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Taman opinnaytetyon tarkoitus on kasitella esitystekniikan kayton asettamia erityisvaati-
muksia esitystilan suunnittelulle. Rakenteiden, pintamateriaalien, sdhkdasennusten ja il-
manvaihdon suunnittelulla on suuri merkitys esitystilan kaytettdvyyden kannalta. Tapah-
tuma- tai esitystilana voidaan pitdd muun muassa teattereita, konserttisaleja, viihdearee-
noita, auditorioita ja jopa luokkahuoneita.

Esitystekniikalla tarkoitetaan sahkoisia ja elektronisia laitteita, joita kaytetaan aanen vahvis-
tamiseen, kohteiden valaisemiseen lavalla ja kuvien tai videomateriaalin muodostukseen,
projisointiin ja heijastamiseen sahkoisesti. Tama kokonaisuus on muuttunut koko ajan tar-
keammaksi esitysteollisuudelle. Yleiso ja esiintyjat ovat tottuneet nauttimaan kehittyneen
esitystekniikan laitteiden ja ammattimaisten teknikoiden mahdollistamista korkeatasoisista
esityksista.

Sahkoisesti paranneltujen esitysten historia on verrattain lyhyt, ja lisdksi teknologian kehitys
etenee jatkuvasti harppauksittain. Esityskaytdssa olevat rakennukset ovat melko usein van-
hoja, ja niiden valmius esitystekniikan kayttdmiseen on joko heikko tai ne on suunniteltu alun
perin jotain aivan muuta tarkoitusta, kuten urheilua varten.

Joskus jopa hyvin pienet paatdkset saattavat olla ratkaisevia esitystekniikan toimivuuden
kannalta. Tekniikan oikeanlainen toimivuus auttaa esiintyjia ja yleis6a tuottamaan ja nautti-
maan esityksista niin kuin on tarkoitettu. Esitystekniikan ammattilaisen konsultointi suunnit-
teluprosessin aikana on avain menestykseen — mita aikaisemmin, sen parempi. Jokainen
vaara valinta suunnitelmissa tai asennuksissa maksaa aikaa ja rahaa korjausrakentamisen
tarpeena tai kasvaneina tuotantokustannuksina.

Tassa tutkielmassa pohditaan aani-, valo- ja kuvatekniikan menestyksekkaan kayton aset-
tamia erityisvaatimuksia esitystilan arkkitehtuurille seka rakenne-, sahko-, ilmastointi-, akus-
tiilkka-, ja sisustussuunnittelulle. Kasiteltavien asioiden huomioimisella ja mahdollisen kon-
sultoinnin tarpeen ymmartamisella voi olla suuri merkitys rakennuttajalle hankkeen onnistu-
neen lopputuloksen ja budjetin hallinnan kannalta.

Avainsanat Esitystekniikka, arkkitehtuuri, Ivi-suunnittelu, sdhkdsuunnittelu,
akustiikka, aanieristys
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The purpose of this thesis is to discuss the special requirements the use of performance
technology sets to venue designing. The planning of structures, surface materials, electrical
installations and air conditioning plays a significant role in the usability of the event
venue. For example, a theater, a concert hall, an entertainment arena, an auditorium or even
a classroom can be considered an event or a performance venue.

Performance technology means electrical and electronic devices that are being applied to
amplify sound, light objects on stage, and to form, project and reflect pictures or video ma-
terial electrically. All of this has become an increasingly important part of the performance
industry. Audiences as well as performers are used to enjoying high-quality performances
that are made possible by advanced technological equipment and professional technicians.

The history of electrically improved performances is relatively young and yet the technology
is constantly taking leaps in development. The premises used for event purposes are quite
often old buildings that are originally either poorly prepared for the utilization of performance
technology or just designed for other activities, like sports.

Some decisions, even minor ones, might be really crucial for the functionality of performance
technology. Correctly functioning technology helps performers and audience produce and
enjoy performances as intended. Consulting a professional in performance technology dur-
ing the design process is the key to success - the earlier the better. Every incorrect choice
in blueprints or installations costs time and money as it may require reconstructions or lead
to increased production costs.

In this thesis, the special requirements that the successful use of sound, light and video
equipment set to architecture and the planning of structures, electrics, ventilation, acoustics
and interior design are deliberated. Taking the examined subjects into consideration and
understanding the possible need for consultation can make a huge difference to the con-
structor in regard to the successful completion of the project and budget management.

Keywords Performance technology, architecture, hvac-design, electrical
design, acoustics, sound isolation
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on perehtya tapahtumatilan suunnitteluprosessin
osa-alueisiin ja erityispiirteisiin. Tavoitteena on etsia ja 10ytaa keskeisia vaatimuksia ja
odotuksia, joita esitystekninen tuotanto asettaa arkkitehtuurille, sisustukselle ja
perinteisille taloteknisille ratkaisuille. Samalla pohditaan naiden suunnittelu-
kokonaisuuksien kannalta esitystilojen yleisimpia ongelmia ja pyritaan |0ytamaan

ratkaisuja niihin.

Esitystekniikalla tarkoitetaan erilaisisssa esityksissa kaytettdvaan aaneen, valoon ja
kuvaan liittyvia teknisia laitteita ja niiden kayttajia. Onnistuneen tapahtumatuotannon
tuloksena syntyy esityskokonaisuus, jossa seka yleisé ettd tapahtuman tekijat tuntevat
viihtyneensa toimivassa ja turvallisessa ymparistossa. Tassa kokonaisuudessa
esitystekniikalla on oma merkittdva roolinsa. Tama tutkielma rajataan kasittelemaan
esitysteknisten laitteiden asennukseen ja kayttoon liittyvien edellytysten huomioimista

esitystilahankkeen suunnittelu- ja rakennusvaiheessa.

Oman erikoisosaamisalueeni puitteissa aanen ilmidhin paneudutaan yksityiskohtien
osalta hieman muita alueita seikkaperdisemmin. Adni on my6s useimmille ihmisille
abstraktimpi kasite kuin vaikka valo ja sen ilmiot, joten yksityiskohtaisempi tarkastelu
lienee perusteltua. Rakennuttajalle, joka suunnittelee esitystilaa, olisi kokemukseni
mukaan usein hyodyllistd avata hieman tavallista tarkemmin syitd &anitekniikkaan
liittyvien vaatimusten tai toiveiden taustalla. Aanitekniikkaan ja akustiikkaan liittyvat
toiveet saattavat toisinaan tuntua asiaan perehtymattoman maksajan nakokulmasta
kasittamattomiltd tai yhdentekeviltd varsinkin, jos budjetista pyydetdan samalla

lohkaisemaan merkittava siivu.

Esitystila voi olla esimerkiksi teatteri, konserttisali, viihdeareena tai naiden yhdistelma.
Esitystilahanke voi olla uudisrakennus tai peruskorjaus. (Akukon 2020.) Taman Akukon
Oy:n maaritelman lisaksi laittaisin saman nimikkeen alle myos erilaiset auditoriot seka
messu- ja nayttelytilat. Jopa luokkahuone voidaan mielestani ajatella tietynlaiseksi esi-
tystilaksi. Taman tutkielman aihetta pohtiessa on kuitenkin mielekasta kasittaa esitystila
Akukonin maaritelman mukaisena tilana tai suurehkona auditoriona. Suuremmissa ti-

loissa esitystekniikan eritystarpeiden suunnittelun merkitys nousee paremmin esiin.



Akustiikkaa ja aanieristysta seka muutamaa pienempaa asiakokonaisuutta koskevaa kir-
jallisuutta lukuun ottamatta taman erityisalan lahdekirjallisuus on hyvin vahaista. Tasta
johtuen paaasiallisina tiedonhankkimismenetelminani oman tyokokemukseni kautta
hankkimani tiedon lisdksi ovat olleet asiantuntijahaastattelut. Olen haastatellut esitystek-
niikan suunnittelijaa, tapahtumatilasuunnittelijaa seka esitystilahankkeen kanssa parhail-

laan tekemisissa olevaa rakennustarkastajaa.

Tarve taman opinnaytetyon kirjoittamiselle on syntynyt turhautumisen tunteesta tyosken-
neltyani esitystekniikan parissa sadoissa erilaisissa esitystiloissa ympari maailmaa. Suu-
rin osa konsertti- ja seminaarituotantojen kaytossa olevista tiloista on pahasti ajastaan
jaljessa, tehty joko aivan muuta tarkoitusta varten tai vain yksinkertaisesti suunniteltu

tuntematta esitystekniikan paivittaista toimintaa riittavasti.

Suurin osa kohtaamistani suunnitteluvirheista olisi voitu valttaa ilman lisakustannuksia —
konsultoimalla asiantuntijaa. Esitystekniikan konsultin palkkiot olisi ollut usein mahdol-
lista sdastda alentuneina tuotantokustannuksina, tilan pidentyneind elinkaarina ja kor-
jausrakentamisen tarpeen vahenemisena. Toisaalta olen |dheltd paassyt seuraamaan
erittain onnistuneita hankkeita, jotka viimeistaan herattivat toiveikkuuden siita, etta ta-

man tyyppiselle ajattelulle on tarpeen lisaksi myos tilausta.

Taman tutkielman puitteissa tutkin siis aani-, valo- ja kuvatekniikan menestyksekkaan
kaytdn asettamia erityisvaatimuksia esitystilan arkkitehtuurille seka rakenne-, sdhko-, il-
mastointi-, akustiikka-, ja sisustussuunnittelulle. Esitystilojen erityispiirteisiin kuuluu
myos suuret yleisdmaarat, mutta siltd osin kuin ndiden vaikutus ei ulotu esitystekniikan

erityistarpeisiin, asian kasittely rajataan taman tyon ulkopuolelle.



2 Suunnitteluprosessin osapuolet

2.1 Kayttajat

Esitysteknisen tilan kayttajat jakautuvat karkeasti kahteen ryhmaan: henkilokuntaan ja
yleis6on. Henkilokunta jakautuu useaan erityisalaan, kuten esitystekniikka, talotekniikka,
turvallisuus, ravintola, siivous ja hallinto. Opinnaytetydn aiheen mukaisesti tassa tutkiel-
massa kayttajaryhmista keskitytdan Iahinna esitysteknisen henkilékunnan toimintaan liit-

tyviin erityistarpeisiin.

Kayttdjien tai heidan edustajiensa tehtava suunnitteluprosessin aikana on toimia yhteis-
tydssa rakennuttajan kanssa ja auttaa osaltaan maarittdmaan tilan kayttotarkoitusta ja
haluttua kayttdtapaa. Yleisdén edustajilla ei yleensa ole aktiivista roolia tilan rakennusvai-
heessa, joskin esitystilan suunnittelijoiden tulee ottaa yleisoturvallisuus ja yleisoétilan toi-
mivuus huomioon yhtena tarkeimmista suunnittelun lahtokohdista. Esitysteknisen henki-
I6kunnan osallistumisella kayttotarkoituksen maarittelysta ja suunnittelusta kaytavaan
keskusteluun sen sijaan voi olla kohteesta riippuen suurikin merkitys suunnitteluvai-

heessa tehtaviin ratkaisuihin.

2.2 Rakennuttaja

Rakennuttaja on luonnollinen tai juridinen henkil®, jonka lukuun rakennustyd tehdaan ja
joka viime kadessa vastaanottaa tyon tuloksen (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot
YSE 1998). Rakennuttaja vastaa siis tydn rahoituksesta, ja hankkeen muut osapuolet

vastaavat rakennuttajalle oman sopimuksensa ehtojen tayttymisesta.
Esitysteknisen tilan rakennuttaja voi olla esimerkiksi esityksia tuottava yhdistys, yhtio tai

julkisyhteisd, kuten teatteri, seminaaripalveluja tuottava yhti6 tai kaupunki. Rakennutta-

jan tehtavana on maarittaa tilan kayttotarkoitus.

2.3 Suunnittelijat

Suunnittelijat ovat rakennuttajan valitsemia asiantuntijoita ja ammattilaisia, jotka vastaa-

vat rakennuttajan edellyttamien suunnitelmien valmistamisesta. Suunnittelijalla voidaan
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tarkoittaa kokonaisia suunnittelutoimistoja, mutta myohemmin suunnittelijoihin viitatta-

essa tarkoitetaan yksittaisia henkiloita.

