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Tama opinnaytetyd kasittelee esitystekniseen kayttéon tulevien suurkuvatulosteiden val-
mistusta, viimeistelyja, esitysteknista kaytt6a tydon case-osiolla seka néaihin liittyvid hankin-
takanavia. Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Suomen Kansallisooppera ja -baletti sr.
Tyo6n tarkoituksena on saada esitystekniselle alalle tietopaketti suurkuvatulosteista ja sy-
ventaa tekijan kasitysta niiden valmistamisen liittyvista tekniikoista.

Esitysteknisella kaytolla tarkoitetaan kayttbd mm. seuraavissa kohteissa:
o Draama-, musiikki- ja tanssiteatterit, teatteritalot, monitoimihallit, konserttisalit, ul-
koilmateatterit, sek& esiintymisalueet kouluissa, laivoissa ja yokerhoissa
e Elokuva- ja TV-studiot sekad kuvauslokaatiot

e Tapahtumat: ulkoilmakonsertit, messut ja liiketoimintaesitykset

Tyon teoriaosuudessa on kasitelty muun muassa digitaalisen suurkuvatulostuksen laitteita
ja menetelmiéa sek& varinhallintaa, aineisto-ohjeita visualisoijille, 1&hdeaineiston tekijanoi-
keuskysymyksia, palosuojausta ja siihen liittyvia tekijoita.

Case-osio kasittelee toteutuneiden suurkuvatulosteiden kautta niiden eri tyyppeja ja niihin
liittyvid lavasteratkaisuja sekd suurkuvatulosteiden viimeistelyitd esitystekniseen kaytté6n
sopivaksi. Case-yrityksend toimii padasiassa Suomen Kansallisooppera ja -baletti sr. mut-
ta case-esimerkkejd on muiltakin alalla toimijoilta ja suurkuvia tuottavilta yrityksilta tai hei-
dan asiakkailtaan.

Hankintakanavaosiossa on kasitelty suurkuva-alan ja siihen esitysteknisesti liittyvien vii-
meistelymateriaalien merkittavimmat toimittajat talla hetkella seka tuotteiden hinnoittelua.

Opinnaytetydssa toteutuu toimeksiantajan tilaus saada tietopaketti suurkuvatulosteista
esitysteknisella alalla toimiville, eli opinndytety6ta ja sen lahteita voidaan kayttda apuna,
kun suunnitellaan ja toteutetaan suurkuvatulosteita erilaisiin esitystiloihin.
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This thesis examines manufacturing, finishing and implementing large format printing in
live performance engineering, as well as related acquisition channels. The purpose of this
thesis is to present a comprehensive overview of large format printing for the field of live
performance engineering and enrich user knowledge on techniques used in manufacturing
them.

In this thesis, performance technical use includes, the following contexts:

e dramatic, musical and dance theatres, theatre buildings, multi-purpose halls, con-
cert halls, open-air theatres and performance areas in schools, cruise liners and
night clubs

o film & TV studios and other production sites

e events: open-air concerts, exhibitions and trade shows

The theory section covers devices and methods of digital large format printing, color man-
agement, visualizer manuals, copyright questions of source material, flameproofing etc.

The case section handles different types of large format prints and their set solutions, as
well as preparing them to be suitable for performance technical purposes based on mate-
rialized cases. The main cases are from the Finnish National Opera and Ballet, although
examples are provided also from other operators in the field of live performance engineer-
ing and businesses and their clients.

The acquisition section deals with the major suppliers in the field of large format printing
and related performance technical materials, as well as pricing of products.

The thesis was commissioned by the Finnish National Opera and Ballet. The assignment
was to produce an information package about large format printing in the field of live per-
formance engineering. Therefore, this thesis can be utilized as a tool for planning and im-
plementing large format prints at various venues.

Keywords Large format print, copyright, flameproofing, theater, live per-
formance engineering
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Erityissanasto

Banderolli  Suuri mainoskangas

CMYK Cyan (syaani), Magenta (magenta), Yellow (keltainen), Key (avainvari, eli
musta). Kuvatiedostoissa ja erityisesti painotuotteissa kaytettava varitila.

dpi dots per inch, eli pistettd tuumalla. Tulosteen erottelukyvyn termi, joka

kertoo yksityiskohtien maaran.

Friisi Vaakasuora nauhamainen koriste seindssa

Fondi Nayttamaon taustakangas.

Harus Tukivaijeri

Lasuuri Kuultomaali

ppi pixels per inch, eli pikselia tuumalla. Kuvan pikselien, eli kuvapisteiden

maarda, joka kertoo kuvan erotuskyvyn.

RGB Red (punainen), Green (vihred), Blue (sininen). Digitaalisen kuvankasitte-
lyn véarikuvissa kaytettava varitila.

Trussi Ristikkopalkki

Valoansas Nayttamon kattokoneistoon kuuluva valaisimien ripustusrakenne.

Vuota Leikattu tulostekaistale.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on kuvaus ja perehdytys esitystekniseen kayttdon tulevien suurku-
vatulosteiden valmistustavoista ja -materiaaleista teknisesti sekd suurkuvatulosteiden
kayttokohteissa toteutuneiden tulosteiden jatkokasittelyista ja kaytdsta. Tyon tavoittee-
na on saada esitystekniselle alalle tietopaketti suurkuvatulosteista seka syventaa teki-

jan kasitysta niiden valmistamiseen liittyvista tekniikoista.

1.1 L&htékohdat

Tyon aihe oli jo opintojen alussa selva, silla tydnantajani Suomen Kansallisooppera ja
—baletti sr. puolelta tuli toimeksianto mainitun tietopaketin laatimiseen. Olen tydsken-
nellyt lavastusten parissa yli 30 vuotta ja ndhnyt suurkuva-alan kehityksen tané aikana.
Niiden kaytté on esitystekniikassa yha yleisempaé, mutta pidan erittdin tarkedna, etta
niiden kayttajat osaavat ja ymmartavat esimerkiksi perinteiset teatterimaalaustekniikat,
jotta tulosteista saadaan paras mahdollinen irti. Suurkuvatulosteet eivat korvaa perin-
teistd teatterimaalausta, vaan ne tdydentavat toinen toistaan, jolloin on hyva ymmartaa

eri tekniikoiden hyodyt ja varjopuolet.

Ty6 jakautuu puoliksi teoriaosuuden ja case-osion valilla. Teoriaosuuden tarkoituksena
on avata digitaaliseen suurkuvatulostukseen liittyvia tekijoitd, jotta tulosteiden tilaaja
ymmartaa niiden perusteet. Tassa osuudessa kaytin kirjoitettujen lahteiden liséksi apu-
na haastatteluja, silla lahdetiedot olivat kovin sirpaleisia suurkuvatulostuksen kattavan
oppimateriaalin puuttumisen vuoksi. Case-osio pohjautuu paaasiassa omaan koke-
mukseeni, esitellen kirjoitetuin esimerkein ja kuvallisen dokumentaation avulla erilaisia

tulosteiden materiaaleja, kayttétapoja ja -kohteita.

1.2 Tydn rajaus

Tasséa tydssa suurkuvalla tarkoitetaan 1500-12 000 mm:& leveilla suurkuvatulostimilla
digitaalisesti mustesuihkutekniikalla tulostettuja tuotteita, joko pehmeistd tai kovista
materiaaleista. Kasite suurkuva on kayttéssd myos esimerkiksi isohkoissa valokuvatu-

losteissa, jotka ovat esimerkiksi 900 mm:a leveita.



Esitysteknisella kaytolla tarkoitetaan kayttéd mm. seuraavissa kohteissa:

e Draama-, musiikki- ja tanssiteatterit, teatteritalot, monitoimihallit, konserttisalit,
ulkoilmateatterit, seka esiintymisalueet kouluissa, laivoissa ja yokerhoissa.
e Elokuva- ja TV-studiot sekad kuvauslokaatiot.

e Tapahtumat: ulkoilmakonsertit, messut ja liiketoimintaesitykset.

TyOssé ei kasitella tulosteiden taiteellista sisaltda tai sen tuottamista, paitsi ohjaamalla
tekijanoikeuskysymysten ja mallin teknisen tuottamisen laadun pariin ldhdeaineistoa

luotaessa.

2 Historia

2.1 Maalatut kuvalavasteet

Tulostettujen lavasteiden esitystekninen kayttdé pohjautuu maalattuihin kuvallisiin lavas-
teisiin. Maalattujen kuvalavasteiden ensimmaiset historiaviittaukset I0ytyvat jo antiikin
Ateenan Dionysos-teatterista, jossa teatterin rakenteeseen kuului pinakes, joka tarkoit-
taa maalattuja sermeja (maisemia, koristeita ym.). Roomalaisissa teatterirakennuksissa
maalattuja nayttamokuvia oli kaytdssa viimeistaan 99 eKr., jolta ajalta on tallentunut
maininta "niin kauniit kuvat, etta linnut luulivat maisemaa oikeaksi”. Lopulta 1500-luvun
Italiassa tapahtui perspektiivilavastustekniikan vallankumouksellinen kehittyminen, jos-
sa syvyysvaikutelmia maalattiin taidokkaasti kaksiulotteisille kappaleille ja kehitettiin
nayttamokuvien vaihtotekniikkaa. (Paavolainen 1997, 1/27, 2/23, 4/26-27.)

Yllamainittujen kuvien tekotapaa kutsutaan nimell& trompe l'oeil, joka on maalaustai-
teen keino, jolla pyritddn harhauttamaan katsojaa illuusion keinoin. Ranskankielinen
termi merkitsee 'silméé& harhauttavaa’ (Wikipedia 2012). Pyrkimyksena on siis se, etta
saadaan kaksiulotteisesta kuvasta kolmiulotteinen vaikutelma ilman massiivisten lavas-
teiden rakentamista. Tama pitk& perinne on siis pohjana modernilla tekniikalla digitaali-

sesti tulostetuille kuville esitystekniikassa.



2.2 Painotekniikan eteneminen suurkuvatulostukseen

Vanhin séilynyt ajoitettu painotuote on kiinalainen Buddha-tekstikokoelma vuodelta
770. Kirjapainotaito alkoi levitd Euroopassa 1400-luvulla Gutenbergin vaikutuksesta,
hanen ilmeisesti tietAmattddn aikaisemmasta keksinngsta. Painokoneiden rakenne
kehittyi tuona aikana muotoon, jollaisena se sdilyi vuosisatoja. Vasta 1800-luvulla
kaynnistyi uusi kehityskausi, jossa tekniikat ja laitteet monipuolistuivat. (Villikka-Storm
Laurila & Ahola 1992, 9.) Olennaisesti graafinen tekniikka ja tuotantotekniikka alkoivat
kehittyd 1960-luvulla edellisellda vuosikymmenella kehittyneen tietokoneen ja 1960 kek-
sityn laserin kaytdon pohjalta. (Villikka-Storm ym. 1992, 12.) Lopulta tdma johti siihen,
ettd 1980-luvulla lukuisat yhtiot kehittivat digitaalisia menetelmid tulostaa suuria mai-
nostauluja, rakennusten maisemointipressuja ja suuria banderolleja. (Ujiie 2006, 5.)
Taté ennen suurkuvia tehtiin mainonnassa liittdmalla jonkin pinnan paalla yhteen lahin-
na paperille painettuja vuotia. 1980-luvulla alkoi siis vaihe, jossa suurkuvien suhteen
siirryttiin perinteisista painomenetelmista nykyisiin digitaalisiin menetelmiin. My6s pai-
nokoneet, eli tdssa tapauksessa digitaaliset suurkuvatulostimet, kykenivét tulostamaan
yha leveampia tulosteita, ja tulostettavien materiaalien kirjo laajeni. 1990-luvun alussa
alkoi laajemmin varsinainen teollinen suurkuvatulostus. (Merildinen, haastattelu
15.1.2016.)

Suurkuvien tulostuksessa kaytetdan useista kotikayttoon tarkoitetuista tulostimista tut-
tua mustesuihkutekniikkaa, jossa painopéa ei kosketa painoalustaa. Mustesuihkutek-
niikalla tarkoitetaan kuvan muodostamista tuotteelle yksittéisten varipisaroiden avulla.
Yhden pisaran koko painoalustalla maaraa siis pienimman toistettavissa olevan yksi-
tyiskohdan koon. (Helminen 2005, 9.)

Digitaalisen menetelmén etuna on, etté tulosteiden kustannustehokas sarjapituus voi
olla pieni, vaikkapa yksi kappale, silla kaavionvalmistuskustannuksia ei ole kuten perin-
teisissa menetelmissa on. Digitaaliset menetelmat ovat syrjayttaméassa perinteisia pai-
nomenetelmid, vuonna 2010 niiden osuus 1l1-varipainamisessa oli jo 42 prosenttia.
(Koskinen 2010, 136). Suurkuvatulostusta tehdéaan yksinomaan digitaalisesti. (Merilai-
nen, haastattelu 15.1.2016).



3  Suurkuvatulostus

3.1 Tulostinten tyypit

Suurkuvatulostimia on taso- ja rullatulostimina. Molemmissa tulostuspaita kuljettavan
kelkan liike on poikittaista materiaalin kulkusuuntaan ndhden. Tasotulostimilla voidaan
tulostaa jaykille levy- tai arkkimateriaaleille, jotka voivat olla myds epéatasaisia pinnoil-
taan. Pinnan tasoerot voivat olla melko suuria, jopa 65 mm, mutta tulostuksen laatu on
suoraan verrannollinen pinnan epatasaisuuteen, silla tulostuspéan etaisyys sailyy tu-
lostettaessa vakiona, jolloin kauempana tulostuspéaata olevat kohdat tulostuvat epatar-
kasti. Melko kelvollinen kauempaa katsottavasta tulosteesta tulee vield n. 10 mm:n
tasoerolla. Levykoko tasotulostimissa voi olla jopa 3200 x 6000 mm lisapoytien avulla.
levyn maksimipaksuus voi olla 70 mm, kuten esimerkiksi Durst P10 Industrial
-tasotulostimessa. UV-tasotulostimilla voidaan tulostaa myds pehmeille rullamateriaa-
leille. (Merildinen, haastattelu 23.3.2016.)

Kuva 1. Durst P10 Industrial -tasotulostin.

Rullatulostimia valmistetaan eri leveyksia. Leveimmat yleisesti kaytdssa olevat rullatu-
lostimet ovat 5 000 mm (liuotin ja UV) ja 3 200 mm leveitd (liuotin, UV, kangasvaérit ja
lateksi). Suomessa on tdméan tyon kirjoitushetkella vain muutama 5 000 mm levea tu-
lostin ja osa leveista tulosteista tilataan ulkomailta. Joissakin kangastulostimissa on
liimapintainen kuljetusmatto, johon tulostettava painomateriaali, esimerkiksi tekstiili,
tulostettaessa kiinnitetaan, jotta painomateriaalin kuljetus sailyisi mittatarkkana ja no-
peana. (Merildainen, haastattelu 23.3.2016.) Nykyaan on myos mahdollista tulostaa
suurkuvia jopa 12 metria leveille saumattomille tekstiilimateriaaleille. Pituutta naihin

saumattomiin 12-metrisiin suurkuviin saadaan tarvittaessa reilusti enemman, jopa 50



metrid, johon siis tulisi kuvan ensimmainen ommeltu tai liimattu sauma. Tallainen 12 x
50-metrinen tekstiili on mahdollista tulostaa yhtend kappaleena Big Image GmbH:n
Infinitus-mustesuihkutulostimella, joka sijaitsee Big Imagen Potsdamin toimipisteessa.
Naitd suuria saumattomia tekstiileja valmistetaan erityisesti teatterikayttoa varten, ja
perinteisesti niille on maalattu kuvia. Esitysteknisesti tama saumattomuus on usein
tarked ominaisuus, silla saumattomassa pinnassa ei muodostu saumoja paljastavia
varjoja. Erityisesti haluttaessa taustavalaista tekstiilid, jolloin saumat tulisivat erittain
haitallisesti nakyviin. Big Image teki aiemmin teattereissa paljon kaytetyn hainhammas-
tyllin tulostamisen kuuden metrin vuotina, jotka liimattiin lanka lankaan kasityona, jotta
saavutettiin ompelusaumaa nékymattomampi sauma. Tama tekniikka on vaistynyt uu-
den 12000 mm leveana tulostavan Infinitus-tulostimen my6ta, mutta tekniikka ja
osaaminen ovat olemassa, joten teoriassa olisi mahdollista valmistaa suurempikin
saumattomalta vaikuttava tuloste kuin hainhammastyllin maksimikappalekoon rajoitta-

ma tuloste.

