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ESIPUHE

Toimin tiimivastaavana Tieto laiterakentaminen Kuopion tiimissa. Olen valmistunut Pohjois-Savon
ammattiopistosta vuonna 2003 tietoliikenne- ja elektroniikka-asentajaksi, minka jalkeen olen ollut eri
yhtidissa monipuolisissa asennus- ja suunnittelutehtavissa. Tyodtehtavina ovat olleet televerkoston
kaapelointity6t, kaapelinnaytdt, liittymaasennukset, tietokoneiden asennuksen, tietojarjestelmaasen-
nukset, kassajarjestelmat, tulostinratkaisut, transmissiotyot, linkkiasennukset seka matkapuhelinver-

kon asennukset, viankorjaukset ja hdiriomittaukset.

Matkapuhelinverkon asennusty6t aloitin Voimatel Oy:ssa vuonna 2008 ja siita ldhtien olen tehnyt
Ita- Suomen alueella mobiiliverkon rakennus, viankorjaus seka hairionmittaustehtavia. Taman jal-
keen olen toiminut tydnohjaajana seka tehnyt tukiasemien asennussuunnitelmia eri operaattoreille.
Lisaksi olen tutustunut laitetilojen ja mastojen rakennuttamiseen seka uusien tukiasemapaikkojen

suunnitteluun.

Haluan kiittda kaikkia tyokavereita opastuksesta seka tyénantajaa Voimatel Oy:td mahdollisuudesta
tehda opinndytetyd. Liséksi suurena apuna ovat olleet laitevalmistajat seka laitetoimittajat, jotka

ovat auttaneet mastotydvalineiden kayttéa ohjeistamalla seka kouluttamalla.

Siilinjarvelld 28.2.2016
Sami Honkala
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STUK = Sateily- ja ydinturvallisuutta valvova viranomainen ja alan tutkimuslaitos.

Trafi = Liikenteen turvallisuusvirasto, joka mm. maarittelee luvat mastojen rakentamiseen (lentoes-

telupa) seka niihin liittyviin maarayksiin ja rajoituksiin.

Finavia = IImaliikennepalveluja tarjoava lentoasemayhtio. Lentoesteluvan hakemiseen taytyy olla Fi-

navian lausunto lentoesteesta ja sen rajoituksista.

ITU = on lyhenne sanoista International Telecommunication Union. ITU on siis kansainvalinen tele-

viestintaliitto joka mm. madrittelee standardeja ja jakaa radiotaajuuksia.

ULA = lyhenne sanoista ultra lyhyet aallot, joka tunnettaan yleisemmin Frequency modulation (FM)

ja niiden taajuusalue on n. 87,5MHz-108MHz. Tata kaytetadn mm. radioldhetyksissa.

VHF = lyhenne sanoista very high frequency joka tarkoitta erittdin korkeat aallot ja niiden taajuus-
alue on n. 30MHz-300MHz. Taté kaytetaan mm. HD-televisio lahetyksissa.

UHF = lyhenne sanoista ultra high frequency, joka tarkoittaa ultra korkeat aallot ja niiden taajuus-

alue on n. 300MHZ-3000MHz. Tata kaytetdan mm. Televisio ldhetyksissé ja matkavistinverkoissa.

CE-merkintd = on lyhenne ranskankielisista sanoista Conformité Européenne. Tama merkinta on

valmistajan vakuutus siitd, etta tuote tayttaa sita koskevan direktiivien vaatimukset.

WLL = on lyhenne sanoista Working Load Limit ja tarkoittaa valmistajan ilmoittamaa suurinta sallit-

tua tyokuormaa. Tall6in valmistaja on mitoittanut tuotteen kestavyyden varmuuskertoimineen.

MBS= Minimum Breaking Strength ja tarkoittaa tuotteen minimi murtokuormaa. On erittdin tarkeaa
huomata, ettei tuotetta voi kayttda ndin suurella kuormalla vaan siihen on laskettava tilanteen vaa-

tima varmuuskerroin.
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Opinndytetyon tavoitteena on parantaa mastotyon ty6turvallisuutta ja I10ytaa parhaat tydmenetelmat
kayttdon kaikille Voimatel Oy:n toimipaikoille. Tydssa tarkastellaan mastotyon turvallisuusohjeita ja
maarayksia, laitevalmistajien antamia kayttdohjeita seka kerataan tietoa alan ammattilaisten kayt-

tamista tydmenetelmistd kokoamalla ne yhtenaiseksi ohjeeksi.

Ohje perustuu tyéturvallisuuslakiin 738/2002 ja valtioneuvoston asetukseen 403/2008 tydvalineiden
turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta seka niihin liittyviin saddoksiin. Ohjeessa noudatetaan mas-
totydn tydturvallisuusohjetta 2013 ja masto-ohjeessa 1980 asetettuja maarayksia seka yleisia, alan
ammattilaisten kayttdmia toimintatapoja. Mastojen rakentamisessa, sijainnissa, lentoestemaalauk-
sessa, lentoestevalojen kaytdssa ja muissa luvanvaraisissa asioissa noudatetaan ilmailulakia
864/20148§158, ilmailumaaraysta AGA M3-6 seka terasrakenteiden mitoitusta SFS-EN 1993-1.

Yhtenaista ohjeistusta tarvitaan kehittamaan turvallinen ja tehokas toimintamalli kaikille mastotyon-
tekijoille, alueena koko suomi. Esimiehet huolehtivat siitd, etta uusi henkildkunta koulutetaan ja pe-
rehdytetaan aina ennen mastotyon aloittamista. Lisaksi nykyista henkildkuntaa koulutetaan sadannél-

lisesti ja aina tarpeen niin vaatiessa.
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1 MASTOTYO

Mastoty® on maston pystytys- tai purkuty6ta tai mita tahansa mastossa tehtavaa tyota. Tyon teke-

miseen taytyy olla maston omistajan lupa. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 6.)

1.1 Mastotydntekija

Mastotyontekijalla tarkoitetaan mastotdihin osallistuvaa, mastotyékoulutuksen saanutta henkiléa

riippumatta siitd, tyoskenteleeké han alamiehena vai mastossa. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 6.)

Mastotydssa tydryhmassa on oltava vahintadn kaksi henkilda, joilla molemmilla on mastoon kiipea-
misen salliva lupa. Tall6in voidaan tehda sellaisia toitd, jotka katsotaan turvalliseksi tehda kahdes-
taan, esim. yksittaisten radioyksikdiden vaihto, kun muut tyéolosuhteet otetaan huomioon. Suu-
remmilla tydmailla on tydryhmassa padsaantoisesti oltava kolme tai nelja henkiléa ja vaéhintaan kah-
della on oltava kiipedmiseen salliva lupa ja lopuilla mastoty6lupa alamieheksi. (Ty6turvallisuuskeskus
2013, 7.)

1.2 Karkimies

Mastotydmaalla on aina oltava tydmaakohtaisesti nimetty karkimies, joka huolehtii tydmaan tyotur-
vallisuudesta seka tdiden suorittamisesta ohjeiden, suunnitelmien ja aikataulun mukaisesti. Karki-

miehelld ei valttamatta tarvitse olla kiipedamisen sallivaa lupaa. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 6.)

1.3 Mastotydn tyonjohto

Mastotdiden vastuunalaisella esimiehella taytyy olla riittdvat tiedot ja taidot mastossa tehtavasta
tyosta seka sen riskeistd ja vaaroista. Mastotoistd vastaavan esimiehen tulee olla tietoinen vastuus-
taan. Tydnjohdon vastuulla on opastaa mastotydntekijoita tydn turvalliseen tekemiseen seka valvoa

saanndllisin ty6turvallisuuskatselmuksin. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 6.)

1.4 Mastotydlupa

Jokaisella kiipeavalla mastotyontekijalld téytyy olla mukana voimassa oleva kirjallinen mastotydlupa
tydskennellesséan mastotdissa. Mastoon kiipeamisen sallivan mastotydluvan myéntaminen edellyt-

tda hyvaksyttya mastotyon ladkarintarkastusta. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 7.)

Mastoty6luvan myontda mastotdistd vastaava esimies todettuaan henkildn riittdvan ammattitaitoi-
seksi ja sopivaksi mastotyohon seka varmistuttuaan, etta tyontekijalla on voimassa olevat mastotyon
edellyttdmat koulutukset. Kirjallisessa luvassa on oltava esimiehen allekirjoitus ja voimassaolomer-
kintd; lupa voi olla korkeintaan voimassa seuraavaan terveystarkastukseen saakka. Luvassa tulee

maaritelld, saako kyseinen henkild kiiveta mastoon. (Ty&turvallisuuskeskus 2013, 6 - 7.)
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Mastoty6n edellyttda seuraavia koulutuksia:
e perehdytys mastoty6hon
e mastosta pelastautumisharjoitus
e ensiapukoulutus (EA1)
e tytturvallisuuskoulutus (ty6turvallisuuskortti)
e sahkodtyoturvallisuus SFS6002 (tarvittaessa)
e tulityo (tarvittaessa)
o tietyokortti (tarvittaessa). (Tyo6turvallisuuskeskus 2013, 39 - 40.)

1.5 Mastotydvalineet

Tybnantajan on valittava tyontekijoilleen sellaiset tyovalineet, jotka ovat tarkoituksen mukaisia ja
kyseiseen tydhon tarkoitettuja. Korkealla tehtavassa tydssa olennaisia ovat putoamissuojaus, nosto-
laitteet, viestintavalineet seka sateilynilmaisin. Tydvalineiden mitoituksen ja lujuuden on vastattava
mastotyon vaatimuksia, eika niitéd saa kuormittaa tai rasittaa vaaraa aiheuttavasti. Kasityokalujen
putoamissuojaukseen tulee kiinnittda huomiota ja tarvittaessa kayttaa rannelenkkeja tydkalujen pu-
toamisen estamiseksi. Lisaksi tydergonomiaan on kiinnitettdva huomiota ja valittava tarpeen mukaan
sellaisia tydvalineita, joilla ergonomiaa voidaan parantaa, kuten istuinlauta mastovaljaisiin. (Ty6tur-
vallisuuskeskus 2013, 9 - 11.), (Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkas-
tamisesta 2008, § 2, § 31).

Ty6nantajan velvollisuutena on huolehtia ty6turvallisuudesta ja tyoterveydesta. Lisaksi tydnantaja
huolehtii, ettd tydvalineiden kaytdssa, kunnossapidossa ja tarkastuksissa noudatetaan valmistajan
antamia ohjeita. Ohjeet tulee olla kaikkien mastotydntekijéiden saatavilla ja niihin tulee olla pereh-
tynyt. Ennen uuden ty6n tai tyévaiheen aloittamista taytyy varmistaa, ettd tydntekijat noudattavat
turvallisuusmaarayksia, tyoohjeita seka laitteiden kayttdohjeita. Tyovalineiden kunnossapidosta ja
turvallisesta kaytosta huolehditaan saénndllisilla tydmaatarkastuksilla ja tydvalineiden maaraaikais-
tarkastuksilla. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 16 — 18, 37.), (Valtioneuvoston asetus tydvalineiden
turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 2008, § 2, § 3, § 12, § 20, § 21, § 31 - § 38).

