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1 Johdanto 

Opinnäytetyön aiheena on suunnitella tarvittavat sähköasennusten muutos- ja 

laajennustyöt tilaajan vuokraamaan kohteeseen, joka saneerataan ampumara-

takäyttöön. Työ tehtiin Planius Oy:n toimeksiantona. Toimeksiantoon sisältyi 

Planiukselta sähkö- ja LVI-suunnittelu. Rakennesuunnittelun tilaaja oli hankkinut 

muualta, ja kaikki urakointi tehdään tilaajan toimesta.  

 

Planius Oy on LVI- ja sähkösuunnittelutoimisto, joka toimii pääasiassa Uuden-

maan alueella. Planius teki myös kohteen LVI-suunnitelmat, mikä helpotti koh-

teen yhdessä suunnittelemista valaistuksen ja ilmanvaihdon päällekkäisyyksien 

välttämiseksi.  

 

Kohteen sähkösuunnittelun suurin osa-alue oli valaistussuunnittelu. Ampumara-

dan valaistuksen suunnittelun ohjeena käytettiin kansainvälisen ampumaurhei-

luliiton ISSF:n teknisiä sääntöjä [1], joissa ampumaradan ja maalitaulujen va-

laistusvoimakkuudelle on asetettu tiettyjä vaatimuksia.  

 

Kohde suunniteltiin tilaajan toiveiden mukaisesti.  

2 Suunnittelun lähtötiedot 

Kohde on vanha Keravalla sijaitsevan tehdasrakennuksen osa, jonka tilaaja on 

vuokrannut ja aikoo saneerata ampumaratakäyttöön. Kohteeseen tehdään kaksi 

ampumarataa.  

Rata 1 on kooltaan 25 metriä pitkä ja 6 metriä leveä perinteinen sisäampuma-

rata, jossa tarkoituksena on ampua ammuntamuodosta riippuen 10–25 metrin 

päästä tauluihin.  

Rata 2 on kooltaan 19 metriä pitkä ja 12 metriä leveä toiminnallinen ampuma-

rata, jossa maalitauluja voidaan sijoittaa eri puolille rataa ja rataan voidaan 
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rakentaa erilaisia seiniä sekä esteitä. Radoilla halutaan tehdä ammuntaa myös 

erilaisissa valaistustilanteissa, joilla halutaan jäljitellä todenmukaisempia olo-

suhteita. Korkeudeltaan molemmat radat ovat noin 3,5 metriä. Kuvassa 1 on 

esitetty ratojen havainnekuva.   

 

Kuva 1. Ratojen havainnekuva. 

Suunnittelun aloitus 

Suunnittelu aloitettiin kohteessa pidetyssä aloituspalaverissa. Paikalla oli LVI-

suunnittelija, rakennesuunnittelija ja kaksi tilaajan edustajaa. Aloituspalaverissa 

käytiin läpi suunnitteluun liittyviä asioita, kuten tilaajan toiveet, vanha sähköjär-

jestelmä ja kohteen rakenteelliset muutokset.  

Kohteeseen tehdään uusia väliseiniä, jotka jakavat tilan kahteen ampumara-

taan. Vanha valaistus ja valaistusten ohjaus eivät toimi enää uusilla ratarajoilla, 

joten päädyttiin tilaajan kanssa purkamaan vanha valaistus ohjauksineen koko-

naisuudessaan rata-alueilta. Varastotilan valaistus päädyttiin jättämään ennal-

leen. Varastotilan valaisimilta hallin puolelle jatkuvat ryhmäjohdot puretaan.  
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Hallin nykyiset sähkökalusteet ovat palkkeihin kiinnitettyjä ja sijaitsevat uuden 

käyttötarkoituksen kannalta väärissä paikoissa. Tämän vuoksi sähkökalusteiden 

sijoittelu suunniteltiin uudestaan huomioiden ampumasuunnat. 

Ampumaradan erityisvaatimukset 

Sähkön, ilmanvaihdon ja rakenteiden osalta ampumaratakäytössä olevaan kiin-

teistöön on tehtävä muutoksia, jotta ammunta on turvallista. Rakenteissa täytyy 

ottaa huomioon luodinkestävyys ja luotien kimpoaminen. Seinät, joihin ammu-

taan, ja muut mahdollisesti luodin osumalle alttiit seinät suojataan 20 cm pak-

suilla kumiharkoilla, joiden taakse tulee 10 mm:n teräslevy.  