Kuva 2. Maailman suurin tulostin Infinitus.

3.2 Tasoleikkurit

Tasotulostinten tuotteita voidaan leikata irti tulostetusta levymateriaalista tasoleikkurilla.
Tasoleikkurit kohdistuvat leikkausmerkkien mukaan, jotka on tulostettu materiaalin pin-
taan. Nykyisissa leikkureissa on kamerat, jotka lukevat ohjauspisteet, joiden perusteel-
la leikkuri seuraa varsinaisen tulostetun kuvan haluttuja leikkauslinjoja. Tulostettu kuva
on mahdollista leikata kokonaan irti, tai jattdd mukaan pohjamateriaali, kuten tarran

suojakalvo. (Merilainen, haastattelu 15.1.2016.)



Kuva 3. Kongsberg C-tasoleikkuri.

3.3 Suurkuvien tulostusteknologiat

Mustesuihkutulostuksessa painoaihio muodostetaan suihkuttamalla varia pieninéd pisa-
roina suoraan painoalustalle. Kéytdssa on kaksi teknologiaa pisaroiden synnyttamisek-
si ja ohjaamiseksi. Toinen naisté on ns. jatkuvatoiminen CIJ (Continuous Ink Jet), jossa
pisaroita muodostetaan jatkuvana virtana. Virrasta valitaan ne pisarat, jotka paastetaan
painoalustalle saakka. Loput pisarat keréatédan kiertoon ja uudelleen kayttoon. (Koskinen
2010, 136; Helminen 2005, 13-14.) Tama teknologia on kuitenkin jaényt vahaisem-
maksi suurkuvatulostimissa kuin toinen, ns. epajatkuva pisaroitus, eli DOD-teknologia
(Drop On Demand), joka on jatkuvasti yleistynyt. DOD-teknologiassa pisaroita muodos-
tetaan tarvittaessa. (Merildainen, haastattelu 15.1.2016.)
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Kuvio 1. Havainnepiirros DOD-kuplamustesuihkumenetelman toimintaperiaatteesta.
(Koskinen 2010, 137.)



3.4 Suurkuvatulostimissa kaytettavien mustesuihkupéiden sovellukset

Kuplamustesuihku (Bubble Ink Jet)

DOD kuplamustetekniikassa painomuste saatetaan painoalustaan tulostinpdan pienes-
sa mustekammiossa olevan l[Ammitinelementin avulla, joka saa aikaiseksi paineen
nousun ja kuplan kammiossa ja siten mustepisaran liikkeellelahddn suuttimesta. Ta-
man jalkeen |Ammon- ja paineenalenema kammiossa tuo uutta mustetta kammioon.
Tahan tekniikkaan soveltuvat vesipohjaiset musteet. Tama tekniikka on yleisesti kay-
téssd myos kotitulostimissa. Tulostinpdiden valmistuskustannukset ovat alhaiset, ja ne
on yleensa integroitu mustekasetteihin, joten tukkeutuman ilmetessa varikasetin vaih-
taminen korjaa asian. Tekniikalla paastdan hyvin suuriin tarkkuuksiin, silla pisarakoko
on pieni. Tassa yhteydessa kasiteltavaan suurkuvatulostukseen se soveltuu huonosti
sikali, ettd esimerkiksi tekstiilien tulostuksessa tarvittaisiin suurempaa pisaraa. (Helmi-
nen 2005, 9-10.) Tulostinpaat ovat kehittyneet, ja tekstiilien tulostuksessa toimivana
ratkaisuna on esimerkiksi Ricoh, jota konevalmistajista mm. D-Gen kayttad. (Merilai-
nen, haastattelu 15.1.2016.)

Pietsomustesuihku (Piezo Ink Jet)

DOD-pietsomustesuihkutekniikassa véripisara saatetaan painoalustaan varikammiossa
olevan pietsokiteen laajenemisen aiheuttaman paineaallon voimalla, joka l&hettdad mus-
tepisaran suuttimesta. Piestsovéaripaiden valmistus on kallimpaa kuin kuplamustesuih-
kupaiden, mutta pietsovaripaat ovat hyvin kestavia. Tatd samaa tekniikkaa kaytetaan
jonkin verran kotitulostimissa (esim. Epson ja Brother) ja hyvin laajasti teollisuustulos-
timissa. Teollisuuskayttoon valmistettuinin varipaihin soveltuvat vesi-, liuotin-, dljy- ja
UV-vérit. Pietsovéripdiden resoluutio- ja pisarakokovariaatiot ovat laajat. (Helminen
2005, 11-12; Merilainen, haastattelu 15.1.2016.) Tama yhdistelm& on saavuttanut talla

hetkella jonkinlaisen valta-aseman suurkuvatulostuksessa (Koskinen 2010, 136).

Venttiilimustesuihku (Airbrush)

DOD-venttiilimustesuihkutekniikassa muste on paineen alla ja varipisara saatetaan
painoalustaan avaamalla solenoiditoiminen venttiili. Talla tekniikalla voidaan muodos-
taa hyvin suuria pisaroita, minka vuoksi se soveltuu erityisen hyvin nukatuille pinnoille.

Resoluutio on selkeésti edella mainittuja tekniikoita vaatimattomampi jaaden 30-100



dpi:n tasolle. Tekniikka ei ole kovin laajasti kdytdssa, mutta sita kaytetddn esimerkiksi

mattojen tulostukseen. (Helminen 2005, 13.)

Jatkuvatoiminen mustesuihku

Edella mainitut ovat siis DOD-teknologiaa, ja niiden rinnalla on kehitetty CIJ-
teknologiaa eli jatkuvatoimista mustesuihkutekniikkaa. Sen etuna on nopeus, pisaroi-
den tasalaatuisuus ja varipdiden pitkdikdisyys. Véaripdiden ja koneiden valmistus on
kuitenkin kallista eikd tdméa tekniikka ole yleistynyt suurkuvatulostimissa. (Helminen
2005, 13-14; Meriladinen, haastattelu 15.1.2016.)

3.5 Suurkuvatulostinten variteknologiat ja varinkesto

Suurkuvatulostimet jaetaan variteknologioidensa mukaan alla mainitusti. Tulosteiden

varinkestoon vaikuttaa ulkona paivanvalon UV-sateilyn vareja haalistava vaikutus.

Vesipohjaisia vareja kayttavat tulostimet. Naita tulostimia on edullisesta hankinta-
hinnasta ja korkeasta kuvan laadusta johtuen suurkuvatulostimissa eniten. Vesipohjais-
ten varien haittapuolena on tulosteiden suhteellisen heikko mekaaninen kesto, herk-
kyys UV-séteilylle ja materiaalien korkea hinta. Vesipohjaisten vérien kesto sisalla on
1-20 vuotta, mutta ulkona vain 1-12 kuukautta. Vesipohjaiset varit soveltuvat tarkoitusta
varten pinnoitetuille materiaaleille. (Koskinen 2010, 139-140; Vuorenhela, haastattelu
4.4.2016.)

Uusimpana sovelluksena ovat lateksivarit, jotka pohjautuvat dispersioon. Lateksivareja
kayttavat tulostimet ovat yleistyneet nopeasti niiden laajan tulostusmateriaalivalikoiman
vuoksi. (Vuorenhela, haastattelu 4.4.2016.)

Oljypohjaisia vareja kayttavat tulostimet. Nama soveltuvat vain niille kehitetyille pa-
peri- ja kangasmateriaaleille. Varinkestoksi luvataan noin kaksi vuotta. (Koskinen 2010,
139-140.) Naita tulostimia ei ole myyty enda moniin vuosiin. (Vuorenhela, haastattelu
4.4.2016.)

Liuotinpohjaisia vareja kayttavat tulostimet. Nailla tulostimilla voidaan tulostaa liuot-

timen kanssa reagoiville muovipinnoille, kuten PVC:lle ja lukuisille pinnoitetuille materi-



aaleille. Varinkesto ulkona on 2-5 vuotta ja sisékaytossa jopa kymmenia vuosia. Tyypil-

lisia sovelluksia ovat erilaiset tarramateriaalit. (Vuorenhela, haastattelu 4.4.2016.)

UV-véreja kayttavat tulostimet. Edella mainituista poiketen UV-vérit jaavat tulosteen
pintaan, mista johtuen niilla saadaan kirkkaita vareja ja lisaksi niilla voidaan tulostaa
l&hes kaikille materiaaleille. Varien kesto ulkona on 2—4 vuotta ja sisalla jopa kymmenia
vuosia. (Koskinen 2010, 139-140; Vuorenhela, haastattelu 4.4.2016.)

Sublimaatiotulostimet. Sublimaatiotulostuksessa vériaine tulostetaan joko suoraan
kankaan pintaan tai peilikuvana paperille, jonka jalkeen kuva siirretdan varsinaiselle
materiaalille, puristuksen ja hoyryn avulla. Taméa on edelld mainituista kallein, mutta
silla saadaan voimakkaimmat varit seké erittain hyva kulutuksenkesto. Tekniikkaa kay-
tetdan l&hinna valokuva- ja kangastulosteissa. Tulosteiden varinkesto on ulkona 3-12
kuukautta ja sisalla useita vuosia. (Koskinen 2010, 139-140; Vuorenhela haastattelu
4.4.2016.)

3.6 Varimenetelmat

Graafisessa teollisuudessa menetelmat luokitellaan yleensé paino- tai tulostinpastan
liuottimen mukaan, tekstiiliteollisuudessa taasen sen mukaan, miten variaineet kiinnite-

taan kuituun. (Helminen, haastattelu 23.3.2016.)

Pigmenttivarit. Soveltuvat l&ahes kaikille materiaaleille ja ovat valonkestoltaan erin-
omaisia. Tekstiilipuolen tulostimista lateksi- UV- ja liuotintulostimet ovat suurimmaksi

osaksi pigmenttitulostimia. (Helminen haastattelu, 23.3.2016.)

Dispersiovarit. Ovat naista laajimmin kaytdssa tekokuiduille kuten polyesteri. Disper-

siovérit soveltuvat myds sublimaatiotulostukseen. (Helminen, haastattelu 23.3.2016.)

Happovarit. Soveltuvat proteiinikuiduille kuten villa ja silkki. (Helminen, haastattelu
23.3.2016.)

Reaktiivivarit. Soveltuvat selluloosakuiduille kuten puuvilla, pellava ja viskoosi. Lisaksi

ne sopivat myos villalle ja silkille. (Helminen haastattelu, 23.3.2016.)
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3.7 Suurkuvatulostimien varipaat

Varipaiden lukumaara tulostimissa on normaalisti 4-12, eli lukum&éaran mukaista maa-
raé vareja voidaan tulostaa ja siten muodostaa varipisaroista halutut sévyt. Yleisimmin
kaytettyjen syaanin, magentan, keltaisen ja mustan lisaksi voi olla lisavaripaita, joissa
vareina ovat vaalea syaani, vaalea magenta ja vaalea keltainen. Liséksi joissakin tulos-
timissa on mahdollisuus valkoiseen variin, joka mahdollistaa kirkasvérisen tulostamisen
esimerkiksi tummille ja lapindkyville materiaaleille tulostamalla sitd pohjalle, tai on
mahdollista kayttaa sitd efektivarind. Yhdessa kirjoitinpaédssa on 128-1024 suutinta.
(Koskinen 2010, 140; Merilainen haastattelu, 15.1.2016.)

4 Varinhallinta

4.1 Valonlahteet

Suurkuvatulosteesta on usein syyta tehda pieni koevedos, jolla voi tarkistaa lopulliset
tulostetut varisavyt. Tarkastus- ja jalkikasittelypaikkojen valaistus on hyva toteuttaa
mahdollisimman lahelle paivanvaloa vastaavaksi, jotta esimerkiksi teatterikdytdssa
usein tarvittavat tulosteiden korjausmaalaukset tai muut viimeistelyt saadaan varmasti
aina samanlaatuisiksi ja myds sopimaan muun vastaavissa olosuhteissa toteutetun
esillepanon tai lavastuksen vareihin. Paivanvalovalaisimiksi kutsutaan valaisimia, joi-
den valo on mahdollisimman valkoista, eli yli 5000° Kelvinia. Usein tulosteiden kaytto-
kohteessa, kuten esimerkiksi teatteriesityksissd, valaistuksen varikirjo on valtava. Sita
ei voi helposti ennakoida, vaan on hyva kayttaa koko esillepanon tuotantoketjussa sa-
mankaltaista valonlahdettd, eli pyrittdva lahelle paivdnvaloa. Graafisen alan normiva-
laistus on maaritelty ISO 3664:2009 -standardissa. ISO 3664:2009:n mukaan varien
tarkastuksen ja maéaarittelyn standardivalonlahde on D50, jonka varilampdétila on n.
5000° Kelvinid. (Sappi 2012).

4.2 Savyerot

Séavyero-ongelmat ovat tuttuja teatterimaalareille, jotka savyttavat itse maaleja kuten

taidemaalarit. Nama ilmi6ét ovat nimeltdan metameria ja dikromatia. Metameria on sit4,

ettd kaksi kappaletta nayttaa tietyssa valaistuksessa samanvarisilta, mutta toiseen va-
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lonlahteeseen siirryttdessa ne ovatkin erivarisia. Dikromatia on, ettd kappaleen vari
nayttaa erilaiselta eri valonlahteiden alla tarkasteltuna. (Vare 2015, 22.) Tama kertoo
my06s suurkuvatulosteiden ja maalattujen lavasteiden yhteensovittamisen haasteista,
mutta lisdn& ovat itse suurkuvatulosteen tuottamisen varinhallinnan haasteet. Onneksi
varinhallintajarjestelmia on kehitetty ratkaisuksi kuvallisen median tuottamisessa esiin-
tyviin varsin yleisiin varintoistoon liittyviin ongelmiin. Ongelmatilanteesta kay esimerkki-
na, kun vaikkapa skannattu kuva ei vastaa varimaailmaltaan originaalia tai monitorilla
nakyva tiedosto nayttda taysin erilaiselta kuin siita tulostettu vedos. Tama johtuu tavas-
ta, jolla tietokoneet, monitorit, tulostimet, kamerat ja skannerit k&sittelevat dataa jonka

on tarkoitus tuottaa varia. (Koivistoinen 2006, 12.)