Tyontekijan velvollisuutena on noudattaa ohjeita ja maardyksia seka toimia tydssaan turvallisesti. Li-
saksi tyontekija on velvollinen ilmoittamaan tyénantajalle ja tyésuojeluvaltuutetulle havaitsemistaan
epakohdista ja vioista, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tydntekijdiden turvallisuudelle tai terveydelle.
Mastotydvalineiden silmamaarainen tarkastus on tehtéva aina ennen mastotdiden aloittamista ja
seurattava tyon aikana valineiden kuntoa seka turvallista kayttda. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 9 -
10, 16 - 29.), (Valtioneuvoston asetus tyévalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta 2008, §
3,821,822, 824,825, 831.)

On huomioitava, etta jokaisen mastotydmaalla olevan henkildn on kaytettava suojakyparaa masto-
tyodn aikana, ollessaan ulkona alhaalla tai mastossa, riippumatta siitd osallistuuko henkilé mastoty6-

hon vai seuraako han tilannetta. Henkilékohtaiset suojaimet ja nostolaitteet on oltava CE-merkittyja
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ja niiden on taytettava niille asetetut vaatimukset. Henkilokohtaisten suojainten lisaksi kaytetaan

tarpeen mukaan sadhan sopivaa suojahaalaria. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 16.)

Henkilkohtaisten suojaimien kaytdssa vaaditaan seuraavaa:

suojakypard, jossa on monipisteleukahihna ja joka tayttda standardin EN397:1995 vaati-
mukset

kokovaljaat, joissa on vahintaan rintakiinnityspiste ja tukivydominaisuus seka tayttaa
standardin EN361:2002 + EN358:1999

tybasemointiin on oltava saadettdva tukikoysi, joka tayttda standardin EN358:1999
putoamissuojaimena on oltava yksi- tai kaksihaarainen nykdayksenvaimentimella ja riitta-
van isoilla haoilla varustettu liitoselin, joka tayttdaa standardin EN355:2002 vaatimukset
turvakiskoon yhteensopiva liukutarrain, joka tayttaa standardin EN353-1+lisatestit. Sellai-
siin mastoihin, joissa ei ole turvakiskoa, kaytetdan henkildkohtaisina putoamissuojaimina
kaksihaaraista nykdyksenvaimentimella varustettua liitoselinta, jotka tayttaa standardin
EN355:2002 vaatimukset ja ovat automaattilukitteisia

jaykkapohjaiset turvajalkineet jotka tayttda standardin EN20345 luokan S3

vaarojen mukaiset suojakasineet

mastotytssa on kaytettava suojalaseja, jotka tayttaa iskuluokituksen EN166:F tai B. (Ty6-
turvallisuuskeskus 2013, 35 - 37.)

Nostolaitteet:

tekokuitukdysivintturi, joka on CE-hyvaksytty, riittévan tehokas ja mastotydhén sopiva. Li-
saksi siind tulee olla merkitty ja helposti kaytettdva hatapysaytin tai virtakatkaisija
teraskodysivintturi, joka on CE-hyvaksytty, riittdvan tehokas ja mastoty6hdn sopiva. Siind
tulee olla merkitty ja helposti kdytettédva hatépysaytin tai virtakatkaisija. Sen lisdksi siina
on oltava saadettdva ja lukittava ylikuormansuoja. Vintturin ohjainlaitteessa tulee olla mer-
kattu nollakohta ja sen tulee palautua nollakohtaan, jos ohjauslaite irtoaa ohjaimesta. Vint-
turissa on oltava my0s rajakatkaisija, joka pysdyttaa vintturin, kun siina on jaljelld enaa
kolme kierrosta. Lisaksi teraskdysivintturin kayttdpaikalla taytyy olla valvontakansio, josta
I6ytyy vintturin ohjeet ja madrdykset sekd huoltotiedot

tekokuitukdysi joka tayttaa standardin EN 1891, tyypin A vaatimat ominaisuudet. Kdydesta
on oltava saatavilla valmistajan antamat tiedot, jossa on kerrottu staattinen kestavyys
(daN=kqg) seka kdyden kestavyys kahdeksikkosolmulla. Tekokuitukdyden turvakertoimena
kaytetaan 10:1, jos sitd kdytetadn myds pelastuslaitteena

tekokuituraksi ja tekokuituinen nostovy6 on oltava SFS-EN 1492-1 + Al mukainen ja niissa
on oltava tiedot suurimmasta sallitusta kuormasta, (WLL), valmistajasta, nauhan materiaa-
lista sekd valmistuspaivamaara

sakkeli jonka suurin sallittu kuorma on 0,5- 25 t ja tayttdaa SFS-EN 13889 + Al standardin

ja siind on merkintd suurimmasta sallitusta kuormasta, (WLL tai SWL)
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henkildsuojainkayttoon tarkoitettuja alumiini- ja terdssulkurenkaita voidaan kayttaa alle
500 kg:n nostotydssd, kun ne tayttavat standardin EN362:2004. Niiden kaytdssa on huo-
mattava, etta standardin mukainen lujuusmerkinta on murtokuorma, (MBS). Nostokayt-
toon tarkoitetuissa sulkurenkaissa on kaytettava varmuuskerrointa 4:1 ja siind on oltava
vahintaan kaksitoiminen lukitus

nauhalenkkeja voidaan kayttaa valiaikaisina kiinnitysankkureina seka taakan nostoon, kun
ne tayttavat standardin EN566 tai EN795 B. Niiden kaytossa on huomattava, etta standar-
din mukainen lujuusmerkintd on murtokuorma, (MBS). Varmuuskertoimena on kaytettava
varmuuskerrointa 10:1. Nauhalenkkia ei saa kayttaa terdavareunaista kappaletta vasten
teravareunaisen kappaleen yli voidaan tarvittaessa tehda valiaikainen ankkuri terasvaijeri-
raksilla, jossa on suojasukka ja joka tayttaa standardin EN795 B. Lisdksi siind on oltava
merkintd suurimmasta sallitusta kuormasta, (WLL)

vakipyora ja taljapyord, joka tayttdd standardin EN12278:2007 ja siina on oltava merkinta
suurimmasta sallitusta kuormasta, (WLL) joka tarkoittaa koukkukuormaa eli kokonais-
kuormaa, joka vakipyoraan kohdistuu, ei siis nostettavan taakan painoa

taakan nostossa voidaan kayttda apuna kuulalaakeroitua leikaria estamaan nostokdyden
kiertymista. Sen kaytdssa on huomattava, ettd standardin mukainen lujuusmerkinta on
murtokuorma, (MBS). Nostokayttdon tarkoitetuissa sulkurenkaissa on kaytettdva varmuus-
kerrointa 4:1

talja, joka on mastoty6hon sopiva ja jonka koukut ovat lukittuvaa mallia seka siind on
merkinnat valmistajasta ja sallituista kuormista

nostoulokkeiden ja apumastojen terasrakenteiden taytyy olla standardin SFS-EN 13001-1
AC mukaisia. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 18 - 31.)

Mastoty6n aikana tydryhmalla on oltava koko ajan kaytettavissa:

vahintdan kaksi pelastustaidon omaavaa henkildg, jolla on kiipeamisen salliva lupa voimas-
sa (kohta 1.4)

pelastuslaite, joka tayttéda standardin EN1496:2006 vaatimukset tai standardin EN
12841:2006 mukainen itsestaan lukittuva kdysilaskeutumislaiteella varustettu kdysityos-
kentelyjarjestelma

paikkatiedot

henkilékohtaiset suojaimet

ajoneuvo ja kaksi sen kuljettamiseen oikeutettua henkil6a

luotettavat viestintavalineet, esim. radiopuhelimet ja matkapuhelin

ensiaputarvikkeet

sateilynilmaisin

mastotydsta vaaraa aiheutuva kyltti

mastotydhon soveltuvat tydkalut

taakan nostoon sopivat nostolaitteet. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 34, 36 - 38.)
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2 MASTOTYYPIT, MALLIT JA HUOLTO

Mastoja on hyvin erityyppisid, -ikdisia ja -pituisia. Suurin osa suomalaisista mastoista on tehty terdk-
sestd, ja lisaksi on mm. alumiinisia mastoja, jotka ovat huomattavasti harvinaisempia. Kayttétarkoi-
tukset ovat mm. radio-, televisio-, tietolilkkenne-, matkapuhelin-, tutka-, saa-, valaistus- ja tuulivoi-

malatekniikka. Suuri osa Suomessa olevista mastoista on rakennettu matkapuhelinverkkoa varten ja

niitd on suomessa yli 10 tuhatta.

Suomessa mastojen tutkimusta ja tuotekehitysta koordinoi seka ohjaa Terdsrakenneyhdistyksen
Mastojaosto (TRY Mastojaosto). Sen tehtavana on maarittda tarvittavat ohjeet mastojen suunnitte-
lusta, rakentamisesta, muutostoista seka huolloista. Lisaksi sen tarkeana tehtavana on ollut laatia
standardien SFS-EN 1993-3-1 ja SFS-EN 1993-3-2 kansalliset liitteet ja niiden revisiot.

Maston valmistajia on useita ja ne tehdaan aina tilaustydnd, ja minka vuoksi jokainen paikka on
uniikki. Maston suunnittelussa kdytetaan apuna lahtétietotaulukkoa, jonka avulla niiden suunnitte-
luun tarkeita tietoja kerataan. Maston lahtdtietotaulukkoon kerataan tietoja mm. maston kayttétar-
koituksesta, luokituksesta, sijoituspaikasta, maaston korkeudesta, tuuli- ja jadtiedoista seka kaikista
muista mastoon vaikuttavista asioista. Naiden liséksi maston suunnittelussa otetaan huomioon ym-

pariston turvallisuus seka kansalaisiin ja maisemaan kohdistuvat vaikutukset.

Suomen puusto on tyypillisesti 15 — 30 m korkuista, ja suunnittelun lahtdkohtana on, etta kaikki
mastoon tulevat antennit tulisi saada puiden latvojen yldpuolelle. Taajama-alueella mastot ovat paa-
asiassa vapaasti seisovia putki- tai ristikkorakenteisia n. 30 — 50 m korkuisia. Maaseudulla ja muulla
harvaan asutulla alueella kdytetadn paasaantodisesti harustettuja kolmiomastoja, joiden pituudet ovat
tyypillisesti 70 — 100 m. Korkeimmat Suomessa olevat mastot ovat yli 300 m korkeita, ja ne on ra-

kennettu radio- ja televisiokayttéa varten.

Mastot voidaan jaotella kahteen paaryhmaén: harustettu ja vapaasti seisova masto. Haruksella tar-
koitetaan harusvaijeria, jolla korkeat mastot tuetaan maahan. Vapaasti seisova masto taas ns. sei-
so00 vapaasti, eika siind ole harusvaijereita. Suomessa mastot omistavat paaasiassa radio-, tv- ja te-

leoperaattorit, sdhko- ja energialaitokset seka puolustusvoimat.