Tapahtumakayttodn tarkoitetun tilan rakentamiseksi voidaan tarvita erillisia suunnitelmia
esimerkiksi rakenteista, LVI-tekniikasta, sahkosta ja akustiikasta. Usein naista suunni-
telmista vastaavat eri tahot, mutta joissain tapauksissa yksi suunnittelija saattaa suunni-
tella useampia osa-alueita. Osa rakennustoista on luvanvaraisia, ja luvan myéntamisen
edellytyksena on viranomaisen hyvaksyman suunnittelijan tekeméat suunnitelmat (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki MKRL 1999/132, 119 §, 120 §, 125 §, 126 §).

2.4 Valvojat ja viranomaiset

Suomessa esitysteknisen tilan luvallinen rakentaminen ja kayttdonotto edellyttaa erilais-
ten viranomaisten tarkistuksia ja suunnitelmien hyvaksyntdd (MKRL 1999/132, 120 §).
Kuntien rakennusvalvontaviranomaiset huolehtivat yhdessa paikallisen pelastusviran-
omaisen kanssa rakentamista koskevien lupien kasittelystad ja rakennustydn aikaisesta

valvonnasta (Grénholm, haastattelu 10.3.2020).

Alueellinen palotarkastaja tutkii rakennushankkeen suunnitelmat turvallisuusmaaraysten
nakokulmasta ja puoltaa rakennusluvan mydntamista, jos suunnitelmat ovat pelastuslain
seka muiden maaraysten mukaisia. Kokoontumistilojen, kuten esiintymistilojen tapauk-
sessa pelastusviranomaisen rooli on verrattain suuri, koska tavallista suuremmat ihmis-
maarat ovat muun muassa esitystiloissa hyvin tyypillisia ja tahan liittyy turvallisuusris-
keja. Esimerkiksi evakuointiin ja pelastusviranomaisten toimimisedellytyksiin liittyvat
vaatimukset ovat yleisétilassa normaalia rakentamista tiukempia. (Grénholm, haastattelu
10.3.2020.)

Paikallinen rakennustarkastaja myontaa rakennusluvan, jos suunnitelma vastaa myos
kaikilta muilta osin vaadittavia rakennusmaarayksia. Viranomaiset valvovat hyvaksytty-
jen suunnitelmien toteutusta myéhemmin rakennusprosessin aikana tydmaakaynnein ja
kayttoonottotarkastuksessa seka tata edeltavissa erikoistarkastuksissa, kuten palotar-
kastuksessa. (Gronholm, haastattelu 10.3.2020.) Esitystekniikan osalta suunnitelmissa
on huomioitava danievakuointijarjestelmien asianmukaisuus ja ilmanvaihdon riittavyys
vastaamaan kohonnutta lAmpdkuormaa. Pyrotekniset luvat ovat taysin oma kokonaisuu-

tensa, jota ei kasitella tassa yhteydessa.



3 Suunnittelun lahtokohdat

3.1 Kayttotarkoituksen maarittdminen

Vaitan, ettd tdma maa on tdynna kulttuurirakennuksia, joita ei juuri koskaan kay-
teta siihen, mihin ne on suunniteltu (Auvinen 2020).

Janne Auvinen on esitystilojen suunnittelun pitkan linjan ammattilainen ja karkinimia
alalla. Han kirjoittaa Turun Sanomissa esitystilojen rakentamiseen liittyvasta ongelmasta
erityisesti Suomessa. Kyseisessa kirjoituksessa kaytetaan kontekstina keskustelua Tu-
run mahdollisesta uudesta konserttitalosta. Kirjoitus on lyhennelma Turun Soitannollisen

Seuran 230-vuotisjuhlassa 25.1.2020 pidetysta juhlaesitelmasta.

Auvinen perdankuuluttaa kirjoituksessaan asiantuntijoiden kuulemisen tarkeytta ja kayt-
totarkoituksen maarittdmisen oleellisuutta ennen, kun aletaan kayttda yhteisia varoja.
Han kirjoittaa erittdin osuvasti toden ja haaveiden valisesta kuilusta, joka aiheuttaa vaa-
ria valintoja ja johtaa Auvisen mukaan loputtomaan korjaustarpeeseen ja lisakustannuk-

siin.

Kaiken suunnittelun johtotahtena tulee siis olla realistinen visio tilan tulevasta kaytosta.
Tilan kayttotarkoituksen maarittdmiseen osallistuu julkisissa hankkeissa laaja kirjo virka-
miehia, kuntapaattdjia ja kuntalaisia, joilla kaikilla on tietynlainen kuvitelma syista, tar-
peista ja seurauksista. Valmiin kulttuuri- tai esitystilan tulisi palvella mahdollisimman hy-
vin todellista tarvetta, jotta yhteisten rahojen kaytto olisi tarkoituksenmukaista. Yksityi-
sella sektorilla patee tietysti samat lainalaisuudet. Tarjonnan on vastattava kysyntaa,

jotta investointien hyotykayttdaste olisi mahdollisimman korkea.

Kun tarkein vaihe eli kayttotarkoituksen maarittdminen on huolella tehty, voidaan seu-
raavilla tyovaiheilla alkaa yhdessa tahdata tahan valittuun maaliin. Jos myo6s suunnittelu
ja toteutus ovat onnistuneita, hankkeen lopputuotteena syntyneessa esitystilassa voi-
daan tarjota yleisdlle ja esiintyjille esityksen tavoitteita vastaava kokemus. Taman koke-
muksen esitysteknisind elementteinad ovat tarkoituksenmukainen ja miellyttava aanen
kuuluvuus, hyva nakyma esityksen eri elementteihin toivotunlaisessa valaistuksessa

unohtamatta kuitenkaan toiminnallisesti jarkevaa ymparistoa.



3.2 Esitystekniikka

Esitystekniset valineet ovat olennainen osa tuotantoketjua, jonka avulla saadaan esiin-
tyjan haluama audiovisuaalinen kokemus valitettya katsojalle. Perusedellytys korkeata-
soiselle esitykselle on laadukkaat laitteet, joita kayttavat asialleen vihkiytyneet ammatti-
laiset. Jotta laitteet ja ammattilaiset voisivat onnistua tydssaan erinomaisella tavalla, pi-

taa luoda jo suunnitteluvaiheessa siihen suotuisat olosuhteet.

Sanomattakin lienee selvaa, ettd esimerkiksi rock-konsertilla ja juhlapuheella tavoitelta-
vat audiovisuaaliset kokemukset poikkeavat yleensa toisistaan varsin paljon. Haluttu 43-
nenpaine ja aanen taajuusvaste ovat taysin erilaisia, ja valaistuksella ja kuvaesityksilla

haetaan hyvin paljon toisistaan poikkeavia asioita.

Puhetapahtumassa korkein prioriteetti on puheen selkeys ja informaation valittyminen
aanen seka video- ja kuvaesitysten kautta. Tdman lisdksi hyvana tavoitteena voidaan
pitaa esiintyjan eleiden ja kehonkielen nakymista yleisolle. Puheita pidettdessa toiveena
on usein, etta rakenteiden, akustiikan, ilmastoinnin ja esitystekniikan suunnittelussa on
onnistuttu luomaan hiljainen ja rauhallinen ymparisto, jossa hairiot ja halyaanet on val-
tetty tai vaimennettu ja verrattain matalalla danenvoimakkuudella saadaan viesti selke-
asti perille niin, ettd yleisdn edustajan on mahdollista viettda tilassa pitkidkin aikoja va-
symatta meteliin. Erilaisten video- ja kuvaesitysten on suotavaa nakya kaikille katsomon
penkeille kokonaisuudessaan ilman, ettd katsoja joutuu ponnistelemaan, siristelemaan

tai kurottelemaan nahdakseen kunnolla.

Konsertissa taas halutaan tuntea voimakkaiden bassotaajuuksien valittama energia ke-
hossa ja musiikin toivotaan peittavan innokkaana idolilleen kannatusta huutavan fanilau-
man aani alleen ja luovan lyhyen mutta intensiivisen &aniaistikokemuksen. Usein viih-
tyisan pop- tai rock-konserttielamyksen edellytyksena on permannolla seisova yleiso,
jolloin adrenaliinihakuisen konsertin odotukset tayttyvat helpommin kuin auditoriotyppi-

sen katsomon penkissa istuen.

Yleison sijoittelu esiintyjaan nahden on lahtokohtana nakyvyyden suunnittelulle. Esityk-
sen saattaminen lattialla seisovan yleison nakyviin edellyttda korkeita lavoja ja lavasteita.
Jotta konsertin visuaalinen kokemus vastaisi intensiteetiltdan voimakasta aanikoke-

musta, erilaisia projisointipintoja ja valaisimia tarvitaan usein suuria maaria.



4 Esitystekniikan erityisedellytykset tilasuunnittelussa

4.1 Aanitekniikka

Aani on valiaineen, yleensa ilman, varahtelya, jonka aiheuttamaa kuuloaistimusta kutsu-
taan samalla termilla daneksi. Aani on etenevaa aaltoliikett, jolla on tietty nopeus vali-
aineessa. (Halme & Seppanen 2002, 14.) Aaltoliikettad voidaan mallintaa sahkoisesti ana-
logisilla ja digitaalisilla keinoilla, jolloin puhutaan aanisignaalista. Laite, jolla iimassa ete-
nevaa aaltoliikettd voidaan muuttaa sahkdiseen muotoon, on mikrofoni. Kaiuttimen
avulla sdhkoéinen signaali voidaan muuttaa taas kuultavissa oleviksi &aniaalloiksi il-

massa.

Aanella valitetdan informaatiota ja luodaan tunnelmia. Aanelld — kuten myds hiljaisuu-
della — on erityisen keskeinen tehtava onnistuneen esityksen muodostuksessa. Esitykset
tarvitsevat usein tuekseen &anitekniikkaa. Adnitekniikasta puhuttaessa tarkoitetaan
kaiuttimia, vahvistimia, mikrofoneja ja danenkasittelylaitteita sekd kaikkien naiden kayt-
tamiseen tarvittavia oheislaitteita, kuten ripustusrautoja, kiinnityskoukkuja, lukuisaa maa-

raa erilaisia kaapeleita ja muita tarvikkeita.

Jos kayttotarkoitusta maaritettdessa on paadytty siihen lopputulemaan, etta tilassa tul-
laan esittdmaan sahkdisesti vahvistettua 4anta, akustiikan ja rakenteiden suunnittelussa
tdma on otettava yhdeksi tarkedksi Iahtékohdaksi. Ainahan ei suinkaan ole niin, ettd esi-
tys edellyttaisi aanen sahkoista vahvistusta. Akustisen musiikin saleissa sahkoinen aa-
nentoiston kayttd saattaa rajoittua opastus- ja hatakuulutuksiin. Talloin akustiikan tulee
paasaantoisesti tukea esityksessa kaytettdvan danen etenemista tilassa ilman sahkdista
vahvistusta. Tama tarkoittaa danen heijastusten hyvaksikaytt6d danen kuuluvuuden ja

soinnin suunnittelussa.

Sahkdisten aanijarjestelmien suunnittelussa ja kaytdssa aanen voimakkaat heijastukset
taas aiheuttavat usein enemman ongelmia kuin hyotyja. Toisaalta erittdin voimakkaasti
vaimennettu tila tuntuu luonnottomalta. Esitystilassa toteutettavien esitysten luonne
saattaa luoda erilaisia edellytyksia paitsi laitteistolle, myds akustisen suunnittelun 1aht6-
kohdille. Akustiikan keinoilla voidaan vaikuttaa aanen kayttaytymiseen tilassa ja erityyp-
pisilla esityksilla on erilaisia toiveita akustisesta ymparistdsta. (Auvinen, haastattelu
6.3.2020.)
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Sahkoisessa aanentoistossa yleisolle 8anta vahvistavasta laitteistosta kaytetdan usein
nimitysta PA-jarjestelma, jonka suomennoksiksi on ehdotettu esimerkiksi termeja saliaa-
nijarjestelma, konserttidanijarjestelma tai yleisotoistolaitteisto. Laajemmassa merkityk-
sessa PA-jarjestelman kasitetaan tarkoittavan esimerkiksi julkisten tilojen, tavaratalojen
yms. kuulutus- ja taustamusiikkilaitteita. (Blomberg & Lepoluoto 2005, 191.) Erinomaisen
PA-jarjestelman toteuttaminen edellyttaa useita merkittavia aanilaitesuunnittelua tukevia

ratkaisuja muussa suunnittelussa.

PA-jarjestelmien lisaksi yleisesti esitystilakaytossa on muunlaisiakin aanijarjestelmia, ku-
ten monitorointilaitteistot, soittimet ja soitinvahvistimet, yhteydenpitolaitteistot (Blomberg
& Lepoluoto 2005, 200) seka erilaiset tiedotus- ja hatakuulutusjarjestelmat. Toimivassa
toteutuksessa edellytetaan kaikkien suunnittelutahojen huomioivan myos naiden luomat
erityistarpeet esimerkiksi akustiikan, sdhkdkaapeloinnin ja signaalikaapelireittien suun-

nittelun osalta.

