vuokraus, uudisrakennus,
peruskorjaus suunnittelun
tekninen ohje

piirustuksiksi ja
asiakirjoiksi

Kuvio 3. Rakennushankkeen vaiheet (llola 2013, 6)

Ensimmaisessa vaiheessa keratddn kaikki pohjatieto kohteesta ja korjattavista tai uu-
sittavista jarjestelmista. Kayttajien haastattelu ja kyselyjen tekeminen ovat hyvia tyova-
lineita suunnittelijalle. Listaukset kannattaa jakaa jarkeviin ja riittavan pieniin osiin, jotta
kokonaisuuksia on helpompi hallita mydhemmissa vaiheissa. Tassa kohtaa myts maa-
ritetaan urakan laajuus ja tehdaéan karkea arvio kustannuksista. Kustannusarviossa voi
kayttaa esimerkiksi edellisia remontteja tai muuta vastaavan tyyppista urakkaa. Arenan
tapauksessa kerasin listan ongelmista ja muutoksia vaativista kohteista. Mydhemmin
se jalostui priorisoiduksi listaksi tehtavista toista ja hankinnoista. Kehityslistaus on esi-

tetty liitteessa 1.

Toisessa vaiheessa tehdaan ns. konsepti suunnitelma eli suunnitellaan toimintaperiaat-
teet seka laitteistojen laajuudet. Yleensa kaytetddn, urakan laajuudesta riippuen, kon-
sultteja seka eri alojen suunnittelijoita. Tassa vaiheessa on viimeistaan tehtava mah-

dolliset ennakkomittaukset, kuten koekuormitukset tai pohjakuvien korjaukset. Arenan



projektissa tehtiin pohjakuvien tarkistusmittaukset sekd koekuormitettiin subwoofer-

kaiuttimien tukiraudat.

Varsinaisia laitevalintoja ei etukéateen kilpailutussyistéa pystyta tekemaan. On kuitenkin
jarkevaa suunnitella esimerkkijarjestelmé oikeilla laitteilla ja tutkia yhteensopivuudet
etukateen, etenkin jos kayttoon jaa vanhaa kalustoa. Hintakyselyjen tekeminen kustan-
nusarvion tarkentamiseksi on sallittua. Olennaista on puhua tarjoajien kanssa hinta-
kyselyista tai konsultaatiosta, jotta varsinaisessa kilpailutuksessa véltetaan mahdolliset
valitukset tarjouspyyntéjen ja tarjousten osalta. Tarjoustaulukon tekeminen helpottaa
kustannusarvion tekemista ja nopeuttaa tydta seuraavassa vaiheessa. Mikali kyseessa
on yli 30 000 euron urakka, taytyy julkisella puolella urakasta tehda hankintailmoitus
HILMA-palveluun. (Tuominen 2012, 16).

Laki maarittaa ilmoituksen jattdmisen vahimmaismaaraajat. Maaraaika riippuu hankin-

nan laadusta:

Rajoitetussa menettelyssd, neuvottelumenettelysséa ja kilpailullisessa neuvotte-
lumenettelyssa osallistumishakemuksen jattamiselle on varattava vahintaan 37
paivaa. Avoimessa menettelyssa tarjousajan on oltava vahintdan 52 paivaa ja ra-
joitetussa menettelyssa vahintddn 40 paivaa. (Laki julkisista hankinnoista
348/2007, 36 8.)

Laajemmassa urakassa tarjoajalle on hyva antaa riittavasti aikaa tarjouksen tekemi-

seen. Muuten urakoitsija ei valttaméatta lahde kilpailuun mukaan.

Kun kustannusarvio on tehty ja laskentaan menevéan urakan laajuus on lyéty lukkoon,
siirrytdadn kolmanteen vaiheeseen eli varsinaisen tarjouspyynnon seka teknisten liittei-
den valmisteluun. Taméa tyovaihe kaydaan tarkemmin lapi luvussa 8 suunnitelmien
koonti. Tarjouspyynnén valmistelu on hyvin olennainen osa urakan onnistumista, koska
koko urakka maaritelldan tarjouspyynndssa. Varsinkin tydselostuksen huolellinen val-
mistelu parantaa mahdollisuuksia varsinaisen asennuksen onnistumiseen ilman korja-

uksia.

Neljannessa vaiheessa kun varsinainen urakka on kaynnissa, kuuluu urakan valvonta
seka toimitusten tarkastus tilaajan urakan aikaisiin tehtaviin. Mikali tydmaalla tulee vas-
taan tilanne, ettei asennusta voida toteuttaa suunnitelmien mukaan. Taytyy tilaajan olla
valmis tarkistamaan ja hyvaksymaan vaihtoehtoinen ratkaisu. Muutostyot seka lisatyot

tulevat lahtokohtaisesti lisdkustannuksena tilaajalle. Tapauskohtaisesti osa lisatoista



voi olla luonteeltaan urakoitsijan kustannettavia. Tallainen tapaus voi olla esimerkiksi

asennusvirhe.

Urakan edetessa taytyy tilaajan tarkistaa asennukset yhdessa urakoitsijan kanssa. Mi-
kali huomautettavaa on, tehddan korjauslista jonka mukaan urakoitsija tekee korjauk-
set. Ennen urakan hyvaksymista tehtavista korjauksista ei saa tulla lisdkuluja tilaajalle,
mikali viat poikkeavat toimitetuista asennuskuvista tai ovat luonteeltaan hyvan asen-
nustavan vastaisia. Kun tilaaja on hyvaksynyt ja ottanut urakan vastaan ja viimeinen
era laskusta on maksettu siirtyvat urakan alaiset kohteet tilaajaan haltuun. Urakkaa
voidaan tarkistaa osissa ennen varsinaista luovutuspaivaa, mikali asennukset ovat sen
luontoisia, ettd niitd on mahdoton tarkistaa myéhemmin tai ne vaikuttavat olennaisesti

seuraavaan tydvaiheeseen.

Laki maarittada vastaanottotarkastuksesta seuraavaa;

9.3 Kun tavara on luovutettu, tilaaja suorittaa vastaanottotarkastuksen niin pian
kuin olosuhteet sen sallivat. Tavara katsotaan hyvaksytyksi, ellei tilaaja reklamoi
siind olevasta virheesta kohtuullisessa ajassa. (JYSE 2014, Tavarat, 13.)

Tarkastuksessa ilmenneet viat on toimittaja velvoitettu korjaamaan viipymatta:

9.5 Toimittajan on kustannuksellaan ilman kohtuutonta viivastysta poistettava
tarkastuksissa ja vastaanottotarkastuksessa havaitut virheet. Tilaaja ei ole velvol-
linen hyvittamaan toimittajalle niitéd kustannuksia, jotka aiheutuvat tavanomaises-
sa tarkastuksessa kayttokelvottomiksi tulleista tai arvoltaan alentuneista tavarois-
ta. (JYSE 2014, Tavarat, 13.)

Viimeisessa vaiheessa tehddan urakan kohteiden kayttéonotto. Yleensa tdma tarkoit-
taa jarjestelman kayttokoulutusta ja virittdmista tilaajan kayttoon. Kayttoonotossa teh-
daan viimeiset koeponnistukset jarjestelmalle. Mikali vikoja ilmenee laitteissa tai asen-
nuksessa on urakoitsija velvollinen korjaamaan viat takuuehtojen mukaisesti, jotka
maaraytyvat Valtiovarainministerion julkisten hankintojen yleisten sopimusehtojen mu-

kaisesti seka lisaksi urakkasopimuksen mukaan:

11.3 Toimittaja on velvollinen viipyméttd tiedon saatuaan kustannuksellaan pois-
tamaan kaikki takuuaikana ilmenevat virheet tai toimittamaan uuden tavaran vir-
heellisen tilalle. Takuukorjaukseen sisaltyy myds korjausta vastaavien muutosten
tekeminen tavaraan liittyviin asiakirjoihin. (JYSE 2014, Tavarat, 14.)

Takuu ei kuitenkaan kata kayttajan virhetta, kun laitetta on kaytetty ohjeiden vastaisesti

tai sille suunnittelemattomassa kaytéssa. Kayttoonotto ja koulutus sisaltyvat urakka-



aikaan, mutta koulutusta voidaan jatkaa viela vastaanoton jalkeen. Urakka-aika paattyy

kun kayttdonotto on suoritettu.

4 Kaapelointi ja hairiot

Nykyisin valotekniikassa on tarve vain muutamille erilaisille kaapelityypeille. Ohjaussig-
naalit ovat digitaalisia, eikd analogista ohjausjannitettd ole tarve kayttda kuin muuta-
missa erikoistapauksissa. Runkokaapelointeja suunniteltaessa nykyisin kuitu, CAT eli
verkkokaapelointi, sekd 75 ohmin koaksiaalikaapelit ovat tarpeellisia. 50 ohmin koaksi-
aalikaapelia tarvitaan paaosin langattomien analogisignaalien antenneille esimerkiksi

langattomille mikrofoneille.

Yleisesti runkokaapeloinnin tuplauksella on mahdollista rakentaa jarkeva varmistus
jarjestelmien kriittisille osille. Tama patee valotekniikan lisdksi muillakin osa-alueilla.
Arenalla valojarjestelmasséd on tuplattu verkon runkokaapelointi. Kattoon menevia
DMX-linjoja ei ole jarke& tuplata, koska kesken esityksen niitd ei pystyta vaihtamaan,

mikali vika ilmenee.

4.1 Kaapelityypit
Kaapeleita valittaessa parhaiten tiedon kaapelityypeista saa laitevalmistajien suosituk-
sista. Taulukossa 1 on esitetty yleisesti valojarjestelmén kaytdssa olevat kaapelityypit.

Tietyt jarjestelmat vaativat valmistajan omat erikoiskaapelit, joita tahan ei ole lueteltu.

Taulukko 1. Valojarjestelman yleisimmat kaapelityypit

Malli Kaytto Rajoitteet
Sahkdkaapeli Kayttovirran siirto Max 10A tai 16A
MMJ 3x1,5mm? tai 3x2,5mm”

Moninapa kaapeli Socapex kaapelointi Max 10A tai 16A
19x1,5mm? tai 19x2,5mm°

Yhdistelmakaapeli Varinvaihtajat tai muu | Virtalahde riippuvai-
2x2,0mm? + 2x0,38mm”° 4pol jarjestelma nen

Parikaapeli, Datan siirto 1Gb/s, 100 m
kategoria Cat5e / Cat6 / Cat7 DMX, ethernet, MIDI

Monimuoto kuitu, Datan siirto 1Gb/s, 1000 m
kategoria OM3 10Gb/s, 300 m

Valokuidun etu suhteessa cat-kaapeliin on vetojen maksimi pituus. Arenalla pisimmét

vedot jaivat alle 100 metrin, joten valokuidun kaytto olisi ollut turhaa. Valokuitu vaatii



erillisen muuntimen, kun taas cat-kaapeli kay esimerkiksi DMX-signaalin siirtoon sellai-

senaan ilman muuntimia.

Kaapelien maarittelyssa pitdd mainita myods kaapelin jaykkyys seka suojaus. Jaykkaa
kaapelia kaytetadn paadasiassa kiinteissd asennuksissa ja joustavaa irtokaapeleissa.
Tosin Arenan tapauksessa kiinteissa vedoissa kaytettiin joustavaa kaapelia, koska reitit
olivat mutkikkaita ja kaapelit menivat kaapelikeraimen lapi trussiin. Jaykka kaapeli olisi
voinut vaantaa kaapelikerainta ja rikkoa liitoksia. Suojauksen osalta verkkokaapeleilla

on oma suojausmerkist6. Yleisin naista on S/FTP.

Taulukko 2.  Parikaapelin suojaukset

Suojaustyyppi Selite

U/UTP Suojaamaton / Suojaamattomat parikaapelit

FIUTP Folio suojattu / Suojaamattomat parikaapelit

U/FTP Suojaamaton / Folio suojatut parikaapelit

SF/UTP Palmikko ja folio suojattu / Suojaamattomat parikaapelit
SIFTP Palmikko suojattu / folio suojatut parikaapelit

4.2 Hairiot ja niiden poisto

Yleisin hairididen ilmenemistapa on &anentoisto- tai kuvajarjestelmaan ilmaantuvat
hairiosignaalit. Valojarjestelman voimavirtakaapeleista tai tyristorihimmentimien linjoista
voi ilmentya hairiota 50 Hz:n taajuudella sekd sen monikerroilla 100 Hz, 150 Hz jne.
Myds radiolahettimet aiheuttavat hairidita, mutta tassa tydssa perehdytdén valojarjes-
telmén aiheuttamiin hairidihin, jotka kokemuksen mukaan ovat yleisia ja voimakkaita.
Hairio voi kytkeytya kolmella tapaa: induktiivisesti, kapasitiivisesti tai resistiivisesti. In-
duktiivisessa sekd kapasitiivisessa kytkeytymisessa hairio syntyy kahden lahekkain

oleva kaapelin valille, kuten esitetdan kuvioissa 4 ja 5.
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Kuvio 4. Induktiivisen hairion kytkeytyminen ja sen sijaiskytkenta (Poikonen 2012,19)



Kuvio 5. Kapasitiivisen hairion kytkeytyminen ja sen sijaiskytkenté (Poikonen 2012, s. 17)

Edella mainittujen hairididen yksinkertaisin estotapa on kaapelien valisen etdisyyden
kasvattaminen. Usein tama ei kuitenkaan ole mahdollista. Kapasitiivista hairiota, joka
syntyy sahkokentastd, on mahdollista estda eristamalla kaapelit esimerkiksi metallivai-
palla. Induktiivisten hairididen ehkéisyssa parikierretyn kaapelin kayttdé voi kumota
magneettikentan vaikutuksen. Parikierretyssa kaapelissa identtiset, mutta vastakkais-
suuntaisten signaalien magneettikentat kumoavat toisensa. (Poikonen 2012, 20.)

Resistiivinen hairid syntyy, kun laitteilla on fyysinen séhkoéinen yhteys. Tall6in hairiota
voivat aiheuttaa kytkentapiikit, moottorit tai hakkurimuuntajat. Naiden hairididen esta-
minen on mahdollista varmistamalla valo-, video- ja aanilaitteistolle omat erilliset sah-
konsyo6tot, joiden potentiaali on tasattu. Myos hairiberotusmuuntaja on hyva tapa estaa

resistiiviset hairiét, mutta teholtaan iso erotusmuuntaja on taloudellisesti iso panostus.

Myds maalenkki on resistiivinen hairid. Maalenkissa laitteiden maadoituspisteiden valil-
le syntyy potentiaaliero, ja hairidvirta paasevat kulkemaan jarjestelmassa. Yleisin tapa
poistaa maalenkki aanijarjestelmasta on kayttdaa suorakytkentalaatikon (D.l. box)
ground lift -kytkintd. Tamé& katkaisee maadoituksen silmukan, jolloin virta ei paase kul-
kemaan maakaapelissa. Tassa ratkaisussa maadoitus muuttuu tahtimaadoitukseksi,
jolloin jarjestelmén hairion sietokyky korkeilla taajuuksilla on huonompi. Paras tapa

estdd maalenkki on tasata maapisteiden potentiaalierot, jolloin maalenkkia ei paase
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syntyméaan. (Poikonen, s. 15.) Videojarjestelman osalta potentiaalieron tasaus on ainoa

vaihtoehto.

Arenan hairibnesto on toteutettu tekemallda aanijarjestelmélle oma péékeskus, josta
tehdéaan jako eri puolille ndyttaméa. Taman lisdksi molempien tarkkaamoiden laitteet
on suojattu omilla UPS-varavirtalahteilla. Rakenteellisesti kaapeloinnit on mahdollista
pitaa Arenalla erillaan. Aanijarjestelman osalta signaalinsiirto toteutetaan digitaalisena
mahdollisimman pitkélle, jotta mikki- ja linjatasoiset vedot pystytaan pitamaan mahdol-
lisimman Iyhyind. Remontin jalkeen Arenalla ei ole havaittu ongelmia aanijarjestelmas-

sa.

5 Valojarjestelma

5.1 Jarjestelmanrakenne

5.1.1 Valojarjestelma yleisesti

Nykyaikainen valojen ohjausjarjestelma kostuu jarjestelmén koosta riippumatta viidesta
paaosa-alueesta: ohjaus, tiedonsiirto, muuntimet, hallittavat valaisimet ja laitteet seka
naiden kaikkien tarvitsemat tilat. Ohjaukseen kuuluvat kaikki ohjaimet ja niiden varajar-
jestelmat, mukaan lukien yleisvalojenohjaus ja talotekniikan rajapinnat. Tiedonsiirtova-
lineistd jakaa ohjausdatan halutuilla protokollilla laitteistoille seka muuntimille. Muunti-
mien tehtava on muokata ohjausprotokolla valaisimille yms. laitteistoille sopivaan muo-
toon. Varsinaisiin laitteistoihin kuuluvat himmentimet, liikkuvat valot, mediaserverit,

yms.
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Kuvio 6. Valoverkon malli (MA Lighting 2004, 6)

Jarjestelmaa suunniteltaessa lahtékohtana on ohjattavien laitteiden maara seka integ-

roitavat jarjestelmat.

5.1.2 Arenan valojarjestelma

Arenan tapauksessa valojarjestelmalla on tarkoitus ohjata 120 kanavaa himmentimia,
24 kanavaa releita seka 20-30 kpl liikkuvia valoja, mutta jarjestelmaan pitaa pystya
helposti littamaan lisalaitteita, esim. mediaserveri tai vierailijan valopoyta. Lisaksi jar-
jestelmaan liitetddn erillinen ohjaus yleisvaloille ja harjoitusvaloille. Lisajarjestelman
tarkoitus on siirtda releohjaukset pois valopodydalta sekd helpottaa salin ja lavan kéayt-
to6a aikana, jolloin tekninen henkilokunta ei ole paikalla. Suunnittelun alkuvaihetta sel-
keyttaa, kun jarjestelmasta piirretaan periaatteellinen lohkokaavio (ks. liite 2). Sita voi-

daan hyddyntdd myéhemmin tarjouspyynndissa.
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Arenalle lisataan liikkuvaa kalustoa huomattavasti. Nayttamo tulee olemaan repertuaa-
rikaytossd, ja nayttdmolla kay myos vierailevia naytoksia. Uusi etuvalojen linja on kat-
somon paalla 10 metrin korkeudessa, joten suuntaaminen olisi hidasta ja ylhaalta
mahdotonta. Aiemmin kaytdssa liikkuvana kalustona oli vain kuusi kappaletta ledi pe-
sureita. Kaytettavissa oli myos 15 kappaletta purkauspolttimollista liikkuvia, mutta naita
ei voitu kayttaa, koska tuulettimet pitivat liian kovaa aanté suhteessa nayttamon aanen-

tasoon. Tasta muodostui selkeéat kriteerit tarvittavalle liikkuvalle kalustolle:

- Hiljainen kayttéaani. Maksimi taso 10 metrin etaisyydelta: Lp, (db) = 30
- Etuvaloiksi halogeeni. Varilampotila saatava siististi 3200K.

- Veitset. 4 kpl, pydritettavat.

- Zoom. Pesureissa: vahintaan 10 — 60 astetta. Profiileissa 20 — 50.

- Varinvaihtomahdollisuus.

- Osaan heittimista gobot.

- Paino max 40 kg.

Halutusta jarjestelmasta tehtiin valokartta, jossa kaytettiin esimerkkilaitteina markkinoil-
ta I0ytyvia heittimia, (ks. liite 3). Testauksien ja Helsingin Kaupunginteatterin vanhan
kaluston lapikaynnin jalkeen paadyttiin seuraaviin heitintyyppeihin: ADB motorized
WARP 22-50, Vari-Lite VL1000 AS sekéa Robe Robin DLF. Nama heittimet tayttivat
niiden kayttotarkoitukselle asetetut kriteerit. Kun jarjestelmassa siirrytaan liikkuvaan
kalustoon, on jarkevaa pitaa muutamia koneita varalla. Varakoneitten maaraan vaikut-
taa koneiden ikéa ja kayttdluotettavuus. Arenalla varakoneita on jokaiselle heitintyypille
vahintaan yksi kappale, mutta varakoneita kannattaa hankkia suhteessa 1:5 eli jokaista
viitta konetta varten olisi yksi varakone. Mitd paremmin on varauduttu vikoihin jarjes-
telmassa, sen luotettavammin esitys pystytaan esittamaan. Tama patee kaikkiin laittei-

siin osastosta riippumatta.