Mastojen rakentamisessa, sijainnissa, lentoestemaalauksessa, lentoestevalojen kaytdossa ja muissa
luvanvaraisissa asioissa noudatetaan ilmailulakia 864/2014 ja ilmailumaardysta AGA M3-6. Lisaksi
noudatetaan liikenteen turvallisuusvirasto Trafin (kdytetdan mydhemmin Trafi) seka ilmaliikennepal-
velujen tarjoajan, Finavian (kdytetadn my6hemmin Finavia) antamia lausuntoja, ohjeita ja maarayk-
sid. Maston rakentamiseen ja maston korkeuden muutoksiin taytyy olla Trafin lentoestelupa, joka
edellyttaa Finavian lentoestelausuntoa. Lentoestelausunnossa tutkitaan mahdolliset vaarat ja haitat
lentoesteesta. Trafin luvan liséksi maston rakentamiseen taytyy olla my6s maanomistajan lupa seka
rakennusviranomaisen lupa. Lentoestevalojen ja lentoestemaalauksien kaytté maaraytyy siis Trafin
lentoesteluvan mukaisesti, seka se on huollettava maaraysten mukaisesti. (Ilmailulaki 2014, § 158, §
159.)
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Mikali mastossa on kiipeamisen mahdollistavat tikkaat, taytyy niiden olla tarkoitukseen soveltuvat,
yleisten maardysten mukaiset seka siina tulee olla kiipeamisturvavalineet, jotka téyttaa standardin
EN 353-1 + lisatestit. Ulkopuolelta kiivettdvissé mastoissa suositellaan kaytettdvaksi turvakiskoa.
Ennen kiipeamista on kokeiltava turvavaunun sopivuus kiskoon. Mastojen kunnostustoimenpiteen
yhteydessa on huomioitava myos kiipeamisturvallisuuden parantaminen. (Ty6turvallisuuskeskus
2013, 15.)

Masto taytyy olla suojattu niin, etteivat sivulliset padse sinne kiipeamaan. Kiipedmisen estona kayte-
taan ensisijaisesti aitausta (kuva 1) tai mastoon asennetaan kiipedmisen esto (kuva 2). (Tyé6turvalli-
suuskeskus 2013, 15.)

KUVA 2. Kiipeamisen esto (Honkala 2015-10-11.)

Mastosta on varoitettava varoituskyltilla, jossa lukee “Varo mastosta putoavia jaité” (kuva 3); miehi-

tetyilla mastoasemilla on oltava myés varoitusvalot. Varoituskilvet taytyy olla vahintadn maston kor-
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keuden etdisyydella, padsaantdisilla kulkureiteilld. Lisaksi niilld asemilla, joilla esiintyy voimakasta

jaatymistd, on oltava katos, jotta kulku asemalle on turvallista. (Ty&turvallisuuskeskus 2013, 15.)

Varo mastosta

putoavia jaita
Varniag for

nedfallande is
fran masten

KUVA 3. Mastosta putoavista jaista varoittava kyltti (Honkala 2015-10-11.)

Vastuu maston kunnosta ja tarkastuksista on omistajalla. Maston omistaja vastaa my®és, etta laiteti-

lasta tai suuremmissa paikoissa laiteasemalla on seuraavat mastoa koskeva tiedot:

e paikan nimi ja omistaja

e maston valmistaja, malli sekd korkeustiedot

¢ maston kayttéonottopdivamaara ja maston huolto tehty

e mastossa ja laitetilassa taytyy olla seuraavat tiedot ja toimintaohjeet turvallisuutta vaaran-

tavista laitteista:

o laitteen sijainti ja korkeustieto mastossa ja tiedot suojaetdisyyksista

o oOhjeet laitteen sammutuksiin tai katkoksiin

o laitteen omistaja ja yhteystiedot

o mastontyyppiin koskevat rajoitukset, esim. jos mastossa tyéskentelevien henkili-
den enimmaismaaraa on rajoitettu

o mastossa tydskentelevien henkildiden enimmaismaara on Taulukon 1. mukainen,
jos maston omistaja ei ole toisin maarannyt. Pelastustydntekijat voivat olla enim-

maismaaran lisaksi. (Tydturvallisuuskeskus 2013, 13 - 14.)
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TAULUKKO 1. Mastossa tydskentelevien henkildiden enimmaismaarat (Mastotyon ty6turvallisuusohje
2013, 14.)

Harustetut mastot

Mastossa tyoskentelevien
henkildiden enimmais-

lukumaara
300720 tai vastaava 1
400/25 tai vastaava 2
500730 ja VU 500 tai vastaava 2
700/35, 750/30, 800/40 tai vastaava 4
1000/76 ja VU 1 200 tai vastaava 5
1000/102 tai vastaava 5
Paarrevali yli 1 000 mm tarpeen mukaan

Vapaasti seisovat mastot

Mastossa tyoskentelevien
henkildiden enimmais-

lukumaara
Kiivettava antennipylvas FOCCC s
Putkimasto 2
Kevyt nelio ja VUK vapaasti seisova 3
Raskas vapaasti seisova tarpeen mukaan

Mahdollinen pelastustyohon osallistuva henkil6 ei kuulu enimmiisluku-
madradan.

Mastojen rakennetta voidaan tarkastella poikkileikkausta ylh&altapain katsottuna (kuva 4), jolloin
paarteiden nimeaminen onnistuu helpommin. Kuvassa eri nimetty paarteet A, B, C, (D) seka piirros-

merkilld kiipeilykiskon sijainti, joka voi olla maston sisa- tai ulkopuolella.

VSK 75000
(] A
o c c = 8
ESIN. 100076 vu
.3 A
c 8 c 8
VSN KARTIOPUTKI
A [} A
e \&]
==
o c [ ]

KUVA 4. Paarteiden nimeaminen (Voimatel Oy tietokanta 2015-11-04.)
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2.1  Harustettu masto

Harustettuja mastoja kdytetdan yleisesti taajamien ulkopuolella, koska sielld on tarve korkeille mas-
toille. Maston korkeus suunnitellaan siihen tulevien laitteiden kdyttétarpeiden mukaan, huomioiden
maaston korkeus. Yleisesti ajatellen, korkeammalla olevat laitteet toimivat pidemman matkan ja siksi
korkeus on yksi tarkeimmista asioista mastoa suunnitellessa. Taytyy kuitenkin huomioida laitteiden
ominaisuudet ja kayttétarpeet suhteessa maston sijaintiin ja korkeuteen. Harustetut mastot ovat

tyypillisesti noin 70 — 100 m ja suurimmat ovat jopa yli 300 m korkeita mastoja.

Maston rakentaminen on luvan varaista. Lentoesteluvan hakemiseen tdytyy ensin pyytaa Finavian
lausunto lentoesteestd. Finavia maarittelee lausunnossa maston enimmaiskorkeuden seka tarvitsee-
ko siina kayttaa lentoestevaloja tai lentoestevaritysta. Lausunto on oltava liitteena Trafille tehtavaan

lentoestelupahakemukseen. (IImailulaki 2014, § 158.)

Yleisin harustettu mastotyyppi on kolmioelementtimasto, eli kolmepaarteinen harustettu masto. Nai-
den lisaksi on myds paljon nelipaarteisia mastoja. Masto koostuu elementeistd, jotka vaihtelevat
maston tyypista riippuen. esim. kuuden metrin pituisista elementeista, jotka liitetaan toisiinsa pulteil-
la. Korkeissa mastoissa voidaan kayttaa kiertymisen estoja (kuva 5), jolla vahennetdan tuulen mas-

toon kohdistuvaa vaantoa.

Kierronestin

Kierronestin

KUVA 5. Kierronestin kahdessa tasossa (Honkala 2015-10-11.)

Esimerkkina masto, Aerial masto M700/35-99 (kuva 6), jossa luvut merkitsee maston tarkeimpia
mittoja. Luku 700, kertoo maston leveyden millimetreina, 35 paarteen halkaisijan millimetreina ja
korkeus 99 metreind. Esimerkin masto koostuu 16 kappaleesta 6 m korkuisia kolmioelementteja, yh-
teensa 96 m seka yhdestd 3 m tyviosasta. Nain ollen kokonaiskorkeus on 99 m. Masto on maalattu
lentoestevareilld, vuorotellen 12 m punaista ja 12 m valkoista seka siina on harukset, 21m, 45 m, 69
m ja 91 m korkeudella. Lisaksi 91 m korkeudella on kierronestin, joka vahentda tuulen aiheuttamaan
rasitetta maston rakenteille. Tassa mastossa uloimman haruksen etdisyys maston tyvestd on 50 m.
(Aerial 2014b, 3.)
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KUVA 6. Harustettu telekommunikaatiomasto, Aerial M700/35-99 (Aerial 2014b, 3.)

2.2 Vapaasti seisova masto

Vapaasti seisovia mastotyyppeja ovat ristikko- ja putkirakenteiset mastot. Niita voidaan sijoittaa suo-

raan maaperaan tai rakenteiden salliessa myds erilaisten kiinteistdjen katoille.

Vapaasti seisovalla mastolla tarkoitetaan sellaista mastoa, jossa ei ole tukiharuksia. Niiden tyypillinen
korkeus maastossa on n. 20 — 60 m ja katollan. 3 - 12 m.

2.2.1 Putkimasto

Putkimastot on sanansa mukaisesti putkimaisia, jonka yldreunassa on yleensa ristikko-osa, jonne an-
tennit ja radiolaitteet asennetaan. Myds putkiosuudelle voidaan asentaa laitteita, sille sopivilla kiinnik-
keilld. Talla tavoin antenneille jaa enemman tilaa maston latvaan ja ne voidaan asentaa mahdollisim-

man korkealle.

Sellaisessa putkimastossa, jossa ei ole nousutikasta, tulee mastotydssa kayttaa nosturia apuvalineena.
Nosturin on oltava kyseiseen mastoty6hon sopiva ja taytettéva valtioneuvoston asetukset 1101/2010
seka tydturvallisuutta koskevat maaraykset. Nosturissa tydskennellessa on kaytettava putoamis-
suojaimia sekd muita henkilékohtaisia suojaimia. (Valtioneuvoston asetus tydvalineiden turvallisesta

kaytosta ja tarkastamisesta annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta 2010, § 25.)

Putkimastoja rakennetaan yleensa kaupunkeihin seka taajamiin. Niiden pituudet ovat tyypillisesti alle

50 m, alla (kuva 7) on Aerial Oy:n putkimastoja nelja esimerkkia:
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A

KUVA 7. Aerial-putkimastot (Aerial 2014b, 9.)

-

D

Putkimasto, esimerkki A:
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Putkimasto A on putkimainen koko rakenteeltaan. Maston latvaan on asennettu valmiiksi apuputket,

joihin voidaan kiinnittda esim. antenneja. Tassa ei ole turvakiskoa, joten asennukset taytyy tehda esim.

nosturin avulla.

Putkimasto, esimerkki B:

Putkimasto B alaosa on putkimainen, ylaosa ristikkoa (kuva 8), johon esimerkiksi antennit ja radioyksi-

kot voi kiinnittda. Tassa ole turvakiskoa, joten asennukset taytyy tehda esim. nosturin avulla.

KUVA 8. Putkimasto jonka yldaosa ristikkoa (Honkala 2015-10-11.)
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Putkimasto, esimerkit C ja D:
Putkimastot C ja D ovat putkimaisia alaosasta ja yldosa ristikkoa, johon esimerkiksi antennit ja radioyk-
sik6t voi kiinnittad. Taman tyyppisissa mastoissa on myds turvakisko kuten (kuva 9) mastossa, joten

sinne voi kiiveta ja asennukset suorittaa ilman nosturia.