411 Kaiutinsijoittelu ja arkkitehtuuri

Kaiutinsijoittelun 1ahtdékohtana voidaan pitda alalla kaytettyd nyrkkisdantéa, jonka mu-
kaan kuullakseen kaiuttimen kunnolla kuulijan pitdd myds nahda sen niin sanottu peh-
mea puoli. Toisin sanottuna jokaiselta katsomopaikalta pitda olla nakdyhteys kaiuttimen
etupuoleen — olkoonkin niin, etta visuaalisella suunnittelulla olisi onnistuttu haivyttamaan
kaiutin pois nékyvista ja esitysta esteettisesti hairitsemasta. Aaniaallot etenevét ilmassa
hyvin samankaltaisesti kuin ihmisen nakohavainnon luovat valonsateet. Valonsateen
katkaiseva este pysayttaa hyvin todennakoisesti myos aaniaallon tai ainakin osia danen
taajuuksista. Kaiuttimen suuntakuvio maarittdd sen, minka sektorin sisalla kaiuttimen
etupuolella kuulijan on oltava kuullakseen kaiken kaiuttimesta I&htevan aani-informaa-

tion.

Tilan muoto vaikuttaa paljon toteutuksen lopputulokseen. Arkkitehtuurilla on oma itseis-
arvonsa, mutta puhtaasti 8anitekniikan kannalta asiaa ajateltuna yksinkertainen on kau-
nista. Mitd monimutkaisempi ja kulmikkaampi tilan muoto on, sitd enemman tilaan jou-
dutaan tuomaan kaiuttimia tayttamaan katvealueita. Mita suurempi maara kaiuttimia tar-
vitaan jokaisen yleisopaikan kattamiseen, sita raskaampaa prosessointia ja suunnittelua
jarjestelma vaatii, sitd enemman kompromisseja joudutaan tekemaan ja sitd kauemmas

taydellisesta lopputuloksesta ajaudutaan.
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Eri kaiutinvalmistajien suunnitteluohjelmissa pystytaan parhaimmillaan optimoimaan ti-
laan tuotavien kaiuttimien sijainti tilaan ja toisiinsa nahden hyvin tarkasti. Tarkoilla ohjel-
milla pystytdan virtuaalisesti mallintamaan erilaisia tiloja ja kaiutinasetteluja ja vertaa-
maan erilaisten asetusten vaikutusta aanenpaineen jakautumiseen tilassa (kuviot 1 ja
2). Mallinnusten kayttdminen tilan suunnitteluvaiheessa voisi parhaimmillaan antaa

konkreettisia tydkaluja ja ratkaisuehdotuksia arkkitehdille tai rakennesuunnittelijalle.

Isossa tilassa padkaiuttimia voidaan ajatella kaiutinsuunnittelun kannalta danildhteena.
Paakaiuttimien katveita, kuten kulman takana tai parven alla olevia paikkoja tayttamaan
lisatyt niin kutsutut viivekaiuttimet ja fillit” pitdd mittaamalla ja prosessoimalla sovittaa
mahdollisimman tarkasti soimaan yhdessa paakaiuttimien kanssa. Tama tarkoittaa lisa-
kaiuttimen signaalin taajuuskorjaamista ja viivastamista millisekunnin murto-osien tark-
kuudella niin, ettd paakaiuttimen ja lisdkaiuttimen kaikki aaniaallot saapuvat kuulijan kor-

vaan saman vaiheisina ja ddnenvariltdan alkuperaisen kaltaisena.

Kun kuulijan etaisyysero paakaiuttimeen ja lisakaiuttimeen muuttuu, syntyy aanen ete-
nemisnopeudesta laskettava kahden aanildhteen valinen aikaero, joka voidaan kasittaa
myos aaniaallon vaihe-erona. Vaihe-ero aiheuttaa kampasuodatukseksi kutsuttuja muu-
toksia taajuusvasteessa. Tama tarkoittaa korostumia ja vaimentumia kuultavissa aani-
taajuuksissa (kuviot 3 ja 4). Suuremmilla etaisyyseroilla voidaan kuulla myds selkeasti
aanien eriaikaisuus, joka tekee danesta hyvin epaselvaa ja esimerkiksi puheesta hanka-

lasti ymmarrettavaa.

Vaiheen sovitus laadukkailla mittajarjestelmilla ja taitavan mittausinsind6rin toimesta on
melko helposti toteutettavissa taydellisesti yhdelle tilassa ajatellulle kuvitteelliselle suo-
ralle, joka kulkee paakaiuttimen ja viivekaiuttimen keskipisteiden kautta, mutta ei kos-
kaan samanaikaisesti kahta useampaan tason pisteeseen tdman suoran ulkopuolella.
Kun kuulijan paikka muuttuu hiukankin sivuun akselilta, paakaiuttimen ja viivekaiuttimen

valisen etaisyyden erotus kuulijan korvasta muuttuu.

Taitava aanijarjestelmasuunnittelija pystyy kaiutinvalinnoilla, tarkalla suunnittelulla, mit-
taamisella ja prosessoinnilla luomaan vaikeisiinkin tiloihin hyvin tasaiselta vaikuttavia aa-
nentoistojarjestelmid. Valitsemalla suuntaavimmat kaiuttimet, mittaamalla vaihevasteen
oikeaksi hyvin valittuihin pisteisiin seka leikkaamalla summautuvia taajuuksia saadaan
luotua illuusio paakaiuttimesta tulevasta tasaisesta danesta, joka kattaa jokaisen yleiso-

penkin pienen kulmankin takana.
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Edella kasitellyistad syistd kyseessa on kuitenkin aina kompromissi. Arkkitehtonisilla va-
linnoilla voidaan helpottaa aanijarjestelmasuunnittelua vahentamalla kompromissien tar-
vetta ja nain parantaa esitystilan danentoiston lopputulosta. Yksinkertaisemman muotoi-
seen tilaan on helpompaa ja edullisempaa suunnitella toimiva laadukas aanentoisto. Sa-
malla kun aanijarjestelmasuunnittelijan tyd helpottuu, lisdkaiuttimien ja prosessoinnin

tarve vahenee.

e A B C Quad Bl = > | Color

Live (800 Hz, 4.5 dBu) Note: SPL mapping is shown at istener height.

{ vigponseL

3 6

dB per division

Signal selection

Interferences (<= 163 Hz)

SPL calculation
Resolutio High (1m) v
111.3 dB

0%

Autocalculate Recalculate

NoizCalc reference point

Clear SPL ) | Dispersion Solid

Kuvio 1. Kaiutinvalmistajan suunnitteluohjelma. Kuvassa vasemman laidan nelioé kuvaa esiinty-
mislavaa ja oikealla on permannosta ja nousevasta katsomosta koostuva yleisdalue.
Varit kuvaavat saavutettavissa olevaa danenpainetta.
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Kuvio 2. Kaiutinvalmistajan suunnitteluohjelma. Lisdkaiuttimilla ja kaiutinasettelulla on paran-
nettu d3nenpaineen jakautumista yleisGalueelle kuvan 1b tilanteeseen verrattuna. Ku-
vassa vasemman laidan nelié kuvaa esiintymislavaa ja oikealla on permannosta ja nou-
sevasta katsomosta koostuva yleisdalue. Varit kuvaavat saavutettavissa olevaa danen-

painetta.
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L 12m = 34,9ms
4»>+1>>—C

Aanen kulkuaikojen erotus kaiuttimista kuulijan |
korvalle 34,9ms - 13,1ms = 21,8ms

4,5m =13,1ms

Tilanne 2

Aanen kulkuaikojen erotus kaiuttimista kuulijan
korvalle 34,9ms - 14,3ms = 20,6ms

Kahden tilanteen ero tuottaa 1,2ms aikaeron aanilahteiden valille kuulijan korvaan nahden. Tama tarkoittaa n. 430
Hz taajuuden taydellista kumoutumista, koska etaisyyksien erotus on puolet ko. taajuuden aallonpituudesta ja 860
Hz taajuuden taydellisté vahvistusta, koska etéisyyksien erotus on kokonainen aallonpituus ja aédnet summautuvat
kaytanndssa samanvaiheisina (Kuva 2b).

Kuvio 3. Kuulijan sijainti suhteessa kuulemiinsa kaiuttimiin ja sen vaikutus vaihe-eroon.
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Kaiutin 2
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Kaiutin 1

Kaiutin 2

Summa

Aikaero = 1,2 ms

Kuvio 4. Aadnen aikaeron vaikutus taajuuksien summautumiseen kuvan 2a selityksessa kuva-
tulla tavalla.
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4.1.2 Akustiikka ja heijastukset

Kaiutinsuunnittelulla ja kaiutinjarjestelmasuunnittelulla tavoitellaan esitystilaan kontrolloi-
tua, vaihekoherenttia ja tarkasti suunnattua aanta. Kaytannossad mikaan aani esitysti-
lassa ei ole kuitenkaan taysin saavuta edelld mainittuja tavoitteita. Tahan vaikuttavat
paitsi fysiikan lait, jotka patevat myds kaiutinsuunnittelussa, myos aanen akustiset hei-

jastukset.

Heijastukset kimpoilevat tilassa eri suuntiin. Sopivasti heijastuvat aanet luovat luonnolli-
suudentuntua ja lilan voimakkaina heijastuessaan taas tuottavat alkuperaisen aaniaallon
kanssa samaan suuntaan kulkiessaan vaihevirheita, korostuksia ja vaimentumia, joiden

taydellinen hallinta on liki mahdotonta.

Onnistuneen akustisen suunnittelun tuloksena on esitystilan kayttdtarkoitusta tukeva aa-
niymparistd. Aanen kayttaytymiseen vaikutetaan sopivilla pintamateriaaleilla ja akusti-
silla elementeilla, jotka joko vaimentavat aanta tehokkaasti tai auttavat adnen kantautu-
mista tilassa (Akukon 2020). Akustiselta suunnittelultaan onnistuneessa tilassa on yh-
distelty sopivasti vaimentavia ja heijastavia materiaaleja, jotta kokonaisuus on hallittu ja

luonnollisen kuuloinen.

Tila-akustiikassa yleisesti kaytettavid termejd ovat muun muassa jalkikaiunta-aika ja
huonevaimennus. Nama ovat termeja, joilla maaritetdan tarkeimpia esitystilan akustiik-
kaan liittyvia ilmioitd. Molemmat liittyvat heijastumiseen, vaimentumiseen ja naiden suh-

teeseen.

Pehmeilld pintamateriaaleilla voidaan vaimentaa danen heijastumista. Vaimennuksella
valtellaan edellad kuvailtuja liiallisen heijastuvan aanen aiheuttamia ongelmia ja tavoitel-
laan suhteessa enemman kaiuttimesta suoraan tulevaa selkeaa ja kontrolloitua aanta.
Vaimennuksen suunnittelussa on tarkeaa pyrkia mahdollisimman tasaiseen vasteeseen
koko kuultavalla taajuuskaistalla ja valttaa aiheuttamasta korostuksia tai liiallisia vaimen-

tumia heikentdmaan aanentoistolla tavoiteltavaa lopputulosta.

Heijastusten vaimentamisella voidaan myds estaa epatoivottujen danien levidmista esi-
tystilassa. Téallaisia 8ania voivat olla esimerkiksi ilmastointilaitteista tuleva humina, ko-

valla lattialla kévelevien ihmisten askeldanet tai esitysteknisten laitteiden mekaaniset
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aanet, kuten liikkuvien valojen liikkeesta tai tuulettimien pyorimisesta aiheutuva melu.
Pelkkien pintamateriaalivalintojen lisdksi tallaista melua voidaan rajoittaa myo6s rakenta-
malla katteita, jotka voivat olla kiinteita rakenteita tai muunneltavia verhoratkaisuja.
Nama voivat samalla oikein suunniteltuina toimia myos visuaalista ilmetta parantavina
nakoesteina, jotka estavat esimerkiksi esitystekniikan laitteita tai laitteiden kanssa tyos-

kentelevaa henkilokuntaa nakymasta yleisoon.