4.3 Varinhallintaprofilointi

Mikali suurkuvatulosteita teetetdadn usein ja saman toimijan kanssa, on syyta harkita
koko tuotantoketjun varinhallintaprofilointia, eli tietokoneen, monitorin, tulostimen, ka-

meran ja skannerin ICC-profilointia painotalon aineisto-ohjeen mukaiseen profiiliin.

ICC on lyhenne sanoista International Color Consortium, joka on kansainvalinen varin-
hallinnan standardoimisjarjestd, joka koostuu graafisen teollisuuden ja kuvallisen vies-

tinnan aloille teknologiaa tuottavista yhtidista. (Koivistoinen 2006, 18.)

5 Tulostus- jatiedostoresoluutio

5.1 Tulostusresoluutio

Suurkuvatulostimissa tulostusresoluutio on 540-2440 dpi. Resoluution tiheydella on
merkitysta vain, jos tulostetta tullaan katsomaan lahietdisyydelta. Yleisempaa on, etta
suurkuvatulosteiden katseluetéisyys on suuri, jolloin tulostusresoluutiolla ei ole merki-
tysta. (Koskinen 2010, 140-141.) Arazzo Oy:n Merilainen (haastattelu 23.3.2016) tote-

aa suuren katseluetadisyyden yleisesti kaytetyn minimin olevan 360 dpi.
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5.2 Tiedostoresoluutio

Tulostusresoluutiosta saatava hydty on aina suhteessa tulostettavan tiedon resoluuti-
oon. Lopputulos on luonnollisesti sitd parempi, mitd parempi tulostettavan tiedon reso-
luution on. Jonkinlaisen hyvan laadun alarajana voidaan pitdd 100 ppi:n tiheytta. (Kos-
kinen 2010, 141.) Esimerkiksi 120 ppi:n ja 150 ppi:n tiedostoresoluution eron erottaa
tulosteesta vain taysin tasaiselta pinnalta, kuten valokuvapaperi. Yleensé ei suositella

resoluution keinotekoista kasvattamista. (Merilainen, haastattelu, 23.3.2016.)

Nama siis painoalan silmin, mutta allekirjoittaneella on kokemusta erittéin puutteellisen
lahdeaineiston kaytostd onnistuneesti, jopa 8 ppi:n! (ks. luku 9.7.1). Kyseisessa esi-
merkissa lahin katsoja oli yhdeksan metrin paassa ja itse asiassa harva ja pikselinen
lopputulos sopi kuva-aiheen tunnelmaan ja siitd saatiin kelvollinen, kun sen paalle teh-
tiin vield viimeistelymaalaukset, joilla savytettiin paljaana esille jaanytta tulostusmateri-

aalia.

6 Suurkuvatulosteiden kayttoon liittyvat tekijat

6.1 Yleista

Suurkuvien kayttd on levinnyt esitystekniikkaan mainonnan puolelta, erityisesti ulko-
mainonnasta. Jokaiselle ovat tuttuja valtavat mainosbanderollit kauppakeskusten ul-
koseinissa ja peruskorjattavien rakennusten maisemointi tulostepressuilla. Naiden tu-
losteiden toimittajien kokemus esitystekniikan, esim. teatterin tarpeista tulostuksen lop-
putuloksen ja kadyton suhteen on usein melko ohut, mikali ei oteta huomioon muutamia
harvoja ulkomaisia nayttdmo- ja tapahtumatulosteisiin erikoistuneita yrityksia. Nama
yritykset ovat l0ytdneet markkinarakonsa siitd, etta kykenevét tulostamaan juuri teatte-
rikayttoon valmistetuille erikoismateriaaleille. Kapean erikoisalan hinnoittelu ajaa kui-
tenkin usein etsim&én vaihtoehtoisia ratkaisuja, jotka voitaisiin toteuttaa kotimaassa

yleisemmilla materiaaleilla ja laitteilla.
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6.2 Vaihtoehtoiset menetelmat

Suurkuvatulosteiden sijasta voidaan saanndllistd kuviointeja sisaltaviin kuva-aiheisiin
(esimerkiksi tapettikuviot) kayttdd myos perinteisia sabloneja tai silkkipainoa, joilla voi-
daan toteuttaa myds monivarisia kuviointeja. Silkkipainoty6t ovat siis myods toteutetta-
vissa itse. Havainnekuvissa 4 ja 5 silkkipainetaan kahdella varilla. Ensimmaisen paine-
tun vérin kuivuttua jalkimmaisen kuvion kohdistukseen kaytetaan painokaavion kokois-
ta lapinékyvaa akryylilevya, johon on esipainettu painettava kuvio ja joka sijoitetaan
oikeaan kohtaan jo aiemmin painetussa kuviossa. Taman jalkeen akryylilevyn viereen
asetetaan ohjurikulma, joka jaa akryylin pois oton jalkeen kohdistamaan paikan kaavio-
ta ja kuvion painamista varten. N&in toisella varilla painettava kuvio saadaan helposti
kohdistettua tasmalleen oikeaan kohtaan. Tamé& voidaan tietysti toistaa viela muillakin
kuvioilla ja vareilla. Painokaavion valmistaminen on suhteellisen helppoa ja siihen ma-

teriaaleja ja ohjeita toimittaa esimerkiksi A. Wennstrom Oy / Serivari.

Kuva 4. ja kuva 5. Silkkipainoty®.

7 Aineisto-ohjeet visualisoijille

7.1 Tekijanoikeus

Suurkuvatulostusta varten on oltava jonkun luoma tiedosto, usein digitaalinen valoku-
va, tietokoneohjelmalla tehty tiedosto, tai kasin tehty taideteos, joka on muunnettu
skannaamalla tai valokuvaamalla digitaalisen muotoon. Mita tahansa kuvaa tai lahde-
materiaalia ei noin vain saa kayttaa, vaan on selvitettéava tekijanoikeudet ja mahdolli-
sesti maksettava kayttboikeudesta.
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Luovan tyon tehneelle kuuluu tekijanoikeus, eli maaraamisoikeus, joka syntyy samalla
kuin teoskin. Tekijanoikeus on voimassa tekijan elinién ja 70 vuotta hdnen kuolemansa
jalkeen. Valokuvien suoja-aika riippuu valokuvasta. Jos valokuva yltaa teostasoon, eli
se omaperainen ja itsenainen, on sen suoja-aika ylla mainittu. Tavallisten valokuvien
suoja-aika on 50 vuotta kuvan ottamisesta. Kaytanndssa tekijanoikeus tarkoittaa usein
sita, ettd tekijalla on oikeus kayttda teostaan taloudellisesti hyvakseen. Tekijalla on
my0s paasaantoisesti oikeus maarata siita, miten ja missa tilanteissa muut voivat kayt-
tda hanen teostaan. Taméan piiriin kuuluvat kaikki mahdolliset tavat ja tekniikat, joilla
teos voidaan kopioida ja saattaa yleison saataviin. Tekijanoikeuslainsdadanté on luon-
teeltaan kansainvélistd. Alalla on solmittu useita kansainvélisid yleissopimuksia, jotka
ulottavat suojan myds toisista sopimusvaltioista peraisin oleviin teoksiin. Kaytanndssa
lahes kaikki ulkomainen aineisto nauttii Suomessa samantasoista tekijanoikeutta kuin
kotimainen aineisto. Tekijanoikeuksista voidaan sopia muun muassa suullisesti tai kir-
jallisesti. Kummankin osapuolen kannalta on suositeltavaa, ettéd sopimukset tehdaan
kirjallisesti. (Kopiosto 2016.)

Tekijanoikeuden suojaamien teosten kaytto lainvastaisesti on tekijanoikeuden loukka-
us. Luvattoman kayton tapauksessa kayttaja on velvollinen suorittamaan tekijalle koh-
tuullisen hyvityksen riippumatta siitd, onko kayttgja ollut tietoinen kayton luvattomuu-
desta. Hyvityksen suuruus on yleensa vahintaan se hinta, jonka kayttaja olisi joutunut
maksamaan asianmukaisen kayttéluvan hankittuaan. Liséksi kayttdja voi joutua mak-
samaan vahingonkorvausta ja joutua rikosoikeudelliseen vastuuseen, eli saada ran-

gaistuksen. (Kopiraitti 2016; tekijanoikeuslaki 7 luku ja 578.)

Tekijanoikeusrikkomukseen voi syyllistyd, jos tekijanoikeuslain vastaisesti, tahallaan tai
torkedsta huolimattomuudesta valmistaa teoksesta kappaleen tai saattaa teoksen ylei-
son saataviin. Tekijanoikeusrikkomuksesta voi seurata sakkorangaistus. (Kopiraitti
2016; tekijanoikeuslaki 56 a 8.)

Tekijanoikeusrikos edellyttaa tahallisuutta, ansiotarkoitusta ja sitd, ettéa teko on omiaan
aiheuttamaan huomattavaa haittaa tai vahinkoa oikeudenhaltijalle. Tekijanoikeusrikok-

sesta voidaan tuomita enintaan kaksi vuotta vankeutta. (Kopiraitti; rikoslaki 49:1.)
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7.2 Aineisto-ohjeet

Kuten mainittua tarvitaan tulostimelle tiedosto, kuten digitaalinen valokuva, tietoko-
neohjelmalla tehty tiedosto, tai kasin tehty taideteos, joka on muunnettu skannaamalla
tai valokuvaamalla digitaalisen muotoon. Osaavilla suurkuvayrityksilla on verkkosivuil-
laan aineisto-ohje, johon kannattaa tutustua, silla ohjeet eroavat hieman toisistaan. Jo
aineistoa luotaessa kannattaa olla yhteydessa tulostuksen toteuttajaan, jotta aineistos-
ta tulisi paras mahdollinen. Tulostustiedosto on yleensa joko vektori- tai bittikarttakuva
tai tekstitiedosto. Naitd on voitu myds yhdistelld, jolloin tulostusaineiston mukaan on
hyva liittaa selkeéasti nimettyna alkuperaiset tiedostot. Nain voi esimerkiksi varsinainen
kuva olla bittikarttana, logo vektorigrafiikkana ja liséksi tekstit. Talldin on hyva olla mu-

kana matalaresoluutioinen naytto-PDF. (Merilainen 15.1.2016.)

Vektorigrafiikka soveltuu hyvin suurkuviin, silla sita voi skaalata rajattomasti suurem-
maksi ilman kuvan laadun alenemista tai tiedostokoon kasvamista, silla vektorit ovat
matemaattisesti kuvattuja objekteja kuten nelid, kolmio, ympyra jne. sisdltéaen myos
naihin elementteihin liittyvat ominaisuusasetukset, kuten viivan paksuus, vari, elemen-
tin tayttd, taytdén vari jne. Yleisid vektorigrafiikan piirto-ohjelmia ovat mm. Adobe lllu-
strator ja Corel Draw (Merildinen 15.1.2016; Toro 1999, 147.)

Pikseligrafiikkaohjelmassa kuvan muodostaa yksittaisten pisteiden (pikselien) joukko,
joista jokaisella on oma paikkakoordinaattinsa ja véariarvonsa. Pikseligrafilkassa pikseli-
joukon lukumdaara on péaatetty ja originaalia digitoidessa, ja tama on otettava oikealla
tavalla huomioon, mikali kuvaa tullaan suurentamaan. Pikselikuvaa suurennettaessa
pikselien valinen etéisyys kasvaa ja koska pisteiden maara pysyy samana, se nakyy
kuvassa suttuisuutena ja rakeisuutena. (Toro 1999, 148.) Bittikarttakuvan informaatio-
ma&aara on suurempi kuin vektorigrafiikan, ja esimerkiksi 20 x 10 -metrisen suurkuvan
kohdalla tarvittava tiedostokoko voi kasvaa luokkaan 2 Gt. Ohjelmia bittikarttakuvien
kasittelyyn ovat mm. Corel Paint Shop Pro ja selvasti yleisin kaytetty ohjelma Adobe
Photoshop. (Merildinen haastattelu 15.1.2016.)

Tekstit ovat my6s matemaattisesti kuvattuja objekteja, jotka eroavat vektoreista kay-
tanndssa vain siind, etta kunkin kirjaimen piirto-ohje ei sijaitse dokumentissa, vaan oh-
jelma hakee sen tietokoneen kayttojarjestelméalta. Ne ovat vektorien tapaa skaalautu-
via, joten niiden koon muutos ei vaikuta tiedostokokoon. Teksteja luodaan taitto-

ohjelmilla kuten Adobe Indesign. (Helminen 2005, 28.) Aineistossa tekstit pitda olla
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konvertoituna tai fontit mukana, silloin ne voi skaalata ja avata eri ohjelmiin. (Meril&i-
nen, haastattelu 15.1.2016.)

Varit tulee maaritella mieluiten CMYK-muotoon, silla se on tulostinten kayttdma varijar-
jestelma. Mikali varit ovat méaritelty RGB-muotoon, liitd aineiston mukaan lisaksi my6s
kuvan ICC-profiili (ks. luku 4.3). Suurkuvien resoluutiovaatimukset ovat tapauskohtaisia
ja riippuvat kuvan koosta seka katsontaetdisyydesta. Yleensa ei suositella resoluution

keinotekoista kasvattamista. (Merildinen, haastattelu 15.1.2016.)

7.3 Kuvapankit ja kuvatoimistot

Mikali suurkuvatulostuksen lahteeksi halutaan valokuva, on mahdollista kayttdd kuva-
pankkeja tai kuvatoimistoja. Ne ovat yrityksi&, jotka tarjoavat myyntiin edustamiensa
valokuvaajien myyntiin tarkoitettuja valokuvia. Internetistd hakiessa vaihtoehtoja tulee
valtava maara ja hyvin kirjava laadullinen tarjonta. Kuvia on tarjolla karkeasti kahta
lajia. RM-kuvat (Right Managed) ovat suojattuja kayttdoikeudeltaan ja rajattu tietylle
ajanjaksolle ja tiettya kayttotarkoitusta varten. RF-kuvat (Royalty Free) ovat sellaisia,
joita saa kayttdd kertakorvauksella niin paljon, ja niin kauan kuin haluaa. Liséksi on
ilmaisia kuvapankkeja, joiden kaytté ammattimaisissa projekteissa on minimaalista.
(Kuvapankit 2016.)

Kotimaisia kuvatoimistoja ovat mm. Gorilla, Kuvaario, Lehtikuva, Leuku, Pixhill, Rodeo
ja Vastavalo. Ulkomaisia mm. Arcangel Images, Auroa Photos, Glasshouse Images,
iStockphoto, Millenium Images, PhotoAlto, Scanpix, Shutterstock, Trevillion Images ja
123rtf.

7.4  Originaalin riittdva informaatio

Mikali originaali luodaan esimerkiksi k&sin piirtamalla tai maalaamalla, on hyva tehda
originaalista riittdvan suuri, jotta on helpompi tehda siihen yksityiskohtia. Mik&li origi-
naali ei mahdu skanneriin, se taytyy valokuvata painotiedoston luomiseksi. Kuvissa 6 ja
7 esitellddn sellaisesta tehty erikoisratkaisu. Kyseisen musikaaliteoksen lavastajan
historiallista teatterin taustakangasta esittava malli oli sindnséd hyva, mutta pienessa
mallissa oli yksityiskohtia niukasti ja muutenkin pieni kuva olisi k&rsinyt todella voimak-

kaasta suurentamisesta. Tassa paadyttiin ratkaisuun, jossa lavastemaalari teki pie-
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noismallista suuren ja enemman yksityiskohtia sisaltdvan 2000 x 3000 mm:n maalauk-

sen, joka sitten valokuvattiin. Tama ei toki ole aina tarpeellista, mutta edes hiemankin

esimerkiksi A3-formaatista suurempaan malliin on helpompi tehda tarvittavia yksityis-
kohtia.