\
\

KUVA 9. Turvakisko putkimastossa (Honkala 2015-10-11.)
2.2.2 Vapaasti seisova ristikkomasto
Vapaasti seisova ristikkomasto voi olla kolme- tai neljdpaarteinen (kuva 10), maston kayttétarpeen

mukaan. Paarteen profiileja on erimuotoisia, esim. pyoreita, VU- tai L-mallisia. Taytyy huomioida, et-

ta erimuotoisiin ja -paksuisiin paarteesiin kdytetdan niihin soveltuvia kiinnikkeita.

KUVA 10. Neljapaarteinen ristikkomasto (Honkala 2015-10-13.)
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On tdrkedaa huomata, ettd vapaasti seisovat ristikkomastot voivat olla erilevyisia maston yldareunasta
kuin alareunasta. Tall6in erityisesti suunnattavien komponenttien asennuksessa, kuten antennit, di-
polit ja tuulimittalaitteet, taytyy huomioida, etta laitteet asennetaan valmistajan ohjeen mukaisesti.
Usein tama tarkoittaa sita, etta tarvitaan niille tarkoitettuja kiinnikkeita, joilla laitteet saadaan pys-

tysuoraan.

Alla (kuva 11) on kolme esimerkkia Aerial Oy:n ristikkomastoista. Nama ovat kolme-paarteisia, vapaasti
seisovia ristikkomastoja; lisdksi on olemassa neljapaarteisia. Esim. A, jonka tyyppi 1200/50-36-700,
missa 1200 on sivun leveys alapaassa millimetreina, 50 on paarteen halkaisija millimetreind, 36 kertoo

maston korkeuden metreind ja 700 maston leveys ylapadsta millimetreind. (Aerial 2014b, 7 - 8.)

P

1200/50-36-700 4200/114-60-800

6600/101-66-1200

KUVA 11. Aerial-ristikkomastot (Aerial 2014b, 7 - 8.)

Mastohuollot

Uudelle mastolle on aina tehtdva vastaanottotarkastus, jossa masto turvalaitteineen tarkastetaan
ennen kayttéonottoa. Uuden maston tarkastaa maston toimittaja, ja tarvittaessa ostaja voi tilata
vastaanottotarkastuksen myos sellaiselta ulkopuoliselta tarkastajalta, jolla on oikeus tarkastaa. Mer-
kinta kayttoonottotarkastuksesta tehdaan laitetilassa olevaan huoltotarraan sekd maston omistajan
tietojarjestelmdan. Mastoon ei saa nostaa taakkoja, ennen kuin masto on hyvaksytty otettavaksi
kayttoon. Lisaksi mastoille tehdaan takuuhuolto vuoden kuluttua kayttédnottotarkastuksesta, minka
jalkeen noudatetaan mastoluokan mukaista huoltovalid. (Tyéturvallisuuskeskus 2013, 9, 16 — 17, 31
— 32, 45), (Mastoalan yhteisty6toimikunta 1980, 62 — 65.)
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Maston huolloista vastaa maston omistaja. Huolto tehddan aina maston omistajan ja valmistajan oh-
jeiden mukaisesti. Huoltojen lisaksi masto turvalaitteineen tarkastetaan aina ennen uuden masto-
tyontyon aloittamista. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 9, 16), (Mastoalan yhteisty&étoimikunta 1980, 62
-65.)

Maston maadraaikaishuollossa tarkastetaan kaikki maston turvallisuuden ja kdytettdvyyden kannalta
tarkedt kohteet ja laaditaan niistd huoltotarkastuspdytakirja. Mikali mastossa on kiipeilytikas, tulee
se tarkastaa erityisen huolellisesti. Lisaksi tarkeitd huollossa tarkastettavat kohteita ovat maston
suoruuden tarkastus, jossa apuna kdytetdan teodoliittia (kuva 12.), pulttikireyden tarkastus, pulttien
stanssaukset, haruskireydet, kiinnityslaipat ja jatkot. Lisdksi tarkastetaan varoituskyltit, tarkastus-
poytakirjat sekd korroosio. Kun mastoon on tehty huolto ja se on todettu turvalliseksi tyéskennella,
taytetdan mastohuoltotarra laitetilaan seka tallennettaan tiedot omistajan tietojarjestelmaan. (Ty6-
turvallisuuskeskus 2013, 9, 16), (Mastoalan yhteistyétoimikunta 1980, 62 — 65.)

KUVA 12. Teodoliitti (Voimatel Oy tietokanta 2015-09-17.)

Harusten tarkastuksessa kiinnitetadn huomiota niiden yleiseen kuntoon, korroosioon, kiinnitykseen,
muttereiden lukitukseen seka vetokeskeisyyteen. Lisdksi tarkastetaan haruslinjat ja turvamerkinnat.
Naiden lisdksi jokaisen haruksen kireys mitataan haruspuntarilla (kuva 13) ja tehdaan niista erillinen
mittauspoytakirja. Haruskireyden tarkastuksessa noudatetaan aina maston valmistajan antamia oh-
jeita esijannityksesta seka lampdtilan vaikutuksesta haruskireyteen. (Mastoalan yhteistyétoimikunta
1980, 42 - 51.)

KUVA 13. Haruspuntari (Voimatel Oy tietokanta 2015-09-17.)
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Maston liitosten tarkastus ja satunnaisotannalla 10 % pulteista tarkastetaan momenttiavaimella tau-
lukon 3 mukaisesti. Jos tarkastuksissa havaitaan puutteellisia kireyksid, kaikki pultit kdydaan lapi.
Ruuvien kiristysmomenttien sallittu poikkeama on 10 % sille asetetusta ohjearvosta. (Mastoalan yh-
teisty6toimikunta 1980, 36, 63.)

TAULUKKO 3. Maston ruuvien esikiristysmomenttiohjearvot, masto-ohje 1980, 5.4 (Mastoalan yh-
teistyotoimikunta 1980, 36.)

Ruuvi Momentti

M12 80 Nm

M16 120 Nm
M20 250 Nm
M24 380 Nm
M27 550 Nm
M30 700 Nm

Mastotyon tyoturvallisuusohjeen mukaisesti Suomessa on kdytdssa kolme mastoluokkaa (taulukko
4), joihin mastot voidaan jakaa niiden tarkeyden, kdyttdarvon ja korjattavuuden perusteella. Masto-
luokassa A ovat kaikista téarkeimmat mastot, B:ssé tavalliset mastot ja C:ssa toisarvoiset mastot.
Mastoluokka on valittava huolellisesti, sillda sen mukaan maaritellddan maston lujuudelle riittdvat
kuormitukset, mitoitukset seka materiaalivaatimukset, joita on noudatettava. Epdselvissa tapauksis-
sa suositellaan kaytettavdksi luokkaa B. Taajamiin, vilkasliikenteisten teiden varsille seka puistoalu-

eille sijoitettavat mastot luetaan kuuluvaksi luokkaan A. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 8 - 9.)

TAULUKKO 4. Mastoluokat (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 8 - 9.)

Mastoluokka Kuvaus Mastohuolto Keskimadrainen kayttoika
A Téarkeat mastot Viiden (5) vuoden vélein 50 vuotta
B Tavalliset mastot Kahdeksan (8) vuoden 30 vuotta
valein
C Toisarvoiset mastot Kymmenen (10) vuoden 10 vuotta
valein
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Maston valmistajat suunnittelevat mastot aina maaraysten mukaisesti tehden siita turvallisen ja op-
timoiden kaytettavyyden seka kustannukset. Mastolaskennassa voidaan kayttda apuna suunnitte-
luohjelmia, jonka avulla maston rakenteisiin kohdistuvia rasituksia voidaan havainnollistaa. Alla esi-
merkki, jossa on esitelty Aerial Oy:n maston laskentaohjelmiston kayttdéa putkimaston rasitusten tar-

kasteluun (kuva 14). Kuvassa punaisena nakyvat maston osat rasittuvat eniten.

Mastolaskenta
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KUVA 14. Mastolaskentaesimerkki (Aerial 20143, 2.)
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TYOSKENTELYOLOSUHTEET

Mastotydssa tarvitaan kykya tyoskennelld korkealla, hyvaa henkista ja fyysista kuntoa seka ammat-
tiosaamista. Tydssa taytyy noudattaa tarkoin saantdja ja ohjeita, joten tyd on raskasta myos henki-
sesti. Fyysisesti mastotydssa kuormittuvat eniten lihaksisto, nivelet seka syddn- ja verenkiertoelimis-
to. Lisaksi matkustaminen, tydergonomia ja ilmasto lisadvat tyon rasittavuutta. (Tydturvallisuuskes-
kus 2013, 41), (Tyoterveyslaitos 2011a, 11, 34 — 35.)

Tyoterveyslaitoksen tutkimuksessa (Mastotyontekijdiden fyysinen kuormittuneisuus, toimintakyky-
vaatimukset ja terveystarkastusten toimintakykymittareiden kehittdminen) on todettu, ettd hyva
yleiskunto, lihasvoima ja kehon normaali painoindeksi yllapitédvat tyokykya ja vahentavat mastotyon
tyonkuormitusta. Tutkimuksen avulla on madritelty toimintakykymittaristo korkealla ty6tatekevien
testisuositukseksi. (Ty6terveyslaitos 2011a, 33 - 35.)

Mastotydssa tarvitaan useita henkil6ita, joten se on tiimity6ta, jossa ennakointi ja kommunikointi
ovat keskeisia. Tiimin taytyy toimia saumattomasti yhteen ja jokaisella on oltava hyva tydémotivaatio,
jotta haasteet saadaan ratkaistua ja tydon kuormitusta jaettua kaikille tiimin jasenille. On erittain tar-
kedad, etta jokainen ryhmdn jasen on tietoinen siitd, mitd tydmaalla tapahtuu. N&in voidaan pienen-

taa tydsta aiheutuvia riskeja ja parantaa tyéturvallisuutta.

Matkatyd

Saa

Ty6n luonteen vuoksi mastotyéryhmat tekevat asennus- ja huoltotéitéd melko laajoilla alueilla. Ajoit-
tain tyéryhmien taytyy matkustaa pitkid matkoja, jopa satoja kilometreja tydkohteeseen. Tama tar-
koittaa silloin, ettd on viisaampaa majoittua lahelle tydmaata, jotta matkustamiseen ei kuluisi niin

paljoa aikaa ja rahaa. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 42.)

Tybmaiden suunnittelu ja aikataulutus on pyrittava tekemaan niin, ettd tyontekijat tietavat etuka-
teen sellaiset tydmaat, joiden vuoksi taytyy olla pidempadn tydmatkalla. Aikataulutusta ylldpidetadn
alueellisilla tydkalentereilla, joihin kaikilla tiimin henkildilld on paasy. Aikataulut ja tyémaiden jarjes-
tys muuttuvat asiakkaiden tarpeiden, saan ja materiaalien toimitusten mukaan. Lisaksi viankorjaus

voi aiheuttaa muutoksia jo sovittuihin asennusaikatauluihin.