5.2 Verkotus

Verkotettu valo-ohjausjarjestelmé rakentuu perusperiaatteeltaan samalla tavalla kuin
perinteisempi yksistddn DMX protokollaan perustuva jarjestelma. Suurimpana erona on
mahdollisuus yhdistad samaan verkkoon useita ohjaimia ilman erillisia yhdistimia seka
kuljetettavan tiedon mé&ara. Siind missa DMX-protokolla antaa vain kaskyja laitteistolle,
verkotetun jarjestelman laitteet "keskustelevat” keskendan. Nain ollen esimerkiksi vara-
jarjestelma pystyy seuraamaan ensisijaista ohjausta viiveetta ja ottamaan ohjauksen,

mikali paajarjestelma kaatuu. Tallainen protokolla on esimerkiksi MA-lighting kehittdma
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MA-NET?2 tai ESTA:n (Entertainment Services and Technology Association) kehittdma
ACN-protokolla.

Yhteensopivampia verkkoprotokollia ovat mm. sSACN sek& art-net. Naméa protokollat
perustuvat pelkastaan DMX signaalin siirtoon verkon yli, eik& niilla pystyta kuljettamaan
ohjelmointitietoja. Verkotetun jarjestelman selkeéné etuna on, etta samassa kaapelissa
ja samoissa reitittimissa pystytaan kuljettamaan useampaa protokollaa ja useampaa
DMX universumia. Mediaserverien liittdminen verkkoon mahdollistaa ohjauksen lisaksi
esikatselukuvien saamisen suoraan valopdytaan. Kuvan siirto valopéydan ja mediaser-

verin valilla on jarjestelma ja valopodyta kohtaista.

Arenan valo-ohjaukseen valittiin kayttéén MA-NET2- ja sACN-protokollat. DMX-data
siirtyy SACN-protokollalla, ja ohjainkoneet kayttavat MA-NET2-protokollaa. Valopdydéan
valinta seka olemassa olevan kaluston ominaisuudet vaikuttivat verkkojen valintaan.
Arenan 4-porttisella muuntimella kaytettavissa on nelja universumia, jotka riittavat Are-
nan tarpeisiin todella hyvin. Tarvittaessa verkkoa on mahdollista laajentaa lisd muunti-
milla. Kuviossa 7 on esitetty Arenan valoverkko TCP/IP protokollien osalta.
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Verkotuksen ansiosta yleis- ja harjoitusvalojen ohjaus ilman valopdytda on mahdollista.

Jotta esityksen aikaisilta vahinkosytytyksilta valtytaan, on valopdydalla korkeampi prio-

riteetti suhteessa ohjainpaneeleihin, (ks. taulukko 3). Taman lisaksi ohjainpaneelit voi-

daan kytkea pois paalta valotarkkaamosta.

Taulukko 3.  Arena -nayttdmon sACN prioriteetit

Grand-MA2 Paradigm Paradigm Paradigm
Control unit Touchpanel button panel

Priority 100 Priority 100 Priority 90 Priority 80
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5.3 Virran laskenta

Valojarjestelmén laajuutta suunniteltaessa olennainen tekija on saatavilla oleva virran
maara. Yleisesti laskenta tehddén sen mukaan, mink& suuruinen paanousu on, koska
paanousun suuruuteen ei yleensa paase vaikuttamaan. Laskennallisesti laitteistojen
virrat ovat saatavilla laitetiedoista, mutta himmennin linjojen kanssa laskuperiaate, on
ettd 70 prosenttia kanavista on 70 prosenttia teholla samaan aikaan. Tastd saadaan
laskennalliseksi kertoimeksi 0,49. Kun kokonaiskuorma kerrotaan edella mainitulla ker-
toimella, saadaan realistinen himmenninjarjestelmén aiheuttama kuorma. Kaytettavien
heittimien tehoja ei valttamatta tiedeta etukéateen, ja pitkasséa juoksussa ei ole jarkevaa
mitoittaa jarjestelmaa juuri senhetkiselle kalustolle ja tarpeelle, vaan jattaa jarjestel-
maan laajentamisvaraa. Nain ollen on jarkevaa kayttda kuorman laskentaan himmen-
ninkanavan maksimikuormaa, joka on yleensa 10 tai 16 ampeeria. Esimerkki lasken-
nasta on liitteessa 4.

6 Aanijarjestelma

Aanijarjestelméat ovat digitalisoitumisen myota kokeneet suuria muutoksia niin signaalin
siirrossa kuin prosessoinnissakin. Tama vaikuttaa myds suunnittelun lahtokohtiin. Are-
nan aanijarjestelman paivityksessa lahtokohtana oli digitalisoida signaalireitit seka pai-
vittdd aanentoistojarjestelma. Seuraavissa luvuissa kasittelen signaalireittid toistolait-

teelta prosessorin [&ht66n. Varsinainen kaiutinjarjestelma suunniteltiin erikseen.

6.1 Monikanavavaylat

Monikanavavaylilla tassa yhteydesséa tarkoitetaan vaylaa, jolla pystyy kuljettamaan
vahintddn 64 kanavaa 48 kHz / 24 bit. Seuraavissa kappaleissa kasitelladn Arenalle

ehdolla olleet siirtovaylat. Laajempi esittely yleisista siirtovaylista on liitteessa 5.

6.1.1 Dante

Dante on Audinaten kehittdma IP-pohjainen &anensiirtotekniikka. Danten vahvuutena
on helppo verkotettavuus ja suuri kanavamaara pitkienkin matkojen yli. Catb-

kaapelissa Dante kulkee 100 metria ja monimuotokuidussa kaksi kilometria. Verkossa
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pystytaan kasittelemaan 700 kanavaa, ja valmistajan lupaama maksimilatenssi on 84
mikrosekuntia. Maksimi naytteenottotaajuus on 192 kHz. Dante-verkko toimii normaa-
leissa ammattitason reitittimissa ja kytkimissé seka pystyy toimimaan yhté aikaa muun
verkkoliikenteen, esimerkiksi prosessorien hallintaverkkojen kanssa. Danteen voidaan
soveltaa normaaleja verkotusratkaisuja varmistuksen tekemiseksi (Audio engineering
society 2009).

6.1.2 Optocore

Optocore on samannimisen valmistajan keittdma kuitupohjainen tekniikka, joka on
suunniteltu yleisesti tiedon siirtoon valokuidussa. Adnen siirrossa Optocore tukee
512:ta kanavaa 48 kHz naytteenottotaajuudella. Maksimi naytteenottotaajuus on 96
kHz. Optocore perustuu erilaisten muuntimien kayttoon siirtoteiden molemmissa péis-
sa. Verkko rakentuu keharakenteena, jolloin verkko on varmistettu. Monimuotokuidus-
sa maksimipituus on 700 metria ja yksimuotokuidussa jopa 110 kilometri&. (Audio en-
gineering society 2009.)

Arenalla on kaytdssa Digicon SD8 mikseri seka lavarasiat, joihin on mahdollisuus

asentaa Optocoren lisakortit, jolloin erillistd muunninta kuituverkkoon ei tarvita.

6.1.3 MADI/AES10

MADI (Multichannel Audio Digital Interface), tunnetaan myds AES10-protokollana, pe-
rustuu synkronoituun digitaaliseen signaalin siirtoon. MADI on laajennettu versio
AES/EBU-protokollasta. Signaalin siirtoon pystytaan kayttamaan valokuitua tai 75 oh-
min koaksiaalikaapelia. Kanavakapasiteetti on 64 kanavaa 48 kHz / 24 bit. Maksimi
kaapelipituus koaksiaalilla on 100 metria ja valokuidulla 3000 metrid. Muutamilla laite-
valmistajilla todellinen kanavamaara on 56 kanavaa, koska kahdeksan kanavan data-

paikat menevat laitteiden véliselle kommunikaatiolle.

6.2 Signaalin reititys

Arenan aanentoiston reitityksen lahtokohta oli, ettd mikserin paikalliset analogi- seka
AES/EBU-liitannét jatetdan vapaaksi. Eli perusjarjestelméa kulkee pelkastaan MADI-

vaylia pitkin. Digicon SD8-mikserissa on kaksi MADI-vayla4, joissa liitantdina on kah-
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deksan kappaletta koaksiaaliliittimia. Kummallekin vaylalle on varsinaiset 1/O liitannat
seka varaliitannat. Siséantulojen toiset liitAnnat ovat redundantit eli varsinainen liitanta
on ensisijainen ja varaliitanta toimii vain, jos varsinaiseen liitanta&n ei tule signaalia.
Mutta lahtolitannat toimivat rinnakkain ik&an kuin jaettuna linjana. Nain ollen k&ytan-
nossa mikserissa on kaksi litantada sisaan ja 2x2 ulos. Tama mahdollistaa useamman

kuin kahden vastaanottavan MADI-laitteen kytkennan mikseriin.

MADI1-vaylaa kaytettdan Digicon omaan lavarasiaan (48/24), ja MADI2-vaylaa kayte-
taan ulkoiseen aanikorttiin seka kaiutinjarjestelman prosessoriin. MADI2-vaylan lahd6t
jaetaan aanikortin ja prosessorin kesken. Prosessori varaa ensimmaiset 16 kanavaa, ja
aanikortille jaa loput 40 kanavaa. Aanikortin paluukanavia kaytetaan paaosin nauhoi-
tustarkoituksessa. Tama mahdollistaa mikserin kayttamisen studiotytskentelyyn. Kyt-

kenté on esitetty liitteessa 6 ja mikserin sisdinen patch liitteessa 7.

Arenalla mikseri on asennettu aanieristettyyn mittatilauspoytaan, minka vuoksi paikalli-
set kytkennét ovat hankalasti saatavilla. Tasta syysta paikalliset I/O-kytkennat on tuotu
kiintedlla kaapeloinnilla tarkkaamon ristikenttarakkiin, jotta irrallisilta kaapelivedoilta
valtytdan. Tama helpottaa vian etsintdd ja kaapelien kytkemistd, ja kaapelointi pysyy

my0s siistimpéna.

6.3 Jarjestelman hallinta

Signaalin siirron lisdksi verkotettu jarjestelma luo mahdollisuudet laitteistojen etahallin-
taan. Hallittavat ominaisuudet vaihtelevat laidasta laitaan tarkkailusta tayteen hallin-
taan. Useissa nykyajan laitteissa ei valttdmattd ole omaa fyysista kayttbpintaa laisin-
kaan, vaan kaikki ohjelmointi tehd&an tietokoneella tai erillisella ohjaimella. Tasta syys-

ta verkon toimivuus ja toiminnan varmistaminen ovat tarkedssa roolissa.

Arenan tapauksessa alkuperainen ajatus oli luoda ympyramallinen verkko, mutta lop-
pujen lopuksi paadyttiin tahtimalliin, jossa kriittiset runkolinjat on tuplattu. Koska Arenan
aanensiirtotekniikaksi valittiin koaksiaali-MADI, jai varsinaisen verkon piiriin vain langat-
tomien ja prosessorin ohjaus, mikserin etdohjaus seka tiedostojen hallinta. Naista mi-
k&an ei ole kriittinen esityksen onnistumisen kannalta, joten ympyréverkon toteutus olisi

ollut turhan ty6las suhteessa hyotyyn. Arenan hallintaverkko on esitetty liitteessa 8.
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Taman lisdksi aanijarjestelmaan lisattiin MIDI-reititin (Musical Instrument Digital Interfa-
ce), joka mahdollisti laitteiden integroinnin jarkevalla ja halutulla tavalla. Normaalisti
MIDI-laitteet kytketéd&n sarjaan, mutta reititimen ansiosta jarjestelmésta saadaan tah-
timéinen ja voidaan valita, mika laite vastaanottaa ja mik&a lahettaa viesteja. MIDI-
verkossa on kytkettynd aanen paaprosessori, mikseri, ajokone seka valopoyta. Valo-
podytd “irrotetaan” verkosta ohjelmallisesti, kun sille ei ole tarvetta. Nain valtetdan va-
hinkoviestit. P&aasiallinen tarkoitus MIDI-ohjauksella on helpottaa aanenlaitteistojen
integrointia, mutta se myds mahdollistaa valon ja aanen iskujen synkronoinnin. Esimer-
kiksi Arenalla pidettavat stand up -illat ajetaan pelkastaan aanipoydalla. Aanipoydasta
lahetetddn MIDI-viesti, joka ohjaa valopdydan tiettyd ajolistaa, joka on ennakkoon oh-
jelmoitu. Tama helpottaa esityksen ajoa mutta poistaa hallittavuutta jarjestelmasta,

mikali iimenee vikatilanne.

7 Mekaniikka
Mekaniikalla teatterin yhteydessa tarkoitetaan yleensa isojen nayttdmaoiden yla- ja ala-
koneistoja, mutta my0s ripustusrakenteet seka irralliset ketjunostimet lasketaan meka-

niikan piiriin. Tassa yhteydessa viitataan nimenomaan trussirakenteisiin seka niissa

kaytettaviin nostimiin.

7.1 Termisto

Mekaniikan yhteydessa kaytettyja termeja esitetddn seuraavassa:

Taulukko 4. Mekaniikan termisto

Englannin kielinen termi Suomennos Selite

Bending moment Notkahdusmomentti | Pistekuorman kappaleeseen aiheuttama
voima.

Breaking strength Murtumispiste Voiman rajapiste, jossa kappale murtuu.

Buckling Nurjahdus Pystytuen sivuttaistaipuma

Buckling length Nurjahduspituus Tornin laskennallinen pituus, jossa on
huomioitu sivuttaistaipuma.

Cantilever Konsoli Ripustuslinjan osa, joka ulottuu ripustus-
pisteen yli.
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Counterweight

Vastapaino

Tasapainottaa kuormaa.

Dead end Kuormittamaton Narun tai jarjestelman osa, johon ei koh-
paa distu kuormaa.
Deflection Taipuma Mitta, jonka ripustuslinja taipuu tietyn
kuorman vaikutuksesta.
Design load Suunniteltu kuorma | Ripustuslinjaan ripustettava kuorma.

Direct control

Suoraohjaus

Nostimen ohjaus, joka on toteutettu vaihteen
k&aannolla.

Dynamic load

Dynaaminen kuor-
ma

Kuorma, joka muuttuu.

Elevation

Nosto

Etaisyys lavasta kattoon tai lavan korke-

us.

External force

Ulkoinen voima

Jarjestelman ulkopuoliset voimat. Esim.

tuuli

Internal force

Sisainen voima

Jarjestelmdan vaikuttavat sisdiset voi-

mat. Esim. puristus.

Length

Pituus

Ripustus linjan kokonaispituus.

Live end

Kuormitettu paa

Jarjestelman osa, johon kuorma ripuste-

taan

Low voltage control

Matalajanniteohjaus

Nostimen ohjaus, joka perustuu kontaktori
ohjaukseen.

Normal force

Normaali voima

Trussin  pituussuunnassa vaikuttavat

voimat.

Point load

Pistekuorma

Yhteen pisteeseen ripustettu kuorma.

Resultant load

Summa kuorma

Usean kuorman summa tiettyyn ripus-

tuspisteeseen.

Safety factor

Turvakerroin

Kerroin jarjestelmén turvallisuuden var-

mistamiseksi

Safety working load (SWL)

Jarjestelman kuor-
man turvaraja

Laskennallinen turvaraja. WLL vahennet-

tyna turvakerroin = SWL.

Shock load Isku kuorma Akillisen pysahdyksen aiheuttama kuor-
ma.

Span Jannevali Nostinpisteiden valinen etaisyys.

Static load Staattinen kuorma Paikallaan pysyva kuorma.

Torsion Vvaanto Kiertoliikkeen trussiin aiheuttama voima.

Transversal force

Poikittaisvoima

Trussin normaali linjaan kohtisuoraan

vaikuttava voima. Esim. pistekuorma.




20

Truss Trussi Alumiininen ristikkorakenteinen tuki- ja

ripustuskomponentti.

Uniformly distributed load | Jannekuorma Jannevadliin kohdistuva kokonaiskuorma.
(UDL)
Working load limit (WLL) Tybkuorman raja Nostimen tai rakenteen valmistajan maaritte-

lema& maksimi kuorma

7.2 Ripustusjarjestelma

Arenan vanhan ripustusjarjestelmén isoin ongelma on katon epavarma rakenne seka
ripustuslinjojen vahyys. Linjojen harva sijoittelu pakottaa linjojen valisten lisaputkien
asentamisen. Varsinaiseen ripustinlinjaan lisattyjen putkien aiheuttama kuorma on
hankala laskea, kun lisdputkia asennetaan paljon. Koska katon rakenteesta ei ole var-
muutta, on tornijarjestelméa ainoa jarkeva ratkaisu. Trussiristikon seké etulinjojen raken-
teet on esitetty liitteissa 9 ja 10. Kiinnityskonsoli on esitetty liitteessa 12 osana mekanii-

kan tarjouspyyntoa.

7.2.1 Trussiristikko

Tornijarjestelmalla tarkoitetaan omilla jaloillaan seisovaa motorisoitua trussiristikkoa.
Myo6s valojen rakentamisen hitaus nayttdmolla on ollut ongelma. Motorisoitu trussiris-
tikko helpottaa molempia ongelmia, mutta toisaalta liikuteltavan ristikon ongelmana on,
ettei sitd pystytd ajamaan, kun lavastus on pystyssa. Rakennus- tai huoltopaivina kui-
tenkin ristikko saadaan laskettua tydkorkeuteen. Muina aikoina mahdolliset ty6t teh-

daan erikseen rakennettavalta telineelta.

Rakennemateriaalina trussi on ideaali, kun on tarve rakentaa mitoitettu ja luokiteltu
ripustusjarjestelma, joka on helppo muokata sopimaan tilan seka tilaajan tarpeisiin.
Arena-nayttamolla trussiristikon rakenteen mallin lahtokohtana oli kattaa koko etunayt-
tamo, kuitenkin siten etta tukijalat saadaan mahdollisimman sivuun seka ripustuspisteet
mahdollisimman yl6és. Tukijalkojen sijainti tulee laajennetun lavan paalle, jonka kanta-
vuudesta ei ole varmuutta. Nain ollen tukijalkoja varten lavaan tehd&éan tornin jalan
seka nostimenketjun mentdva aukko. Nostimet sijoitetaan kiintedsti lavan alle tornin
alaosaan, josta tuodaan ketju ylivientind nostokelkkaan. Nostimet pysyvét suojassa, ja
riski siitd, etta ketjunsyottdaukkoon voisi vahingossa tippua mitdén, pienenee huomat-
tavasti. Nostimien suhteen on lavan pinnasta asennettava 2,2 — 2,5 metria korkea suo-

javerkko ketjun ymparille siten, ettei ketjuun padse koskemaan kasin.
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Varsinainen ristikko rakentuu nelidtrussista seka trussien ylapuolelle kiinnitettavista
alumiiniputkista. Putkilla saadaan osa ripustuspisteista trussin korkeuden verran korke-
ammalle. Kaapelointi saadaan kuljetettua trussin paalla suoraan, eika erillisia kaapeli-
kouruja tarvita. Kiinteiden kaapeleiden sy6tto tapahtuu energiansiirtoketjun lapi, joka on
asennettu kiinteasti katon ja ristikon valiin. Kaapelit paatetaan isoon kytkentarasiaan,
jossa on riviliittimet tulevaa socapex-kaapelia varten. Kytkentdrasiassa on valmiina
socapex-runkoliittimet seka verkkoliittimet. Tama helpottaa asennusta ja mahdollistaa

ristikon varustamisen kayttajan tarpeiden mukaan.