Ampumarata-alueelle tehdään kokonaan uusi ilmanvaihtojärjestelmä.  Ilman-

vaihto ampumaradalla toteutetaan tuomalla tuloilma ampumapaikalle ja poista-

malla poistoilma ampumaradan toisesta päästä maalitaulujen läheisyydestä. 

Näin varmistetaan haitallisten ruutisavujen kulkusuunta aina poispäin ampujasta 

ja ammunnasta tulee siten turvallisempaa. Tämän vuoksi sähkösuunnittelussa 

jouduttiin huomioimaan myös ilmanvaihdon sähkönsyöttö ja ohjausjärjestelmä. 

Sähkösuunnittelussa oli otettava huomioon valaisimien, johtojen ja sähkökalus-

teiden paikat ja reitit niin, etteivät ne ole alttiina luodeille. Kohteen vanha valais-

tusjärjestelmä johtoineen ja ohjauksineen joudutaan purkamaan ampumarato-

jen alueelta kokonaan. 

3 Sähkösuunnittelu 

Vanha sähköjärjestelmä 

Vanhoja sähkökuvia ei löytynyt tilaajalta, joten niitä ei voitu hyödyntää suunnit-

telun apuna. Suunnitelmat tehtiin kohteessa otettujen valokuvien, mittausten ja 

aloituspalaverissa sovittujen asioiden pohjalta. 

Kiinteistön nykyinen sähköjärjestelmä ei suoraan sovellu uuteen käyttötarkoituk-

seen, joten rata-alueilta se on osittain purettava ja siirrettävä. Alueella olevat 
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pistorasiat päädyttiin jättämään käyttöön ja siirtämään palkkien taulujen puolei-

selle seinälle ylös lähemmäs kattoa, kuitenkin käytettävälle korkeudelle. Ratojen 

alueella olevat paloilmoittimet oli sovittu kiinteistön omistajan toimesta siirrettä-

väksi ja ilmaisintyypit mahdollisesti muutettaviksi kohteeseen soveltuviksi.  

Sähköpisteet ja johdotus 

Suurimpana osana radan sähköistyksessä oli valaistus. Valaisimien sijoittelussa 

hyödynnettiin radan katon rakenteen paikallaan valettuja betonipalkkeja. Betoni-

palkkien väliin sijoitetut valaisimet ovat suojassa luotien osumilta. Tilaaja aikoi 

rakentaa valaisimien viereisen palkin pohjaan viistosti asennetun teräslevyn, 

joka kimmottaa mahdolliset karanneet luodit lattiaan. Nykyiset ja uudet palkkien 

reunoissa olevat pinta-asenteiset johdotukset suojataan tilaajan toimesta. Uudet 

kaapeloinnit asennetaan alumiiniseen sähköasennusputkeen.  

Ryhmäkeskus 

Tilassa on nykyinen jakokeskus, mikä ei kuitenkaan ollut sellaisenaan sopiva 

uusille sähkönsyötöille, joten joten uusi pieni ryhmäkeskus päädyttiin suunnitte-

lemaan vanhan keskuksen viereen. Tilaajalla oli myös toiveena jättää tulevaan 

ryhmäkeskukseen vararyhmiä uusille pistorasioille ja valaistukselle mahdolli-

sesti tehtäviä muutoksia tai laajennuksia, kuten varastotilan remontointia tai 

sähkötoimisia maalitauluja varten. Vanhassa jakokeskuksessa oli vapaana kah-

vasulakelähtö, joka soveltui sellaisenaan uuden ryhmäkeskuksen nousujoh-

dolle. Vanhasta jakokeskuksesta ei ollut vanhoja dokumentteja saatavilla, eikä 

tilaaja katsonut tarpeelliseksi niiden piirtämistä. Uusi ryhmäkeskus asennetaan 

pinta-asennuksena nykyisen viereen. Taulukossa 1 on esitetty uuden ryhmä-

keskuksen lähdöt. Ryhmäkeskuksen kaavio on liitteessä 4. 
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Taulukko 1. Ryhmäkeskuksen selitykset. 

 

IV-koneen syöttökaapeli ja suojalaite on mitoitettu laitevalmistajan ohjeen mu-

kaan, mikä saatiin LVI-suunnittelijalta. IV-koneen syöttö kaapeloidaan turvakyt-

kimelle, josta se menee ilmanvaihdon ohjauskeskukselle. Koneen säätökaavi-

ossa on rajattuna sähköurakoitsijalle jäävät kaapeloinnit ja kytkennät laitteille, 

mitä ei ole vielä tehtaalla voitu asentaa. Säätökaavio on liitteessä 1.  

Ratojen valaistukset ovat 10 A:n C-tyypin vikavirtasuojattuja yhdistelmälähtöjä. 