Mastotydntekijoiden suurimmat ilmastolliset rasitteet ovat tuuli ja kylmyys seka naihin oleellisesti
vaikuttava kosteus. Naiden liséksi rasitteita tulee auringonvalosta seka kesalla kuumuudesta. Mas-
toissa tuulee lahes aina minka vuoksi asianmukainen pukeutuminen on tdrkeda. Mastotydssa on
suosittava hyvia vaatemateriaaleja sekd kerrospukeutumista. Eniten kylmalle altistuvat sormet ja
varpaat. On térkeda muistaa vaihtaa kuivat sukat riittavan usein ja varata kuivat kdsineet mukaan
mastoon. (Tydturvallisuuskeskus 2013, 12), (Tydterveyslaitos 2011a, 3, 11 - 17), (Tyéterveyslaitos
2011b, 8 — 14.)
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Jokaisella mastotyontekijalla on suojavaatetuksia erilaisiin satiloihin. Mastotyétekijoille on kesélle ja
talvelle omat erikoishaalarit, seka ndiden paalle tarpeen mukaan kaytettédva sadehaalari.
Kaikenlaiselta saaltd ei kuitenkaan voi suojautua millaan varustuksella ja on kiinnitettava erityista

huomiota seuraaviin maarayksiin:

e mastotdita tulee valttda jatkuvan sateen aikana

o mastotdita tulee valttaa pimealla, jos riittavaa valaistusta ei ole kaytettavissa

e mastoty6t on kiellettyja ukonilmalla ja silloin kuin masto on umpijaassa

e mastoty6t on kielletty, jos jaiden putoamisvaara on ilmeinen ja mastossa on suurehkoja
jdamaaria. Tallgin ei saa myoskaan oleskella maston vaara-alueella, joka on 2/3 osa
maston korkeudesta

e nostotytt seka maston pystytys ovat kiellettyja yli 15 m/s tuulella ja silloin my6s pyritdan
valttdmaan muita mastotoita

e kylmana vuodenaikana tyontekijoille taytyy varata ldmmin taukotila maston ldheisyyteen.

(Tydturvallisuuskeskus 2013, 12 - 13.)

Mastotoissd noudatetaan mastotydohjeen kylmassa tydskentelyn ohjearvoja (taulukko 5), jossa on
maadritelty suositukset kahdeksan tunnin tyéskentelylle. Lyhytaikaisessa valttamattdmissa viankor-
jaustoissa voidaan ohjearvot ylittda niin, ettd yhtamittainen tydskentelyaika rajoitetaan kahteen tun-
tiin. Lisdksi raja-arvoissa tulee huomioida korkea ilmankosteus, joka vaikuttaa kylmantuntemukseen

lampétilaa alentavaksi. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 46.)

TAULUKKO 5. Kylmassa tydskentelyn ohjearvot (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 46.)

lIman Idmpdtila °C
+8 46 +4 +2 0 -2 -4 -6 -8 -0 -12 14 -16 -18 -20
0 ‘ |

Suositeltava tyéskentelyalue
|

10

12
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Tuulim/s

Suositeltava tydskentelyalue tuulen ja lampétilan yhteisvaikutus huomioonottaen
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3.3 Sahkdmagneettinen sateily

Tyypillisia sateilylahteita mastoissa ovat matkaviestinverkon lahettimet, radiolinkit seka radio- ja te-
levisioldhettimet. Radiotaajuinen sateily on séhkdmagneettista ionisoimatonta sateilya ja niiden kay-
tdssa ja kunnossapidossa noudatetaan sateilylakia 592/1991. Radiotaajuudet on maaritelty kansain-
valisesti ja niitd valvoo ja yllapitda ITU (International Telecommunication Union). Radiotaajuisen sa-
teilyn altistumisrajoina noudatetaan sosiaali- ja terveysministerion paatésta 1474/91 ja sateilyturva-
keskuksen ohjetta STUK-A141 Matkapuhelimien ja tukiasemien sateilyturvallisuus 1997. Lisdksi tyon-
tekijoiden suojelemiseksi noudatetaan Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivid 2013/35/EU.
Epaillyssa radiotaajuisen sateilyn ylialtistustilanteessa toimitaan tyoterveyslaitoksen terveystarkastus
epaillyssa RF- sateilyn ylialtistustilanteessa maariteltyjen ohjeiden mukaisesti. (Ty&terveyslaitos
2013, 2 - 3), (Sateilyturvallisuuskeskus 2003, 2 — 3.)

Liiallisen radiotaajuisen sateilyn aiheuttamat tyypilliset terveyshaitat ovat kehon lamménsaatelyjar-
jestelman ylikuormittuminen, palovammat ja silmien harmaakaihi. Tavallisiin kansalaisiin téma ei
normaalioloissa koske, koska lahettimet ja sateilykentat ovat korkealla mastossa ja taman vuoksi
suurin riski sateilyn saaneista henkilGisté on mastotydntekijat. Sateilyturvallisuuden varmistamiseen
on kiinnitettéva erityistd huomiota, jos ldhetystehoja ei katkaista mastotydnajaksi. (Tyoterveyslaitos
2013, 2-6)

Mastotyontekijéiden tulee tunnistaa radiotaajuiset sateilylahteet ja huomioida niistd aiheutuva vaara.
Mastoty6ryhmalla tulee olla kokoajan kaytettdvissa sateilynilmaisinlaite ja sen kaytdssa on noudatet-
tava valmistajan antamia ohjeita. (Tyé6terveyslaitos 2013, 17, 33 - 34), (Sateilyturvallisuuskeskus
2003, 5-6.)

Radio- ja televisiolahettimet synnyttavat voimakasta radiotaajuista sateilya, joka voi olla vaarallista
mastojen antenneissa ja niiden laheisyydessa. Taytyy huomioida, ettéd ULA (kuva 15), UHF (kuva 16)
ja VHF- ldhettimia voi olla suurien yleisradiomastojen lisdksi myds muiden toimijoiden mastoissa. On
muistettava, etta aina ennen mastoon kiipedmisté varmistetaan, etta sielld on turvallista tyéskennel-
Ia. Antennin ldpi saa kulkea vain, jos antennipinnan tehotiheys on alle 200 w/m?2 ja luotettavalla al-
tistumisen maaritykselld on todettu, ettei enimmaisarvoja yliteta. (Sateilyturvallisuuskeskus 2003, 5 -
6.)
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KUVA 15. ULA antenni, tassa tapauksessa FM radioldhetin (Voimatel Oy tietokanta 2015-09-20.)

KUVA 16. UHF- ja VHF I -antennit, tassa tapauksessa TV-ldhettimet (Voimatel Oy tietokanta 2015-
09-20.)

Tydskenneltdessa mastoissa, joissa on radio- ja televisiolahetystoimintaa, taytyy noudattaa lisdksi
niista annettuja turvallisuusohjeita. Tall6in tydlupa sovitaan lahettimen haltijan kanssa etukateen.
Turvallisuusohje voi olla asemakohtainen sateilyturvaohje, joka l6ytyy laitetilasta tai muussa tapauk-
sessa noudatetaan sateilyturvakeskuksen ohjetta ST 9.3/2.9.2003 ULA- ja TV-asemien mastotdiden
sateilyturvallisuus 2003. Lisdksi joillakin operaattoreilla voi olla erillinen ohjeistus sateilyturvallisuu-
desta, jonka maardyksia taytyy noudattaa. (Sateilyturvallisuuskeskus 2003, 3 - 5.)

ULA-, UHF- ja VHF antennit:
o kaytetdan radio- ja televisiotekniikkaan
e antennien avautumiskulmat laaja-alaisia tai ymparisateilevia
e sateilevan antennin etupuolella tai sisdlla ei saa tydskennelld eika oleskella
o tydskentelypaikan turvaetdisyys sateilevan ULA- tai VHF I-antennin osasta on oltava vahin-
téan 15 m

e VHF III -antennista (kuva 17) vastaavan etdisyyden on oltava vahintdan 5 m
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e jos antenniin sydtetty keskimaardinen teho on alle 1 kW, pienin tydskentelyetdisyys ULA- tai
VHF I -antennista on 5 m ja VHF III -antennista on 3 m

e |ahempana tydskenneltdessa on sateilymittauksin varmistettava, ettei enimmaisarvoja yliteta

e maston huipussa olevan sateilevan UHF -antennin suojan sisalla ja valittdmassa laheisyydes-
sa sen ulkopuolella ei saa tyoskennelld. Antennin alapuolella sijaitsevan metallitason alapuo-
lella saa tydskennella

e antennin lapi saa kulkea vain, jos antennin tehotiheys on alle 200 W/m2 ja luotettavalla al-
tistumisen madaritykselld on todettu, ettei enimmaisarvoja yliteta

e mastohissin alaosassa voidaan kulkea antennin lapi

e mastohissin yldosassa voidaan kulkea antennin lapi, mikali kaikki suojaverkot on asennettu

niille kuuluville paikoille. (Sateilyturvallisuuskeskus 2003, 3 - 9), (Tyoterveyslaitos 2013, 32 —
34.)

KUVA 17. VHF III -Idhetysantennit, tdssa tapauksessa HD-TV -léhetin (Honkala 2015-10-11.)

Matkaviestinverkon antennit:

e kaytetdan puheluiden ja dataliikenteen siirtoon kayttajalle ja kayttdjalta takaisin tukiasemaan

e antennin (kuva 18) avautumiskulma tyypillisesti n. 65°, joten se sateilee laajalle alueelle an-
tennin etupuolelle

e antennin edessad, valittdmassa laheisyydessa ei saa tydskennelld. Huomioitava, ettei mikaan
vartalon osa ole sateilevan antennin etupuolella

e jos antennin etupuolella tyéskennellddn esim. katolla, niin on noudatettava taulukossa 6 ole-
via turvallisuusetaisyyksia ja mukana on oltava sateilymittari, jolla voidaan luotettavasti var-
mistaa, ettei enimmaisarvoja ylitetd

e antennin Iaheisyydessa voi tydskennelld, kun mukana on sateilymittari, jolla voidaan luotetta-
vasti varmista, ettei enimmaisarvoja ylitetd

e suurimmat turvaetdisyydet ovat LTE- 1800 MHz lahettimilld 11,3 metrid antennin paakeilan
suunnassa, muiden jarjestelmien ldhettimilla etdisyydet voivat olla huomattavasti lyhempig,
tyypillisesti alle metrin

e tarpeen vaatiessa pyydetdan omistajaa pudottamaan lahetystehoja tydskentelyn ajaksi.

(Sateilyturvallisuuskeskus 2003, 5 - 6), (Tyodterveyslaitos 2013, 34 — 35, 47.)
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KUVA 18. Matkaviestinverkon antenni ja radioldhettimet (Honkala 2015-10-11.)

TAULUKKO 6. Matkaviestintukiasemien turvallisuusetaisyydet (Tydterveyslaitos 2013, 47.)

Matkaviestintukiasemien turvallisuusetdisyydet (m) antennien
sateilysuuntiin mastoissa ja niiden ldheisyydessa tyoskenneltdessa

Verkko f P n G L S r

TETRA 400 25 4 15 3 10 3,6
F-OFDM 460 60 3 18 1 12 14
GSM 900 6 12 4 24 52
DCS 1800 4 18 4 45 24
UMTS 900 24 3 15 1 24 7,7
UMTS 2200 24 3 18 3 55 72
LTE 1800 72 2 18 1 45 13
LTE 2 600 72 2 18 1 60 9,8

f = taajuus (MHz)

P = I3hettimien teho (W)

n = suurin kaytettava lahettimien lukumaara (kpl) antennia kohti

G = suurin kaytettdva antennivahvistus (dB)

L = pienin kokonaisvaimennus (dB) Idhettimen ja antennin valilla
(kaapelit + kombainerit + muut vastaavat)

S = séteilyn altistusraja (W/m?) Suomessa

r = minimityoskentelyetdisyys antennin sateilysuunnassa (m)

Radiolinkit eli mikroaaltolinkit ovat tiedon siirtoon kaytettdvid siirtolaitteita. Radiolinkin toiminnassa
ja niiden lahelld tydskennellessa noudatetaan seuraavia maarayksia:
o radiolinkin Iahettdma signaali on pistemdinen, voimakas signaali, eika sateile sivuille.
e radiolinkkien (kuva 19) edessa, valittbmassa ldheisyydessa ei saa tydskennelld, eika mikaan
kehon osa saa menna sdteilevan antennin eteen.
e jos radiolinkin antennin etupuolella tydskennellddn esim. katolla, on ensisijaisesti pyydettava

laitteen omistajalta lupa pudottaa lahetystehot pois.
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e Jos lahetystehoja ei voida pudottaa, on noudatettava taulukossa 7 olevia turvallisuusetaisyyk-
sid ja mukana on oltava sateilymittari, jolla voidaan luotettavasti varmistaa, ettei enimmaisar-
voja yliteta.