7.2.2 Etulinjat

Etunayttamon etuvalon tulokulma on aina ollut haaste Arena-nayttamolla. Parven etu-
ja sivulinjoista etuvalo tulee lilan matalalta, jolloin valo vuotaa vakisin takanayttamolle.
Seuraava etulinja on vasta suoraan etunayttdmon ylapuolella. Noin puolessa vélissa
naita kahta linjaa katossa sijaitsee korotettu lierid, jonka halkaisija on 13 metria. Korke-
utta lieriolla on noin 2,5 metrid. Uusi etulinja mahtuisi olemaan heittimineen tdman lieri-
on sisalla. 3D-mallista katsottuna, (ks. kuvio 8), valonkulma saadaan 45-55 asteen
kulmaan, mik& on hyva tavoitekulma etuvalon suhteen. Ongelmana lierion linjan seka
lavan paalla olevan linjan suhteen oli kattorakenteen huono laatu. Ainoa vaihtoehto oli
tehd& seinakiinnikkeet nostimelle. Seinakiinnikkeen mitoituksessa pyydettiin rakenne-
suunnittelijan lausunto kantavuudesta. Tavoite oli, ettd kiinnike kestaisi 3 kN:n kuorman
suoraan alaspdain. Ripustuspiste jouduttiin ottamaan 350 mm ulos seinédsta, koska nos-
timen seka trussin paadyn piti mahtua nousemaan lierion sisdén. Tama aiheuttaa sivut-

taisvaantoa seinakiinnikkeelle, mika on otettu huomioon rakennesuunnittelussa.
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Kuvio 8. Arena-nayttamon etuvalojen kulmat

Etulinjan trussin pituudeksi maéaraytyi 12,5 metria. Nain trussin molempiin péihin jai 25
senttimetria tyhjaa tilaa, joka arvioitiin riittavaksi, vaikka trussi liikuttaessa heiluisikin.
Tama tarkoitti ripustuspisteen osalta, etta nostimen kiinnityspiste trussissa olisi vain 10
senttimetrid trussin paasta. Trussin malliksi valittiin kolmiotrussi, jotta heittimien massa
ei aiheuttaisi vaantda trussiin. Toisin sanoen kolmiotrussia ei tarvitse tasapainottaa,
kun kuorma ripustetaan tasapainossa alaputkeen. Hyvélaatuinen liikkuva heitin on ra-
kennettu niin, ettd kehon liikkeet eivat vaikuta heittimen tasapainotukseen. Etulinjan
kaapelointi tuotiin energiasiirtoketjun lapi ripustuspisteen ylapuolelta trussiin. Tuotava
kaapelimaara oli kolme socapex-kaapelia, nelja cat6-kaapelia seka kaksi 4x1,5mm?
nostimenohjauskaapelia. Nama kaapelit paatettiin samantyyppiseen asennusrasiaan
kuin trussiristikossakin.

Lavan paalla oleva vanha etulinja muutettiin motorisoiduksi linjaksi, koska linja sijaitsi
l[&helld lavan reunaa ja ripustaminen telineelld oli vaarallista. Lavan puolen etulinja to-
teutettiin [Ahtokohtaisesti samalla periaatteella kuin lierion siséé&n asennettu linja. Poik-
keuksena kaapelit tuotiin trussiin keskelta ja lisdksi trussiin tuotiin kaksi 4x2,5mm? kai-
utinkaapelia. Lierion kapenemisesta johtuen trussin jannevali jai vain seitseman metrin

mittaiseksi. Trussin molempiin paihin jai kanden metrin konsolit, joiden kuormittaminen
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on huomattavasti vahaisempaa kuin varsinaisen jannevalin, joten tasta ei tule muodos-

tumaan ongelmaa.

7.2.3 Ohjausjarjestelma

Ohjausjarjestelméksi Arenalle valittiin suoraohjausjarjestelma, jolloin kullekin moottoril-
le viedaan vain yksi nelijohtiminen kaapeli. Taman lisdksi ohjausjarjestelmalta vaadittiin
langallinen kauko-ohjain, jolla pystytaan valitsemaan halutut nostimet, seka 16-pinniset
harting liittimet. Tarkemmat tiedot ohjaimesta on liitteen 12 osiossa tydselostus. 16-
pinnisessa kaapelissa voidaan vieda neljan nostimen ohjausvirta. Arenalla purku mo-
ninapakaapelista tehtiin mahdollisimman lahella trusseja. Nain véltytddn monen kaape-
lin pitkilta vedoilta. Mikali varsinaiseen ohjaimeen tulee vika, niin muunninrasialta paas-
taan ohjaamaan nostimia irto-ohjaimella. Ohjaimessa ei ole omia rajoja vaan nostinten

ajolinjat maaraytyvat nostinten omien mekaanisten lukkojen avulla.

7.3 Nostinten valinta

Esitystekniikassa kaytettavéat sdhkoketjunostimet jaetaan painoluokituksien lisaksi tur-
vallisuusluokkiin BGV-D8, BGV-D8+, BGV-C1. Taméa luokitus pohjautuu saksalaisiin
samannimisiin turvallisuusstandardeihin. Luokituksien paaasiallinen tarkoitus on maa-
rittda nostinten kaytto, kun niiden alla on ihmisia. D8-nostimella saa vain nostaa ja las-
kea kuormaa. Jos kuorma on tarkoitus jattdd nostimen varaan, on se varmistettava
erillisella liinalla tai vaijerilla. D8+-luokan nostimella saa kuorman jattaa nostimen va-
raan, vaikka kuorman alla olisi ihmisia, mutta kuorman liikuttelu on kielletty. C1-luokan
nostimella saa liikuttaa kuormaa vaikka ihmisid olisi kuorman alapuolella. Tama stan-
dardi on kaytdssa Suomen lisédksi myds Euroopassa, mutta aina nostinta kayttdessa

pitdd varmistaa nostimen kayttéluokitus.

Ohjauksellisesti nostimet jaetaan kahteen luokkaan, suoraohjaukseen ja matalajanni-
teohjaukseen. Nakyvin ero on kaapeloinnissa. Suoraohjauksessa moottorille menee
vain kolmivaihesyottokaapeli, mutta matalajanniteohjauksessa kayttéjannitteen lisaksi
moottorille menee myds ohjauskaapeli. Suoraohjauksessa moottorin ajosuunta maa-
raytyy sen mukaan, minka vaiheiden vélille ohjausyksikkd syottdd jannitteen. Tassa
tapauksessa ohjausyksikdssa sijaitsevat ns. jarjestelman aivot, kun taas matalajannite-

ohjauksessa moottorissa on sisélla ohjauspiiri, jota ohjataan erikseen ohjauskaapelin



24

kautta. Parhaiten naméa nostintyypit erottaa kaapelien maarasta. Suoraohjauksessa on
yksi punainen kaapeli ja matalajanniteohjauksessa yksi punainen ja yksi keltainen kaa-
peli. Nostimien soveltuvuudet ovat hyvin tapauskohtaisia. Arenan tapauksessa vahai-
sempi kaapelimaara oli selke& etu. Nostimilta ei mydsk&an vaadittu erikoisominaisuuk-

sia, kuten paikkatiedon saamista tai elektronisia rajoja.

7.4 Mitoitus

Mitoituksen lahtokohtana on maarittaa kayttokuorma eli se, mita jarjestelmaan tullaan
ripustamaan. Arvioinnissa kaytettiin keskimaaraisia laitteiden massoja seuraavasti:
liikkuvat heittimet 35 kg/kpl, konventionaaliset 8 kg/kpl. Aanentoiston kaiuttimet olivat
tiedossa, ja niiden massa oli yhteensd 30 kg. Kaapelointiin sisaltyvat myds kytkenta-
rasiat seka socapex-palkit. Taulukossa 5 on esitetty kokonaismassa kussakin jarjes-

telméssa. Tarkempi erittely on liitteessa 11.

Taulukko 5.  Ripustusjarjestelmien arvioidut kuormat

Jarjestelméd | Valaisimet Kaapelointi Aanentoisto
1. etulinja 300 kg 10 kg 0 kg

2. etulinja 300 kg 10 kg 30 kg
Kehikko 450 kg 70 kg 0 kg

Etulinjojen tarvittava kantavuus on yksinkertainen maarittda. Trussi valmistajalla on
valmiit taulukot erimallien kantavuuksista. Taulukoista kiinnostaa ennen kaikkea UDL-
arvo. UDL-arvo itsessaan maarittaa jannekuorman, joka jaetaan jannevalilla, niin saa-
daan kantavuus per metri. Nain ollen Arenan tapauksessa trussi, jonka kantavuus on
350 kg / 12m riittdd. Konsolien maarityksessa Prolyte Group suosittelee kayttdmaan
laskentaperiaatteena seuraavaa: Perusajatuksena, suositeltava konsolin enimmaispi-
tuus on kuudennes jannevalistd. Tallbin konsolia voidaan kuormittaa samalla tavalla

kuin jAnnevalid. (Prolyte 2014, 22)

1ERs
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Kuvio 9. Konsolin kuormitusmalli (Prolyte 2014, 22)
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Mikali konsoli on pidempi kuin kuudenneksen jannevalista, kuormitettavuus heikkenee.
Konsolin kantavuuden maarittelyssd on suositeltavaa kayttdd valmistajan taulukoita
seka ohjeistusta. Huomioitavaa konsolin kuormituksessa on vastapainon kayttd konso-

lin vastakkaisessa ripustuspisteessa. Talla estetaan trussin taipuminen.

Kehikon kantavuus maarittyy huomattavasti monimutkaisemmin, koska kehikko on
kolmen tai useamman pisteen varassa, jolloin kuormien vaikutus kuhunkin jalkaan pi-
taa laskea erikseen. Prolyte Group on kehittanyt laskentamallin, jota voi soveltaa ke-
hikkorakennelmien ennakko suunnittelussa: L&htokohtaisesti kehikon sallittu kuorma
vaihtelee 50 ja 100 prosentin valilla. Prolyte Group suosittelee laskemaan kehikon kan-
tavuudet tapauskohtaisesti. Periaatteena on kayttaa lyhimman jannevalin pistekuormaa
ja jakaa se kahdella. Tama maarittdaa keskeisen liitoskohdan kantavuuden. (Prolyte
2014, 23.)

If we look at the loading tables for the allowable central point load of the shortest
span, for example 4 m X30D = 451.3 kg, only 50 % of this value, that is 225.7 kg,
should be assumed. The supports with the highest percentage should never be
subjected to a higher load than this. Hence we can calculate a maximum allowa-
ble uniformly distributed load for a construction using X30D trusses of c¢. 1026 kg.
This means support loads of:

140,6 kg 225,7 kg 140,6 kg

140,6 kg 225,7 kg 140,6 kg
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Kuvio 10. Esimerkkilaskelma kehikon kantavuudesta (Prolyte 2014, 23)

Kun lasketaan arvioitu kuorma, nostinten paino seka trussien omapaino taman periaat-

teen mukaan, niin saadaan arvio tukijalkoihin kohdistuvasta kokonaiskuormasta. Kun
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tama luku kerrotaan kahdella seké putoamiskiihtyvyydella 9,81 m/s*lla saadaan turva-
kertoimellinen arvio normaalivoimasta, joka kohdistuu tukijalkaan. L&ahtokohtaisesti
nelijalkaisessa kehikossa kaikki jalat ovat saman arvoisia eli jokaisen jalan maksimi-
kuorma on sama. 31 metrié trussia, joka on arvio trussin maarasta, on massaltaan 200
kg. Arvioitu kayttokuorma on 520 kg. Nostimen keskimaarainen massa on 30 kg / kpl,
ja naistd muodostuu 120 kg kuorma. Trussien liitospaloista tulee n. 70 kg:n kuorma.
Yhteensa kuormaa muodostuu 910 kg. Turvakertoimen kanssa syntyva voima on 18
kN. Jaettuna neljalle jalalle yhteen jalkaan kohdistuu arviolta 4,5 kN:n voima. Voidaan
todeta etta tydselosteessa mainittu Prolyten H30V -trussi olisi kdypa kehikon raken-

teeksi.

Ripustusjarjestelman kuormituksen mitoituksessa olennainen asia on mitoittaa heikoin
piste. Tama piste voi maarittdd koko jarjestelman tai sen osien kantavuuden. Esimer-
kiksi Arena-nayttamolla etulinjojen kiinnikepisteiden kantavuus rajoittaa jarjestelman
kantavuuden 600 kg:aan, tdma on jarjestelman WLL-arvo. Tasta on vahennettava nos-
timien, trussin seka kiintedkaapeloinnin massat, jotta saadaan todellinen kayttékuorma
eli SWL-arvo. Etulinjojen tapauksessa jarjestelmat olivat kiinteiltd osin lahes identtiset.
Molempien trussien SWL maaraytyi 360 kg:ksi. Taman laskelman tekivat urakoitsijan
edustajat. Kehikkorakennelmaa ei urakassa toteutettu, joten siita ei ole asennuksen

jalkeisia mitoituksia olemassa.

8 Suunnitelmien koonti

Ennakkosuunnittelun jalkeen suunnitelmista kootaan tarjouspyynt6. Mikéli suunnitelmat

on tehty huolella ja ennakkoselvitykset tehty hyvin, tarjouspyynté on nopea kasata.

8.1 Tarjouspyynnon valmistelu

Tarjouspyynnon tekoon ei ole virallista saadettya mallia, mutta tarjouspyynndssa on

hyva olla esitettyna vahintaan seuraavat asiat:

¢ Hankinnan kohde
e Tarjouksen laatiminen

¢ Yhteydenpito ja lisatiedot kilpailun aikana
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e Tarjousten jattdminen

e Tarjousten kasittely

e Tarjoustietojen ja hankinta-asiakirjojen julkisuus
e Sopimusehdot

e Toimitusaika

e Maksuerat

e Takuuaika

e Rajaukset

e Dokumentointi

e Liitteet

Kohtia joita tarjouspyynntssa ei ole esitetty, tarjoajaa ei ole velvoitettu tarjpamaan tai
noudattamaan. Poikkeuksena yleistensopimusehtojen maaraamat kohdat. Esimerkiksi
viivastys- ja sakkokorko ovat voimassa toimitusten ja palveluiden osalta vaikka niista ei

ole erikseen sovittu. Esimerkki sisallosta on liitteissa 12 ja 13.

8.2 Tyobselostus

Tyo6selostus on hyva tapa selventéaa tarjoustaulukossa mainittuja artikkeleita. Ty6éselos-
tuksen numeroinnin tulee nain ollen tAsmata tarjoustaulukon numerointia. Tydselostuk-
sen tarkoitus on maarittaa urakka tarjoajalle mahdollisimman tarkasti, jotta tarjous pys-
tytdan tekemaan mahdollisimman tarkasti. Tydselostukseen ei voi kopioida tietyn lait-
teen tietoja suoraan vaan maaritykset tehdaan yleiselld tasolla ja siltéd osin kuin ne ovat
jarjestelman kannalta tarpeellisia. Esimerkkilaitteen esitykselld voidaan antaa tarkem-
mat tiedot laitteen teknisista vaatimuksista, mutta esimerkkilaite ei ole vaatimus tarjot-
tavasta laitteesta. Mainittavia vaatimuksia ovat esimerkiksi kuormarajat, kanavien tai
parametrien prosessointi kyky, liitantd mahdollisuudet seka yhteensopivuus muiden

jarjestelmien kanssa.

8.3 Tekniset liitteet

Tarjouspyyntoon liitettavilla teknisilla asiakirjoilla kuvataan asennustapaa, tarvikkeiden
sijainteja, kaapelireitteja seka rakenteellisia ominaisuuksia. Arenan tapauksessa tehdyt
tekniset liitteet on esitetty liitteissa 12 ja 13. Tarjouspyynnon tekniset liitteet ovat aina

luonnoksia ja tarjoaja voi tarvittaessa tarjota jarjestelman toimivuuden kannalta olen-
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naisia tuotteita. On myds mahdollista kilpailuttaa koko jarjestelman suunnittelu ja asen-
taminen, jolloin tydselostukseen kirjataan jarjestelmén halutut ominaisuudet seka toi-

minnat.

9 Loppudokumentaatiot

Urakoitsija voi harkintansa mukaan toimittaa urakan loppudokumentteja, mutta han ei
ole velvoitettu niin tekemaan paitsi turvallisuuteen liittyvisséa dokumenteissa. Tarjous-
pyynndssé voidaan maarittdd vaaditut dokumentit, jotka urakasta halutaan. Seuraa-
vassa on lueteltu muutamia yleisia dokumentteja, mutta ndma tilaaja maarittaa omien
tarpeidensa mukaan. Loppudokumentit on hyva pyytdé paperi versiona seka sahkdoise-
na. Dokumenttien koko voidaan maarittaa tydselostuksessa, mutta yleisin koko on A3

tai isompi.

Lohkokaaviolla kuvataan jarjestelméan osat seké signaalireitit. Tama on yleisempi va-
lo- ja aanitekniikan osalla, mutta myods mekaniikassa ohjauslinjojen kulkulogiikka on
tarpeen dokumentoida. Tarvittaessa myos sahkon syottd voidaan kuvata lohkokaavios-

sa.

Verkkolistauksessa kuvataan verkotettujen jarjestelmien osat kerattynd yhteen tau-
lukkoon, josta nakyy mm. laitteen merkki ja malli, sarjanumerot, IP-osoitteet, MAC-
osoitteet, laitesijainnit seka kayttdtarkoitus. Verkosta voidaan tehda myds erillinen loh-

kokaavio, josta ndkyy signaalireitit.

Laiteluettelo muistuttaa verkkolistausta, mutta laiteluetteloon listataan kaikki toimitetut
laitteet, niiden sarjanumerot, takuuajat seka sijainnit. Myods jarjestelmékohtaiset laite-

numeroinnit on hyva sijoittaa laiteluetteloon.

Tasokuvat rakennetaan mahdollisuuksien mukaan arkkitehtikuvien paalle, josta nah-
daan laitteiden seka kytkentapisteiden paikat. Kaapelireitit ja kaapeloinnit kuvataan

yleensa erillisella kuvalla.

Asennuskuvat sisaltavat yksityiskohtaiset tiedot jarjestelmien eri osien asennuksesta.

Asennuskuvista pitad nakyd mm. kaapelityypit, kytkentavarit, liitintyypit, asennussuun-
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nat. Periaatteessa kenen tahansa ammattiasentajan pitaisi pystya tekemaan asennus

kuvien perusteella, vaikka hanella ei olisi tarkkaa tietoa urakan kokonaisuudesta.

Kaapeliluetteloon kirjataan kaikki urakassa kaytettavat kaapelit sekd niiden erikois-
ominaisuudet esim. liséeristyksen tarve. Luetteloon kirjataan jokaisen kaapelin lahto-
paikka, maaranpaa seka kayttotarve. Esimerkki kaapeliluettelosta aaniurakan tarjous-

pyynnossa liitteessa 13 s. 9.

Ohjekirjat on syyta vaatia erikseen dokumenttien mukaan. N&in myés sahkoiset versi-
ot ovat valmiiksi kerattyna eika tilaajan tarvitse ensimmaisena etsia ohjekirjoja valmis-

tajan nettisivuilta.

10 Yhteenveto

Remontoinnin ja jarjestelmien uusimisen lahtékohtana on aina esitystoiminnan paran-
taminen, joten jarjestelmén ongelmien ja puutteiden realisointi on tarked osa projektia.
Arena-nayttamon projektissa l&htokohtien hyva selvitys helpotti suunnittelua ja haluttu

lopputulos hahmottui nopeasti jo projektin alkuvaiheessa.

Tyo6laimpana osana projektia oli eri jarjestelmien seka niiden osien kartoitus ennakko-
suunnittelussa. Vaikka isoilta valmistajilta [0ytyy ratkaisuja useimpiin tilanteisiin, on
pienemmilla ja vahemman tunnetuilla valmistajilla uusia innovatiivisia ratkaisuja. On-
gelmana on naiden valmistajien ja ratkaisujen loytdminen. Markkinoiden jatkuva seu-
raaminen onkin hyva tapa pysya kartalla tarjonnan tilanteesta. Myds kirjallisen tiedon
[6ytaminen oli hankalaa. Onneksi esitystekniikan alalta on viime vuosina Imestynyt

opinnaytetditd, sek& varmennettua kirjallisuutta misté tietoa voi 16ytaa kootusti.

Tarjouspyynttjen valmistelu onnistui hyvin, eika varsinaisen urakan aikana tullut isoja
ongelmia vastaan. Muutamia asennusteknisid muutoksia jouduttiin tekem&an trussien
asennuksissa kesken urakan. Urakan aikaisten muutosten seuraaminen ja niiden hy-
vaksyminen ovat olennainen osa valvontaa. Urakan aikaiseen valvontaan on hyva va-
rata oma henkild tai tydryhma riippuen urakan laajuudesta. Suurin yllatys oli valvonta-

tydbnmaara ja sen tarkeys varsinaisen urakan aikana.
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Hyvin tehty remontti nostaa esitystilan teknistd laatua, mutta myos tyontekijoiden viih-
tyvyytta seka tyon sujuvuutta. Tehdyn tyon laatu nakyy myos laitteiden toiminta iassé ja
jarjestelman toimintavarmuudessa. Huonosti toteutetussa remontissa karsijana on aina
tilaaja ja pahimmassa tapauksessa epaonnistunut urakka laskee teknista valmiutta tai

jopa estaa esitystoiminnan kokonaan.