Kovilla pintamateriaaleilla saadaan aikaan heijastuksia, joiden suunta riippuu pinnan kul-
masta saapuvaan aaneen nahden. Heijastuksen voimakkuus riippuu taas pintamateri-
aalin lisdksi materiaalin paksuudesta ja massasta. Osa pintaan osuvasta aanesta hei-
jastuu, osa absorboituu rakenteeseen ja jatkaa matkaa rakenteessa ja lapaisee raken-

teen jatkaakseen etenemista viereisessa tilassa. (Halme & Seppanen 2002, 24.)

Tilan akustiikan hallinnassa on kaytossa myds muunneltavia ratkaisuja. Yleisimpina lie-
nevat erilaiset vaimentavat verhot, joilla kaikuvaan akustisen musiikin saliin voidaan
tehda sahkdiselle aanentoistolle sopiva vaimennus. Yhtend mahdollisuutena on siirret-
tavat, heijastavat seinat ja kattoelementit seka uusimpana innovaationa joidenkin kaiutin-

valmistajien luomat sahkoiset keinoakustiikkaratkaisut.

Jos tila on tarkoitettu vahvasti 8dnentoistoon nojaavaan esitystoimintaan, kuten pop- tai
rock-konserttien esittdmiseen, vaimennus on yleensa verrattain voimakasta tai ainakin
toivottavaa. Vaimennetussa tilassa aanitekniselld suunnittelulla voidaan tukea artistin vi-
siota mahdollisimman tarkasti teknisia laitteita hyvaksikayttden ilman, etta tilan oma

kaiku maarittaa likaa aanimaailmaa.

Sahkoisen aanentoiston saleissa, esimerkiksi viihdekonsertteihin tai seminaarikayttoon
tarkoitetuissa esitystiloissa, pyritdan akustiikalla yleensa saavuttamaan luonnollisen kuu-
loinen ymparistd, ndkdaistia vastaava kuulokokemus. Tama luo yleisdlle tunteen danen
ymparoivyydesta tilassa sotkematta kuitenkaan danikuvaa. Liian vaimennetussa tilassa
aanilahde voidaan kokea pistemaisena ja etaisena ja varsinkin musiikki- ja teatteriesityk-
sissa saattaa yleisolta jaada puuttumaan elavan esityksen tunne. (Auvinen, haastattelu
6.3.2020.)

Tyypillinen ja yksinkertaisesti selitettavissa oleva ongelma kevyen musiikin konsertti-
saleissa on tilan liian suuret kovat ja heijastavat pinnat. Yleisotilan suuntaisista seinista
ja katosta heijastuu ja sekoittuu suoraan kaiutinddneen aaretdén maara erivaiheisia hei-

jastedania. Suuri maara erityisesti keski- ja korkeataajuisia &aniad erivaiheisina
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sekoittavat kuulijan daniaistimusta niin, etta kirkkaan ja tarkan soinnin sijaan kuulija kuu-
lee ylarekisterin epamaaraisend, suhisevana ja usein myds ylikorostuneena, eli kiredn-

kuuloisena.

Takaseindheijastus konserttitilassa taas palauttaa danen yleis66n viiveella, joka danelta
kestaa kulkea peraseinalle ja sielta takaisin kuulijan korvaan. Tama kuuluu yleisdlle eri-
tyisesti transienttiaanien, kuten rummun iskun kahdentumisena niin, ettd suoraa

kaiutindanta seuraa lyhyen ajan paasta toinen, vaimeampi heijastusaani.

Sanomattakin on selvaa, ettd mainitun kaltaiset heijasteet eivat ole esiintyjan tai yleison
kannalta toivottavia. Akustiikkasuunnittelulla pystytaan ennakoimaan taman kaltaiset on-
gelmat. Usein kulttuuritiloja tehddan olemassa olevien seinien sisalle, jolloin arkkitehto-
nisten ratkaisujen maara on rajallinen. Talloin akustiikkaan voidaan vaikuttaa esimerkiksi
pintamateriaalien valinnoilla. Kovia pintoja voidaan paallystda pehmeilld materiaaleilla,

kuten eristevillalla tai paksuilla, roikkuvilla kankailla.

Sisustussuunnittelussa materiaalien valinnalla ja sijoittelulla pystytdan merkittéavasti vai-
kuttamaan tilan akustisiin ominaisuuksiin edella kuvattuja periaatteita noudattaen. Esi-
merkiksi laajojen, kovien lattiapintojen aiheuttamia epatoivottuja heijastuksia voidaan
vaimentaa sijoittamalla pehmeilla materiaaleilla paallystettyja istuimia tai muita kalustuk-

seen tai sisustukseen kuuluvia elementteja sopiviin paikkoihin.

Sopivasti akustoituun tilaan suunniteltavalla laadukkaalla &anijarjestelmalld voidaan
maarittaa hyvin tarkasti 88nenpaineen jakautuminen taajuuksittain eri osiin yleiséaluetta
ja paasta todella 1ahelle tasaista ja miellyttavaa kuulokuvaa jokaiselle yleisén istuimelle.
Ennen kaikkea lopputuloksen tulee olla kdyttétarkoitukseen sopiva. Akustinen suunnit-
telu onkin aina erikoisammattilaisten ty6ta, ja se tulee tehda yhteistydssa arkkitehtien ja

muiden rakenteisiin ja pintamateriaaleihin vaikuttavien suunnittelijoiden kanssa.

4.1.3 Akustiikka ja rakenteet

Aanitekniikan kaytolla pyritaan saavuttamaan riittdva d4anenpaine, jotta viestin tai taiteel-
lisen tulkinnan sisalto valittyisi katsojalle taustamelun yli. Tietyissa tilanteissa siedetaan
kovempaa taustamelua kuin toisissa. Esitystilan aaniteknisen toteutuksen kannalta esi-
tystilan rakenteiden akustiikassa on kyse lahinna taustamelun hallinnasta. Jonkin verran

asian tiimoilta palataan myds heijastuksiin, jotka liittyvat rakenteiden osalta tilan sointiin.
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Rakennus- ja huoneakustiikka on kokonaisuus, joka kattaa myds rakenteet (Akukon
2020). Tavanomaisen esitystilan rakenteiden akustisessa suunnittelussa on kyse seka

eri tilojen valisesta aanen eristyksesta etta niin kutsuttujen huonemoodien hallinnasta.

Esitystilojen ja muiden tilojen valilla kulkevan &aanen vaimennukseen tarvitaan aanen
eristystd rakenteiden avulla. Hiljaisissa tiloissa esitystd mahdollisesti hairitsevia, ulko-
puolisia aaniad ovat esimerkiksi liikennemelu, viereisista esitystiloista kantautuva aani,
talotekniikan tai esitystekniikan laitteista aiheutuva melu tai muista esitystilan ymparis-

tossa toimivista tiloista kantautuva melu.

Rakenteiden aaneneristavyyttd voidaan parantaa tekemalla rakenteista ilmatiiviita ja li-
saamalla rakenteiden massaa (Halme & Seppanen 2002, 27). Paksut betoniseinat ja
valipohjat toimivat tehokkaina aanieristeina, kun ne ovat yhtenaisia ja tiiviitd. Seinien ja
valipohjien lapi kulkevat ilmanvaihtokanavat ja johtotiet kuljettavat tehokkaasti aanta ra-
kenteiden l3pi ja niiden danieristykseen tulee kiinnittda huomiota Ivi-suunnitelmissa. Aa-
nieristyksen voi hoitaa ilmanvaihtokanavien ja johtoteiden reitityksella ja tarkoitukseen

suunnitelluilla &anenvaimentimilla (llomaki, haastattelu 7.3.2018).

Aaneneristysta voi parantaa lisddmalla rakenteisiin useampia massakerroksia, joiden
valissa on tiheydeltaan erilaisia kerroksia. Tallaisia voivat olla esimerkiksi kipsilevyker-
rokset, joiden valissé on eristevillaa (Halme & Seppanen 2002, 27). Adrimmaisempi ja
kalliimpi tapa luoda tehokas aanieristys tilojen valille on kelluttaa huone. Tama tapa on
kaytossa yleensa vain aanitysstudioissa ja aanilaboratorioissa padasiassa hintansa
vuoksi. Tama menetelma toimii yksinkertaistettuna niin, ettd huoneen sisaan rakenne-
taan toinen huone joustavien elementtien varaan, jolloin joustava materiaali absorboi ra-
kenteissa kulkevan danen, eika aani paase kulkemaan kelluvaan huoneeseen tai sielta

pois.

Rakennesuunnittelun ja toimivan akustiikan yhteensovittamisessa tulee vastaan myos
seisovat aallot eli niin sanotut huonemoodit, joita muodostuu, kun kahden samansuun-
taisen rakenteen valissa edestakaisin heijastuvat aallot vahvistavat toisiaan. Seisovia
aaltoja muodostuu juuri esimerkiksi raskasrakenteisten samansuuntaisten seinien valiin.
Seisovan aallon taajuus maaraytyy seinien valisesta etaisyydesta niin, etta seinien etai-
syys on joko sama kuin soivan danen aallonpituus, danen aallonpituuden puolikas tai
sen monikerta. Seisovia aaltoja voidaan valttaa suunnittelemalla massiiviset pintaraken-

teet mahdollisuuksien mukaan erisuuntaisiksi keskenaan.
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llImanvaihdon suunnittelussa pitaa ottaa huomioon ilmanvaihtokanavien kautta valittyva
melu, jota voi valttda vaimentimilla ja kanavien reitityksilla. Myos ilmanvaihdon itsessaan
aiheuttama melu saattaa koitua ongelmaksi hiljaisissa tiloissa. [Imastoinnin melu syntyy
joko laitteiden tai ilmavirran aiheuttamana aanena (Halme & Seppanen 2002, 41). Tall6in
ilmanvaihdon kapasiteettia mitoittaessa on otettava huomioon ilmanvaihtokanavien poik-
kipinta-alan ja muodon vaikutus aiheutuneeseen meluun (Halme & Seppanen 2002, 28;
llomaki, haastattelu 7.3.2018). Saman ilmamaaran lapikulku aiheuttaa kapeammassa
putkessa huomattavasti suurempaa melua kuin levedmmassa kanavassa johtuen tarvit-

tavan ilmavirran nopeuserosta.

Aanieristyksen riittdva maara riippuu esitystilan kayttotarkoituksesta ja kaytettavien tek-
nisten laitteiden laadusta ja maarasta. Suuri maara esitysteknisia laitteita aiheuttaa myos
itsessdan melua seka kasvattaa lampoékuormaa, joka kasvattaa ilmastoinnin tarvetta. II-
mastoinnin kapasiteetin kasvatus aiheuttaa itsessdan melua ja heikentdd rakenteiden
aanieristysta. Kyse on suuren ja herkasti kustannuksia aiheuttavan kokonaisuuden hal-

linnasta suunnitteluvaiheessa.

4.1.4 Aanija sahkd

Aanikaapelointia suunnitellessa on oleellista ymmartaé erilaisia signaalityyppeja ja osata
valita kuhunkin sopiva kaapelityyppi. Analogista ja digitaalista 4anta kuljetetaan monen-
laisissa erilaisissa johtimissa signaalityypista riippuen. Digitaalinen &ani on dataa, joka
kayttaa erilaisia valmistajista riippuvia standardeja. Analoginen johtimessa kulkeva aani-
signaali on ilmassa kulkevan danen aiheuttamaa paineenvaihtelua vastaavaa vaihtosah-
kéa (Blomberg & Lepoluoto 2005, 9).

Kaiutintasoista signaalia kuljetetaan parikaapelissa tai moniparisessa, erikseen kysei-
seen kayttoon suunnitellussa kaapelissa, jonka johtimien paksuus maaraytyy kaiutin- ja
vahvistintyypistad seka tarvittavista tehoista. Sahkdsuunnitelmissa yleisesti nahtavat
yleiskuulutusjarjestelmiin tarkoitetut kaiutinkaapeloinnit eivat yleensa sovellu muuhun
kaiutinkayttédn. Linja- eli muuntajasyo6tollisissd kaapeleissa kaytetdan esitystekniikan
kayttoon usein liian ohuita johtimia, jotka toimivat kuitenkin kuulutusjarjestelmien korke-
alle siirtojannitteelle sovitetussa kaiutinkaapelointiverkoissa kyseisten jarjestelmien al-

haisen siirtohavion vuoksi.
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Esitystekniikan kaytdssa olevat korkeatasoiset jarjestelméat kayttavat matalan impedans-
sin tehovahvistinlahtoja, joilla ajetaan vahvistettua signaalia koreaimpedanssiseen kuor-
maan eli kaiuttimeen. Tyypillisesti tdman tyyppisen jarjestelman kaiutinkaapelointiin pi-
taa varata pari- tai moninapakaapelit tarvittavasta tehosta riippuen 1,5—4,0 neliémillimet-
rin johtimilla. Usein esitystekniikassa kaytetaan niin kutsuttuja aktiivikaiuttimia, jossa te-
hovahvistin on rakennettu kaiuttimen sisaan ja erillista kaiutinsignaalikaapelointia ei tar-
vita. Talloin kaiutinsignaali kuljetetaan linjatasoisen signaalin siirtdmiseen tarkoitettua

kaapelia pitkin.