¢ linkkiantennien ja aaltoputkien asennus- ja huoltotdissa aaltoputkien laippoja ei saa aukaista
lahetystehojen ollessa paalla.

sateilevien linkkiantennien takana ja sivuilla saa tyoskennelld, kun huolehditaan, ettei mikaan ke-

hon osa mene antennin etupuolelle. (Sateilyturvallisuuskeskus 2003, 3 - 6), (Tyb6terveyslaitos
2013, 32 - 34, 48 - 49.)

KUVA 19. Radiolinkki, jonka halkaisija 1,2 m (Voimatel Oy tietokanta 2015-09-20.)



TAULUKKO 7. Radiolinkkien turvaetdisyydet (Tydterveyslaitos 2013, 48 - 49.)

32 (71)

: Turvaetiisyys : Turvaetiisyys
antennin edestd antennin edestd
Jarj &n antennin koke Taajuus (GHz) yyppi dhintaan (m) | | Jarj & in koke Taajuus (GHz) yyppi ghintéan (m!
Antennip koko 0,1 m P-F radiolinkki 10 parab, 45
F-F radialinkki i 1350 0.1 PP radialinkki ] parab, 40
Antennih koko 0.2 m P-P radiolinkki 13 parab. 33
P-P radialinkki 38 parab. 10 P-F radialinkki 38 parab. 18
P-P radiolinkki 23 parab. 11 P-P radiolinkki 26 parab. 16
Antennip kako 0.3 m P-F radialinkki 2.1 parab. 1.6
PP radialinkki 26 parab, 1,2 | Antennih koka 1.8-2.0 m
P-Pr 23 parab. 1.6 P-P radiolinkki 18 parab. T6
P-F radialinkki 18 parab. 1.3 P-P ragdialinkki 15 parab. 71
Antennin koko 0,4-0,5 m P-P radlialinkki 13 parab. 49
PP 3,5 GHz ala-asema 0.2 35 taso, 23¢ 04 E:; s ::Z:::: ;i S'r:t ig
P-MP 1,5 GHz 0.5 m 14 parab. 0.4 PP radiolinkki 18 piirab. <0
AT -.x:m |..r.o ™ . Antennin koka 2,4 m
EE :j:l:::: :2 z:: ;g P-P ratlolinkki 10 pirab, 89
PP ratdialinkki 23 parab. 27 P-P radialinkki 8 pdrab. 71
P-P radliolinkki 18 prab. 25 P-F radialinkki 6.8 parab. g4
P-P radiofinkki 15 parab. 2.7 (| P-F radiolinkki 38 parab. 6,3
P-P radiolinkki 13 parab. 18 PP radialinkkl EX] parab. LN
P-P radialinkki 8 parab. 20 P-F radialinkki 21 parab. 28
P-MP 3,5 GHz keskusasema 35 taso; 90° 03| | Antennin koka 3.0 m
P-P radialinkki 28 parab. O8] | pep radialinkki 75 paraty. 59
Antenninkoka 0,7-1,0 m P-P ragfiolinkld 3 parab. 81
PMBI R GHE0.T. 1.4 arah 0.4
TV S SRR 1 i i wh ! PP radtiofinkki HE parat Ty
E':p j’_SIf‘":i_ Dl'?]"' ;'3 ; syl; 80° g'é P-P radialinkki 4 parab. 63
Al :al fnict| 'I:U : 0.1I5 U:E:::: Gl:? P-P radialinkki 18 parab. 150
Antennin koko 1,2 m P-P radiolinkki 2.1 parab. 23
P-F radiolinkki 2 parab. 46| PMPA5 CHz 14 syl 1607 0.5
B-F radilinkki Fi] parab, 6 [ Antennin koko 3.5 m
P-P radialinkki 18 parab. 51 P-MP-1.5 GHz 14 syl 360° 0.3
s rad?ol!nkk! 13 para. 321 Ul ja T¥-antenneiden mastotdiden sateilyturvallisuus:
P-P radiolinkk 13 parab. 3T Rty fwierw finless fi pelf/narmit/ 16630-5T6-3. pof
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TERVEYSTARKASTUKSET

Mastotyontekijan terveystarkastukset tehdaan Voimatel Oy:ssa yhteistydssa terveystalon kanssa.
Tarkastuksia suorittaa my6s muut asiaan perehtyneet terveyspalveluita tarjoavat tahot. Terveystalol-

la on toimipisteita ympari Suomea, mika tekee tarkastuksista yhdenmukaisen ja vaivattomimman.

Tarkastukset pohjautuvat yleiseen mastoty6hon tarkoitettuun ja maariteltyyn ohjeeseen. Mastotydn
terveystarkastukset suorittavan tyoterveys- tai yleislaakarin taytyy olla perehtynyt mastoty6n suorit-
tamiseen ja tyon asettamiin terveydentilavaatimuksiin. Tarkastuksissa kiinnitetadn huomiota veren-
kierron ja hengityselinten tilaan, lihaksiin, niveliin ja selkdan seka hermoston tilaan (tasapainotesti).
Terveystarkastukseen kuuluu myds kuntotesti. (Terveystalo 2014, 1 — 2), (Ty6turvallisuuskeskus
2013, 40 - 43.)

Ajanvaraus

Tyo6terveyshoitaja tekee ldhetteet ja toimittaa sovitut ajat, terveystarkastuskaavakkeet seka ohjeis-
tuksen mastotyota tekevalle henkildlle. Tarkastukset pyritdaan varaaman yhdelle tai kahdelle kaynti-
kerralle, jotta niista aiheutuisi mahdollisimman véhan haittaa. Tarkastukset toteutetaan paasaantoi-

sesti tammi-maaliskuussa.

Esimerkki 1. Kalle Kiipeilija

Kaikki samana paivana:
1. laboratoriotutkimukset eli verikokeet ja ekg (sydanfilmi)
2. tyoterveyshoitajan terveystarkastus
3. spirometria (keuhkojen toimintakoe)
4. tyofysioterapeutin kuntotestaus ja polkupy6raergometri
5. tyoterveyslaakarin terveystarkastus

Tai

Esimerkki 2. Matti Mastotyontekija

Ensimmaisena paivana:
1. laboratoriotutkimukset eli verikokeet ja ekg (sydanfilmi)
2. tyoterveyshoitajan terveystarkastus
3. spirometria (keuhkojen toimintakoe)

Toisena paivana
4. tyofysioterapeutin kuntotestaus ja polkupy6raergometri

5. tydterveysladkarin terveystarkastus (Terveystalo 2014, 1 - 2.)

Mastotydntekijan terveystarkastuksen edellytykset ja sisaltd

Mastotyontekijan taytyy olla 18 vuotta tayttanyt, hyvan yleisen terveydentilan omaava henkild, jolla
ei ole seuraavia kroonisia toimintakykyyn vaikuttavia sairauksia tai ongelmia:

e sydan- tai verisuonitauteja
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astmaa tai muuta hengityselinsairautta

sokeritautia

selka-, nivel- tai lihassairauksia

huimausta tai tajuttomuuskohtauksia

toistuvaa paansarkya

alkoholi- tai muuta paihdeongelmaa

mielenterveysongelmia tai -sairautta

kuulovammaa puhekuuloalueella. (Terveystalo 2014, 2), (Tyéturvallisuuskeskus 2013, 41 —
43.)

Nakokykya koskevat seuraavat vaatimukset:

tyon alkaessa naontarkkuutta ei ole korjattu laseilla tai piilolinsseilld. Kuitenkin lieva naén-
korjaus sallitaan

normaali nédntarkkuus, kaukondkd ja lahindkd

normaali stereonakd

kontrastinako, ei olennaisesti alentunut

nakokentat normaalit

varindkd normaali padvarien osalta. (Terveystalo 2014, 2), (Tyé6turvallisuuskeskus 2013,
43.)

Lisaksi tyontekijaltd vaaditaan normaalit arvot seuraavista testeista:

psyykkisen kunnon testi (BBI-kyselylomake) ja AUDIT-kysely

PVK, verensokeri, CDT, lipidit

RR, BMI, EKG ja spirometria

CV status, hengityselimet

TULES seké neurologinen ja psyykkinen status, tarvittaessa konsultaatio. (Terveystalo 2014,
2), (Tyéturvallisuuskeskus 2013, 41 - 42.)

Terveystarkastus tehdaan alle 40-vuotiaalle joka kolmas vuosi ja yli 40-vuotiaalle joka toinen vuosi.

Tarpeen vaatiessa testit voidaan tehda tiheammin. (Terveystalo 2014, 2), (Ty6turvallisuuskeskus
2013, 43.)

Kuntotestiin kuuluu

fyysisen toimintakyvyn testit

tasapainotestit

liikkuvuustestit

lihaskuntotestit

kolmiportainen polkupy6réergometritesti. (Terveystalo 2014, 2), (Tyéturvallisuuskeskus
2013, 41 - 43.)
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Kuntotesteissa noudatetaan tydsuojelurahaston tutkimuksen 108339 mukaisia ohjeita, jossa on tut-

ten toimintakykymittareiden kehittdminen

4.3 Terveystarkastus epaillyssa RF- sateilyn ylialtistustilanteessa

Epaillyssa radiotaajuisen sateilyn ylialtistustilanteessa ensisijainen toimenpide on poistaa tyontekija
sateilylle altistavan laitteen laheisyydesta tai laskea radioldahettimen tehot. Pelastajan taytyy varoa,
ettei myos itse altistu sateilylle ja tarvittaessa pyytaa tehojen katkaisua radioldhettimesta ennen alu-

eelle menoa. (Tyoterveyslaitos 2013, 6.)

Taman jalkeen selvitetdan ensiavun ja sairaanhoidon tarpeellisuus. Valiténta hoitoa vaativat palo-
vammat, kipu tai kehon lampétilan nousu. Tallaisia vakavia vammoja voi syntya esimerkiksi suurissa
tv- ja radiolahetinmastoissa, jos niiden tehoja ei ole katkaistu tai alennettu riittavasti tyon ajaksi.
(Tydterveyslaitos 2013, 6.)

Jos tydntekijan epailldén saaneen ylialtistuksen RF-sateilylle, hanelle tulee pikimmiten suorittaa ter-
veystarkastus. Epailtyyn ylialtistustilanteeseen liittyva terveystarkastus tulee suorittaa tydterveyslai-
toksen ohjeen "Toimintamalli RF- kenttien aiheuttamissa tapaturmaisissa ylialtistumistilanteissa”
mukaisesti. Radiotaajuisille kentille ylialtistuminen on rinnastettavissa normaaliin tapaturman kasitte-

lyprosessiin, jossa huomioidaan radiotaajuisen sateilyn erityspiirteet. (Tydterveyslaitos 2013, 6.)