Toivon, ettd tasta tydsta on apua esitysteknisenurakan suunnittelussa ja toteutuksessa

tulevissa projekteissanne.
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Arenan kehityslistaus

Arenan kehittaminen

1) Arenan ongelmat
- Kaapelireittien pienuus tai puuttuminen
o rikkinaiset kotelot, teipattu kasaan
o riippuvia piuhoja, nippusiteilla putkissa kiinni
- Huonot runkokaapeloinnit
o irtopiuhoilla tehtyja vetoja
o merkkaamattomia kaapeleita
o epamaardisia reitteja
o eiselkeita jakopisteita
- Ohjaamon ahtaus / epakaytanndllisyys
o liian vahan tilaa toiminnalle
o huono nakyvyys / kuuluvuus
o kaapelit kulkevat irrallaan lattialla
o liitAntarasioille ei tilaa / niita ei ole
- Tydvalo / esitysvalo integraatio
o Lavan tydvalot huonot
o Lavalla ei valopdydalla ohjattavia tyévaloja
o Vain yksi ohjauspiste, lukitun oven takana
- Kentta pisteiden / ristikentdn puuttuminen
o Aanella ei kunnollisia kenttapisteita
o Ristikenttaa ei ole
o Kaikki kytkennat irtokaapeleilla
- Vahvistinkeskuksen puuttuminen
o Vahvistimet pienissa rakeissa
o Hankalasti sijoiteltu
o Huolto ja kytkentd hankalaa
- Sotkuinen kaapelointi vahvistimilla
o Pitkat irtokaapelit ohjaamosta
o Kytkennat toteutettu irtokaapeleilla
o Merkkaamattomat kaapelit
- Vanhat prosessorit
o Prosessoreja ei enaa valmisteta
o Huoltaminen hankalaa / kallista
o Eivarakoneita
- Aanijarjestelman epasopu
o Erimerkkisia kaiuttimia paajarjestelmassa
o Keskikaiuttimet eivat kata katsomoa kunnolla
o Keskikaiuttimet hi & mid osat erillaan
o Vaarin mitoitetut vahvistimet
- Irtohimmentimet
o Himmentimet irrallisia
o Hankalia sijoittaa keskukseen
o Keikkamalliset himmentimet
o Pelkét shucko liittimet
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4)

5)

o Vievat paljon tilaa

o Sotkuiset kytkennat
Ripustusjarjestelman epavakaus

o Koeponnistamattomat putket

o Kiinnitys pisteet harvassa

o Rakentaminen tyolasta

o Epavakaita kasirauta virityksia
Varastotilojen vahyys perustarvikkeille

o Kaapelien, heittimien, yms.

o Varastotilat ahtaat ja hankala kulkuiset
Himmennin keskuksen pieni lattia-alue

o Laitteiden sijoittelu hankalaa

o Laitteiden jalanjalki mahd. pieni
Sahkojako irtokeskuksilla

o Seinissa vain kolmivaihesyo6ttdja

o Jaot tehty jakokaapelilla tai irtokeskuksella

Ripustus ja nayttamotekniikka

Ohjatut kehikot / kehikon osat

Kehikot eteen ja taakse

Tuenta lattiaan / lavan lapi

Irtonostimia, 250 kg

Etu trussit, katsomon paalle ja lavan eteen

Verhojarjestelmat
Rida, erillisohjaus
Kiinteat sivuverhot

o Halkiot tasavalein
Kiintea takaverho
Siirrettava valiverho

o Kiskossa
Kasikayttoiset, pl. Rida

Sahkojarjestelmat, jakelu ja himmentimet
Valo ja aani omissa nousuissa
ETC Sensor3 himmentimet, thrupower moduulit
o Kulkuvalot valon kanssa samaan
o Video valon kanssa samassa
o Jako moduulien kautta -> ohituskytkin
Juorujarjestelma aanen kanssa samaan

o Kiintegjako seurantapisteille sekéa vahvistimille

Nostimet seka tydsahko samasta keskuksesta

Ohjaussignaalien jakelu
Adnella keskitetyt ristikentéat
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6)

8)

Kenttépisteet valolle, videolle ja &anelle
Nostinohjaus keskitetysti rakkiohjaimella lavalta
Adnen liitannat

o XLR3-F (2x0,5mm?2)

o XLR3-M(2x0,5mm?2)

o BNC (750hm)

o RJ45 (Cat7)

o Speakon (4x2,5mm?)
Valon liitdnnéat

o XLR5-F (Cat7)

o XLR5-M (Cat7)

o RJ45 (Cat7)
Video liitAnnat

o Kuitu (SM+MM)

o BNC (750hm)

o RJ45 (Cat7)

Valojéarjestelma
MAZ2 ohjaus jarjestelma
Verkko-ohjaus (MA2net, SACN, ARTnet)
o 4-port node kenttapisteita varten
Etaohjattavat modulaarihimmentimet (ETC Sensor3)
o Kanavia n. 200
LED prdfiileja/fresneleita (Coemar LEDKko)
o Varivaihtajista luopuminen
LED pesureita (Desisti RGB-moduuli / Arri)
Liikkuva kalusto
o Hiljaisia (VL1100 / ADB Warp)
o LED-profiileja (Robin DLS)
o Pesureita (Robin 600 / JB-L A8 / Robin CycFX8)
Liikkuvien etdohjelmointi / tarkkailu
o RDM/ heittimien oma protokolla
o Erillinen PC
Ohjaamon laajennus
Sali- seka tydvalon ohjaus

Aéanijarjestelma

Vahvistimien optimointi
Etaohjattavat vahvistimet
Kaiuttimien uusiminen
Aéniajokone / softa (Mac, Qlab3)

Videojarjestelméa
Matriisi reititys tarkkaamossa / ristikentta
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3(5)



Liite 1
4 (5)

- Jakopisteet kentalle
- Paapaikka tarkkaamossa
- Keskitetty virranjakelu, keskus/tarkkaamo

9) Komentojarjestelma
- Vertex Standard radiopuhelimet
- Langaton comm jarjestelméa

10) Efektilaitteet
- MDG Atmosphere
- Koneet tarvittaessa keskusvarastosta

11) Muut huomiot
- Lavatarkkailu / juorujarjestelma

o Kamera
o Mikrofoni
o Reititys

- Harjoitus nauhoitus, ohjaus tarkkaamossa
o Kiinted jarjestelma
o HD-SDI/ SDI kamera
o Digitaalinauhuri
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Arenan kehittaminen, priorisoitu

1. Nayttamon ripustusjarjestelma
1.1. Etu trussi
1.2. Kiinteat maskiverhot / sermit
1.3. Lavan etuosa
1.4. Nostinohjaus
1.5. Lavan takaosa

2. Valo-ohjaus
2.1. Valopdoyta / integroitu ohjaus
2.2. Led-liikkuvat / konventionaalit
2.3. Himmentimet
2.4. Kaapelointi

3. Adanijarjestelma
3.1. Prosessori
3.2. Kaiutinjarjestelma
3.3. Kaapelointi FOH->vahvistimet
3.4. Lava kaapelointi

4. Video
4.1. Kaapelointi
4.2. Tarkkailujako
4.3. Muuntimet
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Arena-nayttamon valojarjestelman lohkokaavio

|r _____ Himmenninkeskus |
| |
| Dimmer rack |
! Relay rack !
S , | T A |
| FOH | | Ristikentta |
! Wireless | I Splitter I
| Accesspoint | | |
| ! | Splitter |
! | l - \ 7 Linjaa | Kenttapisteet
| | | | =
| HP | | |
- Router spitnsee | 4 Linjaa | | !
N Ristikentta |,' . . ' |
| FOH 3 Linjaa |
| Lt - — — - - - o - - oo -
| - |
| 1,Linja
GrandMA2 N
| _ I .
| Light | lr Seuraajataso :
| ' | Ristikentta o | Kenttapisteet
| | Backwp | | e 2 linjaa [
| Optio | : \
! | : |
| ET |
| Tuﬂ?:ﬁ:i;}rgen I | ETC . | — DMX, 2-pﬂi|’ AES
- Paradigm Dimmer rack | |
| |
| | : | — SACN/MA-net2, Cat6
| |
o J | | — LONAK, 2x1,3mm
4] buE)-l;l%anel 5 buE:T'l%anel 5 bUEO-lI:ICpHI'IEI )
Jarjestaja Parvi Permanto -
Arena Lightsystem 2014
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Arena-nayttdmon valojarjestelman virranlaskenta

Arena-nayttamo

Himmenninjarjestelman kuormmalaskelma

Pdakeskus Seuraajataso

Padsyotto 3x250 AlTS0 A Paasyotot 3x3x25 4225 A
Kanavan max kuoma 10)|Ampeeria Kanavan max kuoma 10jAmpeerial
Kesk. kiyttokuorma 4 9|Ampeeria Kesk. kyttdkuorma 49 Ampeenﬂ]
Kemoin 0,49|Kaytossd 70 % kanavista, 70 % teholla Kerrgin 0,49

Max kanavamaira 153, 1)(3x250404 94 Max kanavamaira 459

Arenan kayttd

Sijainnit Maara |Kanavakohtainen max kuorma Kuormaa todellisuundgKokonais kuorma / A

Himmentimet, keskus 96]10 ampeeria 4.9 ampeeria 4704

Releet, keskus 24|10 ampeeria 10 ampeena 240

Himmentimet, seuraajataso 18|10 ampeeria 4.9 ampeeria 882

Keskuksen kokonaiskuorm: 7104 ampeeria
Seuraajatason kokonaiskuo 88,2 ampeeria



Yleisimmat aaniverkkotekniikat (AES 2009, 735)

AES White Pape|

Best Practices

Network Audio

TABLE 1: AUDIO NETWORK TECHNOLOGIES MATRIX
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Note: Ethernet transport is combined with
bandwidth of regular Ethernet for the purpose of control communications.

device needs to be controlled individually.

a proprietary audio clock transport. AES50

and HyperMA!

C are point-to-point audio connections,

Technology Transport | Trans- Mixed Use Control Topology1 Fault Tol- Distance? Diam. Network Latency| Max
mis- Network- Com- erance capac- avail-
sion ing munica- ity able
scheme tions sam-

pling
rate

AES47 ATM isoch. coexists Any IP Mesh provided by Cat5=100m, oo =) 125 192 kHz

www.aes. org with ATM or ATM ATM MM=2km, us per

www.ninetiles. con protocol SM=70km hop

AES50 Ethernet isoch. dedicated 5 Mbps Point-to- FEC, re- Cat5=100m oo 48 63 pus 384 kHz

wiw . aes50. com physical or Cat5 ethernet point dundant chan- and DSD

layer synch. link nels

but they bridge a limited

An AES50/HyperMAC router contains a crosspoint matrix (or similar) for audio routing, and

an Ethernet switch for control routing. The system topology may therefore follow any valid Etherne
topology. While there are no limits to the number of AES50 routing devices that can be interconnecte

t topology, but the audio ro
d, each hop adds another lin

uters need
k’s worth o

a priori knowledge of the
f latency, and each router

Note: Indicated diameter is for 5.33 ms latency mode. CobraNet has more stringent design rules for it:
maximum delay and delay variation. A downloadable CAD tool can be used to validate a network design for a given operating mode. Network redundancy is provided

s lower latency modes.

AudioRail Bthernet Synch. Cats or | Proprietary] daisy none Cats=100m, 3 32 15 48  kHz
www . audiorail.com Physical fiber chain MM=2km, chan- us + | (32 ch),
Layer SM=70km nels 0.25us 96 kHz
per (16 ch)
hop
Aviom Pro64 | Ethernet Synch. dedicated proprietary| daisy- redundant Cat5e=120m, 9520 64 322 s | 208 kHz
www.aviom. com Physical Cats5  and chain links MM=2km, km chan- + 1.34
Layer fiber (bidirec- SM=70km nels us per
tional) hop
Note: The network diameter figure is the largest conceivable network using fiber and 138 Pro64 merger units; derived from maximum allowed response time between
control master and furthest slave device. Pro64 supports a wide variation range from the nominal sample rate values (e.g., 158.8 kHz - 208 kHz).
CobraNet Bthernet isoch. coexists Bthernet, Spanning provided by | Catb—=100m, 7 > 1.33 96 kHz
www. cobranet . info data-link with Ether- | SNMP, tree 802.1 MM=2km, hops, and
layer net MIDI SM=70km 10 km 5.33ms

Requirements are documented in terms of

Note: EtherSound
limited to 64, depending on routing requirements, the total

number of channels on the

allows channels to be dropped and added at each node along the daisy-chain or ring. Although the number of ¢
network may be significantly high.

er.

by 802.1 Ethernet: STP, Link aggregation; redundant network connections (DualLink) and redundant devices (BuddyLink) are supported.
Dante any 1P | isoch. coexists P any L2 or | provided Cats=100m, ) 700 Bdps 192 kHz
www . audinate . com medium with other P by 802.1 + | MM=2km, chan-
traffic redundant SM=70km nels
link

Note: Channel capacity is based on 48 kHz/24-bit sampling and operation on a 1 Gbps network. The latency value is based on 4 audio samples with this configuration.
Note that latency is dependent on topology and bandwidth constraints of the underlying hardware, for example, 800 us on a 100 Mbps Dolby Lake Processor.
BtherSound Bthernet isoch. dedicated Proprictary| star, Fault- Cats=140m, > 64 84-125 96 kHz
ES-100 data-link Ethernet daisy tolerant MM=2km, s
www . ethersound. com layer chain, ring SM=70km + 1.4

ring ps/node

hannels between any two locations is

BtherSound Bthernet isoch. coexists Proprietary]
ES-Giga data-link with Ether-
www.ethersound. com layer net

Note: EtherSound

star, fault-
daisy tolerant
chain, ring
ring

Cat5=140m,
MM=600m,
SM=70km

=)

allows channels to be dropped and added at each node along the daisy-chain or ring. Although the number of ¢
limited to 512, depending on routing requirements, the total number of channels on the network may be significantly higher.

512

84125

ps

+ 0.5

ps/node

96 kHz

hannels between any two locations is

the figure of 110 km max distance.

Note: These entries refer to the classic fiber-based Optocore system; no information has

s yet been obtained regarding the Cat5e vers

HyperMAC Gigabit isoch. dedicated T00Mbps+ | Point-to- redundant Cat6=100m, > 384+ 63 ps 384 kHz
Ethernet Catb, Cat6, Ethernet point link MM=500m, chan- and DSD
or fiber SM=10km nels
Livewire any P isoch. coexists Ethernet, any L2 or provided by Cat5=100m, oo 32760 0.75 48 kHz
www.axiaaudio.com medium with Ether- HTTP, IP 802.1 chan- ms
net XML nels
Note: Network redundancy is provided by 802.1 Ethernet: STP, Link aggregation.
mLAN IEEE- isoch. coexists IEEE- Tree provided by 1394 cable (2 100 m 63 354.17 192 kHz
www.yamaha. co. jp 1394 with IEEE- 1394, 1394b power, 4 sig- devices s
1394 MIDI nal): 4.5m (800
Mbps)
Note: Many mLAN devices have a maximum sampling rate of 96 kHz, but this is a constraint of the stream extraction chips used rather than the core mLAN technology.
Nexus Dedicated | synch. dedicated Proprietary] Ring provided by MM=2km 10 km 256 6 sam- 96 kHz
www. stagetec. com fiber fiber FDDI chan- ples
nels
Note: Fault tolernace is provided by the counter-rotating ring structure of FDDI, which tolerates single device or link failure.
Optocore Dedicated synch. dedicated proprietary| ring redundant MM=700m oo 512 41.6 ps 96 kHz
www. optocore . com fiber Cat5 /fiber ring SM=110 km chan-
nels at
48 kHz

ion. Confirmation is being sought for

Note: Transport is listed for media streaming and control. Ethernet is also
also supports up to 25 channels of H.264 video.

for control. Base latency measurement is provided for up to 16 daisy-chained devices.

Rocknet Ethernet fsoch. dedicated proprietary| ring Tedundant Catbe=150 10 km 160 200 ps 96 kHz
www.medianumerics. Physical Cat5/fiber ring m, MM=2km, max, chan- @ 48
com Layer SM=20 km 99 de- nels kHz
vices (48
kHz/24-
bit)
UMAN IEEE isoch. coexists IP-based daisy fault- Cat5e=50m, oo 400 354 pus 192 kHz
1394 and and with Ether- XFN chain tolerant Cat6=75 m, chan- + 125
Ethernet asynch. net in ring, ring, device MM=1 km, nels us per
AVB tree, redundancy SM=>2 km (48 hop
or  star kHz/24bilt)
(with
hubs)

UMAN

1The reader is referred to Section 2.3 for formal definitions
2MM = multi-mode fibre, SM = single-mode fibre

of the various topologies.




Arena-nayttdmon aanijarjestelman reititys

~ FOH

Mixer  Madi1ain
Digico SD8-24 [V
Wiadi 1B ot
Madi2 Ain
Madi2 A out

Madi 2 Bin
[Madi 2 B out

Ristikentta 1

Ristikentta 2

Ext soundcard
RME
MadifaceXT

FX computer
MAC mini

MADI in

USB3

Madi /0|

‘ Madi AUX /0|

L - _
-

Digico ‘
Madi-rack

48/16

‘Vahvistinkeskus

- - ]

- - 1

Ristikentta 3 Yamaha Vahvistin rack o Ristikentta 3
fadi 2 Madi in Line out ker out
; i DMESan | —teer oo
16/24

7
\
\
\
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Lava

LDS LDS LDS
L-800 L-800 L-800
Left bottom Left middle Left top
LDS LDS LDS
L-800 L-800 L-800
Right bottom Right middle Right top
LDS LDS
Sub Right
SB-118i
LDS LDS
SP-88 SP-88

LDS
| SP-88
Center stalls

Center stalls

Center balcony

LDS
L-100P
Front fill

Kenttapisteet ‘ Sub Left
‘ SB-118i

:

LDS
L-100P
Front fill

| DS
L-100
Stage left

LDS LDS LDS
L-100 L-100 L-100
Stage left Stage right Stage right

r — — —

Katsomo

Electro voice
EVID 3.2
Sur parvi Left

Electro voice Electro voice
EVID 3.2 EVID 3.2

Sur parvi Left Sur parvi left

Electro voice
EVID 3.2
Sur parvi right

Electro voice Electro voice
EVID 3.2 EVID 3.2
Sur parvi right Sur parvi right

Electro voice
EVID 3.2
Sur per FL

Electro voice
EVID 3.2
Sur per FL

Electro voice
EVID 3.2
Sur per FR

Electro voice
EVID 3.2
Sur per BL

Electro voice
EVID 3.2
Sur per BL

Electro voice
EVID 3.2
Sur per BL

Electro voice
EVID 3.2
Sur per BR

‘ Electro voice
EVID 3.2
‘ Sur per FL

Electro voice
EVID 3.2
Sur per BR

Electro voice
EVID 3.2
Sur per BR

Electro voice Electro voice
EVID 3.2 EVID 3.2
Sur per FR Sur per FR

Arena Soundsystem 2014
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Arena-nayttdmoén MADI-patch

SD8 liitanta
RME madiface *T |Madi 2 auxin |Madi 2 aux out
Digico Madirack Madi 1 /O Madi 1 aux VO
DME 64N madi Madi 2 out
MADI 1 In MADI-rack MADI 2 In MADI-STD
1 a 17| 25 33 41 495 57 1 9 17 25 33 41 49' 57
2 10 18| 26| 34 42/ 50 58 2 10 18] 26| 34 42 E[II 58
3 11 19| 27 35| 43/ 51 59 k] | 11 19 27 35 43 51 59
4 12 20| 28] 36/ 44/ 52 60 tll 12 20 28] 36/ 44 52 60
b 13 ) 29 7 45 53 61 5 13 21 29' 37 45 53 61
& 14/ 22 30/ 38 45/ 54 62 | 14 22 3l]| 38 45 51' 62
T 15| 23 k5 39 47 55 63 7 15 23 £l 39 47 55| 63
Ll 16| 24 32 40 48 56 64 8| 16 24 32 40 48] 56 64
MADI 1 cut  MADI-rack MADI 2 out  MADI-STD
1 9 17| 25 33 41 49/ 57 1 9 17 25 33 41 49' 57
2 10 18 26 34 42 50 58 2 10 18] 26| 34 42 5[l| 58
3 11 19| 27 35 43 51 59 & | 11 19 27 35 43 5 59
4 12 20| 28| 36 44 52 60 tll 12 20 28] 36/ 44 52 60
5 13 Fa) 29 7 45 53 61 5 13 21 Zﬂl 37 45 53] 61
6 14/ 22| 30 38 45 54 62 | 14 22 3l]| 38 46 5'l| 62
7 15| 23 Kl 39 47 55 63 7 15 23 31 39 47| 55| 63
8| 16| 24 32 40 48 56 64 i | 16 24 32 40 48] 56] 64/




Arena-néayttdmoén aaniverkko

| Mixer

I 192.168.4.94

Digico SD8-24 /

Wifi AP
Buffalo
192.168.4.1

| FX computer |
MAC N

\ 192.168.4.5 4

| Ctrl Computer
PC laptop

I 192.168.4.6

Wifi SSID:
Wifi Pass:
Username:
Pass:
Apple ID
Pass:

8-port router
HP

192.168.4.2

Wireless rack 1
Wisycom

“' Ch1-8

8-port router
HP

192.168.4.3 |

J DHCP

N\ Wireless rack 2
N\ ‘ Wisycom

- Vahvistinkeskus

Ch9-12

DHCP |

IEM Left
Sennheiser
DHCP |

IEM Right |
Sennheiser
DHCP !