Kuva 6. Malli valmiina kuvausta varten.

Kuva 7. Tulosteverho viimeisteltavana.
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Lopuksi verhon valkoiset alueet leikattiin pois ja tulosteen taakse liimattiin harva musta

verkko pitamaan kuvan ulkonevat osat oikeassa muodossa.

8 Tulosteiden turvallisuus ja kestéava kehitys

8.1 Materiaalien paloturvallisuus

Sisusteiden, kuten verhot ja esirippukankaat, paloturvallisuus on tarkeaa, silla niiden
merkitys tulipalojen alkuvaiheessa on usein merkittdva. Oikein valituilla sisusteilla voi-
daan tukea kokonaispaloturvallisuutta, mutta toisaalta vaarilla valinnoilla voidaan pilata
hyvin suunniteltu turvallisuusjarjestelma. (Ramé & Yla-Sulkava 1999, 4, 6; Sandberg
2011, 19.)

Tarkeimpia palo-ominaisuuksia ovat syttyminen, palamisnopeus, savunmuodostumi-
nen, sulaminen, lammon kehitys ja kyteminen (Sandberg 2011, 19). Vastaavasti avain-
ominaisuuksia palosuojaukseen ovat vaikea syttyvyys, hidas palaminen, paloa yllapi-
tamattémyys, ei-pisaroiva palaminen, vahainen savuntuotto, myrkyttémét savukaasut
ja eristava vaikutus (suojaus syttymislahteistd), (Gause 2013, 6). Savun syntymisnope-
us on tulipaloissa olennaista henkildiden pelastautumisen kannalta. Savukaasut hait-
taavat nakyvyyttd ja hengitysta, arsyttavat silmia ja voivat pienindkin pitoisuuksina la-
maannuttaa elintoimintoja. Suurin osa palokuolemista aiheutuukin myrkyllisten palo-

kaasujen hengittamisesta. (Ryynanen ym. 2001, 16, 17; Sandberg 2011, 20.)

Useissa tulosteiden esitysteknisissa kayttokohteissa asetetaan toiminnanharjoittajan
puolelta tuotteille palosuojavaatimuksia. Lisavaatimuksia tuovat tullessaan esityksissa
tai tilaisuuksissa kaytettavat tehosteet ja pyrotekniset tuotteet. Pyroteknisella tuotteella
tarkoitetaan esinetta tai valinettda, joka sisaltdd kemiallisten reaktioiden seurauksena
lampoda, valoa, aanta, kaasua, savua tai naiden yhdistelmia tuottavia aineita tai ai-
neseoksia ja joka voi lisaksi sisaltda esinetta tai sen osaa liikuttavan ajopanoksen (Laki
vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005 6 8). (Koi-
vuranta ym, 2011, 5.) Kansallisia palosuojausnormeja on mm. ltaliassa (C), Ranskassa
(N-F) Espanjassa (Classification 1), Isossa-Britanniassa (British Standard), USA:ssa

(NFPA 701) ja Saksassa, jonka DIN 4102-1 -normi on hyvaksytty monissa Euroopan



19

maissa. Liséksi on uusi eurooppalainen normi EN 13501-1, mutta kansalliset normit

pysyvat voimassa kunnes EN-13501-1 on laajemmin otettu kayttdon. (Gause 2013, 5.)

Suomessa on pitkaan kaytetty Sisdasianministerion Ohjetta sisusteiden paloturvalli-
suudesta vuodelta 1998 (Julkaisusarja A:56), jossa on maaritelty sisusteiden palo-
ominaisuuksien perusteella syttyvyysluokitukset ja tiloihin kohdistuvat kayttosuosituk-
set. Sisusteilla tarkoitetaan mm. riippuvia tekstiileja, esirippukankaita ja muita kayttéta-
pansa puolesta naihin rinnastettavia tuotteita (Sisdasiainministerit1998, 5.) Vaikka ohje
oli kumottu vuonna 2001, sita kaytettiin edelleen ja sen tilalle iimenneeseen tarpeeseen
on Rakennustieto Oy:n toimesta julkaistu vuonna 2012 uusi ohje: Sisusteiden palotur-

vallisuus.

Suomessa ei siis ole Pelastustoimen lainsaadanndllisia vahimmaisvaatimuksia julkisten
tilojen sisusteiden paloturvallisuudesta, mutta toiminnanharjoittaja, joka vastaa julkisen
tilan toiminnasta, on myos vastuussa paloturvallisuudesta. Lisaksi palotarkastuksissa
voidaan antaa suosituksia ja maarayksia sisusteiden kaytostad. (Ryynanen 2013, 22 -
24; Ritanen 2014, 17.) Todistuksella sisusteiden syttyvyysluokasta varmistetaan sisus-
teiden palosuojaus. Yleis6tapahtumissa, joissa kaytetddn tehosteita, tulee pelastusvi-
ranomaisten pyroteknisten tehosteiden kayton ohjeen mukaan kayttdpaikalla kaytetta-
vien sisusteiden olla vaikeasti syttyvia. Yleisimmin kaytetd&dn DIN 4102-standardin mu-
kaisesti testattuja materiaaleja, jolloin hyvaksyttava luokka on B1. Kaytdssa on myds
suomalainen luokitusjarjestelmda, jonka luokista hyvaksytaan SL1. (Koivuranta ym.
2011, 10.)

Liséksi on pidettava mielessa turvaetdisyydet kuumiin kohteisiin, kuten nayttaméva-
laisimet. Valolahteen lampdétila kertoo sen, kuinka kuumaksi lamppu lampenee, kun sita
kaytetaan. Perinteiset hehkulankaan pohjautuvat lamput, kuten halogeeni- ja hehku-
lamput, [dmpenevét useiden satojen asteiden lampdisiksi. Halogeenilampun sisalla on
jopa 1400 asteen lampdtila (hehkuva wolframilanka). Jopa niiden valokeilan [ampd on
niin suuri, etta se voi sytyttaa tulipalon. (Limic Oy 2016.) Sateilylammoén mé&éaraén valo-
keilaan osuvassa pinnassa vaikuttaa pinnan etdisyys valaisimesta ja se kuinka pieneen
pisteeseen valokeila on fokusoitu. Lisdksi vaikuttavat pintojen rakenne ja absorptioky-
ky, eli tummat pinnat lampenevat helpommin. Myds kayttépaikan ilman lampdtilalla ja
ilmanvirtauksella on vaikutuksensa. Naista syistd ja valonheittdjien moninaisten omi-

naisuuksien vuoksi on vaikea antaa yhtd ainoata selked& turvaohjetta, vaan taytyy
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noudattaa valaisimien tyyppikilpiin merkittyja turvaetaisyyksia valaisimen runkoon ja

valaistavaan kohteeseen. (Koivunen ja Makiaho, haastattelu 27.2.2016.)

Ohessa kuvasarja (kuva 8), jossa beam -tyyppinen valaisin on suunnattu 200 mm:n
paasta 1000 kg:n nostoraksiin, jossa on kuormana 10 kg. Kyseessa on jarjestetty testi-
tilanne ja kyseinen suuntausetaisyys on vastoin valaisimen turvaetaisyytta valaistavaan
kohteeseen. Ensimmaéinen kuva on otettu 10 minuutin kuluttua, toinen 15 minuutin ku-
luttua ja kolmas 50 minuutin kuluttua. (Puurula; Hautalahti, haastattelu 7.3.2016.) Mikali
kuormana olisi ollut 1000 kg, on paateltavissa, etta raksin pettdminen olisi ollut toden-
nakdistd melko nopeasti. Kyseisen valonlahteen suojaetédisyys valaistavaan kohtee-

seen ei ole lahesk&an markkinoiden pisimpid, vaan tehokkaampia vaihtoehtoja on.

Kuva 8. RMC Oy:n testitilanne beam -tyypppisen valaisimen valokeilan kuumudesta.

Taulukossa 1. on esitelty syttyvyysluokat (SL). (Sisdasianministerié 1998, 7.)

Taulukko 1.
Luokka Palo-ominaisuudet
SLO ei syty
Palamaton ei pala
SL1 syttyy vaikeasti
Vaikeasti syttyva sammuu itsestaan
ei muodosta paljon paloa levittdvaa sulaa
SL2 syttyy (ei herkasti)
Tavanomaisesti voi palaa loppuun
syttyva ei muodosta paljon paloa levittdvaa sulaa
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SL3
Herkésti syttyva

Syttyy herkasti ja/tai

palaa rajusti ja/tai

vapautuu paljon l[Ampda ja/tai

muodostuu paljon paloa levittavaa sulaa

Taulukossa 2. on esitelty syttyvyysluokkiin perustuva sisusteiden kayttdsuositus eri

tiloihin, josta loytyvat esimerkiksi teatterit ja nayttelyhallit. (Rakennustietosdaté 2012,

6.)

Taulukossa luokitus Eg_ on lattianp&allysteitd koskeva rakennustarvikkeiden uuden eu-

rooppalaisen paloluokituksen merkintd, joka on tuotteet, jotka kestavat pienen liekin

aiheuttaman rasituksen.

Dr.-s1 on lattianpaallystetuotteet, jotka tayttavat luokan Eg_ vaatimukset ja jotka tietyn

ajan kestavat lampdsateilyrasituksen. Lisaluokka s1 tarkoittaa, ettd kokonaissavuntuot-
to on rajoitettu. (Weckman 2001, 4.)

Taulukko 2.
Huoneisto tai tila Sisusteet Kayttoolosuhteet Luokitus
Majoitustilat ja hoi- | Lakanat ja tyynylii- | - SL2
tolaitokset: hotellit, | nat
lomakodit, asunto- | muut sisusteet - SL1
lat, sairaalat, van- | muut sisusteet tilassa on erityisen | SL2
hainkodit, rangais- tehokas valvonta
tuslaitokset  seka (**)
muut vastaavat tilat | jrtomatot - Dr.-sl
irtomatot tilassa on erityisen | Ef
tehokas valvonta
**)
Ravintolat sisusteet - SL1
irtomatot - Dg -s1
Paivahoitolaitokset | verhot - SL1
ja koulut verhot tilassa on erityisen | SL 2

tehokas valvonta
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**)

muut sisusteet - SL2

irtomatot - Er
Muut kokoontumis- | sisusteet - SL1
ja liiketilat: sisusteet tlassa on auto- | SL 2
myymalat, nayttely- maattinen sammu-
hallit, urheiluhallit, tuslaitos
teatterit, kirkot, Kir- | irtomatot tlassa on auto- | Er
jastot, sekd muut maattinen sammu-
vastaavat tilat jotka tuslaitos
ovat yleensa paiva-
tai iltakayttssa

(**) Esimerkiksi palovaroitinjarjestelméa yhdistettyna henkilévalvontaan.

Laivoilla (joissa my6s on nayttdmaoitd) kaytettavien tuotteiden on taytettava laivanvarus-
tusdirektiivissa asetetut vaatimukset. Direktiivi koskee kaikkia tekstiilejd, joille on Inter-
national Maritime Organizationin tekemassa SOLAS-sopimuksessa esitetty paloturval-

lisuusvaatimuksia. Naitéd ovat muun muassa verhot. (Ryynanen ym. 2001, 81-82.)

8.2 Palosuojaus omatoimisesti

Mikali suurkuvatuloste ei ole valmistettu palosuojatusta materiaalista, on tuotteen pa-
losuojaus mahdollista tehda jalkikateen sitd varten valmistetuilla liuoksilla. Useiden
pehmeisiin tuotteisiin tarkoitettujen palosuojatuotteiden ohjeissa mainitaan upottamisen
ja ripustuskuivatuksen olevan tehokkain tapa imeyttaa neste materiaaliin. Tama ei kui-
tenkaan ole aina mahdollista, vaikkapa tulosteverhon suuruuden vuoksi, joten vaihto-
ehtoina ovat sively ja ruiskutus. Kokemuksesta voin todeta, ettd ruiskutus on tekstiileille
hyva tapa. Haasteena siind on ruiskutuksessa syntyva sivusumu, joka vaatii hyvin il-
mastoidun tilan ja riittdvan imeytysmaaran arviointi. Itse tehtyjen palosuojausten varjo-
puolena on, ettd palosuoja-aineista saattaa jddda havaittavia jaamia materiaaliin. Teks-
tileissa saattaa esimerkiksi esiintya lievdad helmeilyd tai suolamaista pintaa. Kangas
saattaa myos jaykistya kasittelystd, tai tuntua tahmealta. TAmé&n vuoksi on erittdin suo-
siteltava, etté palosuojauksesta tehdaan riittavan suuri koepala, mikali suojattavan ma-

teriaalin ja palosuojausaineen yhdistelma ei ole entuudestaan tuttu.
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Itse tehtavaan palosuojaukseen tarkoitettuja palosuojaliuoksia on markkinoilla paljon,
niin koti- kuin ulkomaisia. Esitystekniseen kaytt6on markkinoituja ulkomaisia ovat muun

muassa seuraavat tuotteet.

Roscoflamex NF, luonnonkuiduille, kuten puuvilla

Roscoflamex SF, synteettisille kuiduille, kuten polyesteri, nylon, akryyli, rayon seka
puuvillan ja synteettisten kuitujen seokset

Roscoflamex DF, herkille kankaille (useimmille luonnonkuiduille ja synteettisille)
Roscoflamex PC, paperille ja pahville

Roscoflamex WD, puulle, vanerille ja niiden kaltaisille tuotteille

(Rosco 2016.)

Aisco Florimp K Verde, sopii mm. seuraaville materiaaleille: polyesteri, Tyvek ja paperi
Aisco Bioretard, imeville luonnonkuiduille, kuten esim. paperi ja pahvi

Aisco Florimp H, puulle

(Aisco 2016.)

Suomessa palosuojaliuosta myy muun muassa messumateriaaleja myyva Kukila Oy,
joka edustaa Flovan CGN palosuoja-ainetta, mika on tarkoitettu tekstiilien palosuojauk-
seen. Tuote soveltuu muun muassa puuvillalle, selluloosamuuntokuiduille, polyeteenil-
le, polypropyleenille, polyesterille ja villalle. Kukila Oy:n mukaan oikein kasitelty tuote
tayttaa SL 1 -paloluokituksen (Liite 1). Huolto-Ojala Oy taasen tekee tilauksesta tekstii-
lien palosuojauskasittelyja. Internetistd hakemalla 16ytyy lukuisia muita palosuojauk-

seen ja palosuojausaineiden myyntiin erikoistuneita yrityksia.

8.3  Suurkuvatulosteet ulkokayttssa ja tuulikuorma

Ulkokaytdssa on materiaalinvalinnassa tietysti huomiocitava korkean ilmankosteuden tai
sateen vaikutus, mutta myds rakenteeseen kohdistuva tuulikuorma on téarkeéa laskea
varhaisessa vaiheessa. Laskelmia tehdessa taytyy ottaa huomioon tulosteen sijoitus-
paikka ja koko. Esimerkiksi trussirakenteen ollessa kyseessa tuulikuorman kestoon
vaikuttavat myos kaytettdvan trussin malli, banderollin materiaali, harusten koko ja
kulma, seka kaytettavat kiinnikkeet. Mikali on ennakoitavissa, etta tuuliolosuhteet tule-
vat ylittamaan myrskyrajan, tulee banderolli laskea alas vahinkojen valttamiseksi.
Myrskysaalla banderollin alaslaskua ei voi suorittaa. (Pixmill 2008, 21, 25.) Tuulen vai-

kutus tilapdisiin purettavissa oleviin rakenteisiin (kuten esiintymislavat) on yksi suurim-
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mista vaaroista. (Bakker ym. 2015, 73). Tuulta lapaisevia ja siten tuulikuormaa vahen-
tavia tulostusmateriaaleja ovat mm. tyllit, lippuneulokset, reikavinyylit ja muut ns. mesh
-materiaalit. Melko usein tyllien lapaisevyys on ilmoitettu prosentteina liittyen valonvalit-
tamiseen. On huomioitava, ettd tdma ei ole sama asia kuin tuulenlapaisevyys. (Bakker
ym. 2015, 73).