Valaistusten kaapelointi on toteutettu niin, että niin sanottu runkolinja on tehty 

MMJ 5x1,5S -kaapelilla, jonka rinnalla samoille rasioille viedään DALI-väylä 

MMJ 2x1,5N -kaapelilla säätimiltä. Peräkkäiset valaisimet palkkivälissä kytke-

tään samalle vaiheelle MMJ 5x1,5S -kaapelille, josta musta ja harmaa johdin 

käytetään DALI-väylälle. Tämä kaapeli tuodaan runkolinjan rasialle, josta ote-

taan kolmesta vaiheesta vuorotellen yksi vaihe käyttöön kuorman tasaamiseksi. 

Kohteessa käytetty DALI-säädin toimii väylän teholähteenä. 

Ilmanvaihdon ohjaus 

Ilmanvaihdon ohjaukseen haluttiin läsnäolotunnistin, joka pakottaa ilmanvaih-

don tehostuksen päälle, kun kummalla tahansa radoista havaitaan liikettä. 

Ryhmän nimi Suojalaite Kaapeli Selite 

Nousu nykyiseltä keskukselta   MMJ 5x10S Nousukaapeli tuodaan nykyi-
seltä keskukselta, jossa on kah-
vasulakelähtö vapaana. Sulak-
keen tyyppi gG35. 

IV-Kone C20A MMJ 5x6S Syöttö IV-koneen ohjauskes-
kukselle. 

Valaistus rata 1 C10A+ VVS 30mA MMJ 5x1,5S Radan 1 valaistuksen syöttö 

Valaistus rata 2 C10A+ VVS 30mA MMJ 5x1,5S Radan 2 valaistuksen syöttö 

Painonappi rata 1 C10A+ VVS 30mA MMJ 3x1,5S Radan 1 DALI-säätimen syöttö 

Painonappi rata 2 C10A+ VVS 30mA MMJ 3x1,5S Radan 2 DALI-säätimen syöttö 

Vara C10A+ VVS 30mA   Varalla  

Vara C16A+ VVS 30mA   Varalla  

Vara C10A   Varalla  

Vara C16A   Varalla  
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Saman tehostuksen voi myös kytkeä päälle ratojen sisäänkäynnin viereen 

asennettavasta lisäaikapainikkeesta, josta voi valita tehostuksen keston 1–4 

tunniksi.  

LVI-suunnittelija määritti käytettävän IV-koneen, jonka jälkeen esitettiin ohjauk-

seen tulleet toiveet laitevalmistajalle. Laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti oh-

jaus suunniteltiin toteutettavaksi kummankin radan sisäänkäynnin viereen sijoi-

tettavalla läsnäolotunnistimella sekä varastotilaan sijoitettavalla lisäaikapainik-

keella. Varastotilan kautta on kulku molemmille radoille. Lisäksi suunniteltiin IV-

hätäseisohjauspainike asennettavaksi asiakkaan tilojen ulkopuolelle, heti si-

säänkäynnin viereen.  

Ilmanvaihdon ohjauslaitteiden kaapelityypeiksi kaikille laitteille valittiin laiteval-

mistajan ohjeiden mukaan NOMAK 2x2x0,5+0,5 -instrumentointikaapeli. Ku-

vassa 2 on esitetty kaapelin tekniset tiedot. IV-konehuoneeseen asennetaan 

uusi kaapelihylly ja sen ulkopuolella käytetään nykyisiä hyllyjä. 
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Liitteenä 1 olevassa säätökaaviossa on esitetty valitun laitteen yleismallinen 

säätökaavio, joka ei ole räätälöity kohteeseen. Lopullinen säätökaavio toimite-

taan laitevalmistajan toimesta kohteeseen laitteen mukana. 

 

Kuva 2. NOMAK instrumentointikaapelin tekniset tiedot [2]. 
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4 Valaistussuunnittelu 

4.1 Ampumaradan valaistuksen vaatimukset 

Ampumaradan valaistuksen suunnittelun ohjeeksi saatiin tilaajalta Suomen Am-

pumaurheiluliiton SAL:n julkaisemat kansainvälisen ampumaurheiluliiton ISSF:n 

ampumalajien tekniset säännöt (TS/2017) [1].  

TS/2017 märittelee valaistusolosuhteet virallisella sisäampumaradalla. Valais-

tusvoimakkuudelle annettuja minimiarvoja käytettiin suunnitteluohjelman para-

metreina.  

Kuvassa 3 on esitetty sisäampumaradan valaistusvaatimukset sekä yleisvalais-

tukselle että maalitaulujen valaistukselle eri ampumaetäisyyksille. 