: _
L) |
| I
| I
| I
| I
| I
| [
| I
| I

_ ‘
I
I
I
- f
I
I
I
[

Matrix
Yamaha I

DME64N !

192.168.4.10
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Arena-nayttdmoén kuormituslaskelma

Arena-ndyttimon kayttokuormat

Etulinja 1
Valaistus | MEEE Massa kg |Kaapelointi Maara [Massakg |
Liikkuvat T 35|Socapex 25 1
Konventionaaliset 3 8]vVerkko 15| 0.2
Kytkentarasiat 4 2
Summa 269 36
Yhteensi
a0ns
Etulinja 2
Valaistus |mzzErE Massa kg |Kaapelointi Maara |Massa kg |Adnentoisto |Midrd Massa kg
Liikkuvat 6 35|Socapex 25| 1|Kaiuttimet 3 10
Konventionaalizet 4 8]Verkko 15| 0,2|Kaapelointi 4 0,3
Kytkentarasiat 4 2
Summa 242 36 31,2
Yhteensa
3092
Kehikko
Valaistus [Maara Massa kg |Kaapelointi Maard [Massakg |
Liikkuvat 8 35]|Socapex 40 1
Konventionaalizet 20 B|Verkko 40 0.2
Kytkentarasiat 10 2
Summa 440 68
Yhteensa
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HELSINGIN KAUPUNGINTEATTERI

ARENA-NAYTTAMON MEKANIIKKAURAKKA

Helsingin Kaupunginteatteri (Tilaaja) pyytdd Teitd antamaan tarjouksen Arena-ndyttdmoén
mekaniikkaurakasta Teille toimitettujen tarjouspyyntéasiakirjojen mukaisesti.

Hankinnan kohde

Hankinta koskee Arena-nayttdmdn mekaniikkaurakkaa. Tarjoajien tulee kyetd tarjoamaan
ja toimittamaan kaikki mekaniikkajarjestelmddn liittyvat laitteet, jotka tarvitaan tdyden
toimintakunnon saavuttamiseksi.

Toimitus on ns. “avaimet kateen”-paketti, joka sisdltdéd tydkuvasuunnittelun,
laitetoimitukset, jadrjestelmien asennukset kayttokuntoon, jarjestelmien mittaukset,
dokumentoinnit sekd kayttokoulutuksen.

Tarjouksen laatiminen

Hankinnan kohdetta koskeva tekninen vaatimusmadéritelmd on esitetty tyodselostuksessa
liitteessd 1a.

Tavaran hinnoittelu on kuvattu tarjouspyynnén liitteelld 1b “Tarjoustaulukko”. Aktiivisilla
maédrdlaskentakaavoilla varustettu laskentatiedosto on toimitettava tilaajalle tarjouksen
mukana.

Tarjouksen laskenta suoritetaan verottomin vyksikkdhinnoin (alv 0%). Tarjouksen
kokonaishinta ilmoitetaan verottomana (alv 0%).

Tarjoajan tulee esittdd tarjouksessaan yksi kokonaishinta, joka sisdltdd kaikki toimituksen
edellyttdmét kustannukset. Mitddn muita kustannuksia ei hyviksytéd veloitettavaksi.

Tarjoustaulukossa maédritellyt laiteméaédrdt eivdt ole Tilaajaa sitovia. Tarjouspyynnon
laitteiden lukum&d&rd on perustana maddriteltdessd hankintahinnan suuruusluokkaa.
Lopulliset sitovat madrdt vahvistuvat lopullisten tilauserittelyjen perusteella. Tilaaja ei
sitoudu tilaamaan tarjoustaulukossa maéériteltyjad laitemadaria.

Tarjoustaulukko toimitetaan paperitulosteena sekd tiedostona CD/DVD-levylld tai USB-
muistitikulla tarjouksen liitteend. Mikali toimitettujen taulukkojen vélilld on ristiriitoja,
katsotaan paperitulosteella toimitetut tiedot péteviksi.

Tarjouksen tekemisen tueksi on laadittu lisdksi tarjouksen kansilehti ja sisédllysluettelo, liite
6, joka tarjoajan on allekirjoitettava ja liitettdva tarjoukseensa. Kansilehdelld on lueteltu
kaikki tarjouksen pakolliset liitteet ja tarjoajan tulee merkitd kansilehdelle sanottujen
litteiden numerot ja sijainti tarjouksessaan.

Tarjouksen on oltava sisdlloltdan tarjouspyynnén ja sen liitteiden mukainen ja sisdllettdva
kaikki tarjoajien ja tarjousten arvioinnissa sekd tarjousten vertailussa tarvittavat pyydetyt
tiedot. Tarjoukseen ei saa liittdd tarjoajan omia tarjouspyynnén vastaisia ehtoja, omia
laskentataulukoita, tai laitteiden esitteitd. Hankintayksikollda on velvollisuus hyldtéd tarjous,
joka on tarjouspyynndn vastainen ja vertailukelvoton.

Tarjous ja tarjouspyynnon liitteind olevat tarjouslomakkeet sekd pyydetyt selvitykset
annetaan suomen kielella.

Tarjouksen tulee olla voimassa kolme (3) kuukautta jattopdivastd lukien.

Vaihtoehtoiset tarjoukset eivét ole sallittuja.
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Yhteydenpito ja liséitiedot kilpailun aikana

Tarjoajan tulee tutustua kohteeseen huolellisesti ennen tarjouksen jattdmista.

Tarjoajan  tulee sopia kohteeseen tutustumisesta Valtteri Mastolan kanssa
valtteri.mastola@hkt.fi 050 492 1313. Tarjoajan on huomattava, ettd kohteeseen
tutustumisen yhteydessd ei voida keskustella tdmén tarjouspyynnén siséllostd, vaan téltd
osin tarjoajan tulee toimia jédljempdna kuvatulla tavalla.

Tarjoaja voi tarjouskilpailun aikana pyytdd lisdtietoja sdhkopostitse. Suomenkieliset
kysymykset tulee ldhettdd viimeistdadn 22.4.2014 klo 12.00 mennessd osoitteella
antti.rehtijarvi@hkt.fi. Sdhkopostin aihekenttdan kirjoitetaan “Lisdtietopyyntd Arena-
nayttdmon mekaniikkaurakka”.

Tarjoajien tasapuolisen kohtelun takaamiseksi muulla tavalla esitettyihin kysymyksiin ei
voida vastata.

Tarjousten jédttaminen

Helsingin Kaupunginteatterille osoitetun, allekirjoitetun ja suljetussa kirjekuoressa olevan
tarjouksen tulee olla perilld viimeistdan

tiistaina huhtikuun 29, pdivana 2014 kello 12.00

osoitteessa:

Helsingin Kaupunginteatteri
Ensi linja 2, 00530 Helsinki

Kuoren pdélld on oltava merkintd “Tarjous Arena-nayttdmon mekaniikkaurakasta”.

Méardajan jdlkeen saapuneita tarjouksia ei huomioida, vaan ne palautetaan
avaamattomana ldhettdjélle.

Tarjousten kisittely

Hankintayksikko pidattéa oikeuden hyldtd kaikki tarjoukset.

Mikédli saaduista tarjouksista yksikddn ei vastaa tarjouspyyntod tilaajan edellyttémalld
tavalla, taikka olosuhteet tarjouskilpailun aikana muuttuvat sellaisiksi, ettei tilaaja voi
hyédyntdad tarjouskilpailun tuloksia, tilaaja voi keskeyttdd hankintamenettelyn osittain tai
kokonaan. Tarjouksesta, sen esittelystd tai muusta hankintamenettelyyn liittyvasta
tehtdvasta ei tarjoajille makseta korvausta.

Yksittdinen tarjous voidaan jattdd hyvdksymaéttd, jos se ei ole tarjouspyynnén mukainen,
tai jos siind on oleellinen virhe.

Menettelyn vaiheet ovat seuraavat:

tarjousten avaaminen

tarjoajan soveltuvuuden tarkastaminen

tarjouksen tarjouspyynnén mukaisuuden tarkastaminen

tarjousten vertailu

hankintapdatdksen teko

hankintapdatoksestd ilmoittaminen tarjouskilpailuun osallistuneille
pienurakkasopimuksen RT80265 solmiminen voittaneen tarjoajan kanssa

NoonsrwnE

Tilaaja tekee omassa organisaatiossaan tarjousvertailun mukaisen hankintap&dtdksen.
Hankintapddtos tehdddn sdhkoisesti, joten tarjoajan tulee toimittaa tarjouksen mukana
sd hkopostiosoite johon hankintapdédtds voidaan lahettda.

Tilaajan tekemd hallinnollinen hankintapdédtés ei kuitenkaan ole vield osapuolia sitova
sopimus. Sitova sopimus osapuolien vilille syntyy vasta kun molemmat osapuolet ovat
allekirjoittaneet hankinnasta laadittavan kirjallisen sopimuksen.
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Sopimus tehdddn sen toimittajan kanssa, jonka nimissd tarjous on tehty. Kyseinen
toimittaja on vastuussa kaikista palvelusopimuksen mukaisista velvoitteista myos silloin
kun se kdyttdd alihankkijoita.

Tarjousten valintaperusteet ja vertailu
Tarjousten valintaperuste on halvin hinta.

Sopimusehdot

Valitun toimittajan kanssa tehddan Kkirjallinen toimitussopimus kadyttdéen RT80265
pienurakkasopimusta.

Sopimus laaditaan seuraavien asiakirjojen perusteella (asiakirjat tarkeysjarjestyksessd):
Pienurakkasopimus RT80265

Hankintapdatos

Tarjouspyyntd liitteineen

Julkisten hankintojen yleiset sopimusehdot (JYSE 2009 TAVARAT, PALVELUT)
Tarjous

A wWwNE

Toimitusaika

Urakan asennukset voivat alkaa Arena-ndyttamolld 16.6.2014. Toimitus tdyteen
kdyttokuntoon asennettuna 25.7.2014 mennessa.

Maksuerit

1. Sopimuksen allekirjoittamisen yhteydessd 20%.

2. Toimitusten ja asennusten mukaisesti  65% {sovitaan  tarkemmin
sopimusneuvotteluissa).

3. Kun jdrjestelmd on toimintakunnossa, loppudokumentointi toimitettu, urakka on
hyvéksytysti vastaanotettu sekd kaikki virheet ja puutteet on korjattu 15%.

Takuuaika

Tarjouksen sisdltdmille laitteille tulee antaa koko toimituksen, kaikki osat ja laitteet sekéd
asennuksen kattava vahintddan kahden vuoden takuu. Mikéli laitteilla on pidempid takuita,
tulee ne mainita tarjouksessa.

Tarjoustietojen ja hankinta-asiakirjojen julkisuus
Tarjousasiakirjojen julkisuutta sddtelee laki viranomaisen toiminnan julkisuudesta
{621/99). Hankintaan osallistuvan yrityksen toimittamat tarjousasiakirjat ja tiedot tulevat
pddsddntoisesti julkisiksi. Tarjousasiakirjat tulevat julkisiksi asianosaisille eli toisille
tarjoajille, kun hankintaa koskeva pdatts on tehty.

Tarjoajan on merkittdvd toimittamaansa aineistoon selkedsti mitkd tiedot se katsoo
kuuluvan liike- ja ammattisalaisuuden piiriin ja on erotettava ne muusta aineistosta

selvdsti. Tamén jélkeen hankintayksikké tekee erillisen pédadtoksen mahdollisesta
salassapidosta.

Vertailuhintaa ei pidetd liike- tai ammattisalaisuutena (JulkL 11 §).

Tarjousten avaustilaisuus ei ole julkinen.
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Liitteet

Tarjouspyyntéasiakirjan liitteet:

Liite 1a
Liite 1b
liitteend)
Liite 2
Liite 3
Liite 4
Liite 5

Liite 6

Tyoselostus hankinnan kohteesta
Hintalomake (tarjouslomake, palautetaan tdytettynd tarjouksen

Tytdselostukseen liittyva piirustus {(mekaniikka_pohja)
Tyoselostukseen liittyvéd piirustus (Mekaniikka_sivu)
Tyoselostukseen liittyvé piirustus (numerointipohja)
Tydselostukseen liittyvé piirustus teatterisalin kaarikaton
ripustuskannakkeesta

Tarjouksen kansilehti ja sisdllysluettelo (tarjouslomake, palautetaan
téytettyna tarjouksen liitteend)
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LIITE 6 KANSILEHTI

Tarjouslomake, palautetaan tdytettyna tarjouksen liitteena
Kansilehti ja tarjouksen sisallysluettelo
TARJIOUS:
Tarjoaja

Tarjoajan yhteystiedot
Osoite:
Sdhkoposti:
Tarjoajan on tarjouksessaan ilmoitettava sdhképostiosoite, josta tarjoajan tarpeen

vaatiessa tavoittaa. Tarjoajan tulee huomioida, ettd hankintapdatés annetaan
tiedoksi tarjoajan ylla ilmoittamaan sdhképostiosoitteeseen.

Paikka ja aika

20

Tarjoajan allekirjoitus

Nimenselvennys
Asema tarjoajan organisaatiossa
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mekaniikkaurakka
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Arena-nayttamon mekaniikkaurakan
tyoselostus

A Projektitiedot

A.1 Projektikohde
Helsingin kaupunginteatteri Arena- nayttamd, Himeentie 2 B, 00530 Helsinki.

A.2 Hanke
Helsingin kaupunginteatteri uusii Arena- nayttimon ripustusjarjestelman.

A.3 Aikataulu
Urakan asennusaika 16.6.2014 — 25.7.2014.

A.4 Yhteystiedot

Valtteri Mastola
Ensilinja 2

00530 Helsinki
puh 050 452 1313

Email valtteri.mastola@hkt fi
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B Tydétiedot
B.1 Hankinta

B.1.1 Tydselostus
Tassa tydselostuksessa ja sen liitteissd kuvataan mekaniikkaurakkaan kuuluvat
asennukset, laitteet ja jarjestelmat.

B.1.1.1 Laiteluettelo
Tyoselostukseen liittyy laiteluettelo, jota tarjoajan tulee kdyttaa jattaessaan tarjouksen.

B.1.1.2 Esimerkkilaitieet
Tyoselostuksessa on kdytetty esimerkkilaitteita kuvaamaan tavoitteena olevien
laitteistojen ja ohjelmistoymparistdjen teknisid ja toiminnallisia ominaisuuksia.

Julkisia hankintoja ohjaava hankintalaki sallii taman menettelyn poikkeuksellisesti "jos
hankinnan kohdetta ei ole mahdollista riittavan tasmallisesti ja selvasti kuvata muutoin.”
Viittaukseen on talldin liitettava ilmaisu "tai vastaava”.

Mekaniikan laitteiden tekniset eritelmat eivat yleisesti ole yhteismitallisia eivatka
suoraan vertailukelpoisia. Monitahoisen jarjestelmakokonaisuuden tavoitteena olevat
tekniset ja toiminnalliset ominaisuudet on tastd syysta yksiselitteisintd maaritelld alalla
yleisesti tunnettujen esimerkkilaitteiden avulla.

Urakoitsija voi siis tarjota taman tydselostuksen kaikkiin positioihin myds laadultaan,
toiminnallisuudeltaan seka muilta ominaisuuksiltaan mainittuja esimerkkilaitteita
vastaavia laitteita. Vastaavuuden osoittamisvelvollisuus on kuitenkin aina urakoitsijalla.

Urakoitsija voi my6s halutessaan tarjota tydselostuksessa esitetysta ratkaisusta
poikkeavaa vaihtoehtoista toteutusta. Vaihtoehtoisen ratkaisun tulisi tarjota merkittavaa
kokonaistaloudellista lisdarvoa tydselostuksessa esitettyyn ratkaisuun verrattuna.
Vaihtoehtoinen ratkaisu voidaan esittdd optiona tai ensisijaisena vaihtoehtona.

B.1.2 Hankinnan laajuus
Mekaniikanurakkaan kuuluu kaikkien tassa tydselostuksessa mainittujen jarjestelmien,
laitteiden, kojeiden, kalusteiden, tarvikkeiden seka liityntajohtojen hankinta ja asennus
seka kaikki kytkentd-, mittaus- ja sdatotyot siten, ettd jarjestelmat voidaan luovuttaa
tdydessa kayttd- ja toimintakunnossa ellei hankintaa ole jossain kohdin erikseen
rajoitettu.

Tassa tydselostuksessa esitetty suunnittelu on luonteeltaan luonnossuunnittelua.
larjestelmien tayden kdayttokunnon edellyttama detaljisuunnittelu kuuluu
laitetoimittajalle. Laitetoimittajan tulee myds tdydentdd hankintaa tayden
toimintakunnon edellyttamin lisdlaittein ja tarvikkein vaikka naita ei ole tassa
tyoselostuksessa erikseen mainittu.

Arena-ndyttimd Sivu4 /20
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Tyoselostus

Tilaan tutustuminen
Urakoitsijan pitda tutustua kohteeseen etukadteen. Aika sovittava erikseen tilaajan
kanssa.

Tilaajan yhteystiedot:
Valtteri Mastola
050 492 1313

valtteri.mastola@hkt. fi

C Mekaniikkajirjestelma

C.1 Moottoriohjaus- ja ripustusjdrjestelma

C1.1

Yleisohjeet

Mekaniikkaurakkaan kuuluu moottoriohjausjarjestelman ja ripustusmekaniikan toimitus,
asennus tayteen kayttokuntoon, seka jarjestelman dokumentointi, merkitseminen ja
kayttokoulutus.

Tarjoaja on velvoitettu hankkimaan asennuksessa tarvittavat telineet.

Liitteissa 2,3 ja 4 on jarjestelmaa kuvaavia piirustuksia.

C1.1.1 CE-merkinti

Arena-nayttimo

Moottoriohjausjarjestelmalla tulee olla CE-merkintd, jonka edellytyksena ovat seuraavat

toimenpiteet:

e Laitteille ja koneille on tehtiva standardin SFS-EN 1050 (VNp 1314/94)
mukainen riskien arviointi. Tehty riskien arviointi liitetdan
loppudokumentaatioon.

* Vaaratekijdt on poistettava suunnittelulla tai turvalaitteilla seka
jaljellejadneistd vaaroista on varoitettava.

*  On selvitettdva laitteita ja koneita koskevat olennaiset terveys- ja
turvallisuusvaatimukset.

e Laitteet ja koneet on suunniteltava ja valmistettava turvallisuusvaatimusten
mukaisesti.
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* On laadittava kayttdohjeet ja tehtdva tarpeelliset merkinnat.

*  On koottava tekninen tiedosto piirustuksineen ja laskelmineen seka tehtava
tarvittavat testit.

¢ Vaatimustenmukaisuusvakuutus on toimitettava tilaajalle.