8.4 Ekologisuus ja kestava kehitys

Sustainable Brands, kansainvélinen liike-elaman innovaattoreiden yhteisé kertoi séh-
koisissd uutiskanavissaan marraskuussa 2015, etta télla hetkelld globaalin tutkimuksen
mukaan 42 % kuluttajista vastasi haluavansa markkinoille enemman sosiaalisesti ja

ekologisesti vastuullisia tuotteita. (Mustonen 2015).

Materiaalivalmistajat ovat joutuneet tekemaan suuriakin muutoksia tuotteidensa valmis-
tamisessa 1.6.2007 voimaan tulleiden REACH-s&addsten vuoksi. REACH on Euroopan
parlamentin ja neuvoston jdsenmaita sitova asetus kemikaalien rekisterdinnista, arvi-
oinnista, lupamenettelyistd ja rajoituksista (Registration, Evaluation, Authorisation and

Restriction of Chemicals). (Mustonen 2015.)

8.4.1 Suurkuvalaitteiden ekologisuus

Suurkuvalaitteita kehitetddn koko ajan yha tehokkaammiksi ja wvastuullisemmiksi tuo-
tantolaitteiksi. Tulostimien energiatehokkuutta parannetaan ja uudet varisukupolvet
ovat kayttaja- ja ymparistdystavallisempia aiempiin verrattuna. Lisdksi tulostimia kehite-
taén kuluttamaan vdhemman varid saman laatutason tuottamiseksi. (Mustonen 2015.)
Hewlett-Packard kertoo asiakastiedotteessaan, etta esimerkiksi HP Latex 300 Printer
-sarjan tulostimissa jokaisen tulostimen painosta yli 85 % on kierratettavaa tai uudel-

leen hyddynnettavaa. (Hewlett-Packard 6.)

8.4.2 Variteknologioiden ekologisuus

Vesipohjaisia musteita kayttavia suurkuvatulostimia on eniten, ja niistd uusinta varitek-
nologiaa edustavat lateksivarit, joista puuttuvat haitalliset paastot. Liséksi materiaalijat-
teen havittamisesta aiheutuvat ymparistdhaitat ovat vahaisia. (Koskinen 2010, 139.)

Lateksivarin hajuttomuuden vuoksi tuotantotilaan ei tarvita erillistd ilmanvaihtojarjes-
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telm&& ja tuote on heti tulostamisen jalkeen valmis jalkikasittelyihin ja toimitettavaksi
asiakkaalle. (Mustonen 2015.)

Liuotinvarien heikkoutena on tulostusvaiheessa syntyva vaarallisten kaasujen vapau-
tuminen. Liuotinainetta jad myds tulosteeseen ja siksi suositellaan, ettd tulosteet ote-
taan kayttbon vasta seuraavana paivana. Myos myrkyttomia liuotinvareja on. (Koskinen
2015, 139.)

UV-varien hyvana ominaisuutena voidaan pitdé orgaanisten aineiden puuttumista, mut-
ta ymparistoystavallisyytta vahentda varien kuivaamiseen tarvittava suuri energian
maara. (Koskinen 2010, 139.) Uusimmissa tulostimissa energiantarve on vahentynyt,

kun UV-valonléhteind kaytetaan LED-valoja.

Sublimaatiotulostuksessa jaa tulostusjatteeksi tulostettua neliometriméérad vastaava

maaré sublimaatiopaperia, josta kuva siirretaan varsinaiselle materiaalille.

8.4.3 Materiaalien ekologisuus, kierratys ja havittdminen

Ulkomainonnassa kaytetyt suurkuvat tulostettiin lahes aina PVC-muoville 2000-luvun
alkuun asti. Uudella vuosituhannella PVC-vapaiden kankaiden suosio on kasvanut
vahvasti, ja materiaalit ovat yha useammin taysin kierratettdvasta materiaaleista val-
mistettuja. (Pixmill 2008, 33.) Esitystekniikassa kaytetddn paljon naitd mainonnassa
kaytettavid materiaaleja, mutta myos lahes pelkastéaan esitystekniseen kayttéon suun-
niteltuja materiaaleja on, kuten Wilhelm Westholt GmbH:n tuottamat puuvillaiset tekstii-
lit, joita Big Image GmbH kayttdad. Yleisesti voi todeta, ettd ominaispainoltaan kevyet
kankaat kuormittavat ymparist6d vahemman kuin painavat, silla niiden tuottamiseen ja

havittdmiseen kuluu véhemman energiaa. (Pixmill 2008, 33).

Suurkuvatuotteita voidaan kayton jalkeen kierrattéd, esimerkiksi Globe Hope Oy val-

mistaa niista erilaisia tuotteita.

Suurkuvatulosteiden havittamisessa on huomioitava, ettd PVC:ta sisaltavat tuotteet
eivat sovellu energiajakeeseen klooripitoisuutensa vuoksi, silla poltettaessa PVC:sta

vapautuu poistokaasuun vetykloridihappoa (Euroopan Yhteiséjen Komissio 2000, 27).
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9 Suurkuvatulosteiden kayttd case-esimerkein

9.1 Tulosteiden himmeys

Tyon esimerkkiosiossa tulee useissa kohdissa esille tulosteiden himmeysvaatimus.
Usein nayttamokaytossa ja monissa muissakin kohteissa kiillottomuudesta on hyotya,
silla tuotteita kaytetdan usein voimakkaissa valoissa, jolloin syntyy hairitsevia kiiltoja.
Tata silmalla pitaen kannattaa tekstiilimateriaalin kohdalla pitdd mielessa, etta joissakin
materiaaleissa kdantépuolelle tulostaminen on mahdollista ja antaa himmeamman lop-

putuloksen. Toki kiiltavyytta kaytetddn joissain tapauksissa tehokeinona.

9.2  Tulostetut taustakankaat, kate- ja sivuverhot

Tulostetuissa taustakankaissa on kahta paalajia, joista ensimmaiseen kuuluvat kuulta-
vat ja lapindkyvat, kuten tyllit ja ohuet lippuneulokset ym. kuultavat materiaalit. Naita
usein lapivalaistaan haluttujen efektien saavuttamiseksi, jolloin saumat ovat nakyvia ja
siten usein ei-toivottuja. Toinen ryhma ovat erilaiset puuvilla- ja polyesterikankaat, jois-
sa saumat eivat yleensa hairitse aivan niin paljon, mikali niissa ei tavoitella lapivalaisun
mahdollisuutta. Kaikki nama ovat pehmeitéd materiaaleja ja varastoidaan joko rullattuna

tai viikattuna.

Osa ohuista tulostusmateriaaleista on sellaisia, etta tulostettu kuva menee neuloksesta

l&pi ja on siten katsottavissa molemmin puolin.

9.2.1 Taustakankaan ompelutyot

Taustakangas eli fondi tulostetaan usein pehmealle polyesterikankaalle tai puuvillakan-
kaalle. Mikéli kankaan leveys ei riita, se ommellaan koosta ja kayttotarkoituksesta riip-

puen joko vaaka- tai pystysaumoilla. Kuvissa 9 ja 10 ovat yleisimmin kaytetyt sauma-

tyypit.
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Kuva 9. Ns. fondisauma. Kuva 10. Yhdyssauma.

Kuvan 9 saumaa kaytetddn yleisesti vaakaan ommeltuna maalatuissa fondeissa ja
nimenomaan siten, etta paallimmaisen kankaan reuna on ylospéin. Tasta on se hyoty,
ettd usein osa teatterivalaistuksesta toteutetaan ylhaalta, ja siten ylemman kangas-
vuodan sauman reuna ei muodosta varjoa alleen. Useissa teattereissa taustakankaat
kiinnitetdén yla- ja alapaistaddn puulistoille ja rullataan sailytysta varten. Tama sauma-
tyyppi on myos hyvin rullattavissa, silla sauma on litted. Sauma siis nimenomaan vaa-
kaan, silla pystysauma paksuunnuttaisi rullaa kunkin sauman kohdalta ja aiheuttaisi
ryppyja epatasaisen rullaantumisen vuoksi. Sauma sopii myds tulosteisiin, mikali tulos-

temateriaalin reuna ei purkaannu.

Kuvan 10 yhdyssauma on yleisesti kaytdssa tulosteissa, silla se on nopea ommella ja
sen kanssa on helppo toteuttaa kankaiden kuviokohdistus. Pintapuoleltaan siisti ja hy-
vannakoinen sauma, mutta huonosti rullattavissa, koska se varsinkin pystysaumana
paksuntaa rullaa saumojen kohdalta. TAma johtaa ylla mainittuun l6yséaén rullaan ja
kankaan rypistymiseen. Tama sauma on kaypa valinta viikkkaamalla sailytettaviin tulos-

teisiin.

Mikali verho séilytetdan viikkaamalla, on ylareunaan laitettava purjerenkaat ripustus-
lenkkeja tai -nauhoja varten, ja tarvittaessa on verhoon ommeltava vahvikenauha. Pie-
nissa verhoissa tulevat usein kyseeseen myos tavalliset verhonauhat, joihin voi kiinnit-
taa koukut tai rissat. Alareunaan ommellaan usein pussi, jonne voi tarvittaessa pujottaa
lyijynauhan tai listan. Joissain tapauksissa verho kiinnitetddan myds sivuilta, tai jopa

ympariinsa, jolloin purjerenkaat ja vahvikenauha ovat niissakin tarpeen.

Lisdksi usein on tarpeen huolitella tulosteverhon reunat. Osa synteettisistda materiaa-
leista on leikattavissa kuumaveitsella, joka sulattaa leikatun reunan purkaantumatto-

maksi, jolloin reunakdannetta ei valttamatta tarvita.
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9.2.2 Tulostettu taustakangas

Kuvassa 11 on 30 metria leved ja 7 metrid korkea pyoréhorisontti, joka toteutettiin
pehmeélle polyesterineulokselle, joka on mattaa ja painoltaan 210 g/m?. Materiaaliva-
linta mahdollistaa kankaan laskemisen katosta suoraan lattialla olevaan suojapussiin,
johon kangas lasketaan ja sitten kiedotaan. Tama I6yha "p6tkd” viikataan sailytykseen
ja kuljetukseen sopivaan mittaan. Kyseisen kankaan ominaisuuksiin kuuluu, ettéa se
oikenee melko nopeasti tallaisesta l0yhasta paketista melko rypyttdmaksi. Tassa tapa-
uksessa paadyttiin pystysaumaan, silla rypyttdmien ja hyvin kohdistettujen 30 metria

pitkien vaakasaumojen tekeminen olisi ollut haasteellista.

Kuva 11. Pydréhorisontti.

9.2.3 Kateverho tulostekuvilla

Teatterissa kateverhoina kaytettavilta kankailta vaaditaan usein valonpitavyyttad niiden
takana kattoputkistossa tai valoansaissa olevien valoheittimien vuoksi. Kuvan 12 esi-
merkissa vaadittin myos lisaksi pelkédn alaosan lapikuultavuutta, jotta katteisiin apli-
koidut lukuisat erikokoiset taulut (tulosteet) nayttaisivat roikkuvan yksin kappalein. Kat-
teet ovat noin kolme metria korkeita ja niiden perustat on valmistettu lapikuultavasta
mustasta hainhammastyllista, jonka paalla on ylh&alta puoleenvaliin asti epasaannolli-
sesti kulmikkaaksi leikattua 320 g/m? painoista mustaa molton-kangasta valonpitavana
osana. Naiden paalle on aplikoitu lukuisia erikokoisia kuvia, jotka on liimattu ylareunas-
taan kiinni ja ommeltu vain parilla pistolla alanurkistaan. Nain kuvat aukeavat ja oike-
nevat varastointirullauksesta vapaasti ja ripustettuna alareunan vaikutelmana lapikuul-

tavan mustan tyllin paalla on irrallinen kuva.
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Kuva 12. Kateverhojen kuvien kiinnitysta.

9.3 Kuultavat verhot

Kuultavien verhomateriaalien kirjo on melko suuri. Halutun efektin toteuttamisen ja ma-
teriaalivalinnan helpottamiseksi on syyta kayda katsomassa tulostuksen toteuttavan
tahon riittavan suuria mallipaloja tai/ja teetettava riittdvan suuret mallipalat testeja var-
ten. Esimerkiksi voilee-kangas saattaa nayttaa pienessa mallipalassa joihinkin kaytto-
tapauksiin houkuttelevan "eteeriselta”, ja sita se lilankin helposti nayttamokaytdssa on,

eli kuva on aivan lilan haalea.

9.3.1 Kuultava sivuverho lippuneuloksesta

Kuultaviin kankaisiin kuuluvat myés esimerkiksi reikédneulokset, joista lippuneulostyyp-
piselle (paino 115 g/m?) on valmistettu kuvan 13 sivuverhot. Kustannusten alentami-
seksi sivujen varsinainen tulostusalue ulottuu alhaalta vain vihre&n osan paalla oleviin
muotokuviin saakka. Sinertava taivasalue on toteutettu pisaroivalla jaljella tehdylla ruis-
kumaalauksella. Kuvan kiehkuroiden paalle on lisatty tehosteeksi pienia kimmeltavia
hiutaleita, joiden kiinnitysaineena toimii Rosco Chrystal Gel. Kimalteet sekoitetaan gee-

liin ja levitetaan kumilastalla verhon pintaan.



Kuva 13. Kuultavat sivuverhot lippuneuloksesta.

9.3.2 Kuultava taustakangas hainhammastyllista

Perinteiselle [apikuultavalle teatterimateriaalille gobeliini- eli hainhammastyllille on

my6s mahdollista tulostaa (1:1 kuva alla).
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Kuva 14. Hainhammastylli.
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Saumattoman tyllin rajoituksena on ollut tulostimien leveys, vaikka tyllimateriaalia saa
jopa 12 metria levedna. Kesalla 2013 Big Imagen kayttoonottama Infinitus-
suurkuvatulostin on ratkaissut asian 12 metrin tulostusleveydellaan. Aiemmin on tulos-
teisiin taytynyt tehd& saumoja ja muodostaa yli kuusimetrinen kuva suikaleista. Ommel-
tu sauma on nakyva ja taustavalaistuna se nékyy todella pahasti ja pilaa illuusion. Ta-
han Big Image kehitti vaihtoehdoksi menetelméan, jossa hainhammastyllin tulostus ta-
pahtui kuuden metrin suikaleina, jotka liimattiin lanka langalta toisiinsa kiinni. Tall6in
sauma on lahes nakymatdn. Sauma tulee pystysuuntaan, silla siten se kestaa rasitusta
paremmin kuin vaakasaumana. Liimaus on siis nyt syrjaytynyt uuden Infinitus-
suurkuvatulostimen my6ta. Kuvassa 15 on lahikuva tyllista etuvalaistuna, jolloin tylli on
lapindkymaton ja vaikutelmana on kiinte& rakenne. Kuvassa 16 on esitystilanne kahdel-
la tyllilla, jossa etummainen tylli holvikaarikuvineen on nayttdmoéaukon edessa ja toinen
tylli syvemmalla nayttdmolla noin 16 metria kauempana. Kyseisessa tilanteessa etutylli
on valonlahteiden ja katsojan vélissd, joten siitd nakyy lapi, ja takimmainen vain etuva-
laistuna ja siten kuultamaton ja kiintean nakoinen. Erittain voimakkaalla takavalolla
tyllin kuvan saa tarvittaessa lahes katoamaan. Taitavalla valaisulla saadaan néin loih-

dittua todella vaihtelevia ja vaikuttavan nakoisia tilanteita ja efekteja.