 

Kuva 3. Sisäampumaratojen valaistusvaatimukset (lx) [1]. 

Radalle 1 valittiin taulukon mukaisesti yleisvalaistukselle suositellun minimin 

500 lx ja tauluvalaistuksen minimin 1500 lx. Radalle 2, jossa harjoitellaan toi-

minnallista ammuntaa erilaisissa olosuhteissa, yleisvalaistuksen raja-arvoksi va-

littiin 500 lx.  
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4.2 DIALux-valaistussuunnittelu 

4.2.1 Tilojen 3D-mallinnus 

Valaistussuunnittelussa käytettiin DIALux evo-10.1-suunnitteluohjelmistoa.  

Suunnittelu aloitettiin piirtämällä rata-alueiden 3D-mallit. Suunnittelupohja tehtiin 

kohteessa mitattujen rakenteiden mukaan. Tilaajalta saatiin tiedot uusista luo-

dilta suojatuista väliseinistä ja ulkoseinistä, mitkä otettiin huomioon mallinnuk-

sessa. Kohteesta ei piirretty erikseen rakennekuvia, ainakaan vielä suunnittelun 

tässä vaiheessa, koska tilaaja rakensi uudet seinät itse. IV-suunnittelijalta saa-

tujen kuvien mukaan piirrettiin kanavistot 3D-malliin päällekkäisyyksien välttä-

miseksi. Kuvassa 4 on esitetty 3D-malli radasta 1. 

 

Kuva 4. Radan 1 3D-mallinnus [3]. 

Kuvassa 5 on esitetty 3D-malli radasta 2. 
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Kuva 5. Radan 2 3D-mallinnus [3]. 

4.2.2 Valaisimien valinta 

Ohjelmaan määriteltiin molemmille radoille omat laskenta-alueet, mihin asetet-

tiin valaistusvoimakkuuden raja-arvoksi 500 lx. Radan 1 tauluille tehtiin omat 

laskentaobjektit, joiden valaistusvoimakkuuden raja-arvoksi asetin 1500 lx.  

Radan katon rakenne on paikallaan valettu betonipalkisto. Palkit tulevat katosta 

alaspäin 50 cm, mikä antaa valaisimille hyvän suojan luodeilta. Tilaajan ja IV-

suunnittelijan kanssa sovittiin, että joka toiseen palkkiväliin asennetaan valai-

simia, jotta tilaa jää myös IV-kanaville riittävästi. Kuvassa 6 on näkyvillä radan 

rakenteet, IV-kanavat ja valaisimet. 
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Kuva 6. IV-kanavat ja valaisimet [3]. 

Kun valaisimien mahdolliset paikat olivat selvillä, valittiin valaisimet. Erilaisten 

valaisimien vertailun jälkeen päädyttiin Greenled Oy:n Suomessa valmistamiin 

valaisimiin, joissa DALI-liitäntälaite oli saatavilla samaan hintaan. Erilaisten va-

laisimien kokeilun jälkeen valittiin monikäyttöinen yleisvalaisin GAMMA GEN2, 

57 W, 4000 K [3]. Valaisin sopii hyvin käyttötarkoitukseen sen vähäisen häi-

käisyn, energiatehokkuuden ja pitkän eliniän vuoksi.  

Kuvassa 7 on esitetty valitun valaisimen tekniset tiedot (käytetty malli ympyröi-

tynä). 
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Kuva 7. GAMMA GEN2:n tekniset tiedot [3]. 

Valonjakaumavaihtoehtoja oli useita, joista valitsin medium-valonjaon, koska se 

antaa tasaisimman valon tähän asennuskorkeuteen. Kuvassa 8 medium-valon-

jakauma. 

 

Kuva 8. GAMMA GEN2:n medium valonjakauma [4]. 

Radan 1 taulujen valaisimiksi valitsin saman valmistajan OMEGA LINEAR 

GEN2-mallin [5]. Vertailin tauluille myös erilaisia valaisimia ja päädyin kysei-

seen valaisimeen kokeilemalla erilaisia malleja DIALuxissa ja vertailemalla si-

mulaatioiden tuloksia. Kuvassa 9 on esitettynä valaisimen tekniset tiedot. 
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Kuva 9. OMEGA LINEAR GEN2:n tekniset tiedot [5]. 

Kuvassa 10 on OMEGA LINEAR GEN2:n valonjakauma. 

 

Kuva 10. OMEGA LINEAR GEN2:n valonjakauma [5]. 