Digitaalista aanta kuljetetaan erilaisissa datakaapeleissa, kuten koaksiaalikaapeleissa
tai S/IFTP-suojatuissa parikaapeleissa. Naiden paissa kaytetaan jarjestelmista riippuvia
liitimia, tyypillisesti koaksiaalikaapelille BNC-liitinta ja cat-kaapelille standardissa 1SO-
8877 maariteltyja RJ45-yhteensopivia liittimia. Myds perinteistd mikrofonijohtoa muistut-
tavia datakaapeleita on danijarjestelmien kaytdssa, mutta naita ei tule sekoittaa toisiinsa.
Digitaalisten jarjestelmien kaapelointisuunnittelussa on kaapelityypin lisaksi muistettava
huomioida kaapeleiden oikeat impedanssit. Samasta kaapelityypistd saattaa olla yh-
dessa jarjestelmassa kaytdssa erilaisia impedanssiversioita, kuten MADI-aaniverkon 75

ohmin ja langattomien mikrofonien antennien 50 ohmin koaksiaalikaapeleita.

Voimakasjannitteinen kaiutinsignaali ei ole oikein kytkettyna kovinkaan herkkaa hairi-
Gille, joten hairididen valttamisen osalta on mielekasta keskittya matalajannitteisempiin
signaalityyppeihin. Mikrofonilta Idhteva analoginen signaali on hyvin heikkoa, matalajan-
nitteistd vaihtosahkoa, jota vahvistetaan etuvahvistimilla. Etuvahvistimen jalkeen laittei-
den valilla kulkeva analoginen aanisignaali on jo hieman korkeampijannitteisempaa vaih-
tosahkda. Varsinkin heikkotasoinen mikrofonisignaali on erittéin herkkaa sdhkémagneet-

tisille hairiille.

Sahkdmagneettisen hairion lahteita esitystilaymparistdssa ovat muun muassa korkea-
virtaiset sahkokaapelit, sahkomoottorit, himmentimet, himmennyslinjat ja virtalahteet.
Hairiét kuuluvat aanilaitteissa pirindna, poksahduksina ja muina asiaankuulumattomina
aanina. Hairiét saattavat joko indusoitua johtimeen sahkdvirran aiheuttaman magneetti-
kentan muutoksen voimasta tai syntya sahkoverkon hairididen, kuten jannitevaihtelun

seurauksena.

Mikrofoni- ja linjatasoisten aanisignaalien siirtdmiseen ammattikayttéon tarkoitetuissa
laitteissa kaytetdan niin sanottua balansoitua kytkentdd. Symmetrinen eli balansoitu kyt-

kenta tarkoittaa sitd, etta signaalista muodostetaan polariteetiltaan kaksi toisiinsa
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nahden vastakkaista signaalia, jotka kuljetetaan johtimessa rinnakkain vastaanottavaan
laitteeseen, jossa polariteetti kddnnetddn molemmissa signaaleissa samaksi. Talldin siir-
tolinjoihin mahdollisesti syntyneet hairidsignaalit muuttuvat polariteetiltaan vastakkais-
vaiheisiksi ja kumoavat toisensa polariteetin kdantyessa (kuvio 5). (Blomberg & Lepo-
luoto 2005, 118-119.)

HAIRIO —

Kuvio 5. Havaintoesitys balansoidusta signaalista

Laitteissa ja danildhteissa, joissa ei ole valmiina balansoitua signaalia sy6ttavaa virtapii-
ria, kuten esimerkiksi ammattikayttéon tarkoitetuissa mikrofoneissa, balansointi tehdaan
samaa periaatetta kayttavissa erillisissa laitteissa, joissa balansoimaton signaali jaetaan
erisuuntaisten kdamien avulla kahdeksi polariteetiltaan vastakkaisvaiheiseksi signaa-

liksi. Naita laitteita kutsutaan ammattilaisten kielessa DI-bokseiksi.

Balansoitu signaali kuljetetaan suojatussa kaapelissa, jossa punotun metallivaipan tai
folion sisalla kulkee johdinpari, jonka kumpikin johdin on kumi- tai muovieristetty ja johti-
men poikkipinta-ala on kokoluokkaa 0,07-0,22 neliémillimetrid. Johtimien ymparille kaa-
ritty, maapotentiaaliin kytketty punottu vaippa tai folio muodostaa Faradayn hakin, joka

suojaa johdinparia tehokkaasti hairi6ilta.

Balansoinnin lisaksi signaalijohtimia tulee suojata sahkomagneettisilta hairidiltda myos
muilla tavoilla, joita on kuvattu muun muassa pienjannitesahkdasennuksia koskevassa

standardissa SFS 6000 osassa 4-44: "Suojausmenetelmat. Suojaus jannitehairioilta ja
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sahkdmagneettisilta hairiilta.” Oikeanlaisten kaapeleiden valinta ja edella mainitun stan-

dardin ohjeiden noudattaminen on ehdottoman tarkeaa hairiosuojauksen kannalta.

Standardi edellyttda kaapelireittien suunnittelussa sijoittamaan tietoverkko- ja pienjanni-
tekaapelit muista sahkojohdoista erilliseen metalliseen kouruun, jonka suojausta enti-
sestaan parantaa metallinen kansi. Standardissa annetaan ohjeita myés muun muassa
hairidlahteiden ohittamiseen, voimakaapeleiden ristedmiseen, signaalin ja suojauksen

maadoitukseen.

Sahko- ja aanikaapelointisuunnittelussa kannattaa pyrkia valitsemaan kaapelointireitit
niin, etta valtetdan voimakkaimpia hairidlahteita, kuten verhojen ja valkokankaiden sah-

kémoottoreita, hisseja, isoja led-seinid ja himmenninkeskuksia.

Toinen merkittava sahkoperainen hairidtyyppi aanijarjestelmassa syntyy maapotentiaa-
lin rengasmaisessa kytkeytymisessa. Tasta kaytetaan nimitystd maalenkki. Maalenkki
saattaa aiheuttaa signaalitiessa tasavirtoja, jotka yleensa kuuluvat voimakkaana tasai-

sena surinan kaltaisena hairiddanena aanijarjestelmassa.

Maalenkki syntyy, kun laite yhdistyy sahkoverkon tai signaalikaapelireitin kautta maapo-
tentiaaliin kahta eri reittia, jotka poikkeavat toisistaan. Tallainen tilanne voi syntya esi-
merkiksi silloin, kun kaksi aktiivikaiutinta on kytketty kutakin kaiutinta Iahimpana olevaan
seinapistorasiaan ja molemmat kaiuttimet on yhdistetty signaalikaapeleilla miksauspoy-
taan tai muihin aanenkasittelylaitteisiin, jotka on kytketty vastaavasti laitteita lahinna ole-
vaan seinapistorasiaan. Seindpistorasiat on yhdistetty sdhkokeskuksen kautta yhteiseen
maahan, joten laitteet ovat kolmen sahkdkaapelilinjan paadssa mahdollisesti kaukana yh-
teisestd galvaanisesta maadoituspisteesta. Pitkien sahkdvetojen pdassd mahdolliset
maapotentiaalierot paasevat joissain tapauksissa tasaantumaan helpommin signaali-
kaapelin maadoitusjohdinta kuin sahkdverkon maadoitusta pitkin ja talléin 8anen signaa-

litiehen syntyy hairion aiheuttava tasavirta.

Maalenkkeja voi valttaa yksinkertaisesti suunnittelemalla av-laitteiden sadhkdvedot niin,
ettd pistorasioilla on mahdollisimman I&hella laitteita yhteinen maapiste, josta sahkdve-
dot on tehty tahtimaisella kytkennalla valttaen pitkia ketjutuksia. Maalenkkeja aanen sig-
naaliketjuun voi helposti syntyd myds muiden kuin varsinaisten danilaitteiden kautta.
Tyypillisia tapauksia voivat olla esimerkiksi kattoon kiinnitetyt videotykit, joiden kaytdssa
olevat pistorasiat on huonolla esitystilan sahkosuunnittelulla paadytty kytkemaan eri sah-

kovedon paahan kuin lattian tasolla olevat muut esitystekniikan pistorasiat. Tietokoneen
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tai muun kuva- ja aanilahteen kautta kuva- ja aanisignaalikaapelit yhdistavat videotykin

ja aanilaitteet toisiinsa ja ndin myds kahteen eri maapotentiaaliin.

Kaikki galvaanisesti toisiinsa kytketyt esitystekniikan laitteet tulee siis kytkea yhteiseen
sahkoverkon maapotentiaaliin. Kuitenkin on myos valtettava tiettyjen laitteiden kytke-
mista samaan sahkoverkkoon aanilaitteiden kanssa. Tallaisia ovat esimerkiksi himmen-
timet ja osa led-laitteista, jotka tuottavat sdhkdverkkoon hairi6ita, jotka saattavat kytkey-
tya danen signaaliketjuun kuultavaksi hairidksi. Jos signaalin kytkeminen tallaisten lait-
teiden valille on tarpeellista, esitystekniikan kaapelointisuunnitelmassa tulee kayttaa ero-

tusmuuntajia galvaanisen erotuksen aikaansaamiseksi ja tasavirtojen estamiseksi.

4.2 Valaistus- ja videotekniikka

Valoilla ohjataan yleison huomiota, muokataan tunnelmia, haivytetaan ja korostetaan ob-
jekteja ja luodaan tilasta toimivaa ymparistdéa. Valoilla voidaan myés valittda informaa-
tiota kuva- ja videoesitysten muodossa — kuvat ja videot ovat aina suoraa tai heijastu-
nutta valoa. Valo- ja videotekniikka eri muodoissaan luo yhdessa aanitekniikan kanssa

esityksessa tarvittavan kokonaisuuden.

Lahes poikkeuksetta esityksissa kaytetdan jonkinlaista valaistusta. Joskus esityksen va-
laistus voi olla arkkitehtuurin keinoin hallittua luonnonvaloa, mutta hyvin usein paadytaan
kayttamaan erilaisia sahkovaloja esityksen tukena tai osana. Usein pimeydella on oma
tarkea osansa onnistuneessa valosuunnittelussa aivan samoin kuin hiljaisuudella &ani-

suunnittelussa.

4.2.1 Valo ja arkkitehtuuri

Tummat pinnat toimivat valoille, kuten pehmeéat pinnat danelle - vaimentavat heijastu-
mista. Vaaleat pinnat heijastavat valoa ja taittavat heijastuvan valon varisavyja pigment-
tinsa mukaan. Kiiltavat pinnat heijastelevat varisavysta riippumatta siihen osuvia valon-
sateitd. Valojen hallinta tummassa, mattapintaisessa salissa onkin helpointa, mutta tay-

sin musta tila ei arkkitehdin tai yleison mielesta ole valttamatta kiinnostava tai viihtyisa.

Hyva esitystila on usein jonkinlainen kompromissi, joka on kayttotarkoitus mielessa pi-
taen suunniteltu viihtyisaksi ja valaistuksellisesti toimivaksi kokonaisuudeksi. Tama tar-

koittaa usein edella mainittujen ominaisuuksien yhdistelya sopivassa suhteessa. Sopivat
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vaaleammat pinnat sopivissa paikoissa antavat tilalle luonnollista tuntua. Riittavalla maa-
ralla mustaa ja mattaa valaistus taas tuntuu hallitulta ja kiinnittda yleison huomion oikei-
siin asioihin. Kiiltavat suuret pinnat, kuten lattiat ja lavan pinnat, joista valo heijastuu voi-
makkaasti, saattavat luoda esitystilasta hyvin levottoman, jolloin katsojan keskittyminen

hairiintyy helposti (Auvinen, haastattelu 6.3.2020).