Kuva 15. Tulostettu hainhammastylli valaistuna vain edesta.
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Kuva 16. Hainhammastylli taustavalaistuna ja toinen taustana.

9.3.3 Kuultava taustakangas saumattomasta puuvillakankaasta

Projisointikalvon tapaisesti kayttaytyva ja etu- ja takavalaisulla tunnelmaa muuttava
fondi on mahdollista tehda tulostamalla valkaistun 280 g/m? painavan lapikuultavan
puuvillakankaan molemmille puolille. Tatd sivuavasta tuotteesta on esimerkki TV- ja
elokuvaosiossa luvussa 9.12.1, jossa nailla tuotetaan kuvauksiin péaiva/yo tausta yhdel-
l& ja samalla fondilla. Tatd samaa voidaan toki tehda myds teatterikdytossa, mutta toi-
nen idea on, etta tallainen saumaton suuri kangas (maksimikorkeus 12 metrid) toimii
hyvin eri valaisutilanteissa, sek& mahdollistaa taakse tulostetun objektin esilletulon
taustavalaisulla. Eli vaikkapa toisen kuvan ilmestymisen kuvaan, jossa sitd hetkea ai-

emmin ei ollut. N&ita tuottaa Big Image GmbH.

9.4 Tulosteet kalvoille

Lapikuultavia ratkaisuja etsiessa ovat erilaisille kalvoille tulostamiset kayttokelpoisia ja

antavat valaisullisesti paljon mahdollisuuksia.
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9.4.1 Tuloste lapindkyvalle polyesterikalvolle

Kuvassa 17 on lavastuksen pienoismalli, jonka metsa on toteutettu kopiokonekalvolle
ja taysin sama tunnelma haluttiin lopputuotteeseen. Se saavutettiin tulostamalla 1370
mm leveille ja 0.13 mm paksuille kirkkaille polyesterikalvovuodille, jotka teipattiin mo-
lemmilta puolilta puskusaumoin yhteen lapinakyvalla 3M:n 853 polyesteriteipilld, ja ta-
ten suuriksi kuviksi. Tulostuksessa kaytettiin myos valkoista varia oksistoalueen ulko-

puolella lisddmaan utuisuutta.

Robin Hood

ja
Shervoodin iloiset veikot

1N kohtaus 2
Sherwoodin metsa

2a Robin Hoodin aaria

Kuva 17. Pienoismalli.

Kuva 18. Esitystilanne.
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Palokokeessa kyseinen kalvo paloi, jattaen liekista siihen reidan, mutta palo ei edennyt
ilman palolahdetta. Kalvo tuottaa palaessaan my6s hieman nokea. Kyseisessa tapauk-
sessa tuli tarve himmentaa kalvot lakkaamalla, mik& lisasi molemmin puolin palavan
kalvon, joka kokeiltaessa yllapiti palamista. TAma taasen johti palosuojalakkakerroksen
lisdamiseen. Parempi tapa olisi tehdd himmennys suoraan palosuojalakalla, tai lisata
kaytettavaan himmennyslakkaan soveliasta palonestoainetta, kuten esimerkiksi Aisco
Colorimp. Lakkojen valintaan ja testaukseen kannattaa paneutua ja varata aikaa riitta-

van tartunnan omaavan tuotteen loytamiseksi.

9.4.2 Tuloste projisointikalvolle

Myds esitystekniseen kaytt6on valmistettaville projisointikalvoille on mahdollista tulos-
taa. Oheisessa esimerkissa (kuva 19) siihen paadyttiin, silla PVC-kalvojen maalausten
pysyvyydessa on ollut ongelmia. Pitkaaikaisen sailytyksen jalkeen on véri saattanut
kuoriutua kalvorullaa tai -pakettia avattaessa paikoitellen irti. Teos on tehty aiemmin
New York City Balett:n toimesta ja he olivat toteuttaneet maalaamalla kalvoon tarvitta-
van ristikkokuvion. Kiinni tarttumisen ja kuoriutumisen ehkaisemiseksi he rullasivat sen
varastoon kayttden kangasta valissd. Suomen Kansallisooppera ja -baletti sr. tilasi to-
teutuksen tulostettuna Gerriets GmbH:lta. 1900 mm leveésta Opera creamy white pro-
jisointikalvosta hitsattiin ensin tulostimen maksimileveyden mukaisia leveita suikaleita,
joihin tulostettiin ristikko. Taman jalkeen tulostetuista suikaleista hitsattiin ristikot toisiin-
sa kohdistamalla lopullinen kalvo, jonka korkeus on 11,6 metria ja leveys 17 metria.
Tallaisten projisointikalvojen hitsatut saumat ovat melko ndkymattdmia, mutta tuloste-
vuotien kuviokohdistuksissa on lievaa haastetta. Projisointikalvon tulosteen kuoriutu-

mista ei ole ilmennyt.



35

Kuva 19.

9.4.3 Tulosteet muille kalvoille

Muita yleisesti kaytettyja kalvomateriaaleja tulostukseen ovat muun muassa:

- himmea polykarbonaattikalvo

- erilaiset tarrakalvot

- vdrilliset somistekalvot

- optisesti kirkas valu-PVC

- staattisesti pintoihin kiinnittyvét kalvot

- valikoimista l6ytyy myds maitolasia ja hiekkapuhallettua lasia jaljittelevia kalvoja

9.5 Tulosteet lavasteseinissa

Seuraavassa kuvataan levypintaisille lavasteseinille kiinnitettavien tulosteiden materi-

aaleja ja valmistusta.
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9.5.1 Tulosteet paperille tai sen kaltaisille materiaaleille lavasteseinissa

Teatterit, joissa on kaytetty tulosteita pidempaén, ovat yleensa aloittaneet kayton pape-
ritulosteilla, silla niitd tuotettiin ensin suurkuvatulostimilla. Myds niiden hinta oli selkedasti
edullisempi kuin esimerkiksi vaihtoehdoksi tarjolle tulleiden vinyyli-materiaalien, joita

kaytettiin esimerkiksi ulkomainosbanderolleissa ja kaytetaan edelleen.

Paperitulosteita kaytetdan usein siten, ettd ne liimataan tai liisterdidaan kuten tapetit
jonkun lavasterungon paalla olevan pohjalevyyn, joka on usein vaneria tai kevytta poly-
karbonaattikennolevya. Mikali kovaa pohjaa ei tarvita akustiikka- tai muista syisté, on
syyta miettid onko pohjalevy ja tuloste kokonaistaloudellisesti kustannustehokkain tapa,

silla vaihtoehtoisia ratkaisuja on, kuten lukujen 9.7.1 ja 9.7.2 esimerkeisté selviaa.

Silloin kun on tarve tehda kuvan rikkova lapaisyefekti, on paperi myds hyvin kayttékel-
poinen. Tama on toki aina kertakayttdinen ja vaatii seuraavaan esitykseen uuden ku-

van.

Paperitulosteen kiinnittdmistapoina ovat tulostemateriaalista ja pohjalevysta riippuen
perinteinen tapettiliisteri, joka levitetddn tulosteeseen, tai liima joka levitetaan paallys-
tettdvaan pintaan. Liisteritekniikka vaatii usein, mutta ei aina, tulosteen vettymisajan
ennen Kiinnitysta riippuen tulosteen materiaalista. Toinen tapa on kiinnittd& tuloste ns.
non-woven liimalla, mikali tulostemateriaali ei vaadi vettymisaikaa ja liiman tartunta on
rittdvd pohjamateriaaliin. Muovien ollessa pohjamateriaalina on syyta tarkistaa, etta
non-woven liiman tartunta on riittava, vai olisiko jokin muu markkinoilta 10ytyva erityi-
sesti muoveille tarkoitettu liima soveliaampaa. Non-woven kiinnitykseen tarkoitetuilla
materiaaleilla voidaan tulostevuodat myds liittd& helposti toisiinsa puskusaumalla, jol-

loin vuodat eivat mene toistensa paalle, ja joka nakyy vahiten nayttamoévaloissa.

Usein non-woven materiaalit eivat ole pddosaltaan paperia, vaan polyesterid, kuten
kuvan 20 esimerkissd. Kyseessa on oopperan lavasteseing, joka on metalli- ja puurun-
koinen ja paallystetty 4 mm:n koivuvanerilla. Oopperakaytdssa kovapohjainen seinama
puolusti paikkaansa myods akustisesti heijastavana pintana. Tassa tapauksessa tapet-
timaisen kuvion toteutus maalaamalla sablonilla tai painamalla silkkipainotekniikalla
katsottiin liilan hitaaksi ja siksi paadyttiin tulosteeseen. Tulostemateriaali on kolme met-
ria leveda polyesteritapettia (paino 260 g/m?), jota kaytetaan esimerkiksi design-

tapettien tekoon. Leveyden lisdetuna on, etta tapetointikohteen seinassa ei ole saumo-
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ja tiheasti. Kuten mainittua, on pohjana vaneri, jonka pintaan telattiin ensin yksi kerros
limaa pohjusteeksi ja sen jalkeen varsinainen kiinnitysliima. Sen jalkeen liimattiin koko

seinaviipaleen kokoinen tulostevuota péalle.

Kuva 20. Tulostetapetilla paallystetyn lavasteseinan pystytys.

Vuotien kuviot kohdistuvat toisiinsa seindkokonaisuudessa ja tulostusmateriaalin le-
veyden ansiosta ei ole muita kuin runkoelementtien saumoja. Lisaksi piti liimata ja koh-
distaa alapééssa olevan pyoérakotelon tapetti. Kyseisessa tapauksessa pyorakotelo on
tehty rungon etupuolelle, jotta saadaan painopiste edullisemmaksi, eikd siten tarvita
taustalla olevaan liikuttelun vuoksi tarvittavaan vaunuun niin paljon vastapainoja seini-

en pystyssa pitamiseen.

9.5.2 Tuloste vahvemmasta polyesterikankaasta lavasteseindssa

Seuraavassa esimerkissa (kuva 21) polyesterikangastulosteet on liimattu rungoissa
olevan vanerin paalle, silla leikatut epasaanndlliset reunat vaativat vaneripohjan joka

tapauksessa, ja liséksi lavasteiden haluttiin olevan voimakkaan taustavalonpitavia.
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Kuva 21. Vanerinen tulosteseina taustana esityksessa.

Koetulostus ja varien saatd tehtiin liuotintulosteena, ja lopullinen tulostus toteutettiin
UV-tulosteena. Vasta tulosteiden valmistuttua havaittiin varien sdadossa olleen vikaa ja
savyn olevan liilan haalea, joten tulosteiden yli levitettiin himmea savytetty lasuuri, joka
valmistettiin Serivérin vinyylipastasta ja savytyspastasta. Talla kuultovéarilla savy saatiin

tasmalleen oikeaksi.

Kuvassa 22 lavasteseinat liukuvat kiskoissa auki ja taustalla on projisoitu tulimyrsky.
Etualalla solistit laulavat raunioiden alla ja koko nayttdmoaukon edessa on sen peittava
lapikuultava musta tylli, johon on projisoitu kuvaa raunioista. Valitettavasti valokuva ei

tee lainkaan oikeutta todella vaikuttavalle kohtaukselle.
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Kuva 22. Seinien liukutoiminto esityksessa.

9.5.3 Irrotettavissa oleva saumaton tuloste lavasterungon paalla

Goteborgin oopperassa toteutetun oopperalavastuksen verhoja jaljittelevissa seinissa
tarvittin epasaanndllinen reuna ja akustisesti kangasverhoihin verrattuna paremmin
aantd heijastava ratkaisu. Nama kuvassa 23 esitetyt seindmét on toteutettu alumiini-
rungoille, joiden p&alla on kevyt 10 mm polykarbonaattikennolevy. Taman pééalle on
pingotettu yhtenainen tulostettu puuvillakangas, joka on kiinnitetty vain reunoistaan
tarraliimalla. Nain itse kuvapinta on saumaton, vaikka sen alla on yksittdisen elementin
kuljetuskoon rajoittama runko, joka siis koostuu useista osista. Tarraliimaus mahdollis-
taa kuvan irrottamisen rungoista teoksen varastoon purkamista varten ja yha uudelleen
kokoamisen uusimalla tarraliman aika-ajoin. Materiaalina on n. 300 g/m? painava puu-
villakangas, joka on joustava runkojen paélle pingotuksessa. Materiaalin varjopuolena
on polyesterikangasta hieman huonompi tulostuksen varikyllaisyys, silla materiaali ei

ole tysin valkoista. Etuna on hyva himmeys.
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Kuva 23.

9.6 Tulosteet avoimissa lavastekehikoissa

Avoimia lavastekehikoita, joihin on pingotettu paalle jokin tekstiili tai muovi, kaytetdan
paljon lavasteissa keveyden saavuttamiseksi. Seuraavassa kuvataan niiden materiaa-

leja ja valmistusta.

9.6.1 Lé&pikuultava tulostesein& puukehikoin toteutettuna

Lavastaja oli tehnyt kuvan 24 seinéasta tiedoston, joka tulostettiin vastaavalle materiaa-
lille kuin Pongs Banner Heavy, jonka paino on 320g/m?. Tavoitteena oli saada suuresta
seinasté auringon haalistama tunnelma ja lisaksi mahdollisimman kevyt. Erddssa koh-
tauksessa kaytettiin takana kirkasta vilkkuvaloa ukkosefekting, jolloin seinien runkojen
"luuranko” nakyy taysin selkeésti lapi, kuten kohtauksen muistakin vastaavista lavaste-
elementeistd. Tasséa tapauksessa tarvittiin jalkik&sittelyna péélle maalausta ja savytysta

siksi, ettd tulostusaineisto oli todella puutteellinen, eli resoluutio oli vain 8 ppi. L&hin
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katsoja oli kuitenkin jopa yhdeksan metria pddssa ja siltd matkalta katsottuna kuva

muodostui halutunlaiseksi.

Kuva 24. Balettiteoksen 16 metria levean taustaseindman pienoismalli, jossa paalla

kaiteita, aurinkoverhoja ja pyykkia.

Tiedosto jaettiin lavasterunkojen kokoisiksi paloiksi, joissa on joka kulmassa pienet
kuva-aiheesta poikkeavat kohdistusmerkit runkoihin ja sen péaalle 50 mm ylimaéarainen
leikkuuvara, tai "overlap”, joka puolella. Ylimaaraistéa runkojen sivuille kd&nnettavaa
osaa kaytettiin runkoihin kiinnityksen liséksi kuvan runkoihin asemoinnin apuna, joka
mahdollisti pienet tulosteen siirrot suhteessa runkoihin. T&ma on usein tarpeen nain

suuressa palapelissa, silla erittéin pitkat tulosteet eivat aina ole taysin mittatarkkoja.
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Kuvan 25. Havainnekuva puurungoista suhteessa kuvaan tulostusfirmalle ja lavasta-

mon kuvien asentajille.