C1.1.2 Turvallisuus

Rakenteet on valmistettava ja asennettava siten, ettd ne tayttavat:
e Tydturvallisuuslaki N:o 738 / 2002
* EU:n konedirektiivi 88/329 ETY muutoksineen

* Valtioneuvoston paatds tydssa kaytettdvien koneiden ja muiden
tydvilineiden hankinnasta, turvallisesta kdytosta ja tarkastamisesta 856/19

e Sdhkoéturvallisuus maadraykset
e Standardisarja SFS 6000 pienjannitesahkdasennukset

C1.1.3 Ketjunostinten koekuormitukset

Koekuormitukset kaikille koneistoille suoritetaan standardien DIN 56325 Point Hoist
mukaisesti. Tarvittavat painot ja mittavdlineet hankkii urakoitsija. Kuormituskokeen
aikana tarkastetaan rakenteet kuormituksen alaisena. Kokeessa on oltava mukana
tilaajan edustaja. Kokeesta tehdadn poytakirja, joka luovutetaan luovutuspiirustusten
yhteydessa. Kuormituskoe on tehtdva vahintdan viikkoa ennen vastaanottotarkastusta.

C.1.1.3.1 Jarrutesti

Jarrutesti suoritetaan seuraavasti:
e Jarrutestissd kuorma on 125 % hydtykuormasta.
¢ kuorma nostetaan ylos lattiasta ja pysdytetdan
e tarkistetaan, ettd kuorma pysyy paikallaan
* kuorma nostetaan ylos

* ajetaan alas taydelld nopeudella, kummankin jarrun yksindan on pysaytettava
kuorma.

C.1.1.3.2 Toimintakokeet

Toimintakokeissa testataan kaikki toiminnot, kuten nopeus, isku, ryhmaajo, jne.
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Ennen toimintakokeiden aloittamista urakoitsija tekee toimintakoeohjelman, jonka
tilaaja tarkastaa ja hyvaksyy. Toimintakokeilla tutkitaan ettad laitteet ja jarjestelmat ovat
urakkasopimuksen mukaisessa kunnossa. Toimintakokeet suorittaa urakoitsija ja tekee
niista poytakirjan, joka luovutetaan tilaajan edustajalle.

C.1.1.3.3 Tarkastuskoeajot

Ga2

Arena-nayttimo

Viranomaisten suorittamat tarkastukset pidettava hyvissa ajoin ennen urakan
luovuttamista tilaajalle. Viranomaisten perimat tarkastusmaksut kuuluvat urakkaan.
Viranomaisten tarkastuspoytakirjat on luovutettava tilaajalle ennen tilaajan suorittamia
tarkastuksia.

Tarkastuskoeajot on tilaajan valvoma koeajotilanne, joka suoritetaan
toimintakoeohjelman mukaan. Koeajojen aikana tilaajan edustaja voi tehda
toimintakoeohjelmaan lisdyksia.

Ennen tarkastuskoeajojen aloittamista on urakoitsijan korjattava toimintakokeissa
havaitut viat ja puutteellisuudet.

Kaikki toiminnot on voitava testata.

Tilaaja suorittaa yhden tarkastuksen veloituksetta, lisatarkastuksista tilaaja veloittaa
kdytettyjen tuntien mukaan.

Ketjunostin 500 kg

¢ Nostokyky 500 kg (SWL)
* BGV D8+ standardin mukainen

e Hyvaksytty ripustettavaksi yleison pdalle ilman erillistd varmistusta, mutta siten ettd
nostinta ei ajeta ihmisten ollessa alapuolella

¢ 1-ketjuinen rakenne

* Suoraohjaus, ei erillistd ohjauskaapelia

e Varustettu 15 m ketjulla

* Varustettu ketjupussilla

e Varustettu rajoittimella, joka estdd ketjun ajamisen lilan ylos
e Nosto- ja laskunopeus vahintddn 4 m/min

e Asennettavissa kiipedvana tai ripustettavana

*  Moottorissa pydriva koukku
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*  Musta

Esimerkkilaite: Prolyft Aetos 500kg tai vastaava

Seindkiinnike ketjunostimille

Seindn kantavuus on ilmoitettu rakennesuunnittelijan raportissa liite 5.
Seindkiinnikkeiden koekuormitus on suoritettava ennen varsinaisen laitteiston
ripustamista.

e Kantokyky 500 kg {WLL)
¢ Nostimen kiinnityspiste vahintdan 40 cm etdisyydelld seindsta
* Harmaa

Ohjausyksikké 8 kanavaa

Ohjainyksikkd on oltava rakkiasennettava ja rakenteeltaan kestdva. Ohjainyksikon kaikkia
ominaisuuksia pitdd pystyd ohjaamaan langallisella kauko-ohjaimella. Ohjainyksikdssa
tulee olla vdhintaan seuraavat ominaisuudet:

¢ Padkytkimet ohjausvirralle

e Hataseis-painike

*  Suuntavalitsin kullekin nostimelle erikseen

e Selkedt merkkivalot kunkin nostimen nostosuunnalle
e Sydttovirta 3~ 32A

* 2 kpl harting 16p ohjauslahtgja, 4 nostinta per lahto
Esimerkkilaite: Prolyft Aetos PRO tai vastaava

Rikki ohjausyksikélle

*  Varustettu lukittavilla pyorilla

* Lukittava etu- seka takakansi, lukittavissa siten etta kaapelointi paikallaan
¢ Rdikissa oltava suojattu paikka kauko-ohjaimelle seka sen kaapelille

e Raikissa oltava kantokahvat molemmilla sivuilla

e Lukittava rakkilaatikko 3 RU
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Kauko-ohjain ohjausyksikkéén

Kauko-ohjaimessa oltava seuraavat ominaisuudet:

* 8 kanavainen

*  Moottorien suunnan valitsin

* Hatdseis-painike

¢ [lmaisin valituista nostimista

e Ajo kytkin

* Kaapeliyhteys varsinaiseen ohjaimeen

* 20 mohjainkaapeli

Esimerkkilaite: Prolyft Aetos PRO remote tai vastaava

Harting 16p - 4x CEE 16A-4p female adapter

Koteloitu haaroitin, jolla puretaan harting 16p kaapelointi neljaan CEE 16A-dp F
moottoriohjaus liittimeen.

¢ Kotelo on kiinnitettavissd seindan tai putkeen
*  Musta

Harting kaapeli

e 16 napainen moninapakaapeli
e Liittimet valmiiksi kytkettyna
* Kytkenndssa kaytettdan ohjausjarjestelman valmistajan mukaisia suosituksia

CEE 16A-4p ohjauskaapeli

e Mustat liittimet
e Liittimet valmiiksi kytkettyna

* Kytkenndssa kaytettddn ohjausjarjestelman valmistajan mukaisia suosituksia

C.1.10 Kaapeliohjain /kerdin trussiin, 10 m nosto

Arena-nayttimo

*  Musta
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* Kaapeliohjain asennetaan ketjunostinten valiin mahdollisimman lahelle oikean
puoleista nostinta

*  Kytkenta rasia asennetaan trussin paalle kaapeliohjaimen ldheisyyteen

C.1.11 Kytkentirasia 3x socapex female, 4x ethercon

Kytkentarasia kiinnitetdan trussiin, johon kytketaan trussin oma kaapelointi.
Sisdantulevat kaapelit vedetdan suoraan himmenninkeskukselta.

* Musta
e Tulevat socapex linjat padtetdan riviliittimelle rasian sisalla
e Tulevat ethercon linjat pdatetdan suoraan liittimiin

* Rasiassa on valmiiksi kytkettyna riviliittimeltd 3x socapex naaras seka 4x ethercon
runkoliittimet

Himmenninkeskuksen dataréikki. Uusi kytkenttipaneeli asennetaan splitterien alapuoleile
tyhjaén véliin.
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C.1.12 Kolmiotrussi

Trussien mitat madraytyvat liitteen 2 mallin mukaan.
* Musta
e Varustettu tarvittavilla kiinnitysvalineilld, jotta trussit saadaan kiinnitettya toisiinsa

*  Trussin tulee kestad maaratylla jannevalilld vahintdan 200 kg keskipisteesta
ripustettuna

e Trussin tulee kestdd madratylld jannevalilld vahintddn 40 kg/m tasaisesti ripustettua
kuormaa

Esimerkkilaite Prolyte H40D tai vastaava

C.1.13 Nostorauta kolmiotrussiin

Trussin paalle kiinnitettava yhdelld nostopisteelld varustettu nostorauta.
*  Musta
*  WLL500 kg
* Yhteensopiva edelld mainittuun kolmiotrussiin
Esimerkkilaite Prolyte ACC—40D/V tai vastaava
C.1.14 Asennustyd

C1.14.1 Ohjainjarjestelma

Ohjausjarjestelman keskusrakki asennetaan liitteen 2 mukaiseen paikaan. Rakin
etupaneeli taytyy olla helposti avattavissa ja kauko-ohjain helposti saatavilla.

C.1.14.2 Kolmiotrussi

Kolmiotrussien nostopisteet kiinnitetaan liitteen 5 mukaisesti liitteessa 2 maariteltyihin
paikkoihin. Nostimet asennetaan kiipeaviksi, ketjupussi lavanpuolelle. Trussin oikeaan
paatyyn, parvelta katsottuna, asennetaan kaapeliohjain seka kytkentarasia. Trusseihin
tulee kiinnittaa peilikaiverretut kuormituskyltit.
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Kytkentirasia e

Kaapeliohisi
| Ketjunostin

Vs

Havainnekuva trussin asennuksesta, katsomosta katsottuna {ei mittakaavassa)

C.1.14.3 Kaapelointi

Kolmiotrussien harting kaapelointi kuljetetaan samaa reittia kuin himmennin kaapelointi.
Harting kaapelin purku adapteri kiinnitetdan sivuseinan ripustimeen keskitrussin tasalle,
josta ohjauskaapelit jaetaan etu- seka keskitrussien nostimille.

Data- sekd socapexkaapelointi tuodaan olemassa olevaa reittid himmenninhuoneesta
kaapeliohjainten lapi kytkentarasiaan.

Socapex kaapeloinnissa himmenninkeskukseen jatetddn 6 metrid vapaata kaapelia
kytkentaa varten.

Kaikki kaapeloinnit asennetaan siististi, merkataan molemmista pdistd numeroinneilla
sekd merkkaukset suojataan kutistesukalla. Numerointi tehddan liitteen 4 mukaisesti.
Numerointi merkitddan myds kytkentarasian liittimien ylapuolelle

C.2 Trussikehikko

C.2.1 Ketjunostin 1000 kg

*  Nostokyky 1000 kg (SWL)

* BGV D8+ standardin mukainen
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e Hyvaksytty ripustettavaksi yleison pdalle ilman erillistd varmistusta, mutta siten etta
nostinta ei ajeta ihmisten ollessa alapuolella

e 1-ketjuinen rakenne

e Suoraohjaus, ei erillistd ohjauskaapelia

¢ Varustettu 15 m ketjulla

*  Varustettu ketjupussilla

e Varustettu rajoittimella, joka estda ketjun ajamisen liian ylos
* Nosto- ja laskunopeus vahintddn 4 m/min

e Asennettavissa kiipedvana tai ripustettavana

e Moottorissa pyoriva koukku

*  Musta

Esimerkkilaite: Prolyft Aetos 1000kg tai vastaava

C.2.2 Neliotrussi

Trussien mitat madrdytyvat liitteen 2 ja 3 mallin mukaan
*  Musta

e Varustettu tarvittavilla kiinnitysvalineilld, jotta trussit saadaan kiinnitettya toisiinsa
seka tornin kauluksiin

e Trussin tulee kestad maaratylla jannevalillda vahintdan 400 kg keskipisteesta
ripustettuna

e Trussin tulee kestdd miaratylld jinnevalilld vihintddn 70 kg/m tasaisesti ripustettua
kuormaa

Esimerkkilaite: Prolyte H30V tai vastaava

€.2.3 Alumiiniputki

Alumiiniputket kiinnitetdan kehikon paalle liitteen 2 mukaisiin sijainteihin.
e Putkien pituudet maaraytyvat tarjoustaulukon mukaan
* Musta

¢ Putken mitat 50x3mm
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Putkikiinnike alumiiniputkelle

Putkien kiinnitykseen kaytettavat kiinnikkeet
*  Musta

e Kaantyva rakenne

e  WLLvah. 150 kg

s Siipimutteri kiristys

Pohja levy / tukijalka tornille

Tornin tuentaan kdytettava jalusta

* Toimittaja tekee tarvittavat rakenteelliset muutokset jalkojen turvallista asennusta
varten

Tornin nelio jalka

*  Musta

¢ Nelié mallinen trussi, joka soveltuu pystytuentaan

* Trussin pda putkien tulee kestda normaali voimaa N vah. 30 kN
Esimerkkilaite: Prolyte H30V tai vastaava

Ketjun suojaverkko

Suojaverkko suojaa ketjun lavatasosta 250 cm ylGspain

*  Musta

e Verkon tiheys vdahintddn 10 mm

e Verkon alaosassa tiivisteosa, joka estda irtoroskien putoamisen nostimen paalle

Nostimen lattiakiinnike

Kiinnike nostimen lukitsemista varten. Kaytetddn valmistajan suosittelemaa jarjestelmaa
mikali mahdollista.

*  WLL 1000 kg

Esimerkkilaite: Prolyte MTP-041
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Tornin kaulus

Tornitrussiin seka kehikkoon yhteensopiva kaulus osa.
*  Musta
Esimerkkilaite: Prolyte MTP-010 tai vastaava

Tornin kirkipala ketjulle

Ketjun ylivientiin

*  Musta

* Yhteen sopiva tornitrussin kanssa
Esimerkkilaite: Prolyte MTP-00S tai vastaava

Kaapeliohjain / kerdin trussiin

*  Musta

e Toimitukseen kuuluu asennus kattoon / seindin ja trussiin seki kaapelointi
kytkentarasialle

Kytkentiirasia 8x socapex female, 4x ethercon

Kytkentarasia kiinnitetdan kehikkoon, johon kytketdan kehikon oma kaapelointi.
Sisadntulevat kaapelit vedetadn suoraan himmenninkeskukselta.

* Tulevat socapex linjat pdatetaan riviliittimelle rasian sisalla
e Tulevat ethercon linjat paatetdan suoraan liittimiin

* Rasiassa on valmiiksi kytkettyna riviliittimeltd 8x socapex naaras seka 4x ethercon
runkoliittimet

Kiinted ripustusputki

Kiinnitetdan kattoon kiinteilld kiinnikkeill liitteen 2 mukaiseen asemaan
e Putkien pituudet on ilmoitettu tarjoustaulukossa
*  Musta

*  Putken mitat 50x3mm
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e Eiliina ripustusta
e Putken tulee kestdd vahintaan 100 kg pistekuorma
e Putken tulee kestda vahintdan 300 kg tasaisesti jaettu kuorma

¢ Putkille tulee suorittaa asianmukainen koekuormitus seka toimittaa poytakirjat
tilaajalle

C.2.14 Asennustyd
C.2.14.1 Trussikehikko

Trussikehikko rakennetaan lavan etuosan paalle liitteen 2 mukaisesti. Tornin jalkoja
varten lavaan tehddan mahdollisimman pienet reidt. Reikien paikat tarkistetaan
asennuskohteessa kokoamalla kehikko ensin lattiatasoon.

Kehikon etu- ja takajalat tuetaan lavan lapi lattiaan. Mikali lavantukirakennetta
joudutaan purkamaan, urakoitsija on velvoitettu rakentamaan korvaava tukirakenne
purettujen tilalle. Nostimet asennetaan lavan alle.

Lapivienti aukot suojataan siten ettei irtoroskat ja pdly paase tippumaan nostimen
padalle. Suojaus ei saa vaikuttaa ketjun kulkuun. Suojaverkko asennetaan ketjun ymparille
vahintddn 15 cm etdisyydelld ketjusta.

Trussikehikkoon tulee kiinnittda peilikaiverretut kuormituskyltit.

C.2.14.2 Kaapelointi

Kehikon nostinten harting kaapelointi viedaan lavan alle oikeanpuoleisen takajalan
lapiviennista. Harting kaapeloinnin purku tapahtuu lavan alla lapiviennin laheisyydessa.
Nostinten ohjauskaapelointi vedetdan lavan alla irti lattiasta.

Data- sekd socapex kaapelointi tuodaan olemassa olevaa reittid himmenninhuoneesta
kaapeliohjainten ldpi kytkentarasiaan. Kytkentérasia sekd kaapeliohjain asennetaan
etulinjan oikeaan laitaan, katsomosta katsottuna.

Socapex kaapeloinnissa himmenninkeskukseen jatetdan 6 metrid vapaata kaapelia
kytkentaa varten.

Kaikki kaapeloinnit asennetaan siististi, merkataan molemmista pdistd numeroinneilla
sekd merkkaukset suojataan kutistesukalla. Numerointi tehddan liitteen 4 mukaisesti.
Numerointi merkitaan myds kytkenta rasian liittimien ylapuolelle.
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C.3 Muut tarvikkeet ja laitteet

C3.1

C3.2

C3.3

C.3.4

Arena-nayttimo

Kédidntyvd trussiklamppi

* Musta

e Minimi WLL 250 kg
e Kaantyva nivel

e Siipimutteri kiristys

Turvavaijeri lukolla

*  Musta
e SWL100kg
* Pituus 60 cm

e Lukittuva pikalukko

¢ Kuormitusraja merkattu vaijeriin

Sakkeli 1000 kg

* Leimattu
*  Ruuvitappi
e Pussimallinen

Ripustusliina

*  Musta

e SWL 1000 kg

* Turvakerroin vahintdan 5:1
*  Metallisdierakenne sisalla

* Paloturvallinen

Tyoselostus
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C.3.5 Ethercon runkoliitin

*  Vahintaan Cat6 luokan liitin

*  Musta

= Liittimet kytketaan 18" 16 paikkaiseen kytkenta paneeliin
Esimerkkilaite: Neutrik NESFDY-C6-B

C.3.6 Socapex kaapeli

*  19-pinninen
e Liittimet valmiiksi kytkettyna

s Kytkentdrasiaan tuleviin kaapeleihin vain uros liitin himmenninkeskuksen padhin

o/:'\o\ // m

| : o:o:o : | : 0:0:0 :\
00® %00

Socapex liitin kytketadn seuraavasti:

1 Uve
2 Noutral 1
3 Live 2
4 Noutral 2
5 Uve 3
L] Noutral 3
7 Uve 4
8 Neutral 4
9 Uve 5
10 Neutral 5
" Uve 6
12 Neutral 6
13 Earth 1
1“4 Eanh 2
15 Eanh 3
16 Earth 4
7 Eanh §
L] Earnth 6
19 Not Used

Shown from wiring side
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Cat6 S-STP kaapeli

e Suojattu parikaapeli
e Kaapeli pdatetdan suoraan runkoliittimille
Cat kaapelointi kytketddn suorana suosituksen T5638B mukaisesti.

Ethernet - XLR5 adapteri

e Kaapeli adapteri
* Pituusvahintdan 0,3 m
* Saman valmistajan yhteen sopivat mallit

e Yhteensopiva suoraan T568B kytkentdan

D Dokumentointi

Laskentataulukkoon tarjoaja tayttdd mekaniikka jarjestelman dokumentointiin liittyvat
kustannukset. Dokumentointiin kuuluvat mm.

e vyksityiskohtaiset asennuspiirustukset taso- ja leikkauskuvina sijoitettuna tilaan
e laiteluettelot sisdltden sarjanumerot

¢ laitteiden kdyttdohjeet kansioon koottuna

e kuormituskokeiden poytakirjat

Dokumentit toimitetaan kolmena erillisena kansioihin koottuna paperisarjana, joista
jokaiseen on liitetty sdhkdinen versio. Sdhkdiset dokumentit tulee olla kiytettyjen
ohjelmien natiivimuodossa ja tulostettavina pdf-tiedostoina.

E Kiyttokoulutus

Arena-nayttimo

Laskentataulukkoon tarjoaja tayttdda mekaniikka jarjestelman koulutuksen
padivakustannus.

Rivilla "kayttdkoulutus" esitetddn yksikkdhintana koulutustydpadivan veloitushinta. Tilaaja
piddttdd oikeuden lisitd tai vihentdi koulutuspdivien miirii tarpeen mukaan. Veloitus/
hyvityshintana kdytetdan laiteluetteloon merkittyd yksikkéhintaa. Koulutuksen ja
mahdollisten lisdpdivien aikataulut sovitaan yhdessa urakoitsijan kanssa.
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F Takuu

Urakoitsijan tulee myontaa esitystekniikan urakassa toteutetulle mekaniikan
jarjestelmalle koko toteutuksen ja kaikki laitteet kattava, vahintaan kahden {2} vuoden
mittainen tdysi takuu. Takuuaika lasketaan alkavaksi siitd kun jarjestelma on
vastaanotettu.