Terveystarkastus ja hoito voidaan tehdd huomattavasti luotettavammin ja nopeammin, kun tapauk-
sesta on huolellisesti taytetty esiselvityslomake. Lomake on liitteena tyéterveyslaitoksen ohjeessa
"Toimintamalli RF- kenttien aiheuttamissa tapaturmaisissa ylialtistumistilanteissa” liite 1 ja sen tayt-
taminen kannattaa tehda yhdessa esimiehen kanssa, matkapuhelimen valitykselld. Nain voidaan no-
peuttaa tietojen keradmista jo matkalla sairaalaan ja kaikki lomakkeella olevat tiedot tulee kerattya.
Tapaturman tilannekuvaus kerrotaan mahdollisimman tarkasti, jotta ladkari saa riittavat tiedot ta-

pahtuneesta ja osaa aloittaa oikean hoidon. (Ty6terveyslaitos 2013, 6, 15 - 20.)

Epaillysta ylialtistuksesta tulee valittdmasti tilanteen salliessa ilmoittaa tydnjohdolle, tyésuojeluval-
tuutetulle, maston haltijalle, tyéterveysorganisaatiolle ja tyontilaajalle. Mikali on aihetta epdilla ai-
heutuneen vakavaa terveyshaittaa, on asiasta ilmoitettava myds tydsuojeluviranomaisille. (Tydterve-
yslaitos 2013, 6), (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 43.)
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5 MASTOSTA PELASTAUTUMINEN

Kaikki mastotyontekijat perehdytetddan ennen mastotyon aloittamista. Perehdytykseen sisaltyy opas-
tus mastotyon tekniikkaan ja valineisiin sekd perehdytys pelastusvalineisiin ja niiden turvalliseen
kdyttoon. Turvallista mastotydskentelyd ja mastosta pelastautumista harjoitellaan myds joka vuosi
jarjestettavalla mastotydkoulutuksella. Harjoitukseen osallistuvat kaikki mastoon kiipedvat henkilét ja
lisaksi suosituksena on, etta mastotyon alamiehet sekd mastotytn vastuunalainen tydénjohto osallis-
tuvat pelastusharjoitukseen vahintdan joka kolmas vuosi. Lisdksi kaikkien mastotydntekijdiden taytyy
hallita ensiaputaidot, joita my&s harjoitellaan saanndllisesti ensiapukurssilla. (Tyoturvallisuuskeskus
2013, 39 - 40.)

Mastotydmaalla tulee olla aina vahintaan kaksi pelastustaidon hallitsevaa henkiléa, jolla on kiipedmi-
sen salliva lupa voimassa (kohta 2.4). Mastoryhmalla tulee olla kdytettdvissa mastosta pelastami-
seen tarkoitettu varustus seka ensiapuvarustus. Tyéryhmalla taytyy olla mastotydémaalla kayttavissa
pelastuslaite, joka tayttda standardin EN1496:2006 vaatimukset tai standardin EN 12841:2006 mu-
kainen itsestaan lukittuva kdysilaskeutumislaiteella varustettu koysitydskentelyjdrjestelma. Pelastuk-
sessa kaytettdva varustus taytyy mitoittaa ryhman koon mukaan. Pelastusvarustuksen tulee soveltua
tydskenneltdessa pienimmalla miehitykselld, koska silloin pelastus on vaativin. (Tydturvallisuuskes-
kus 2013, 36 - 40.)

Potilaan pelastus mastosta ja tarvittavat ilmoitukset tehdaan mahdollisimman turvallisesti ja nopeas-
ti. Jos potilas on tajuton, on vaarana, etta valjaat puristavat hanen verisuoniaan, esim. jaloista. Tal-
I6in on ensisijaisen tarkedd, ettd potilas saadaan nopeasti ja turvallisesti alas. Alhaalla potilaalta irro-
tetaan kaikki puristavat varusteet, kuten valjaat, ja tarkistetaan, etta hengitys kulkee normaalisti.
Potilas asetetaan kylkiasentoon, jotta verenkierto palautuisi mahdollisimman pian normaaliksi myds
aivoihin. Pelastussuunnitelma on esitetty luvussa 10. Pelastustekniikka valitaan tilanteen tapaturman

vakavuuden, pelastajien lukumaaran ja tapahtuman olosuhteiden mukaan.

Mastossa loukkaantunut henkilé on saattanut juuttua maston rakenteisiin, jolloin potilasta taytyy

aluksi hieman nostaa yldspain, jotta hdnet voidaan kiinnittaa laskeutumislaitteisiin ja turvallinen las-
keutumisen voi aloittaa. Avuksi potilaan nostossa voi kayttaa esimerkiksi nauhalenkkia, tyéasemoin-
tikdytta, vastapainotekniikkaa tai jotain muuta nopeaa ja turvallista nostotekniikkaa. Erilaisia teknii-

koita harjoitellaan vuosittaisessa mastosta pelastautumisharjoituksessa (kuva 20).
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R

KUVA 20. Mastosta pelastautumisharjoitus 2015 Kuopiossa (Honkala 2015-10-13.)

5.1 Pelastautumisvalineet

On tarkeda huomioida, etta jos nostolaitteita suunnitellaan kaytettavaksi henkilén pelastamiseen ha-
tatilanteessa, tulee niiden olla henkildsuojainkayttéon soveltuvia ja niiden suurin sallittu tydkuorma
nostotydssa tulee mitoittaa varmuuskertoimella 10:1. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 10.)

Pelastuslaiteet on oltava sellaisessa paikassa, josta ne ovat helposti I6ydettavissa ja heti kaytettavis-
sd. Jokaisen mastotyontekijan taytyy tietda missa ne sijaitsevat. Ne voivat olla tilanteesta riippuen

mastotyontekijalld mukana mastossa tai roikkua auton takaosan telineessa (kuva 21), josta ne ovat
helposti saatavilla.

i pog £
askeutumislaite

¥V aljaat - — (5% a|japyré s 3
- " —Tyokalut =
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KUVA 21. mastotydauto, jossa pelastuslaitteet ovat helposti saatavilla (Honkala 2015-10-11.)

Mastotyomaalla kaytettavat pelastusvalineet koostuvat tyypillisesti mastotydntekijan kokovaljaiden

lisaksi tydkoydestd, laskeutumislaitteesta, tyéasemointikdydesta, sulkurenkaista seka nauhalenkista.
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Lisaksi tyontekijoilla tulee olla kaytettdvissa auto, viestintdvalineet seka sateilyhalytin. (Ty6turvalli-
suuskeskus 2013, 35 - 38.)

Pelastustilanteessa voidaan kayttaa tyokoytta, jos sen kaytossa on noudatettu valmistajan antamia
ohjeita ja se todetaan turvalliseksi kayttaa. Pelastustilanteessa tydkdysi kiinnitetdan mastoon turval-
liseen kiinnityspisteeseen kuten paarteeseen ja varmistetaan sen turvallinen kaytté pelastuslaittee-

na. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 10.)

Laskeutumislaite

Hyvaksyttyja, turvallisia laskeutumislaitteita on useita erilaisia. Ne ovat monikdyttdisia, silla niitd voi
kayttaa pelastustilanteen lisaksi myds moniin tyotehtaviin. Markkinoilla ei ole saatavilla sellaista las-
keutumislaitetta, joka vastaisi taydellisesti kaikkiin haasteisiin. Mastotydn pelastuslaitteeksi erinomai-
sesti sopivia ovat Petzlin Rig ja I "D seka ISC:n D4, koska ne ovat helppokéyttoisid ja monipuolisia.
Nama laitteet ovat olleet mukana myds vuosittaisissa pelastusharjoituksissa. Jos laskeutumislaite on
koko ajan mukana mastossa ja sité kaytetdan saanndllisesti myods tydtehtavissa, voi se nopeuttaa
pelastustilannetta. Jokaisen mastotydntekijan tayty tietda mista laskeutumislaite 16ytyy ja miten sita
kaytetdan. (Karna 2014-10-07.)

5.3.1 Petzl Rig

Tama laskeutumislaite on yksi yleisimmista Voimatel Oy:lla kaytdssa olevista laitteista. Rig (kuva 22)
on erinomainen laskeutumislaite paivittaiseen tyéhon. Laite toimii erinomaisesti kevyenkin taakan
laskussa, seka kattotydskentelyssa. Laitteen maksimi tyékuorma normaali tydskentelyolosuhteissa
on 150 kg. Laitteen maksimi tydkuorma pelastustilanteessa potilaan kanssa laskeuduttaessa on 200
kg yhdella tai kahdella lisékitkasulkurenkaalla. Laitteessa ei ole antipanic toimintoa. Laite on hyva
valinta monitoimilaitteeksi, jos mastotyéryhman kiipedvat jasenet ovat varusteineen alle 100 kg /
henkild. (Kdrnd 2014-10-07.)

KUVA 22. Petzl Rig (Kuva Petzl 2015, 95.)
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5.3.2 PetzZl I'D S

Tama laite on antipanic toiminnolla varustettu laskeutumislaite (kuva 23). Kevyen taakan laskussa
tai kattotydskentelyssa antipanic toiminnosta on haittaa. N&ita tilanteita varten kayttéa helpotta-
maan laitteessa on vaakatason lilkkumisnappi eli antipanic toiminnon ohitus. Laitteen maksimi tyo-
kuorma pelastustilanteessa potilaan kanssa laskeuduttaessa on 200 kg yhdella lisékitkasulkurenkaal-
la ja 250 kg kahdella lisékitkasulkurenkaalla. Laite on hyva valinta pelastustilanteita ajatellen ja koh-
tuullisesti toimiva laite mastotydskentelyyn. I°'D S soveltuu kaytettavaksi 10 — 11,5 mm koysille ja
I'D L soveltuu 11,5 - 13 mm koysille, joten S-malli on sopiva tyypillisempien mastotyén nostokoy-
den kanssa. (Petzl 2015, 95), (Karna 2014-10-07.)

KUVA 23. Petz 1'D S (Petzl 2015, 95.)

Esimerkkitapaus normaalista tyotehtavasta, esim. kaapeleiden kiinnittdminen maston sellaiselta si-
vulta, jossa ei ole turvakiskoa. Laskeutumisessa voi kayttaa Petzl Rig ja I°D laitetta, jolloin laskeu-
tumislaitteiden maksimi tyékuorma on 150 kg. Kayttdja saatelee vasemmalla kédelld laskeutumislai-
tetta ja ohjaa oikealla kadelld koytta suoraan laskeutumislaitteelle rauhallisella liikkeella (kuva 24.).
Taytyy muistaa, ettd tydtilanteessa putoamisen pysayttdvaa jarjestelmaa on kaytettava laskeutumis-
laitteen lisdna ja se voi olla esim. kuvassa oleva Petzl Asap koysitarrain tai vaihtoehtoisesti kaksihaa-

rainen liitoskdysi nykdyksenvaimentimella. (Petzl 2012, 1), (Kérnd 2014-10-07.)
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KUVA 24. Petzl Rig tyokaytossa (Petzl 2012, 4)

Esimerkki pelastustilanne, jossa Petzl Rig ja I'D laskeutumislaitteiden maksimityokuorma pelastusti-
lanteessa laskeuduttaessa potilaan kanssa yhdelld lisékitkasulkurenkaalla on 200 kg. Pelastava hen-
kilo ja potilas ovat molemmat kiinni laskeutumislaitteessa, niin etta potilas on hieman pelastajan
alapuolella. Pelastaja saatelee vasemmalla kadelld laskeutumislaitetta ja ohjaa oikealla kddelld rau-
hallisella liikkeella koytta yhdelle lisakitkasulkurenkaalle, joka on valjaissa (kuva 25) tai laskeutumis-
laitteen alaosassa (kuva 26). (Petzl 2012, 1), (Karna 2014-10-07.)