Runkoina on mantylistasta tehdyt raamit, jotka on jaykistetty kaikilta sivuiltaan 100 mm
levedlla ja 4 mm paksulla vanerilla, joka on sahattu suunnaltaan ns. pitkdén syyhyn,
jotta se olisi asennuksen jalkeen tasaista. Vanerisoirojen sisasivut on lisaksi pyoristet-
ty, jotta viimeistelymaalauksen siveltimenvedot eivat kopioisi nakyville tulosteen alla
olevaa vanerin sarméaa. Vanerisoiro jaykisteena on tarpeen, ettei runko taivu tulostema-

teriaalin pingotuksen voimasta ja siten synny valovuotoja runkojen saumaoihin.

Kuva 26. Kuvat leikattiin irti tulosterullista ja pingotettiin nitomalla raamien sivuihin.
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Lopuksi tehtiin viimeistelymaalaukset ja painomusteen ja materiaalin lievat kiillot him-
mennettiin Rosco Clear Flat:lla, joka jatti huomattavasti himmeamman viimeistelyn.
Alussa mainittu tavoite suuren seinan keveydesta toteutui, silla seindn painoksi ilman

verhoja jms. tuli n. 485 kiloa.

Kuva 27. Viimeistelymaalaukset.

9.6.2 Léapikuultava tulostemateriaali puukehikoissa valonpitavalla taustakalvolla

Kuvassa 28 olevaan auki liukuvaan lavasteseindmaan tarvittiin keveyden lisaksi voi-
makkaiden taustavalojen pitavyytta. Tulosteet pingotettiin samanlaiseen jaykkaan, mut-
ta umpeen levyttamattdmaan runkoon kuin edellisessa kohdassa mainitussa balettite-
oksessa. Valonpitavaksi materiaaliksi laitettiin kulissien taakse talojen kattopinnoittei-
den aluskatteena kaytettdvda tuotetta Spann Flex, joka on DIN 4102 B2
-paloluokiteltua. Toinen ehka parempi vaihtoehto on Delta-Fol PVE, silla se mustem-
paa ja joustavampana helpompaa asentaa. Sen paloluokitus on DIN 4102 B1. Valitet-
tavasti sitéd on valilla vaikea hankkia Suomesta, mutta monet markkinoilla olevat alus-
katteet pitavat valoa melko hyvin ja ovat paloluokiteltuja. Taman jalkeen kuvat him-
mennettiin Rosco Clear Flat:lla, joka on hyvin himmean viimeistelyn jattava lakka. Toi-
nen suurkuvatulosteiden himmennykseen hyvin soveltuva tuote on Polyvine Floor Var-

nish Dead Flat. Lisaksi mustien alueiden syvyytta parannettin maalaamalla tummat
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alueet ja juonteet Rosco Supersaturated Velour Black -maalilla syvan mustaksi ja tay-

sin himmeaksi.

Kuva 28.

Markkinoilla on my6s tulostettavia pimennyskankaita, jotka eivat lapaise taustavaloa,
jolloin ei tarvita edella mainittujen kaltaista erillistd valonsulkua. Tallainen on esimerkik-

si Heytex Digitex Opaque.

9.6.3 Léapikuultava tuloste metallikehikoissa

Kuvien 29 ja 30 vaunuilla oleviin alumiinikehikoihin on pingotettu Big Imagen tulostama
materiaali PA Mesh 231, joka hyvin lapikuultavaa. Pingotus toteutettiin nitomalla, joten
alumiinirunkojen sivuihin kiinnitettin 6 mm:n paksuiset vanerisuikaleet sitéa varten ja
runkojen mitoituksessa oli huomioitu vanerin paksuus. Rungot eivat olleet riittdvan
jaykkia pysyékseen suorana pingotuksessa ilman pulttilitosta toiseen runkoon. Pingo-
tus taytyi kuitenkin toteuttaa yksi kerrallaan ja kdantden rungon sivuun, joten sen vuok-
si jokaisen rungon kuvankiinnityksen ajaksi niiden sisaan laitettiin sdédettava tukiristik-
ko, joka piti rungon mitoissaan. Tama sen vuoksi, ettd kyseinen materiaali ei juuri veny.

Tukiristikon poiston jalkeen tulostettu kuva meni poimulle rungon annettua pingotuksen
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voimasta periksi, mutta kokoamisvaiheessa ne pingottuivat toisiin runkoihin kiinnitetta-

essa jalleen oikeaan mittaansa ja tiukoiksi.

Vaunujen sisapuolella pohjissa on urat, joissa on loisteputkivalaisimet. N&in runkoja
voidaan valaista myos sisaltd. Ulkoa valaistaessa pintakuva nékyy selkeésti ja sisdva-
lolla taasen katsojan puoleinen kuva muuttuu lapikuultavaksi, jolloin kyseisen pintaku-
van lapi nakee sisdlle ja joissakin valotilanteissa myds taustalla olevan kuvan selkéa-
puolen, joka on tulostunut osittain l&pi materiaalista. Esityksessa vaunuja on kaksi ja
niissa siten nelja erilaista kuvapintaa, joilla vaunuja kaantelemalla ja vaihtelevasti va-

laisemalla luotiin erilaisia nayttamaokuvia.

Kuva 29. Vaunut valaistuna edesta.
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Kuva 30. Vaunut valaistuna sisalta.

9.7 Ad&nenlapaisevyytta tukevat ratkaisut

Kuvien 31 ja 32 oopperaesimerkissd on kyseessa kohtaus, jossa yleensa tarvitaan
paljon nayttavid pukuja toreadorien ohimarssiin. Teoksen taiteellinen tydryhma paatyi
kuitenkin ratkaisuun, jossa ohimarssi tapahtuu nakymattdmissa kadulla hotellihuoneen
ulkopuolella ja vain laulu kuuluu. Kuvassa olevat seinan alaosat ovat pyorilla olevia
kehikoita ja ikkuna on toteutettu valolaatikolla, joka jaljittelee paivanvalon tulvimista
huoneeseen. Seinien ylaosa friisistd ylospain on teatterin kattokoneistoon ripustettu
rullattava verho. Kaikki kuvioidut pinnat ovat tulostettu reikavinyylille (mesh) joka on siis
verkkoa, joka on pienia reikia taynna, mutta antaa kiintean seinan vaikutelman. 74
hengen kuoro ja 25 hengen lapsikuoro laulavat joukkokohtauksen néin &antalapaise-

vaksi toteutettujen lavasteiden takaa ja vain solistit laulavat itse huoneessa.
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CARMEN
STANZA HOTEL

Kuva 31. Aantalapaisevan seinaméan rakenne.

Kuva 32. Esitystilanne.

Myo6s kaiuttimia on mahdollista sijoittaa aantélapaisevien lavasteiden taakse, kuten

kuvien 33 ja 34 nayttamoaukossa olevan maskin taakse.
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Kuva 33. Nayttamoéaukon maski.  Kuva 34. Lahikuva mesh -materiaalista.

Perinteinen d&anenlapaisevyyden nyrkkisaantd on seuraava. Mikali materiaalin 1api voi
suuta vasten painettaessa hengittdd suhteellisen vaivattomasti, on materiaali riittdvasti

aantalapaisevaa useimpiin kayttotarkoituksiin.

9.8 Koville materiaaleille tulostaminen

Koville materiaaleille tulostaminen tapahtuu tasotulostimella. Tasotulostus tapahtuu
paasaantoisesti UV-kovetteisilla liuotinvareilld, ja niiden hyvana puolena on hyva tarttu-
vuus useimpiin materiaaleihin. Tulosteet voivat olla myds lapikuultavia, mikali halutaan

tulostaa esimerkiksi akryylilevylle kuultava kuva.

9.8.1 Tuloste akryylilevyille

Kuvan 35 nayttdmokuvaan tarvittiin ikkunoihin heijastuva metsa, joka toteutettiin tulos-
tamalla akryylilevyjen ulkopintaan heijastuskuvan alle valkoista n. 40 prosenttisena,
jolloin se on lapikuultava. Sen pdadlle tulostettiin varsinaista metsdd mydskin vajailla

prosenteilla.
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Kuva 35. Tuloste akryyli-ikkunoissa.

9.8.2 Tuloste vanerilevyille

Pienoismallikuvan 36 mukainen lavastus toteutettiin p&&osin alihankintana ja haas-
teeksi nousi metsdseindméan maalaus uraiselle pinnalle (kuin irrallisille aidan laudoille
maalattu). Senhetkisessa tilanteessa ei alihankkija kyennyt toteuttamaan maalausta,
joten tilalle valittiin tulostus. Kuva on tulostettu suurille vanerilevyille. Levyt on teetetty
pontatuiksi siten, ettd ne voidaan liittaa toisiinsa lahes ndkymattdmin saumoin. Kyseista
teosta esitettiin seka sisa- etté ulkotilassa, joten ilmankosteuden, sateen ja tuulikuor-
man vaikutukset tuli ottaa huomioon suunnittelussa. Tulostus menee myds kunkin ku-
van urospontin padlle, jotta levyn mahdollinen kutistuminen johtuen kosteuden vaihte-
luista ei tuo esille saumasta pontin vaaleaa vaneria. Tulostuksen jalkeen kuviin lisattiin
maalaamalla kontrasteja huippuvalokohtien muodossa ja voimistettiin seka lisattiin
puunrunkoja. Taman jalkeen levyihin jyrsittiin pystysuuntaiset urat jaljittelemaan lauta-

seinaman rakoja.
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Kuva 36. Pienoismalli.

Kuva 37. Esitystilanne.
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9.8.3 Tuloste pahvikennolevyille

Kovista materiaaleista hyvin kayttokelpoinen on myos pahvikennolevy, joiden tuote-
merkkeja ovat mm. Re-board ja Eco-board. Molempia on saatavana paloluokiteltuina.
Esimerkiksi Re-board levyja on saatavana vakiopaksuuksina 10-16 mm ja suurin va-
kiokoko on 1600 x 3200 mm. Myds muita kokoja on mahdollista saada. (StoraEnso
2016.) Kuvat 38 ja 39 ovat Suomen Kansallisteatterin Saiturin joulu -naytelmasta, jonka
lavastus on toteutettu pahvikennolevyilla. Levyjen etupintaan on tulostettu julkisivut,
joiden yksityiskohtia on korostettu maalaamalla ja lisaamalla lunta ja jaata jaljittelevia

yksityiskohtia. Lavaste kdantamalla nahdaan huonetilaan.

Kuva 39. Lavasteen takapuoli.
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9.8.4 Tuloste polystyreenilevyille

Kuvan 40 lavasteseindkkeet on tulostettu 18 mm:n Smart-X -polystyreenilevyille, jotka
on saranoitu pareiksi. Levy on paljon raskaampaa kuin kennolevyt, mutta huomattavas-

ti kolhuja kestavampaa.

Kuva 40.

9.8.5 Muut levymateriaalit tulostukseen

Muita yleisesti kaytettyja levymateriaaleja tulostukseen ovat muun muassa:

- Kapa -kevytlevyt, joissa kartonkipintojen valissa on polyuretaanivaahtotayte.
Kevyttd, mutta kestda vain lahinnéd kertakayttéluonteisessa kaytéssa

- Forex PVC-levyt, jotka ovat DIN4102 B1 paloluokiteltuja

- Dillite -alumiinikomposiittilevyt, joissa alumiinipinnat ja polyeteeniydin

- Lapikuultavat kennolevyt, joita saa kirkkaina ja opaalivalkoisena. Materiaalit
ovat polykarbonaatti ja polypropeeni

- Viscom -kevytlevyt, joissa PVC- tai polypropeenipinnat ja sisélla polysty-

reenivaahto
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9.9 Kokoonpantavat ratkaisut

Messu- ja nayttelykaytt6on valmistetaan monenlaisia kokoonpantavia tulosteseinakkei-
ta. Naistd ns. Pop Up -seindkkeet ja Roll Up -kuvatelineet ovat erittéin katevia, mikali
tarvitaan pieneen kuljetustilaan menemisté ja nopeaa pystytysta ja purkua.

9.9.1 Pop Up —seinake

Kuvissa 41-44 havainnollistetaan Pop Up -lavasteseindkkeen pakkaaminen. Kyseisen
tuotteen pystytys ja pakkaaminen onnistuu tarvittaessa yhdelta henkil6lta, ja lyhytaikai-
seen sailytykseen jopa siihen Kiinnitetyn tulostetun tekstiilin kanssa, mikali tekstiililaa-

duksi on valittu hyvin rypistamista sietava tekstiili. Pop Up -seindkkeitd saa myds kaa-

revina ja pyoreina tornimallisina.

Kuva 41. Kuva 42.

Kuva 43. Kuva 44.

9.9.2 Roll Up -kuvateline

Roll Up -kuvatelineet ovat nimensa mukaisesti kuin ylésalaisin olevia rullaverhoja, jotka

ovat kiinni itseseisovissa telineissa. Niitd saa jopa 2 500 mm leveina.



54

EasyRoll Banner®

ne

Led -valaisin

Pehmustettu
kuljetuslaukku

Kuva 45. Roll Up —kuvateline.

9.9.3 Tulostetut salekaihtimet

Myds salekaihtimille on mahdollista tulostaa tasotulostimella, jolloin niitd voidaan kayt-
tad lavasteena. Kaantamalla toinen puoli esiin saadaan nayttdmokuva nopeasti vaih-
dettua. Tulostus tehdaan tasotulostimella ennen salekaihtimen kokoonpanoa latomalla

saleet rinnakkain. Tata palvelua tarjoaa esimerkiksi Arazzo Oy.

9.10 Tulosteet lattioissa

Monesti on mahdollista tulostaa suoraan valittuun lattiamateriaaliin, kuten messu- tai
tanssimattoon, teatterikayttoon tehdylle kumipohjapuolella varustetulle puuvillamatolle,
ja erilaisille levyille joista nayttamopinta ladotaan.

9.10.1 Paperitulosteet lattioissa

Lattiapintoihin kiinnitetyt tavalliset paperitulosteet saattavat olla liilan heikkoja kulutuk-
senkestavyydeltdan nayttamokaytdssa, mutta esimerkin vuoksi kuvan 46 erikoiskohde.
Tavoitteena oli saada lavastuksen harvasti ladottuun lautalattiaan maalauksia ihmisis-
ta. Kirean tuotantoaikataulun vuoksi toteutus tapahtui maalauksen sijasta paperitulos-
teella, jonka annettiin vettya liisterista ja harjattiin sen jalkeen lattialaudoituksen paalle.
Heti tulosteen ollessa viela marka leikattiin lautojen valit auki ja harjattiin tapetti rakoi-
hin. Taman jalkeen kuva patinoitiin. Tulosteiden paalla oli suuria joukkokohtauksia ja

siten kovaa kulutusta, mutta tulosteet kestivat harvakseltaan esitetyn teoksen koko
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elinkaaren kulutuksen. Taté ei kuitenkaan voi suositella tapauksissa, joissa esityskerto-

ja tai kulutusta tulee todella paljon ja jos suojalakkaukset eivét tule kyseeseen.

Kuva 46. Paperitulosteella pinnoitettu lattiaelementti kyljellaan.