Esitystilan nayttamoaukkoa voidaan rajata erilaisilla katteilla, kuten kiinteilla seinilla tai
muunneltavilla verhoilla. Kateratkaisuilla pyritdan havittdmaan yleison nakyvista epatoi-
vottuja asioita, kuten esitystekniikan laitteita tai nayttamon sivutiloja. Valaisimia ja pro-
jektoreja, joilla valaistaan kohteita, halutaan harvoin nakyviin. Valaisevista laitteista si-
roaa kuitenkin aina jonkin verran hajavaloa, joka saattaa ndkya pimennetyssa tilassa
kiusallisen hyvin yleisolle. Katteilla saadaan tehokkaasti estettyd suora nakohavainto
yleisdsta valoa sateilevaan laitteeseen ja nakyviin jaa vain esitysta palveleva osa laitteen

toiminnasta — valokiila tai projisoitu kuva.

Katteilla voidaan vaikuttaa myos tilan akustiikkaan, kuten aanta kasittelevissa luvuissa
jo todettiin, mutta valon kannalta asia nousee esiin erityisesti suuritehoisten liikkkuvien
valojen ja projektoreiden aiheuttaman melun vuoksi. Laitteiden merkittavan suuri Iampo-
kuorma vaatii tehokkaan ilmastoinnin lisdksi tehokasta laitekohtaista jaahdytysta, joka
tyypillisesti toteutetaan tuulettimilla, joiden melutaso saattaa helposti ylittaa hiljaisem-
missa esityksissa siedettavan tason. Katteilla voidaan vaikuttaa meluaanien etenemi-
seen ja heijastuksiin vaimentavasti. Tallaisten katteiden tarpeesta ja maarasta paatetta-
essa on oltava tiedossa alustavat suunnitelmat tilassa kaytettavista laitteista. Teholtaan
vastaavat konventionaaliset valaisimet eivat valttamatta pidd minkaanlaista merkittavaa

aanta esitystilassa, koska naiden himmentimet voidaan sijoittaa erillisiin laitehuoneisiin.

Suuret ikkunat luovat avaraa tunnelmaa ja paastavat ulkoa tulevaa valoa tilaan, mutta
saattavat samalla olla haitaksi esityksen valaistuksen toimivuudelle. Liiallinen hallitse-
maton valo heikentaa projisointipintojen kontrastia ja vahentaa valaistuksella toteutetta-
vissa olevien taiteellisten ja toiminnallisten vaihtoehtojen maaraa. Liikuteltavilla verhoilla
tila saadaan pimennettya tarvittaessa. Jos tila tulee normaalikdytdéssa olemaan aina pi-
mennettyna, on toki jarkevaa pohtia jo suunnitteluvaiheessa suurten ikkunoiden ja kallii-

den teknisten pimennysratkaisujen yhdistelman jarkevyytta.

4.2.2 Valo- ja kuvatekniikan sahko
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Esitystekniikan laitteiden sahkokuormat saattavat esityksen aikana olla valtavia. S&hko-
kuorman laskeminen ja mitoitus on erittain olennainen osa esitystilan sahkdsuunnittelua.

Viihdekonserttitilan tarve saattaa olla sadoissa ampeereissa.

Tyypillisia valolaitteiden sahkokeskuksia syotetaan kolmivaiheisilla 125 ampeerin tai 250
ampeerin nousuilla muutaman tuhannen ihmisen tapahtumatilassa. Kokoustiloissa tarve
voi olla huomattavasti pienempi, mutta sahkésuunnittelijan on hyva tiedostaa, ettd melko
pienellakin toteutuksella esitystekniikka tarvitsee yksinaan kolmivaiheisen 16 ampee-
risen voimavirtasy6tdon. Kaapeloinnin kannalta tdma taas merkitsee paksujen sadhkon-
syottdkaapeleiden tarvetta, mikad vaikuttaa rakennesuunnitteluun esimerkiksi suurem-
pien, rakennetta mahdollisesti heikentavien lapivientien tarpeena (Auvinen, haastattelu
6.3.2020).

Voimansyo6ton liséksi valaistuksessa ja kuvatekniikassa kaytetaan laajaa valikoimaa eri-
koiskaapeleita, joita pitda usein sisallyttaa kiinteiden kaapelointien suunnitelmiin. Osit-
tain voidaan kayttda saman tyyppisia datakaapeleita kuin aanisahkolle, mutta valon ja
kuvan kaapelointi on aina kuitenkin syyta erottaa omaksi kokonaisuudekseen. Valo- ja

kuvatekniikalla on tyypillisesti kaytdssa S/FTP-suojattuja parikaapeleita.

Parikaapelin rinnalla kuvatekniikan kaytossa on yleisesti myos koaksiaalikaapeli, jota
kaytetaan esimerkiksi SDI-videosignaalin siirtdmiseen. Laitekohtaisesti maariteltavien
koaksiaalikaapeleiden impedanssivaatimusten ja parikaapelien laatuvaatimusten koh-
dalla kannattaa olla tarkkana, silla hajonta on laajaa ja vaatimukset muuttuvat jatkuvasti

tekniikan kehityksen mukana.

Perinteisin valon ohjaukseen kaytettya dataa, DMX:a3, kuljetetaan mikrofonikaapelin na-
koisilla kaapeleilla, joiden liittimina toimivat 3- tai 5-pinniset XLR-liittimet. Naiden kaape-
leiden kayttd kiinteissa talon sisaisissa kaapeloinneissa on vdhenemaan pain erilaisten
cat-kaapeleita hyoédyntavien verkkojen yleistyessa. Kaikkien valon datakaapelointien
suunnittelussa ja toteutuksessa tulee myds noudattaa standardissa SFS 6000-4-44

maariteltyja ohjeita pienjannitesdhkdasennuksen suojauksesta.

Sen sijaan himmennyslinjoja saatetaan edelleen asentaa konventionaalisille valaisimille.
Himmennyslinjat eivat kaapelointivaatimuksiltaan poikkea vastaavan tehoisista sdhkoén
voimansyéttdlinjoista, mutta ne on syytd merkita selvasti naista erilleen, silla laitevauri-
oiden riski on suuri virheellisessa kytkennassa. Himmennyslinjojen kiinteissa asennuk-

sissa voidaan kayttaa myoOs tilapaisasennuksissa yleisessd kaytossad olevia
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moninapaisia kaapeleita, jotka liitetaan laitteisiin tai jakokeskuksiin esimerkiksi moni-

napaisilla socapex-liittimilla.

Kaapelointireittien suunnittelussa tulee myos erottaa suurivirtaiset virransyotot heikko-
virtaisista tietoverkko- ja signaalikaapeloinneista SFS 6000, 4-44 standardin mukaisesti,
jotta valtetdan muuhun esitystekniikkaan, talotekniikan mittausinstrumentteihin ja tieto-

verkkojen kaapelointeihin muodostuvat hairiét.

Galvaanisesti sahkdverkkoon johtuvien hairididen valttdmiseksi esitystekniikan sahkdn-
syottd tulee aina pyrkid erottamaan omaksi hairidttémaksi jakelukseen mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa jakeluverkkoa. Valo- ja kuvatekniikassa kaytettavat himmentimet
ja led-laitteet ovat voimakkaita hairidlahteita, jonka vuoksi myos valon ja suurien led-

nayttdjen virransyottd on syyta mahdollisuuksien mukaan erottaa omaksi jakelukseen.

Himmentimet, voimakkaat virtakaapelit ja led-laitteet aiheuttavat hairidita seka galvaani-
sesti johtumalla ettd myds sahkémagneettisesti sateilemalld. Taman vuoksi kyseisten
laitteiden asennus ja kaapelointi tulee suunnitella niin, etta hairidlahteet erotetaan fyysi-
sesti riittdvan kauas herkista laitteista ja signaalikaapeleista seka koteloidaan asianmu-

kaisesti sahkomagneettista sateilya absorboivilla materiaaleilla.

4.2.3 Visuaaliset erikoisefektit

Valaistuksen tukena ja visuaalisena elementtind esimerkiksi teattereissa ja konserteissa
kaytetdan usein savua tai pyrotekniikkaa. Tama pitdd huomioida muussa esitystilan
suunnittelussa. Savuilmaisimet ja lAmpd6n reagoivat automaattiset palohalyttimet tulee
olla poiskytkettavissa. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi kellokytkimelld, johon saa-
daan asetettua tietty enimmaisaika, jonka ilmaisimet ovat pois paalta ja kytkeytyvat sen

jalkeen automaattisesti takaisin paalle.

Savun kayttd edellyttdd huomiointia myds ilmanvaihdon suunnittelussa. Savun kaytto-
alueellailman liikkeen tulee olla hallittavissa esitystekniikan puhaltimilla, eika tilassa tulisi
olla muita voimakkaita ilmavirtauksia. Esimerkiksi poistoilmaputken paa esiintymislavan
lahelld imee lavalta savun ja puhaltaa sen pois esitystilasta. Tuloilman venttiili esiinty-
mislavalla taas tyontaa helposti savun lavalta esimerkiksi yleisbalueelle. My6s ilmanvaih-
don aiheuttama poikittainen ilmavirta lavalla saa savun jakautumaan epatasaisesti lavan

eri osiin ilman, etta se on tarkoituksenmukaista.
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limanvaihto tulisi suunnitella niin, ettd esiintymislavan laheisyydessa ei olisi varsinkaan
automaattisesti paalle ja pois kytkeytyvaa paikallista voimakasta virtausta. Optimaalinen
tilanne savun kayton kannalta olisi, jos eri ilmanvaihtoventtiilien ja -puhaltimien tehoa
voisi sdataa manuaalisesti yksittain. Imanvaihtoventtiilien tulee myos olla riittdvan suuria
halkaisijaltaan, jotta ilmanvaihdon vaatimat virtausnopeudet eivat kasva liian suuriksi ja

aiheuta voimakkaasti savua liikuttavia paikallisia virtauksia venttiilien ulkopuolelle.

Pyrotekniikan kayttd on tyypillistd esimerkiksi suurissa konserteissa, ja se luo aivan
omanlaisiaan edellytyksia tilalle. Jos tilassa on tarkoitus mahdollistaa pyrotekniikan
kaytto, herkasti palavia materiaaleja ei tule sijoittaa esityslavan lahistolla sijaitseviin ra-
kenteisiin tai sisustuselementteihin. Pyrotekniikan kaytto on erityisluvanvaraista toimin-
taa, joka vaatii paloviranomaisilta erillisia kayttdlupia ja lupaharkinta on yleensa tapaus-

kohtaista.

4.3 Yleisesti esitystekniikka koskevat erityistarpeet

Tassa luvussa kasitellaan kaikille esitystekniikan osa-alueille tyypillisia tavallisesta tilan-
kaytdstad poikkeavia tarpeita. Valo- ja videotekniikkaan liittyvat erityistarpeet ovat mo-
nelta osin samoja kuin aanitekniikalla. Suurin osa esitystekniikan arkipaivan erikoistar-
peista liittyykin ripustamiseen, logistiikkaan ja kaapelointeihin. Naiden lisaksi radiotaa-
juuksien kaytto seka aanitekniikassa etta myos yleisessa esitystekniikan viestinnassa ja

kauko-ohjaimissa luo omanlaisiaan edellytyksia suunnittelulle.

4.3.1 Ripustaminen ja rakenteet

Valaistuksen onnistumisen kannalta on erittain tarkeaa, etta valo osuu valaistavaan koh-
teeseen tietyssa kulmassa, jolloin valaisimen sijoittelulla on ensisijaisen suuri merkitys.
Tasta syysta valoja on yleensa tarpeellista ripustaa esitystilan rakenteisiin. Valaisinteli-
neet ja ripustettavat tukielementit voivat olla massiivisia, jolloin ne vaativat rakenteilta
suuria kantavuuksia. Osa valaisimista saattaa myds olla liikkuvia, jolloin lujuuslasken-

nassa on huomioitava kuorman dynaamisuus.

Video- ja kuvaesitysten kannalta kuvapinnan sijoittelulla ja koolla on luonnollisesti hyvin
suuri merkitys, jotta jokainen yleisdn edustaja voi vaivatta ndhda esitettdvan sisallon.

Nakyvyyden edellytyksena on usein kuvapinnan sijoittaminen verrattain korkealle tai
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ainakin lattiatasoa ylemmas. Tarvittavat suuret pinnat painavat kuvatekniikan valinnasta

riippuen merkittavidkin maaria.

Aanentoistojarjestelmien onnistunut suunnittelu ja asennus vaatii hyvin usein kaiutinklus-
terien ripustamista rakenteisiin. Talla tavoitellaan seka yhtalaisempaa etaisyytta etum-
maisen ja takimmaisen rivin yleison edustajaan, ettd myos akustisesti esteettomampaa
kulkureittia helposti vaimeneville korkeille danille. Suurten jarjestelmien kaiutinklusterit
voivat painaa satoja tai tuhansia kiloja, mika tietysti asettaa rakenteille aivan erityisia
vaatimuksia. Myos pienimmissa kohteissa on syytd huomioida tietynlaisten laitteiden
suuri paino. Esimerkiksi aktiivikaiuttimet, joissa vahvistinyksikkd on rakennettu kaiutti-

men sisdan, voivat painaa yksittdiskappaleinakin useita kymmenia kiloja.