Kaikki huollot kuten korjaukset, ohjelmistoversion revisiopaivitykset ja sdadot
suoritetaan takuuaikana kokonaan ilman veloitusta. Urakoitsijan tulee suorittaa huollot
siten ettd jarjestelma on koko ajan toimintakunnossa. Urakoitsijan on tarvittaessa
toimitettava vaurioituneen laitteen tilalle korvaava laite huollon ajaksi.

Yksittaisille laitteille mahdollisesti mydnnetyt valmistajan takuut jotka ovat pidempia
kuin kaksi vuotta, ovat koko jarjestelmdn kahden vuoden takuuajan jdlkeen edelleen
voimassa valmistajan takuuehtojen mukaan.

G Liitteet

Liite 1b Tarjoustaulukko
Liite 2 Mekaniikka_pohja
Liite 3 Mekaniikka_sivu
Liite 4 Numerointipohja

Liite 5 Rakennepiirustus teatterisalin kaarikaton ripustuskannakkeesta
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Sarake7

euro 0% euro yht.
C.1 Moottoriohjausjarjestelma ja ripustusmekaniikka €/kpl € yht.
Tarjoajan tarkenne, tarkka merkki ja malli 0€ 0€
4ikpl Ketjunostin 500 kg 15 m ketjua 0€ 0€
4ikpl Seingkiinnike, WLL 500 kg Harmaa [k3) o€
1ikpl Ohjausyksikkd 8 kanavaa 2x harting ldhto, 4 ch/harting 0€ 0€
1ikpl Rékki ohjausyksikslle o€ 0€
1ikpl Kauko-ohjain ohjainyksikdén 20 m kaapeli 0€ 0€
2ikpl Harting 16p --> 4x CEE 16A-4p female adapteri Koteloitu 0€ 0€
1ikpl Harting 16p kaapeli 20 m o€ o€
1:kpl Harting 16p kaapeli 10 m 0€ 0€
2ikpl CEE 16A-4p ohjauskaapeli 5 m 0€ 0€
3ikpl CEE 16A-4p ohjauskaapeli 15 m 0€ 0€
2ikpl CEE 16A-4p ohjauskaapeli 25 m 0€ 0€
1ikpl CEE 16A-4p ohjauskaapeli 30 m 0€ 0€
2ikpl Kaapeliohjain / kerdin trussiin, 10 m nosto Musta 0€ 0€
2ikpl Kytkentdrasia Musta, 3x socapex female, 4x ethercon 0€ 0€
1ikpl Kolmiotrussi kokonais pituus 12 m Musta 0€ 0€
1ikpl Kolmiotrussi kokonaispituus 1250 m Musta 0€ 0€
4ikpl Nostorauta kolmiotrussiin, WLL 500 kg Musta o€ 0€
1ikpl Asennustyo 0€ 0€
C.2 Trussikehikko €/kpl € yht.
Tarjoajan tarkenne, tarkka merkki ja malli 0€
4ikpl Ketjunostin 1000kg 15 m ketjua 0€ 0€
8ikpl Nelidtrussi T - pala Musta 0€ 0€
1ikpl Nelidtrussi 160 cm Musta 0€ 0€
4ikpl Nelidtrussi 150 cm Musta 0€ 0€
8ikpl Neliétrussi 120 cm Musta 0€ 0€
2ikpl Neliétrussi 100 cm Musta 0€ 0€
4ikpl Nelidtrussi 60 cm Musta 0€ 0€
7 ikpl Neliétrussi 50 cm Musta 0€ 0€
3ikpl Alumiiniputki, 200 cm Musta, 50x3mm 0€ 0€
6ikpl Alumiiniputki, 220 cm Musta, 50x3mm 0€ 0¢€
3ikpl Alumiiniputki, 210 cm Musta, 50x3mm 0€ 0€
24{kpl Putkikiinnike alumiiniputkelle Musta 0€ 0€
4ikpl Pohja levy / tukijalka tornille 0€ 0€
4ikpl Tornin neli6 jalka 75 cm Musta 0€ 0€
4ikpl Tornin nelid jalka 200 cm Musta 0€ '3
4ikpl Tornin nelid jalka 250 cm Musta 0€ 0€
4ikpl Tornin nelid jalka 100 cm Musta 0€ 0€
4ikpl Ketjun suojaverkko, Musta, korkeus 250 cm 0€ 0€
4:kpl Nostimen lattiakiinnike 0€ 0€
4ikpl Tornin kaulus Musta 0€ 0€
4ikpl Tornin karkipala ketjulle Musta 0€ 0€
1ikpl Kaapeliohjain / kerdin trussiin, 6 m nosto Musta 0€ 0€
1ikpl Kytkentd rasia Musta, 8x socapex female, 4x ethercon 0€ o€
1ikpl Kiinted ripustusputki, 700 cm Musta, 50x3mm 0€ 0€
1ikpl Kiinted ripustusputki 600 cm Musta, 50x3mm 0€ 0€
1ikpl Asennustyé 0€ 0€
C.3 Muut tarvi ja laitteet, dok inti ja kayttokoulutus €/kpl € yht.
Tarjoajan tarkenne, tarkka merkki ja malli 0 €
30{kpl Kéantyvd trussiklamppi, késirauta Musta 0€ 0€
150ikpl Turvavaijeri, lukolla Musta, 60 cm, 100 kg 0€ 0€
1ikpl Kupari vasara 0€ 0€
25{kpl Leimattu sakkeli 1000 kg 0€ 0€
10{kpl Ripustusliina, metallisdikeinen 100 cm Musta 0€ 0€
10{kpl Ripustusliina, metallisdikeinen 200 cm Musta 0€ 0€
1ikpl 19" kytkentédpaneeli, 16 paikkainen 0€ 0€
8ikpl Ethercon runkoliitin 0€ 0€
8ikpl Socapex kaapeli 30 metrid 0€ 0€
3ikpl Socapex kaapeli 35 metrid 0€ 0€
3ikpl Socapex kaapeli 45 metrid 0€ 0€
4ikpl Cat6 S-STP kaapeli 30 metriéd 0€ 0€
4ikpl Cat6 S-STP kaapeli 35 metrid 0€ 0€
4ikpl Cat6 S-STP kaapeli 45 metrid 0€ 0€
10{kpl Ethernet - XLR5F adapteri 0€ o€
10{kpl Ethernet - XLR5M adapteri 0€ 0€
1ikpl Dokumentointi 0€ 0€
1ikpl Kéyttékoulutus 0€ 0€
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TARJOUSPYYNTO

HELSINGIN KAUPUNGINTEATTERI

ARENA-NAYTTAMON AANENTOISTOJARJESTELMAN PERUSPARANNUS

Helsingin Kaupunginteatteri (Tilaaja) pyytdd Teitd antamaan tarjouksen Arena-ndyttdmoén
ddnentoistojarjestelman perusparannuksesta Teille toimitettujen tarjouspyyntdasiakirjojen
mukaisesti.

Hankinnan kohde

Hankinta koskee Arena-ndyttdmon ddnentoistojdrjestelmdn perusparannusta.

Toimitus on ns. “avaimet kateen”-paketti, joka sisdltdd tyokuvasuunnittelun,
laitetoimitukset, jdrjestelmien asennukset kayttdkuntoon, jérjestelmien mittaukset,
dokumentoinnit sekd kayttdkoulutuksen.

Tarjouksen laatiminen

Hankinnan kohdetta koskeva tekninen vaatimusmadaritelmad on esitetty liitteessd 1a.

Tavaran hinnoittelu on kuvattu tarjouspyynnon liitteelld 1b “Hintalomake”. Aktiivisilla
mddrélaskentakaavoilla varustettu laskentatiedosto on toimitettava tilaajalle tarjouksen
mukana.

Tarjouksen laskenta suoritetaan verottomin yksikkéhinnoin (alv 0%). Tarjouksen
kokonaishinta ilmoitetaan verottomana (alv 0%).

Tarjoajan tulee esittdd tarjouksessaan yksi kokonaishinta, joka siséltdad kaikki toimituksen
edellyttamaét kustannukset. Mitddn muita kustannuksia ei hyvaksytéd veloitettavaksi.

Tarjoustaulukossa maédritellyt laitemdédrdt eivdt ole Tilaajaa sitovia. Tarjouspyynnén
laitteiden lukumddrd on perustana maddriteltdessd hankintahinnan suuruusluokkaa.
Lopulliset sitovat mdéardt vahvistuvat lopullisten tilauserittelyjen perusteella. Tilaaja ei
sitoudu tilaamaan tarjoustaulukossa madriteltyja laitemadarid.

Tarjoustaulukko toimitetaan paperitulosteena sekd tiedostona CD/DVD-levylld tai USB-
muistitikulla tarjouksen liitteend. Mikéli toimitettujen taulukkojen vélilldi on ristiriitoja,
katsotaan paperitulosteella toimitetut tiedot pateviksi.

Tarjouksen tekemisen tueksi on laadittu lisdksi tarjouksen kansilehti ja sisédllysluettelo, liite
2, joka tarjoajan on allekirjoitettava ja liitettdvé tarjoukseensa. Kansilehdelld on lueteltu
kaikki tarjouksen pakolliset liitteet ja tarjoajan tulee merkitd kansilehdelle sanottujen
liitteiden numerot ja sijainti tarjouksessaan.

Tarjouksen on oltava sisélloltdéan tarjouspyynndn ja sen liitteiden mukainen ja sisédllettdva
kaikki tarjoajien ja tarjousten arvioinnissa sekd tarjousten vertailussa tarvittavat pyydetyt
tiedot. Tarjoukseen ei saa liittdd tarjoajan omia tarjouspyynnodn vastaisia ehtoja, omia
laskentataulukoita, tai laitteiden esitteitd. Hankintayksikolld on velvollisuus hyldtéd tarjous,
joka on tarjouspyynndn vastainen ja vertailukelvoton.

Tarjous ja tarjouspyynnon liitteind olevat tarjouslomakkeet sekd pyydetyt selvitykset
annetaan suomen kielella.

Tarjouksen tulee olla voimassa kolme (3) kuukautta jattopdivastd lukien.

Vaihtoehtoiset tarjoukset eivit ole sallittuja.
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Yhteydenpito ja liséitiedot kilpailun aikana

Tarjoajan tulee tutustua kohteeseen huolellisesti ennen tarjouksen jattdmista.

Tarjoajan  tulee sopia kohteeseen tutustumisesta Valtteri Mastolan kanssa
valtteri.mastola@hkt.fi 050 492 1313. Tarjoajan on huomattava, ettd kohteeseen
tutustumisen yhteydessd ei voida keskustella tdmén tarjouspyynnén siséllostd, vaan téltd
osin tarjoajan tulee toimia jédljempdna kuvatulla tavalla.

Tarjoaja voi tarjouskilpailun aikana pyytdad lisdtietoja sdhkopostitse. Suomenkieliset
kysymykset tulee ldhettdd viimeistddn 25.4.2014 klo 12.00 mennessd osoitteella
antti.rehtijarvi@hkt.fi. Sdhkopostin aihekenttdan kirjoitetaan “Lisdtietopyyntd Arena-
nayttdmon danentoistojdrjestelmén perusparannus”.

Tarjoajien tasapuolisen kohtelun takaamiseksi muulla tavalla esitettyihin kysymyksiin ei
voida vastata.

Tarjousten jédttaminen

Helsingin Kaupunginteatterille osoitetun, allekirjoitetun ja suljetussa kirjekuoressa olevan
tarjouksen tulee olla perilld viimeistdan

maanantaina toukokuun 5. pdivana 2014 kello 12,00

osoitteessa:

Helsingin Kaupunginteatteri
Ensi linja 2, 00530 Helsinki

Kuoren pédélld on oltava merkintd “Tarjous Arena-ndyttdmon &danentoistojdrjestelman
perusparannuksesta”.

Médédrdajan jdlkeen saapuneita tarjouksia ei huomioida, vaan ne palautetaan
avaamattomana ldhettdjalle.

Tarjousten kiasittely
Hankintayksikko pidattda oikeuden hyldtd kaikki tarjoukset.

Mikéli saaduista tarjouksista yksikddn ei vastaa tarjouspyyntdd tilaajan edellyttamadlla
tavalla, taikka olosuhteet tarjouskilpailun aikana muuttuvat sellaisiksi, ettei tilaaja voi
hyodyntdd tarjouskilpailun tuloksia, tilaaja voi keskeyttdd hankintamenettelyn osittain tai
kokonaan. Tarjouksesta, sen esittelystd tai muusta hankintamenettelyyn liittyvasta
tehtdvéastd ei tarjoajille makseta korvausta.

Yksittdinen tarjous voidaan jattdd hyvaksymattd, jos se ei ole tarjouspyynndon mukainen,
tai jos siind on oleellinen virhe.

Menettelyn vaiheet ovat seuraavat:

tarjousten avaaminen

tarjoajan soveltuvuuden tarkastaminen

tarjouksen tarjouspyynnén mukaisuuden tarkastaminen

tarjousten vertailu

hankintapdatoksen teko

hankintapdatoksestd ilmoittaminen tarjouskilpailuun osallistuneille
pienurakkasopimuksen RT80265 solmiminen voittaneen tarjoajan kanssa

NoopwnH

Tilaaja tekee omassa organisaatiossaan tarjousvertailun mukaisen hankintapddttksen.
Hankintapdatos tehdddn sdhkoisesti, joten tarjoajan tulee toimittaa tarjouksen mukana
sdhkopostiosoite johon hankintapdétos voidaan lahettda.
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Tilaajan tekemd hallinnollinen hankintapdédtés ei kuitenkaan ole vield osapuolia sitova
sopimus. Sitova sopimus osapuolien vidlille syntyy vasta kun molemmat osapuolet ovat
allekirjoittaneet hankinnasta laadittavan kirjallisen sopimuksen.

Sopimus tehdddn sen toimittajan kanssa, jonka nimissd tarjous on tehty. Kyseinen
toimittaja on vastuussa kaikista palvelusopimuksen mukaisista velvoitteista myds silloin
kun se kdyttda alihankkijoita.

Tarjousten valintaperusteet ja vertailu
Tarjousten valintaperuste on halvin hinta.

Tarjoustietojen ja hankinta-asiakirjojen julkisuus

Tarjousasiakirjojen julkisuutta sddtelee laki viranomaisen toiminnan julkisuudesta
{621/99). Hankintaan osallistuvan yrityksen toimittamat tarjousasiakirjat ja tiedot tulevat
padsaddntoisesti julkisiksi. Tarjousasiakirjat tulevat julkisiksi asianosaisille eli toisille
tarjoajille, kun hankintaa koskeva pdatos on tehty.

Tarjoajan on merkittdvd toimittamaansa aineistoon selkedsti mitkd tiedot se katsoo
kuuluvan liike- ja ammattisalaisuuden piiriin ja on erotettava ne muusta aineistosta
selvasti. Tamdn jdlkeen hankintayksikkd tekee erillisen péddtdksen mahdollisesta
salassapidosta.

Vertailuhintaa ei pidetd liike- tai ammattisalaisuutena (JulkL 11 §).
Tarjousten avaustilaisuus ei ole julkinen.

Sopimusehdot

Valitun toimittajan kanssa tehd&ddn Kkirjallinen toimitussopimus kédyttden RT80265
pienurakkasopimusta.

Sopimus laaditaan seuraavien asiakirjojen perusteella {asiakirjat tdrkeysjarjestyksessd):
Pienurakkasopimus RT80265

Hankintapdatos

Tarjouspyynto liitteineen

Julkisten hankintojen yleiset sopimusehdot (JYSE 2009 TAVARAT, PALVELUT)
Tarjous

upwNE

Toimitusaika

Urakan asennukset voivat alkaa Arena-ndyttamélld 16.6.2014. Toimitus tdyteen
kayttokuntoon asennettuna 25.7.2014 mennessa.

Maksuerit

1. Sopimuksen allekirjoittamisen yhteydessd 20%.

2. Toimitusten ja asennusten mukaisesti 65% {sovitaan tarkemmin
sopimusneuvotteluissa).

3. Kun jdrjestelmd on toimintakunnossa, loppudokumentointi toimitettu, urakka on
hyvédksytysti vastaanotettu sekd kaikki virheet ja puutteet on korjattu 15%.

Takuuaika

Tarjouksen sisdltdmille laitteille tulee antaa koko toimituksen, kaikki osat ja laitteet sekéd
asennuksen kattava vdhintddn kahden vuoden takuu. Mikali laitteilla on pidempiéd takuita,
tulee ne yksiltidd tarjouksessa laitteittain.

Rajaukset

Tilaaja vastaa &ddnentoistojdrjestelmdn olemassa olevien osien toimintakunnosta. Tilaaja
vastaa myds jarjestelmédn ohjelmointiin ja optimointiin liittyvistd toista.
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Dokumentointi

Urakoitsijoiden tydhén kuuluu omaan urakkaansa kuuluvan jédrjestelmédosuuden kytkentéd-,
kokoonpano- ja loppupiirustusten laatiminen.

Kytkentd- ja kokoonpanopiirustukset tulee hyvaksyttdd tilaajan edustajalla ennen tyén
aloittamista. Suunnitteluaan ja tyotddn varten urakoitsija on velvollinen omatoimisesti
hankkimaan tarvitsemansa tiedot rakennuspaikalta, muilta urakoitsijoilta ja vastaavilta
suunnittelijoilta.

Loppupiirustuksina toimitettavista dokumenteista tulee selvitd yksityiskohtaisesti
urakoitujen jarjestelmien kokoonpano, laitteet ja kytkenndt. Loppupiirustuksissa on
esitettdvd mm. seuraavia seikkoja:

+ laitekeskustilojen jarjestelmat, laitteet ja kytkenndt
laitekeskuksien rakenne, sdhkénjakelu ja kytkennat
ristikytkentdjen rakenne ja kytkenta
laitteiden ja jarjestelmien véliset kaapelit ja kytkennat
lopullisen laitetoimituksen laajuus laitekohtaisena luettelona (merkki, malli,
sarjanumero)

Adnisuunnittelukdyttdd sekd vierailijoita varten tarvitaan lisdksi seuraavia dokumentteja:
e yksinkertaistetut, mittakaavaltaan A3 tai A4-kokoon sopivat tasokuvat joista
selvidd audiorasioiden, kaiuttimien sekd laitekeskuksien sijainti
» kytkentdlistat, joilla vierailijan on helppo hahmottaa jarjestelman inputit ja outputit

Loppupiirustukset kootaan sisédllysluetteloilla  varustettuihin  kansioihin.  Kansioita
valmistetaan kaikkiaan kolme (3) sarjaa. Kaikkiin kansioihin liitetddn loppupiirustukset
alkuperdis- ja tulostustiedostoina muistivélineelld sekd optisella levylld.

Liitteet

Tarjouspyyntdasiakirjan liitteet:

Liite 1a Tekninen mdéaritelm& hankinnan kohteesta sisédltden seuraavat dokumentit:
HKT_Arena tarkkaamon kytkentapaneeli_V1.2

HKT_Arena_Kaapeliluettelo
HKT_Arena_kaiuttimet&vahvistimet_2014_v1_2
HKT_Arena_lavakaapelointijarjestelma:_v1

HKT_Arena_ulostuloluettelo

HKT_Arena_VK1lkytkenta

Liite 1b Hintalomake (tarjouslomake, palautetaan tdytettyna tarjouksen liitteend)
Liite 2 Tarjouksen kansilehti ja sisdllysluettelo (tarjouslomake, palautetaan
taytettyna tarjouksen liitteend)
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LIITE 2 KANSILEHTI

Tarjouslomake, palautetaan tdytettyna tarjouksen liitteena
Kansilehti ja tarjouksen sisallysluettelo
TARJIOUS:
Tarjoaja

Tarjoajan yhteystiedot
Osoite:
Sdhkoposti:
Tarjoajan on tarjouksessaan ilmoitettava sdhképostiosoite, josta tarjoajan tarpeen

vaatiessa tavoittaa. Tarjoajan tulee huomioida, ettd hankintapdatés annetaan
tiedoksi tarjoajan ylla ilmoittamaan sdhképostiosoitteeseen.