Lattiaan kiinnitettavaksi on olemassa my6s omat tulostemateriaalit, joilla toteutettuna
esim. kuvan 47 vaativa vaakunakotkamaalaus MDF-levylattiassa olisi ollut kustannuk-
siltaan pienempi, kuin tuotantoaikataulun kireyden vuoksi tehtavaan erikseen palkatun
freelancerin palkkakustannus. Tama vertailu vaati tietysti kuvan lahteeksi tulostuskel-
poisen aineiston, josta ei synny eri kustannuksia. Hyva maalari tekee huonostakin lah-

dekuvasta hyvan tuloksen, tulostin ei osaa sita parantaa.

Kuva 47. Lattiamaalaus MDF-levylattiassa.
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9.10.2 Tulostetut tarrat lattiakaytdssa

Todella kovaan kulutukseen tarkoitettuja lattiatarramateriaaleja on myds olemassa,
nama ovat tuttuja myymalatiloista ja yhtd hyvin sovellettavissa esitystekniseen kayt-

toon.

Kuvassa 48 on polykarbonaattitarra, johon on tulostettu kuva metallisesta kaivonkan-

nesta, ja joka kestéé vuosia julkisen tilan kulutusta.

Kuva 48.

Lisaksi lattioissa kaytetaan ns. kampanjateippauksia, joiden kulutuksenkestavyys julki-
sissa tiloissa on maksimissaan kuusi kuukautta. T&ma kuitenkin riittnee useimpiin

nayttamaokayttoihin.

9.10.3 Lattiatulosteet vinyylimateriaaleille

Nayttamdiden lattiakayttéon hyvin soveltuvia tulostemateriaaleja ovat vinyylibanderol-
limateriaalit, joita tai joiden kaltaisia kaytetddn esimerkiksi kuorma-autojen tavaratilan
pressukatteissa. Tyoesimerkki on haasteellisemmasta paasta, silla tulostematto lattias-
sa on liikkuva. Havainnekuvasta 49 ilmenee periaate, jossa lattialla oikealta vasemmal-
le kulkevan maton kuva-aihe heijastuu yleisdlle suuresta kymmenen metria halkaisijal-

taan olevasta peilistéd. Nayttamokuva vaihtuu siis hitaasti maton edetessa ja huonekalut
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kohtauksiin tulevat oikealla olevan verhon alta lattian liikkuessa hiljalleen oikealta va-

semmalle.

Kuva 49.

Selvennyksen vuoksi vield havainnekuva 50 rullaratakorokkeistosta, joilla maton alla
olevat lattialevyt kulkevat hihnakuljettimen tyontdméana ja rullista joista tulostettu matto

purkautuu ja vastaavasti kelataan talteen ennen levyjen pois lastausta loppupaassa.

Kuva 50.
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Kolmen kohtauksen matot ovat kukin 55-60 metrisia ja kulkevat hitaasti naytosten
ajan, jolloin nayttamoékuva vaihtuu hiljalleen. Peilin kautta tuleva efekti on haikaisevan
hieno, kuten kuvasta 51 ilmenee. Liséksi kerrottakoon, ettd kullakin kolmella naytdksel-

& on oman kuvamaton lisdksi oma erimuotoinen peili.

Kuva 51. Esitystilanne.

9.10.4 Tulostetut nukatut matot

Erityisesti messukaytdssa huomionarvoisia ovat tulostetut nukatut matot, joita saa
messu- ja kokolattiamattoina. Myds laadultaan kertakayttdiseksi sopiva polyesterikui-
tuinen ohuempi mattolaatu on olemassa. Kyseisen maton alapinta on varustettu latex-

pohjalla, joka pitdd maton paikoillaan.

9.10.5 Tulostetut muovi- ja tanssimatot

Markkinoilla on valikoima vinyylimattoja, joita tulostetaan. Néaista 16ytyy laatuja, jotka
tayttavat EN-13501 -palosuojausnormin. Tulostettuja muovimattoja toimitetaan myos
erityisesti esitystekniseen kayttoon valmistettuina tanssimattoina, kuten Luna Negra
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Dance Theaterin esityksesta otetussa kuvassa 53 oleva Gerriets GmbH:n PVC-matto
Vario Print, joka muodostaa myfts esityksen taustan. Matto on DIN 4102-1 B1

-paloluokiteltu.

Kuva 52. Tulostettu PVC-tanssimatto.

9.10.6 Valolattiatulosteet

Altavalaistavia lavastelattioita voi valmistaa monella tavoin. Yksi tapa on tehda valais-
tuslaitteille kotelot ja paallystaa ne riittavan vahvalla akryyli- tai polykarbonaattilevylla.
Ne voivat olla kirkkaita tai opaalivalkoisia, ja niihin voi tulostaa suoraan. Tassa on
huomioitava tulosteen riittava lapikuultavuus. Vaihtoehtona on tulostaa kuva esim.
kuultavalle lippuneulokselle ja liimata se levyjen pintaan. Myos erityisesti valomainok-
siin suunnitellut kuultavat materiaalit toimivat hyvin. Kaikissa naissd on huomioitava

riittava kulutuksenkestévyys. Tata voidaan parantaa tulosteen suojalakkauksella.
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9.11 TV- ja elokuvalastusten erikoisratkaisut

Filmilavastuksissa kaytetddn suurkuvatulosteita usein studioon lavastetun huoneen
ikkunoiden takana, jolloin resoluutio voi olla matala, silla kuvan halutaan sailyvén taka-
alalla. Tiedostosta saatetaan poistaa esille nousevia asioita kuten punainen auto jms.
Tiedostoa saatetaan jopa "blurrata”, eli tehdd pehmedmmaksi, jotta saadaan kuvauk-
sessa haluttu vaikutelma kauempana olevasta nakymasta. Kolmiulotteisuuden tunnun
tuomiseksi saatetaan huonetilan ikkunan ja taustandkyman valiin lavastaa vaikkapa
puun oksisto. Liséksi tulosteeseen voidaan lisata valopisteitd tai tulosteen taustava-
laisulla tehostaa tunnelmaa oikeaksi. Tulosteen himmeys on téarkead, ettei hairitsevia
heijastuksia nakyisi lopullisessa filmissa. (Levoranta; Santakari haastattelu 11.3.2016.)
Monikamerakuvauksessa jossa on yleensa véahintaan kolme kameraa, joista valitaan
halutut kuvaussuunnat, kattavat suurkuvat hyvin kuvattavan alueen. (Turunen, haastat-
telu 11.3.2016.)

Paivalyo taustafondit

Vuonna 1993 kehitti Rosco Laboratories Ltd molemmin puolin tulostetun paiva/yo taus-
tafondin, jossa siis voidaan valaistusta muuttamalla vaihtaa tilanne paivasta yoksi tai
painvastoin. Tata tekniikkaa kaytettiin ennen ja kaytetdan myods edelleen maalamalla
fondin molemmille puolille. Kuvassa 54 esitelldadn yksi Roscon tuottama yo6/péaiva
taustafondi, jonka mitat ovat 4 x 16 metrida. Yhti0 sek& valmistaa ettd myos vuokraa

naita tuotteita.

Kuva 53. Paivalyo -fondi.
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My6s Big Image Gmbh tuottaa ndaitd tulostamalla kaksipuoleisesti DIN 4102 Bl
-palosuojatulle ja valkaistulle 280 g/m? painavalle puuvillakankaalle, josta esimerkkina
kuvassa 51 on studiofondi, jonka mitat ovat 4 x 25 metria. Ensimmaisessa tilanteessa
fondi on valaistu kirkkaasti edesta, jolloin vaikutelmana on paiva. Toisessa kuvassa

fondi on taustavalaistu ja vaikutelmana on dinen kaupunkinakyma.

Kuva 54. Paiva/yo studiofondi.
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10 Hankitakanavat

10.1 Viimeistelyaineet

Taulukossa 3 esitelldaan joitakin suurkuvatulosteiden viimeistelyyn ja kiinnitykseen kay-

tettyja aineita sek& niiden hankintapaikkoja.

Taulukko 3.

Haussmann Hatosilk maali. Tulosteiden viimeistelymaaluksiin. JAa joustavaksi tekstii-
leilla.
- Haussmann Theaterbedarf. Siek Saksa

- Createx. Stege Tanska

Kiilto Sitol 1100 akrylaattidispersioliima. Kaytetdan tulosteiden liimaamiseen. Tarralii-
ma, mutta kdy myds markaliimaukseen.
- Kiilto Oy

Kiilto NOWO (non-woven) seindliima

- Rautakaupat kautta maan

Polyvine Floor Varnish Dead Flat himmennysaine.

- Flint Hire & Supply Ltd. Lontoo Iso-Britannia

Rosco maalit ja muut viimeistelyaineet
- Oy Lafoy Ltd. Helsinki
- Flint Hire & Supply Ltd. Lontoo Iso-Britannia

Serivari Vinyylipasta

- A. Wennstrom Oy. Orimattila (Serivari myymal& Helsingissa)

Tikkurila Duett glue non-woven seindliima

- Rautakaupat kautta maan

10.2 Kotimaisia suurkuvatulostusyrityksia

Taulukossa 4 esitelldan joitakin kotimaisia suurkuvatulostefirmoja.

Taulukko 4.

Arazzo Oy. Vantaa
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Brand Factory Oy. Padkonttori Espoossa

DiPrint Oy. Helsinki

Flagmore Oy. Aitoo.

- Tekstiilitulosteet

Grano Oy. Helsinki

Lightpress Oy. Kaarina

Lonnberg Oy. Helsinki, myds muita toimipisteita

Mainos-Santala Oy. Lapua.

- Erikoistunut orkestereiden esiintymislavojen suurkuvatulosteisiin

Pixmill Oy. Myynti mm. Helsingissa

Printscorpio Oy. Aitoo.

- Tekstiilitulosteet

10.3 Ulkomaisia suurkuvatulostusyrityksia

Taulukossa 5 esitelldan joitakin ulkomaisia suurkuvatulostefirmoja.

Taulukko 5.

Big Image GmbH. Potsdam Saksa ja Taby Ruotsi

- Erikoistunut suurkuvatulostukseen perinteisille teatterimateriaaleille

Hangman. Norwich Iso-Britannia

- Erikoistunut orkestereiden esiintymislavojen suurkuvatulosteisiin

Gerriets GmbH. Umkirch Saksa
- Tulostettu tanssimatto Vario Print ja tulostetut projisointikalvot
- Myds muita tavanomaisempia materiaaleja

Roscolab Ltd. Edustus useissa maissa

- Paivalyo fondit

ShowTex. Soest Hollanti
- Tulostetut teatterimateriaalit, kuten tanssimatot ja projisointikalvot

- Laaja valikoima muita tulostusmateriaaleja

Tuchler GmbH. Wien Itavalta
- Tulostettu puuvillamatto Kombi Perfect liukumista estavalla pohjusteella
- Tulostetut PVC-tanssimatot, mm. lapinakyva matto ICE

- Tulostetut peilit Reflex
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- Jotkin tulostetut tekstiilit, kuten Helioacoutex

11 Hinnoittelu

Alla on suuntaa-antavaa suurkuvatulosteiden hinnoittelua. Lisdksi tulevat mahdolliset
viimeistelyty6t, kuten ompelut tai levymateriaaliin tulostetun kuvan leikkaus irti. Ulko-
maiset toimittajat antavat yleensa vain tapauskohtaiset tarjoukset, joten hinta-arvioita

on vaikea antaa.

Rullamateriaalit
- vahva polyesteri 35 e/m?
- ohut polyesteri 30 e/m?
- tapetit 35 e/m?
- tarrat 30 e/m?

- verhoilukankaat 60 e/m?

Levymateriaalit
- 5 mm Kapa-kevytlevy 40 e/m?
- 5mm Forex PVC-levy 50 e/m?
- 16 mm RE-board kennolevy 45 e/m?

- 15 mm vaneri 55 e/m?

12 Loppusanat ja tulevaisuus

Olen yli 30-vuotisen teatteriurani aikana nahnyt suurkuvatulostetuotannon kehityksen ja
niiden kayttéonoton esitystekniikassa. Oppi niiden kayttdon teatterissa on tullut ns. kan-
tapaan kautta, ja virheilté ei ole valtytty. Nyt itselleni ja organisaatioomme on kuitenkin
kertynyt osaamista, jonka jakamisen koin tarkedksi. Siksi tdma opinnéaytetyd. Toisaalta
omasta osaamisesta on puuttunut paljon suurkuvatulosteiden tuottamiseen liittyvaa
tietoa, jota taman ty6n teoriaosuuden parissa tehty tutkimus on kovasti parantanut.
Uskon ettd valtaosalla esitystekniseen kayttoon tulosteita hankkivilla tahoilla on osaa-

misessa sama ongelma.
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TyOni molempia osa-alueita olisi voinut kasitella paljon yksityiskohtaisemmin, tai vaikka
tehd& niistd molemmista oman opinnaytetyon. Paadyin kuitenkin tiivistimaan molem-

piin osioihin vain mielestani oleellisimmat asiat.

Ty6nantajani opinnaytetydn aihetta koskevan toimeksiannon taustalla oli idea tehda
alalle julkaisu suurkuvatulosteiden esitysteknisestd kaytosta esimerkiksi kasikirjan
muodossa. Ehképa sellainen jonain paivana syntyy, silla suurkuvien kyseessa ollen
olisi hienoa esitella lopputuloksia laadukkaammilla ja suuremmilla kuvilla kuin opinnay-
tetyohon on mahdollista mahduttaa. Toivon, etta tyoni tayttaa lukijalle tiivistelméaéan roh-
keasti kirjoittamani lupauksen, etta opinndytety6ta ja sen lahteitéa voidaan kayttad apu-

na, kun suunnitellaan ja toteutetaan suurkuvatulosteita erilaisiin esitystiloihin.

Suurkuvatulosteet ovat tulleet jAddakseen, mutta niiden rinnalla tulevat kulkemaan pe-
rinteinen maalaustekniikka, projisoinnit, LED-seinat ja muut mahdolliset kuvantuotto-
tekniikat. Kaikkien naiden kayton osaamisella ja yhdistelyilla saadaan aikaan yha hie-

nompia lopputuloksia.
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Liiteet

Liite 1. Kukila Oy:n kayttéohje Flovan CGN-palosuoja-aineelle

SAATE

24.04.2015

KAYTTOOHJE PALOSUOJA-AINEELLE

Ominaisuus Palosuoja-aine FLOVAN CGN:aa tayttaa seka kotimaisissa etta kansainvalisissa

Kayto

ohjeistoissa vaadittavan SL 1 paloluokituksen.
Flovan-kisittely ei ole vedenkestava, vaan kasittely uusitaan pesun jilkeen.

Aine sumutetaan kankaalle tasaisesti nun, ettd tuote kastuu kokonaan. Pintasumutus et
tee tuotteesta taysin paloturvallista.

Keinokuitu- ja vettahylkivit kankaat eivit aina ime palosuoja-ainetta tasaisesti, jolloin
tekstiiliin saattaa jaada laiskia tai palosuoja-aine saattaa jaada “helmeilemaan™
tekstiilin pinnalle.

Varmista aina tuotteen sopivuus kaytettavalle tekstiilille tekemalld testisumutus
pienella palalle tekstiilia.

Teksuilin koosta ja paksuudesta riippuen tuote kuivuu vuorokauden sisalla.
Sumutus tehtava hyvin ilmastoidussa tai tuulettuvassa tilassa.

1 dl palosuoja-ainetta riittaa vhdelle neliolle alle 200 g/m? painoiselle kankaalle

Lisatietoja tuotteen myyjalta

Kukila Oy

Liite 1