Ripustaminen tapahtuu aina siihen erityisesti tarkoitetuilla valineilld, mutta ripustusvali-
neille, kuten moottorinostimille, vaijereille ja ripustusliinoille, pitéda olla erikseen rakenne-
suunnittelussa osoitettu kohta tai kohdat, jonne kuorman voi turvallisesti ripustaa. Ra-
kennesuunnittelussa tulee ottaa huomioon esitystekniikan kaytossa ripustettavat, toisi-
naan huomattavan suuret painot seka mahdolliset dynaamiset kuormat ja suorittaa asi-
anmukaiset lujuuslaskelmat. Lujuuslaskelmat on myos syyta dokumentoida esitystilan

henkilokunnan kayttoon esimerkiksi valiaikaisten ripustusten suunnittelemista varten.

Sopivia suureita valiaikaisasennusten suunnittelua varten on hallien kattorakenteisiin ri-
pustettaessa kg/m, kun kyse on yksimittaisesta palkista. Tama kertoo, kuinka paljon
kuormaa rakenteeseen voi ripustaa metria kohden. Myos lisamaarityksia voidaan mai-
nita, kuten esimerkiksi yksittdisen pistekuorman suurin sallittu maara tai koko palkkiin tai
koko kattoon kohdistuvan yhteenlasketun kuorman korkein sallittu maara. Jos ripusta-
mista varten on asennettu erillisia koukkuja tai muita ripustuspisteita, dokumentissa tulee

yksinkertaisesti mainita pisteen suurin sallittu kuormitus.

Jotta suunniteltavien ripustuspainojen ja -paikkojen kanssa osuttaisiin oikeaan, on syyta
konsultoida esitystekniikan suunnittelijoita ja esitystilan loppukayttgjia. Usein esitysti-
lassa on tarve ripustaa paitsi suuria painoja, myos ripustaa erittain tarkasti maariteltyihin
paikkoihin, jotka voivat tilaisuudesta rippuen muuttua merkittavastikin. On siis tarkeaa
tietda suunnitteluvaiheessa, kuinka paljon ja missa kaikkialla rakenteita pitaa voida kuor-

mittaa.
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4.3.2 Laitesijoittelu ja kaapelireitit

Laitesijoittelu on tarkeaa toimivan esitysympariston suunnittelussa. Edella on jo kayty
lapi kaiuttimien, valaisimien ja kuvalaitteiden sijoittelun Iahtokohtia laitteen varsinaisen
toiminnan kannalta, mutta laitesijoittelulla on roolinsa myds kaytettavyyden ja huolletta-
vuuden nakokulmasta. Laitteiden sujuvan kayton edellytyksena on vaivattomuus — han-
kalasti kaytettavat toiminnot jaavat helposti kayttamatta ja tuloksena on pahimmillaan

kalliilla hankittu ominaisuus, jota kukaan ei kayta.

Kiinteiden laitteiden kayton kannalta on tarkeaa, etta kayttajalla ja huoltohenkildkunnalla
on esteetdn paasy tarvittavien laitteiden luo. Tama saattaa edellyttdad huoltosiltojen ja
muiden vastaavien kulkureittien suunnittelua esitystekniikan laitteiden ymparistoon, la-
van ylapuolelle ja muualle laitetiloihin. Yleison viihtyvyyden ja esityksen hairiéttomyyden
kannalta tulee myos ottaa huomioon laitetilojen sijainti seka kulkureitit laitetiloihin niin,

ettd henkilokunta paasee likkumaan huomaamatta myos esityksen aikana.

Erillisten laitetilojen tarve saattaa syntya esimerkiksi 8anieristyksen tarpeesta. Jokin me-
kaaninen melu, kuten tuulettimien hurina saattaa aiheuttaa esitykselle sellaista hairiéta,
etta laitetilan tulisi olla erillinen ja &anieristetty, kuten jo akustiikkaa ja rakenteita kasitte-

levassa osassa todettiin.

Kaikissa esitys- ja laitetilojen ilmanvaihtosuunnitelmissa tulisi huomioida laitteiden koko-
naislammontuotto ja mitoittaa ilmanvaihtojarjestelmat sen mukaisesti. Esitystekniset lait-
teet, erityisesti valaisimet, naytot, vahvistimet ja himmentimet, tuottavat merkittavan
maaran lampo6a. Hallitsematon lammontuotto aiheuttaa vaaran turvallisuudelle ja laittei-
den toimintavarmuudelle seka saattaa aiheuttaa ongelmia laitteiden kayttajalle tai esiin-

tyjalle.

Lampdkuorman arvioinnissa kaytetaan laitevalmistajien tarkkoja arvoja tai alustavan esi-
tysteknisen suunnitelman mukaisia arviolukemia. Aéni- ja kuvalaitteissa jatkuvat lampé-
kuormat liikkkuvat laitetyypista riippuen 100—1000 W kokoluokassa laitetta kohti. Valojen
ldampdkuorma voi nousta perinteisilla hehkulampuilla jopa 3000 W tehoihin, joskin valo-
keilan mukana kulkeutuu suuri osa ldAmpdkuormasta lavalle ja tdma jakaa kuormaa tilaan
tasaisemmin. Led-laitteilla valojen ldBmmdntuotto pydrii samassa kokoluokassa dani- ja
videotekniikan laitteiden kanssa. On myds syytd huomioida, ettd esitystekniikan laittei-
den lammontuotto voi olla hyvinkin hetkellista, jolloin taysi lampokuorma saattaa toteutua

esityksen aikana vain joitain minuutteja.
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Laitetilojen kaapelireitit tulee suunnitella niin, ettd kaapeleiden huolto ja vaihtaminen on
vahintdan mahdollista, mutta mieluummin jopa helppoa ja nopeaa. Kaapelireitteja tai lai-
tetiloja ei saa sijoittaa paikkoihin, joihin kayttohenkilokunnalla ei ole paasya, kuten vaikka
hissikuiluihin tai kiinteiden rakenteiden alle. Erityisesti optisten ja muiden erikoiskaape-
leiden kaapelointireiteissa pitaa ottaa huomioon myds mahdolliset normaalia suuremmat

sallitut taivutussateet.

Valiaikaisasennuksia varten on hyva suunnitella omia kaapelointireitteja ja kouruja, joi-
den kayttd on mahdollisimman vaivatonta. Tilapaiskaapelointireitti tulee suunnitella help-
pokayttdiseksi, jotta nopean aikataulun tuotantojen on mahdollista jarkevasti kayttaa
kaapelireittia ilman kohtuutonta tydmaaraa tai kalliita erikoislaitteita, kuten henkilonosti-

mia.

Kaapelireittien kayttd6a haittaamaan tai estdmaan ei saa suunnitella kiinteiden rakentei-
den lisdksi mydskaan mitddn muuta toimintaa tai tilapaisasennusta, kuten esimerkiksi
kalustovarastoaluetta tai liikuteltavista baaritiskeista tai vastaavista kalusteista rakentu-
vaa ravintolatoiminta-aluetta. Helppokayttoisyys on tarkeaa, jotta saadaan suunnitel-
manmukaiset reitit tehokkaaseen kayttoon, eika yllattaville, joskus vaaratilanteitakin ai-

heuttaville, "oikoreiteille” tai muille virityksille” ole tarvetta.

My0és lattialle asetettava, seinan vierta pitkin tehtava tilapaiskaapelointi on mahdollinen,
joskin talloin kulkureitit, logistiikkavaylat ja hatapoistumistiet on huomioitava kaapelireitin
suunnittelussa. Tilapaiskaapeloinnin reitilla pyritdan valttdamaan kyseisten reittien ristea-
mista. Jos risteys pitda tehda, se on tehtava joko ylityksella, kaapelikourulla tai muulla

kaapelin ja ohikulkijoiden riittdvalla suojaamisella.

Usein kiintean kaapeloinnin rinnalla tai sijasta kaytetdan tarvekohtaista tilapaiskaape-
lointia, joten tilapaiskaapelointireitteja on jarkevaa suunnitella valmiiksi, vaikka kiintea
kaapelointi olisikin olemassa. Tilapaiskaapelointireittina voi toimia esimerkiksi paalta pei-

tettava, lattiaan upotettu kaapelikouru tai kaapelihylly.

Kourujen ja kaapelireittien suunnittelulla pyritddn suojaamaan kaapeleita ja ohikulkijoita
vahingoilta seka luomaan siisti ymparisto esitystoiminnalle. Kaapelireitteja tilasta toiseen
suunniteltaessa on huomioitava myos tarvittava aanieristys tilojen valilla ja kierratettava

kaapelit tarvittaessa pidempaa reittia tarvittavien aanta eristdvien mutkien kautta.
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4.3.3 Esitystekniikan tilavaraukset yleisdalueella

Yleisbalueen ja varsinkin kiinteiden katsomoiden suunnittelijan tulisi konsultoida esitys-
tekniikan suunnittelijoita esitystekniikan tilavaraustarpeesta yleisdalueella. Yleisin ylei-
sOalueella tarvittava esitystekniikan tilavaraus on jonkinlainen tarkkaamotila valojen ja
aanen ohjaamista varten. Tarkkaamotila voi olla umpinainen, danieritetty tila lasin takana
yleisbdalueen peralla tai vaihtoehtoisesti avotarkkaamo, joka on sijoitettu joko yleisdn kes-
kelle tai yleisGalueen laidalle, usein salin peralle tai keskiosaan. Avotarkkaamot on ero-
tettu yleisOalueesta aidoilla, kaiteilla tai matalahkoilla seinakkeilla. Tarkkaamoja voi olla

samassa tilassa myds useampia ja ne voivat olla keskenaan erityyppisia.

Tarkkaamossa tydskenteleva teknikko tarkkailee esitysta yleisén ndkodkulmasta ja saa-
taa aanta, valoa ja muita esitystekniikan elementteja yleisolle mahdollisimman optimaa-
liseksi. Esimerkiksi d8nen varia ja voimakkuutta tai valojen intensiteettid ja suuntausta

on hankala arvioida sopivaksi muualta kuin yleisén joukosta esitystd seuraamalla.

Muita mahdollisesti yleison keskelle tehtavia esitystekniikan tilavarauksia ovat esimer-
kiksi kameroille, seurantaheittimille ja naita kayttaville teknikoille tarvittavat alueet. Nama
alueet voidaan verrattain pienesta tilantarpeesta johtuen ottaa tilapaisesti kayttoon ylei-
sOalueen tiloista rajaamalla tarvittava alue kulunohjausnauhalla tai muuten merkitse-
malla se esitystekniikan kayttoon. Kuitenkin, jos tarve on toistuvaa ja tarpeiltaan ja laite-
sijoittelultaan aina samanlaista, on suositeltavaa rakentaa tata kayttéa varten erillinen

kiintea tilavaraus.

Tarkkaamot sekd kamera- ja seurantaheitinpisteet tarvitsevat esitystekniikan kaapeloin-
teja, jotka on joko maaritettdva ennalta tarkasti kayttétarpeen mukaan tai tehtava help-

pokayttdinen kaapelointireitti tilapaiskaapelointeja varten.

4.3.4 Logistiikka ja kulkureitit

Esitystilan kayttétarkoituksesta riippuen esitystekniikan logistiikan tarve voi vaihdella hy-
vin paljon. Esimerkiksi teattereissa, konserttisaleissa tai keikkabaareissa pelkka paivit-
tainen esitystekniikkaan liittyva tavaraliikenne talon ulkopuolelta saattaa olla hyvinkin
mittavaa. Tilan kaytettavyyden kannalta on tarkeaa, etta liikenne sujuu ja tilaa on riitta-
vasti. Hyva kaytettavyys johtaa tilan kayton tehokkuuteen, joka tarkoittaa suoraan kus-

tannussaastoja tilan kayttajalle (Auvinen, haastattelu 6.3.2020).
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Tavarankuljetusreitit lastauslaiturilta esitystilaan ja laitetiloihin tulisi suunnitella mahdolli-
simman esteettdmiksi. TAma tarkoittaa sita, ettd valtetdan kaikin keinoin portaita, kyn-
nyksia seka kapeita oviaukkoja ja kaytavia. Suurin osa esitystekniikan laitteista on aina
pakattu pyorille: pyérilld kulkeviin laatikoihin ja telineisiin tai pakattu trukkilavalle. Portaat
ja kynnykset pysayttavat liikkeen ja vaativat useimmiten useamman henkildn tai jopa
trukin nostamaan laatikkoa, soitinta tai muuta objektia. Henkildkuljetukseen tarkoitetut

hissit ovat l&dhes poikkeuksetta samanlaisia pullonkauloja.