Taulujen valaistusvoimakkuuden raja-arvojen täyttymiseksi suunnittelin taulujen 

valaisimet asennettavaksi ripustuskiskoon säädettävillä kannakkeilla. Säädettä-

vän ripustuskiskokannakkeen toimintaa on havainnollistettu kuvassa 11. 
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Kuva 11. OMEGA LINEAR GEN2:n säädettävä ripustuskiskokannake [5]. 

4.2.3 Valaistusolosuhteiden simulointi 

DIALuxissa käytetään ldt-valaisintiedostoja, joista ohjelma saa kaiken tarvitta-

van teknisen datan valaistusolosuhteiden simulointiin käytetyillä valaisimilla. Eri 

valaisinvalmistajat ovat luoneet valmiiksi internetsivuilleen ladattavaksi näitä tie-

dostoja DIALuxia varten. Ohjelmassa simuloitujen valaisinmallien ldt-tiedostot 

ladattiin ohjelmaan, minkä jälkeen valaisimet sijoitettiin tilamalliin niille tarkoite-

tuille asennuspaikoille.  Kuvassa 12 on havainnollistettu valaisimien asennusta. 
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Kuva 12. Havainnekuva valaisimien sijoittelusta [3]. 

Kuvassa 13 on molemmat radat kuvattuna ylhäältä. Kuvassa on näkyvillä IV-ka-

navat, valaisimet ja radan rakenteet. 

 

Kuva 13. Molemmat radat kuvattuna ylhäältä [3]. 
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Ohjelmaan asetettiin molemmille radoille yleisvalaistukseen laskentaan käytet-

tävän käyttötason, miltä tulokset mitataan simuloinnissa. Käyttötason reuna-alu-

eeksi määriteltiin 0,5 metriä, mistä valaistusvoimakkuuksia ei mitata. Käyttöta-

son korkeudeksi määritettiin 0,8 metriä lattiatasosta. Tauluille määritettiin 

TS/2017 [1] mukaiset 55 cm leveät ja 55 cm korkeat laskentaobjektit 1,4 metrin 

korkeudelle taulujen valaistuksen mittaukseen. Tämän jälkeen suoritin ohjel-

malla laskelman, jonka tuloksena sain valaistusvoimakkuuden tulokset käyttöta-

soille. Laskennan tulokset DIALuxissa saadaan Isolux-käyrinä, jotka havainnol-

listavat valaistusvoimakkuuden tasoa laskenta-alueilla. Kuvassa 14 on näkymä 

radan 1 3D-mallista, jossa on näkyvillä Isolux-käyrät taulujen ja lattian laskenta-

pinnoilta. 

 

 

Kuva 14. Isolux-käyrät tauluilta ja käyttötasolta 3D-mallista [3]. 
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Kuvassa 15 on esitetty näkymä DIALux-ohjelmasta, missä on näkyvillä Isolux-

käyrät ja laskennan tulokset 2D-suunnittelunäkymässä molemmilta radoilta. 

 

Kuva 15. Isolux-käyrät ja laskennan tulokset 2D-suunnittelunäkymässä molem-
milta radoilta [3]. 

Lopputuloksena DIALux tekee projektista dokumentaation, jossa on tarkasti eri-

teltynä kaikki olennainen projektin suunnittelussa kerätty data. Dokumentaati-

oon sisältyy simulaation tulokset kaikista laskennan kohteista, käytetyt valaisin-

mallit teknisine tietoineen sekä kuvia projektista. Kokonaisdokumentaatio on liit-

teessä 3. 

5 Yhteenveto 

 Opinnäytetyöni tavoitteena oli esitellä tekemäni sähkösuunnitelmat tilaajan si-

säampumaratahankkeeseen. Kun työnantajani tarjosi mahdollisuuden suunni-

tella kyseisen projektin ja tehdä siitä opinnäytetyön, otin sen mielelläni vastaan. 

Työn tuloksena saatiin tilaajan toiveet ja vaatimukset täyttävät suunnitelmat, 

jotka ovat toteutuskelpoiset. Opin työtä tehdessä paljon suunnitteluohjelmien 

käytöstä, valaistuksesta ja suunnitteluprosessin etenemisestä.  
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Aikaisempaa kokemusta vastaavan projektin suunnittelusta ei ollut, mutta koen 

itse onnistuneeni työssä hyvin, ja tilaaja oli tyytyväinen lopputulokseen. Ampu-

maradan suunnittelussa oli otettava huomioon asioita, jotka poikkeavat normaa-

lista saneerauksen sähkösuunnittelutyöstä. Tämä teki projektista itselleni mie-

lenkiintoisen.  
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