Paikka ja aika

20

Tarjoajan allekirjoitus

Nimenselvennys
Asema tarjoajan organisaatiossa
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Tarkkaamo rack

Nimié
Liitin nro.
Rack light Rivi Litintyyppi
| | | vinro, Kaapelityyppi
Line/In 1 Line Qut 1 LineIn2 Line Dut2 Ling/ In3 Line Dut3 LineIn4 Line Out 4 Line In5 Line Dut5 Lme} Ing Line DutB LingIn7 Line Put7 Ling/In8 Line Out8
1 2 2] 4 ) ] 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
XLR3-F XLR3M XLR3-F XLR3-M XLR3-F XLR3-M XLR3-F XLR3-M XLR3-F XLR3-M XLR3-F XLR3-M XLR3-F XLR3-M KLR3-F XLR3-M
AES AES AES AES AES AES AES S AES AES AES AES AES AES 1
| |
AESin1 AES out 1 AESin2 AES|out 2 AESn3 AES|out3 AESin4 AESput4  MADIin1  MAD[out1 MADIih1 awdviADI n;ut faux MADIin2  MADIout2 MADIIN2 awhADI out 2 au:
1 2 3 4 5 ] 7 8 10 11 12 13 14 15 16
XLR3-F XLR3M XLR3-F XLR3-M XLR3-F XLR3-M XLR3-F XLR3-M BNC-F BNC-F BNC-F BNC-F BNC-F BNC-F BNC-F BNC-F
AES AES AES AES AES AES AES AES 780 Coax  750Coax  750Coax 750 Coax 750 Coax 750 Coax 750 Coax 750 Coax 2
| | |
SDBWC in  SDBWC out AES syncin AES sync out SDB ethemetfMON ethemet VK ethemet 1 VK ethemet 2 ViK ethemet 3 Vi ethermet 4 VIKMADI 1 VIKMADI2 - MON MADI 1 MON MADI2 MON MADI3 MON MADI 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
BNC-F BNC-F XLR3-F XLR3-M Ethercon Ethercon Ethercon Ethercon Ethercon Ethercon BNC-F BNC-F BNC-F BNC-F BNC-F BNC-F
750 Coax 750 Coax AES AES Cats C: Cats Cats Cats Cats 750Coax 750 Coax 750 Coax 750 Coax 750 Coax 750 Coax 3
8 Port PoE switch
1 Punaisella rajatut littimet kaapeloidaan 5 metrin kaapeleilla
valmiiksi paneeliin.
Kaapelit paatetaan vastakkaisen sukupuolen liittimilla.
Kaapeloinnilla tuodaan SD8-24 paikalliset litannat kytkentédpaneeliin
2 Sinisella rajatut liittimet rivilla 3 paatetaan kohteessa
runkokaapelointiin. Liittimet toimitettava paneelin mukana.
3 Kaikki liittimet merkataan nimién mukaisilla nimilla
molemmista paista.
4 Liittimia ei saa kiinnittaa pop-niiteilla.
5 Kaikki liittimet Neutrikin mustia liittimia.

Title

HKT_Arena tarkkaamo rack kytkenta A3

Drawing Number Date

16.4.2014

Drawn By

2 VM

CAD File Name
Tarkkaamo_rack.vwx

Liite 13

8 (17)



Liite 13

9 (17)
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CATS U(P)-UTP

RGB
K4x2,5
Kdxd

TARK ENNUS

kaiuu’nsuunniuelmasta
2y I IIE L sestd kaiutinsuunnitelmast
2 SR alummlen egutus tarl |svetxaua erillisests kaiutinsuunnite rnasta
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KAAPELTTYYPIT

o IR
Vhteis-ja parisucjattu 1100hm AES audiokaapell, 12 pana
Whteis-ja parisugjattu 1100hm AES audickaspeli 8 paria
Vhteis- ja parizuciattu 1100hm AES aualoEaa_ge i, 4 paria

Whteis-ja parisuojattu audiokaapeli, 12 paria Parisug)

Yhteis- ja parisugiatty audiokaapeli, 8 paria Parisu;

‘{htEIS' a parisuojattu a0 o'Eaapell, 4 paria Parisug
i k i i Parisuj

3 ohjauskaapeli numeroiduin joht
aohjauskaapeli numeroiduin

n
Vhteissuoj sttu Eatego an 6 Yleiskaapeli
Monimuotokuituka apeli OM3-CF300
istelm 3k uituk aapeli C62+CM2- OF300
hdistelm3kuitik aapeli 052+ OM3-CF300

ikaapelttyypit tarkistettaval

R Koakal
Kaikki koaksiaalikaap elityypit tarkistettava |
Vleiskaapelointjarestelman kaapeli, data, ohjaus ym.

Optinen kuitukaapeli
Optinen kuityl aapel

s 2
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HELSINGIN KAUPUNGINTEATTERI Arena-nayttimé

Aénentoistojarjestelmén perusparannussuunnitelma tarjouslaskentaa varten / Kevat 2014 v1_2 049014 V1 2

PAAKAIUTINJARJESTELMA

Punaisella kursiivilla merkityt kaiuttimet ovat tdhén
urakkaan kuuluvia uusia laitteita

MAIN LEFT

3x LDS L-800
CENTER FILL / Stalls

LDS SP-88

VK1

Ville Kauhanen / Helsinki Pro Audio Oy

ville.kauhanen@helsinkiproaudio.fi

SUB 1 SUB 2
LDS 8B118i LDS SB118i

CENTER FILL / Stalls
LDS SP-88

CENTER FILL / Balcony
LDS SP-88

UPSTAGE HOUSE LEFT AMP 1
2xLDS L-100

CHA/MAINL1HF
CHB/MAIN L3 HF
CHC/MAINR1HF
CH D/ MAIN R 3 HF

UPSTAGE HOUSE RIGHT

CH A+B Bridge / MAIN L 1 LF
CH C+D Bridge/ MAIN L 3 LF

AMP 3

CH A+B Bridge / MAINR 1 LF
CH C+D Bridge/ MAIN R 3 LF

2x LDS L-100

AMP 4

CH A+B Bridge / MAIN L 2 LF
CH C+D Bridge/ MAINR 2 LF

el
2 al

AMP 5

CH A+B Bridge / USHL LF
CH C+D Bridge/ USHR LF

AMP 6

CHA/USHLHF
CHB/USHRHF
CH G/ C BALCONY
CHD/CSTALLS

AMP 7

CH A+B Bridge/ SUB 1

AMP 8
FRONT FILL LEFT

CH A+B Bridge/ SUB 2

LDS L-100P
AMP 9

CHA/FF LEFT
CH B/ FF RIGHT
CHC/EXTRA1.
CHD/EXTRAZ.

MAIN RIGHT
3x LDS L-800

1.

P,

FRONT FILL RIGHT
LDS L-100P
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HELSINGIN KAUPUNGINTEATTERI Arena-ndyttamé Vilgeuberen Hssilirroudoty [N 2l
Aanentoistojarjestelman perusparannussuunnitelma tarjouslaskentaa varten / Kevat 2014 L 3’1‘f”2@ SEprRateian WAl

SURROUND KAIUTTIMET
Yhteensé 18kpl (joista uusia 12kpl)
Kaiutin: EV Evid 3.2 (8 Ohm)

Véri: Valkoinen

Asennus: Seindasennus omalla pidikkeella
seindan paitsi 6kpl (GRP 1.+2.) parvekkeen
etuseindssa sijaitsevaan 50mm putkeen.

CHA /SRGRP 1.
AMP 10 CHB /SRGRP2.

ARENA-NAYTTAMO

CHA/SRGRP 3.
AMP 11 CH B/ SR GRP 4.

PERMANTO VASEN

CHA/SRGRP 5.
AMP 12 CHB /SR GRP 6.

6 vahvistinkanavaa/ohjausryhmaa

SR GRP 1.
A SR GRP 2.

SR GRP 4.

Aennl l'._\?”\.'ﬂBYﬂA 335,

« nnns a0 .

Vit § oS

Cjonaig
090320 01 g 30 o st

d =1
7\ = g 1 :
PA A SR GRP 5
%, ° RVEKE vasEN
2 555555715
: . SR GRP 6
%‘"“"1’4 00910085 2 {30120 371308 SO LOL POV
‘ %
= J iy
Lu‘m‘“‘kl et gy (

014711475 -
SR 7801481 | 452 4631484 | 4851486 118
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HELSINKI
/ PRO AUDIO
/

Ville Kauhanen / Helsinki Pro Audio Oy
ville.kauhanen@helsinkiproaudio.fi

HELSINGIN KAUPUNGINTEATTERI Arena-ndyttamo

Aanentoistojérjestelmén perusparannussuunnitelma tarjouslaskentaa varten / Kevat 2014

9.42014 V1_2
PLAN VIEW /AUDIO POSITIONS
-NOT IN SCALE -
DIGICO . .
MADI RACKS N \\
&
\\ \\
\ \
L |
\\ \\\
\ \\
US/RC- \
A Y™

SUB1+2 e
/\\r:cr%étafﬁﬁ%m (on balcony)
CF/S CF/B CF/S A \X
A B A Q
Q)

MIX POSITION /

(on balcony)




HELSINGIN KAUPUNGINTEATTERI Arena-nayttamo

Aanentoistojarjestelman perusparannussuunnitelma tarjouslaskentaa varten / Kevét 2014

VK1

DEVICES TOTAL 35RU

KYTKENTAPANEELIT

- kts. ernill kuva péaékirjan vélilehti
“VK1 kytkentdpaneelit”

- Mitédan lijttimié ei saa asentaa
ns. pop-niiteilld

Yamaha DME 64

AMP 1
C68:4

CHA/MAINL 1HF
CH B/MAIN L3 HF
CHC/MAINR1HF
CHD/MAINR3HF

AMP 2
C48:4

CH A+B Bridge / MAIN L1 LF
CH C+D Bridge / MAIN L3 LF

AMP 3
C48:4

CH A+B Bridge / MAINR 1 LF
CH C+D Bridge / MAINR 3 LF

AMP 4
C48:4

CH A+B Bridge / MAIN L2 LF
CH C+D Bridge / MAINR 2 LF

AMP 5
C48:4

CH A+B Bridge / USHLLF
CH C+D Bridge/ USHR LF

AMP 6
C68:4

CH A/US HLHF
CH B/USHRHF
CH C/C BALCONY
CHD/C STALLS

AMP 7
MC2 E25

CH A+B Bridge / SUB 1

AMP 8
MGC2 E25

CH A+B Bridge / SUB 2

AMP 9

MC2 E4-75

CHA/ FF LEFT
CH B/ FF RIGHT
CH C/EXTRA 1.
CH D/EXTRA 2.

MGC2 E25

CHA /SRGRP1.

AMP 100HB /SR GRP 2.

MC2 E25

AMP 11 CH A /SR GRP 3.

CH B/ SR GRP 4.

MC2 E25

AMP 12 CHA/SRGRPS.

CH B/ SR GRP 6.

8RU

3RU

2RU

2RU

2RU

2RU

2RU

2RU

2RU

2RU

2RU

2RU

2RU

2RU
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HELSINKI

/PHC) AuDIO

Ville Kauhanen / Helsinki Pro Audio Oy
ville.kauhanen@helsinkiproaudio. fi
9.42014V1_2

Rakin lopullisessa kokoonpanossa DME:n nayttd tulee olla 170cm
korkeudella (+/-10cm) rakin edessa olevasta lattiatasosta.

Vahvistimet eivat my6skaan voi olla kaikki kiinni toisissaan. Molemmissa
vahvistintyypeissa lammin ilma poistuu takakautta.

Punaisella kursiivilla merkityt laitteet
ovat tdmén urakan uusia laitteita

L e e o e o s o B e e £ A e, e 1
T TTTTTTET T T T T |
HUOM! :
: Sinisella merkityt vahvistimet |
| ovat jo olemassa olevia laitteita |
R i s o s o s |



HKT Arena; Lavakaapelointijarjestelma

1 kpl ristikytkentapaneeli (kuva 1.)

4 kpl lavarasia (kuva 2.)

5 kpl lavarasiakaapeli (kuva 3.)

HUOM! LK37-kytkentajarestys VEAM/Link 12ch suosituksen mukaisesti

Ville Kauhanen / Helsinki Pro Audio Oy /\\
HELSINKI

ville.kauhanen@helsinkiproaudio. fi

—— -

RISTIKYTKENTAJOHTOPANEELI (3RU kotelo)

- Etupaneelissa 4kpl LK37 naarasliitin lukitusrenkaalla

- Etupaneelissa 4 kpl viuhkoja LK37 liitimilta joka viuhka 12kpl XLR3M

- Kytkentéjohtonipuissa vedonpoisto Iapiviennissa

- Kytkent&johdon pituus 70cm lépiviennistd XLR3 liittimen pd&hén

- Kytkenté&johtojen liitin Neutrik NC3MXX-B

- Yksittaiset johdot paéllystetty taipuisalla punotulla PET sukalla

- Joka nippu numeroitu 1-12 Neutrik XXCR lépinékyvan renkaan alle

- LK37/patch viuhkat vérikood. 1. ruskea 2. punainen 3. oranssi 4. keltainen

Liite 13
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IKUVA 2,
LAVARASIA (2kpl 19” paneeli 12xD-sarjan aukko)
Liittimet (Neutrik/Link):
- 12 kpl XLR3 M
- 12kpl XLR3 FM (lukittava)
-1 kpl LK37 uros
- 1kpl LK37 naaras lukitusrenkaalla
Muut:
- 12 kanavaa joista jokainen kytketty rinnakkain XLR3M/FM seka LK37 M/FM liittimiin
- Kaikki liittimet kiinnitetty ruuvikiinnitteisesti, EI NIITTEJA!
- Kaiverrettu kanavanumerointimerkintd XLR3 M paneelin ylareunassa. Koko mahd suuri
mutta niin ettd XLR3FM paneelin saa irti iiman ettéd muita osia tarvitsee irroittaa

LAVARASIAKAAPELI
- LK37 liittimin, naarasliittimessa lukitusrengas. Liittimissa ns. pitké vedonpoisto

- Molemmissa paissa 20cm vedonpoistosta 10cm levea lapinakyva kutistesukka minka
alla kaapelin pituusmerkintéd seké Helsingin Kaupunginteatterin tunnukset

- Kaapeleiden pituudet 2kpl 10m, 2kpl 15m, 1kpl 20m

- Kaapelit toimitettava velcro-tyyppisellé sidonnalla
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HELSINGIN KAUPUNGINTEATTERI Arena-nayttdmo V1_1 VK 120414

Aénentoiston ulostuloluettelo Digicon MADI ulostulosta eteenpain
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HELSINGIN KAUPUNGINTEATTERI Arena-nayttimeé

VK1 ky

Ksitviskohd:
yksity

V1_1 VK120414

Kaikki inputit XLR3F M, outputit XLR3M, Cat5 = Ethercon, MADI = BNC 750 hm Neutrik D-satjan aukko. Kaikki merkinnat joko merkintalista urassa tai kaiverrus. PUNAISELLA merkityt kytketaan uuten runkokaapelointii

RU1

RU2

RU3

RU4

RU5

RUG

RU7

RU8

JCATS 1 ICATS/2 CATS/3 ICAT5/4 [MADI1 OUT  |MADI2 OUT  JOME MADIIN  |DME MAD| OUT DME CNTRL
UMPIPANEELI MIHIN MAHD 1SO TEKSTI : YAMAHA DME 64N analog input / output

stot11  [stoTiz |stoTia [sLoTws  |swoTws  |sioTwe  fstoT17 fsoTws  fstoTim JsLoTwiz  |stoTas |stoTwi4  |swoTws  [soTwe  fsLoTim Lot e
slot2i1  [swoT2e  |etoTas  [sLoTad  |swoTas  |sioT2e  fsLoT27 [soTas fsoTan  fsloTaz  |sloTas  |sloTae  fsloTas  [sLoTae fsLoT a7 Lot s
stoTan [sloTaz  fslotaa  |slotas  |sloTas  |stoTam  |stoTar [sLoTae  fsoTan  fstoTarz  [soTas  fstoTad  fslotas  stoTme  |stoTarr  [fsLoT s
UMPIPANEELI MIHIN MAHD 1SO TEKSTI: AMPLIFIER ANALOG INPUTS

anp 11P1 [amPiiPz  fampiipz  famPiips  fampzipt fampzipz Jampaipt Jampsies  |ampaipt fampaipz  [ampsipt fampsipa fampeiPt  fampeipz  Jampeirs  fampeips
anp7 Pt [amps Pt fampPaipt  fampoipz  |amPaips  Jampaips  |amPtoiPt |amProiez famPitiPt famPi1iP2 fampiz Pt Jampizipz
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HELSINGIN KAUPUNGINTEATTERI Arena-nayttdmo

Hintalomake TARJOAJAN NIMI TAHAN!
Keltaisella merkityt solut taytetaan
Eritellyille laitteille ei voi tarjota vaihtoehtoisia ratkaisuja.

1. SIGNAALITIE

euro 0% euro yht

€/kpl €/yhte
0 0
0 0
0 0

Tuotekuvaus Merkki Malli Lukum Maahantuonti
Jarjestelmaprosessori Yamaha DME64 1  F-audio
miniYGDAI kortti MADI Yamaha MY16-MD64 1 F-audio
miniYGDAI anl i/o 8ch (total24i/0) Yamaha MY8 AD/DA 96 3  F-audio

2. KAIUTINJARJESTELMA
Tuotekuvaus Merkki Malli Lukum Maahantuonti
Front Fill-kaiutin LDS L-100P, musta tehdasvari 2 Noretron
Upstage-kaiutin LDS L-100, musta tehdasvari 4 Noretron
Surround-kaiutin EV Evid 3.2, 8 Ohm-versio valkoinen tehdasvari 12 Hedcom
Center Fill-kaiutin LDS SP-88, musta tehdasvari 1 Noretron
Vahvistin HF LabGruppen C68:4 2 Noretron
Vahvistin LF LabGruppen C48:4 4 Noretron
Laitekaappi (vahvistinkeskus) Rittal tai vast.  kts. VK1 kokoonpano 1

=l {=l{=l{=][=]{=][=]
l=li=ll=l{=]l=]ll=](=)

3. ASENNUKSET ja DOKUMENTOINTI

Kaiutinasennukset (Suurin osa kaiuttimista jo olemassaolevia mutta kaytannéssa kaikkien sijainti/asennus muuttuu) 1
1 Subwoofer-kaiuttimien asennus. Vaatii erillisen custom telineen, kuuluu asennusurakkaan. Suunnittelu yhteistydssa tilaajan kanssa.
Asennussijainti on lavan etureunan ja etutrussin yldpuolella seindssa noin 6-7m korkeudessa.
2 Surround-kaiuttimien asennus (GRP 3.-6.) omalla vakioseinakiinnikkeelld seindan. Olemassaolevat 6kpl siirrettava.
3 Surround-kaiuttimien asennus (GRP 1.-2.) vakioseinakiinneke+tartunta SOmm putkeen parvekkeen etuseindssa.
4 Center Fill-kaiuttimien asennus. Kaiuttimet tulevat etutrussiin (50mm) putki. Kiinnitystapa niin etta trussin alaputket jaavat vapaiksi
ja niin etta kaikilla CF-kaiuttimilla vapaa VERTIKAALIsuuntausmahdollisuus vaikka kaiuttimet keskena@an eri asennoissa.

Kaapelointiosakok I leviin rakkeihi
1 Lavakaapelointijarjestelma kts. Erillinen liite “HKT Arena lavakaapelointijarjestelma” 1
2 Tarkkaamon kytkentdpaneeli kts. Erillinen liite “HKT Arena tarkkaamon kytkentépaneeli” 1

Vahvistinkeskus
1 Kaikki vahvistimet ja DME-prosessori laitekaappiin minka toimitus kuuluu urakkaan. Rakin sisalto ja liitinpaneelit kuvattu muilla 1
valilehdilla ja erillisessd dokumentissa. Rakin sahkoistussuunnitelma on kesken (11.4.2014). Vahvistimien ulostulot paatetaan
riviliittimelle mihin toiseen puoleen tulee kumikaapelit suoraan kaiuttimilta. Vahvistimien sisaantulot paatetaan paneeliin.
DME:n SLOT /O, ohjaus+MADI:t kytketdan VK:n kytketapaneeliin. VK paneeliin 16kpl 1m XLR3M-XLR3FM patch kaapeleita
Vahvistinkeskukseen tulee myds vahvistimia jotka ovat jo olemassa, laitteet eritelty rakkikuvassa

Kaapelointi 1
Kaapelitaulukon mukaisesti (taulukon vélilehti 2)
Dokumentointi 1
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