Esitystekniikan logistiikka talon ulkopuolelta vaatii usein myds suurta kuljetuskalustoa.
Jos esitysaika harjoituksineen on lyhyt, kuten yhden tai kahden paivan mittainen, on hyva
ottaa huomioon myds ymparistén suunnittelussa se, etta kuljetuskalustolle saattaa usein
olla pysakainnin tarve alueella. Esimerkiksi konserttituotannoissa tama on hyvin yleista.
Osa kuljetuskalustosta saattaa myds olla sellaista, ettd se tarvitsee pysakdintialueelle
sahkda koko lasndoloajakseen. Henkilokuljetukseen tarkoitetut kiertuebussit, kylmakon-
tit, ulkotuotantoautot ja monet muut kulkuneuvot tarvitsevat sahkoa lammitykseen, jaah-

dytykseen tai muita toimintoja varten.

Suunnittelussa ja kulkureittien mitoituksessa on jarkevaa jalleen miettia esitystilan kayt-
totarkoitusta ja sita, minkalaisia objekteja tilaan on tarkoitus liikuttaa, ja tehda paatokset
sen pohjalta. Teatterilavasteiden siirtely vaatii suurempia vapaita tiloja kuin vaikkapa pu-
hujankorokkeen rullaaminen lavalle, ja satojen kilojen painoiset kaiutinniput kuljetusteli-
neissaan vaativat lattiamateriaaleilta suurempaa kestavyytta kuin pelkka yleison ja hen-

kilokunnan jalankulkuliikenne.

4.3.5 Radioliikenne

Esitystekniikan kaytdssa on monenlaisia radiolaitteita. Naihin lukeutuvat langattomat
mikrofonit, radiopuhelimet, langattomat datalinkit, kauko-ohjaimet ja niin edelleen. Ra-
diolaitteet ovat usein herkkia ulkopuolisille hairidille ja toisaalta radiosignaali vaimenee
taajuuskaistasta riippuen melko helposti tietynlaisia esteitd kohdatessaan. Rakenne-
suunnittelussa voidaan ottaa huomioon erilaisten materiaalien ja rakenteiden radioaal-
toja absorboivat ominaisuudet ja edesauttaa esitystekniikan radioliikenteen suunnittelua

ja kayttoa.
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Monet langattoman esitystekniikan kaytdssa olevista radiotaajuuskaistoista kilpailevat
nykyaan ilmatilasta muun muassa TV-lahetysten kanssa. TV-asemien lahetysvoimak-
kuudet ovat niin suuria, ettd kdytdnndssa esitystekniikan radiotaajuussuunnittelussa on
huomioitava paikalliset l&hetystaajuusikkunat ja kaytettdva muita taajuuksia. Muita ra-
diohairion 1ahteita voivat olla hyvin pitkalti samanlaiset hairidlahteet, kuin sdhkdmagneet-
tista induktiota kasittelevassa luvussa lueteltiin: sdhkdmoottorit, muuntajat, suurivirtaiset
virransyottokaapelit, esitystekniikan omat laitteet, kuten heikosti suojatut led-laitteet tai

voimakkaat virtalahteet.

Hairidlahteiltd voi suojautua sijoittamalla radiotaajuuksia absorboivia rakennemateriaa-
leja hairidlahteiden ja kaytettavan radiotekniikan valiin. Tallaisia rakenteita ovat tyypilli-
sesti esimerkiksi teras- ja terdsbetonirakenteet. Toisaalta epasopivissa paikoissa saman

tyyppiset rakenteet voivat merkittavasti haitata radiolaitteiden kayttoa.

Erillisilla antenneilla voidaan parantaa langattomien laitteiden, kuten mikrofonien, toimin-
tasadetta. Antenneja voidaan sijoittaa esimerkiksi erillisten laitetilojen ulkopuolelle, jolloin
kaapelointisuunnitelmissa tulisi huomioida oikeanlaisten antennikaapelien riittdva maara

ja sijoittelu.

4.3.6 Esteettomyys

Tietyt esteettomyytta koskevat vaatimukset koskevat myos esitystekniikkaa ja luovat eri-
tyisedellytyksia esitystilan suunnittelulle. Valtioneuvoston asetus rakennusten esteetto-
myydesta 241/2017 edellyttda suurelta osalta esitystiloja kuulovammaisille tarkoitettua
aanensiirtojarjestelmaa. Kyseisen asetuksen 12 § mukaan “jos katsomossa, auditori-
0ssa, juhla-, kokous- tai ravintolasalissa, opetustilassa tai muussa vastaavassa kokoon-
tumistilassa tai yleison palvelutilassa on aanentoistojarjestelma, siina on oltava induktio-

silmukka tai muu vastaava aanensiirtojarjestelma”.

Induktiosilmukka on kayttajan ja tilanhaltijan kannalta helpoin ja vaivattomin tapa toteut-
taa vaadittu jarjestelma ja standardissa SFS-EN 60118-4 maaritelldan jarjestelmalta
vaadittavat ominaisuudet. Muita mahdollisia tapoja on kayttda infrapuna- tai radiotaa-

juuspohjaisia jarjestelmia. Naille ei ole kaytdssa yhtenaista standardia (Nikula 2018).

Induktiosilmukan asennus tulee suunnitella yhteistydssa ainakin esitystekniikan suunnit-

teljan ja sahkdsuunnitteljan kesken ja aina on myb6s syytd kayttdd
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induktiosilmukkajarjestelmien asiantuntijan apua. Asennus vaatii erityista kaapelointia
esitystilassa ja aanitekniikan suunnittelijalle pitdd luoda mahdollisuus kytkeytya helposti
jarjestelmaan. Mahdollisuus jarjestelman vaivattomaan rutiinitestaamiseen ja saatami-
seen pitdd huomioida myds suunnitteluvaiheessa, jotta jarjestelmasta saadaan aidosti

toimiva.

Nakovammaisten palveluille esitystilassa ei ole varsinaisesti esitystekniikkaa koskevia
selkeitd vaatimuksia, mutta liittojen ja ministerididen suosituksia ja ohjeistuksia muun
muassa opastevalaistuksen kaytosta on olemassa. Kulkureittimerkintoja voidaan sel-

keyttaa valoilla luotavilla suurilla kontrasteilla.

Viittomakielen tulkkaukseen liittyy myos esitystekniikan kannalta huomionarvoisia asi-
oita. Viittomakielen tulkkaus tarvitsee valoa nakyakseen, mutta valo ei saa kuitenkaan
hairitd muuta yleis6a. Tama voidaan toteuttaa nayttamaorakenteisiin liittyvilla ratkaisuilla,
kuten seinakkeilld tai verhoilla. (Auvinen, haastattelu 6.3.2020.) Jos tulkkaus eristetdan
omaan tilaansa, saattaa olla myos tarpeellista sy6ttaa tilaan danisignaali tulkin omaa
aanen monitorointia varten, joten kiinteissa ratkaisuissa edellytetaan myos kiintean kaa-
peloinnin suunnittelua. Adnisy6tén osalta tama koskee tietysti myds muita kuin viitoma-

kielen tulkkeja.

4.3.7 Audiovisuaaliset turvallisuusjarjestelmat

Tiettyja turvallisuuteen liittyvia jarjestelmia liitetdan myos esitystekniikan jarjestelmiin ja
tietyt esitystilan erityispiirteet asettavat jarjestelmille normaalista tilasta poikkeavia vaa-
timuksia. Tama tulee huomioida sahkdsuunnittelussa, silld yleiskuulutus- ja danievaku-
ointijarjestelmat kuuluvat paasaantoisesti sahkdsuunnittelun piiriin (Auvinen, haastattelu
6.3.2020).

Esitystilalle on tietyissa tapauksissa tyypillistd kova aani ja vilkkuvat valot. Selvaa on,
etta tavanomaisilla yleiskuulutusjarjestelmilla tai merkkivaloilla ei pystyta hatatilanteessa
kiinnittamaan yleison tai tekniikan huomiota riittavasti, jos lainkaan (Auvinen, haastattelu

6.3.2020). Taman vuoksi merkinanto pitaa suunnitella poikkeavilla tavoilla.

Aanijarjestelmaan voidaan esimerkiksi luoda niin sanottu pakkosyéttélinja salidanijarjes-
telmaan. Jarjestelman tarkoitus on saada hatakuulutuksien aikana automaattisesti vai-

mennettua  salidanijarjestelmastd  tuleva aani tai ohjata  hatdkuulutus
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salidanijarjestelmaan. Taman jarjestelman kaapelointi ja kytkentd pitda suunnitella yh-
teistydssa esitystekniikan suunnittelijan kanssa. Merkkivaloille ei ole vastaavaa vakiintu-

nutta kaytantda olemassa.

Turvavalojarjestelmat, automaattiset halytysjarjestelmat ja savuilmaisimet kuuluvat jal-
leen muun talotekniikan suunnittelun piiriin, mutta niiden suunnittelussa on tarke&a huo-
mioida esitystilassa tapahtuvan toiminnan erityiset olosuhteet, kuten vilkkuvat valot, savu
ja hetkelliset kovat lampokuormat ja mahdollisesti rakenteita tarisyttdva kova aani. On
paitsi varmistuttava, etteivat jarjestelmat aiheuta naista johtuvia turhia halytyksia, myos

mietittava, kuinka tallaisissa olosuhteissa voitaisiin saada yleison huomio kiinnitettya.
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5 Lopuksi

Tapahtumatilan suunnittelu on monimutkainen prosessi, jossa eri alojen erityisasiantun-
tijoiden on sovitettava omat osasuunnitelmansa yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi.
Esitystekniikan osuuden merkitys riippuu hyvin paljon rakennettavan tilan kayttotarkoi-
tuksesta. Pienimmilladan tdma voi tarkoittaa muutaman kaapelivarauksen tekemista
suunnitelmavaiheessa jalkiasennettavia laitteita varten ja suurimmillaan esitystekniikan

vaikutus ulottuu kaikkeen muuhun suunnitteluun.

Kysymys on hyvin usein kompromissien tekemisesta parhaan mahdollisen lopputulok-
sen saavuttamiseksi. Aéni-, valo- ja kuvatekniikan optimaalisuus ei juuri koskaan ole ko-
vin suoraviivainen asia, vaan kyse on enemman mieltymyksista ja preferensseista. Var-
sinkin taiteellisen puolen toteutuksissa hyvan ja huonon lahtétilanteen maarittely voi olla

hyvinkin tulkinnanvarainen prosessi, joka saattaa riippua paljon myos itse maarittelijasta.

Taitavan esitystekniikan konsultin avulla hankkeessa voidaan paasta lopputulokseen,
joka palvelee paakayttotarkoitusta rajoittamatta marginaalikayttgjien ilmaisua esimer-
kiksi erikoisilla arkkitehtonisilla tai sisustuksellisilla ratkaisuilla, liian pienella ripustuska-

pasiteetilla tai muulla liikaa varsinaista toimintaa rajoittavilla valinnoilla.

Rakennuttajaa kiinnostaa aina jossain maarin myos esitystilahankkeen kustannukset.
Suunnittelijoiden olisi tarkeda osata maarittaa erilaisille vaihtoehtoisille toteutustavoille
jonkinlainen hinta. Se saattaa muodostua rakennuskustannuksista tai suunnittelussa
tehtavien valintojen vaikutuksesta laitevalintoihin tai kayttdkustannuksiin. Oikeilla valin-
noilla investoinnit tuottavat lisdarvoa ja rajoittavat kokonaiskustannusten hallitsematonta

kasvua.

Kun hankesuunnittelu aloitetaan riittdvan tiedon kerdaamiselld, onnistumismahdollisuudet
kasvavat. Kaikkien tassa tydssa kasiteltyjen erityisalojen suunnittelijoiden pitdd yhdistaa
asiantuntemuksensa toimivan tilan toteuttamiseksi. Taman lisaksi varsinkin suurem-
missa hankkeissa on selvitettdva laajasti myds muun muassa kysyntaan, logistiikkaan,
aluepolitikkaan ja yleiseen yhteiskunnalliseen kehitykseen liittyviad kysymyksia, jotta pys-

tytéan tekemaan oikeanlaisia ratkaisuja.
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