RIG

KUVA 25. Petzl rig pelastus lisékitkasulkurenkaalla valjaissa (Petzl 2015, 32)



41 (71)

KUVA 26. Petzl rig pelastus kayttden yhta lisakitkasulkurengasta laskeutumislaitteen apuna (Petzl
2012, 1)

Esimerkki pelastustilanne (kuva 27), jossa Petzl I°D laskeutumislaitteen maksimi tyékuorma pelas-

tustilanteessa laskeuduttaessa potilaan kanssa kahdella lisékitkasulkurenkaalla on 250 kg. Pelastava
henkil6 ja potilas ovat molemmat kiinni laskeutumislaitteessa, niin etta potilas on hieman pelastajan
alapuolella. Pelastaja sadtelee vasemmalla kddella laskeutumislaitetta ja ohjaa oikealla kddella rau-
hallisella liikkeella kdytta kahden lisakitkasulkurenkaan kautta laskeutumislaitteelle. (Petzl 2012, 1),
(Karna 2014-10-07.)

®© © A

Exceptional situation:

If, despite all precautions taken, an exceptional
and unforeseen emergency requires you to
perform an accompanied descent on your I'D S
with a 200 - 250 kg load:

* Improve braking control by using a second
braking carabiner on the side attachment point of
your harness.

* Descend at a very low speed, even if you think
you have control of the descent. Beware of
overconfidence: any uncontrolled acceleration
will exceed the braking capability of the I'D and
expert reflexes will be required to regain control.

KUVA 27. Petzl I'D pelastus kayttaen kahta lisékitkasulkurengasta laskeutumislaitteen apuna (Petzl
2012, 1)
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5.3.3 ISC D4

ISC D4 on antipanic toiminnolla varustettu laskeutumislaite (kuva 28), joka on suunniteltu kdytetta-
vaksi 60 - 240 kg kuormalla. Laissa ei ole antipanic toiminnon ohitusta, joten sita ei pysty kaytta-
maan kevyen taakan laskussa. Kattotydskentelyssa laite toimii kohtuullisesti oikealla tekniikalla kay-
tettynd. Valmistajan laitteelle ilmoittama maksimi tydkuorma kaikissa tilanteissa on 240 kg ilman, et-
ta kaytettaisiin lisakitkasulkurengasta. Laite on hyva valinta pelastustilanteisiin, mutta kehno valinta

kevyen taakan laskuun tai muihin tyétilanteisiin. (Karna 2014-10-07.)

I RP880 D4'™ Work/Rescue Descender

KUVA 28. ISC D4 (INTERNATIONAL SAFETY COMPONENTS LTD. verkkosivu 2015-11-10)

5.3.4 Miller by Honeywell Pro Allp Tech

Miller laskeutumislaite soveltuu mastosta pelastukseen. Siina on saadettava kitkajarru, jolla laskeu-
tumisnopeutta voidaan sadtda. Tatakin laitetta (kuva 29) on kdytdssd muutamilla Voimatel Oy:n ty6-
ryhmilla, mutta nykyaan siitd ollaan luopumassa laitteen monimutkaisuuden vuoksi. Laitteessa kdy-
den voi pujottaa monella eri tavalla mutta vain yksi tapa on oikea, mika tekee laitteen satunnaiskay-
tossa haasteellista. Valmistajan laitteelle ilmoittama maksimi tydkuorma pelastustilanteessa on 200
kg. Pelastus tapahtuu samalla tekniikalla kuin aiemmissa esimerkeissé jossa potilas on hieman pelas-
tajan alapuolella. (Karna 2014-10-07.)

MILL

by Honeywell

KUVA 29. Miller by Honeywell Pro Allp Tech (Honkala 2015-10-11.)
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5.3.5 Muu hyvéksytty pelastuslaite

Mastosta pelastamiseen sopivat myds muut pelastuslaitteet, jotka tayttavat standardin EN1496:2006
asetukset ja ovat sopivia mastosta pelastamiseen. Lisdksi pelastuslaitteeksi soveltuu standardin EN
12841:2006 mukainen itsestdan lukittuva koysilaskeutumislaiteella varustettu kdysitydskentelyjarjes-
telma. (Tyo6turvallisuuskeskus 2013, 36 - 37.)

5.3.6 Potilaan pelastaminen mastosta, kun kaksi tai useampia pelastajia

Jos mastotydmaalla on kaksi tai useampia pelastajia, voidaan potilas laskea turvallisesti ja nopeasti
alas niin, etta alamies ohjaa potilasta hollinarulla mastosta ulospdin. Toinen pelastaja on mastossa

ja sadtelee laskeutumislaitteella rauhallisen laskunopeuden. Tata samaa tekniikkaa voidaan kayttaa
esim. kaapeleiden laskussa, ja jolloin saa samalla harjoitusta pelastustilanteeseen. (Tyéturvallisuus-
keskus 2013, 36 - 37.)

5.4 Mastosta pelastautumisharjoitus

Yhden pdivan mittainen mastotydn pelastusharjoitus jarjestetaén vuosittain. Harjoitukseen osallistu-
vat kaikki mastoon kiipedvat henkil6t ja lisdksi suosituksena on, etta mastotydn alamiehet sekd mas-
totydn vastuunalainen tydnjohto osallistuvat pelastusharjoitukseen vahintadn joka kolmas vuosi.

Koulutukset jarjestad mastotyokoulutukseen erikoistunut yritys, jolla on erittdin hyva tuntemus mas-

totydsta sekd mastotyon valineista. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 39 - 40.)

Koulutus sisaltda teoriaa mastotydskentelyyn liittyvasta putoamissuojauksesta, henkiléevakuoinnista
seka hatatilanteisiin varautumisesta. Koulutuksessa on useita kaytannon harjoituksia putoamis-
suojainten kaytosta seka turvallisesta liikkumisesta ja tydasemoinnista mastossa. Lisaksi koulutuk-
sessa harjoitellaan potilaan ensiapua mastossa seka potilaan pelastamista mastosta. Koulutuksen
hyvaksytty suorittaminen edellyttda teoriakokeen ja kdytannon harjoitusten hyvaksyttya suoritusta.

Hyvaksytysta suorituksesta saa kirjallisen todistuksen.
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6 MASTOTYON TYOMENETELMAT

Mastotydn tydmenetelmia on monenlaisia, koska jokainen masto ja tyémaa ovat erilaisia. Tassa lu-
vussa on esitelty niistd muutamia. Kaytettavat tydmenetelmat valitaan aina tilanteen vaatimalla ta-
valla. Kaikissa tilanteissa on noudatettava ty6turvallisuusohjeita, tilaajan, maston omistajan ja val-
mistajan antamia ohjeita sekd varmistettava kaytettdvien materiaalien soveltuvuus maston rakentei-

siin. Asennukset on tehtava niin, ettei niilld esteta tai haitata maston turvalaitteiden kayttoa.

Ennen mastotdiden aloittamista estetaan sivullisten paasy vaara-alueelle maardysten mukaisilla toi-
menpiteilla, (ks. 8.3) seka tehddan nostosuunnitelma. Lisaksi varmistetaan, etta masto on turvalli-

nen, kayttodnottotarkastettu ja huolto on tehty ajallaan. Tiedot kayttéonotosta seka viimeisimmasta
huollosta taytyy olla huoltotarrassa. Jos mastoa koskevia tietoja puuttuu eika niita ole helposti saa-

tavilla, on asiasta ilmoitettava maston omistajalle ja ehdotettava korjaussuunnitelma.

6.1 Tyon suunnittelu

Tyon suunnittelu alkaa tydmaardyksestd. Tydn suunnittelussa tarkastellaan, kuinka kyseinen tyo
voidaan suorittaa asiakkaan tarpeen mukaisesti, turvallisesti, aikataulullisesti ja kustannustehokkaas-
ti. Valmiit suunnitelmat materiaalitietoineen lahetetdan tyon tilaajalle tarkastettavaksi. Kun tilaajalta
tulee vahvistus, ettd suunnitelma on madrdysten mukainen ja turvallinen, voidaan hakea paikan
omistajalta ja muilta tarvittavilta tehoilta niiden vaatimat asennusluvat. Kun asennusluvat ovat kun-

nossa, voidaan tilata materiaalit ja suunnitella asennusaikataulu.

Asennusaikataulu sovitaan yhdessa tyon tilaajan kanssa ja se ilmoitetaan tyosta vastaaville henkil6il-
le, rakennuttajalle, suunnitteluun seka operointiin, jotta jokainen voivat valmistella oman aikataulun
kohteen mukaan. Mastotydstd vastaava tyonjohto madrittelee asennusaikataulun ja varaa tekijat

Voimatel Oy:n tyokalenteriin, johon maaritellddan myods kyseisen kohteen karkimies.

6.2 Tyon valmistelut

Tyon valmistelut alkavat siitd, kun tyontekijat tutustuvat asennussuunnitelmaan seka tyémaata kos-
kevaan turvallisuusliitteeseen. Tydryhma tarkastaa, ettd kaikki asennukselle tarvittavat materiaalit,
nostolaitteet ja turvavarusteet ovat saatavilla. Lisaksi tydn valmisteluvaiheessa varmistetaan tytkoh-
teeseen paasy. Huolehditaan, ettd mukana ovat tarvittavat kulkuavaimet ja talvella tiet on aurattu

tai saatavilla on muu tarvittava ajoneuvo, kuten moottorikelkka tai monkija.

Osassa kohteissa on tarpeellista tehdé esiasennusta, jossa esim. antennit, radioyksikét ja tukiasemat
valmistellaan varastolla valmiiksi. Esiasennus voi nopeuttaa tydkohteessa kaytettavaa aikaa ja lyhen-

taa tukiasemalahettimien katkosaikaa.
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6.3 Riskikartoitus

Ensimmaiseksi mastotydmaalla tehdaan silmamaarainen riskikartoitus, jossa otetaan huomioon ty6-
tehtavat, asennettavien laitteiden sopivuus mastoon, maston seka ymparistén turvallisuus ja saa-
olosuhteet. Kun mastotydmaa todetaan turvalliseksi, estetdan ulkopuolisten paasy vaara-alueelle
maardysten mukaisilla toimenpiteilld seuraavasti:
e Vaara-alue taytyy ilmoittaa selkeasti varoituskyltilla (kuva 30)
e Kyltti vieddan todenndkoéiselle kulkuvayldlle, vahintdan maston korkeuden etdisyydelle maston
juuresta
e Jos alueella on esimerkiksi useita ulkoilureitteja, niin on huomioitava kaikki suunnat maston
ymparilld. Tahan voidaan kayttaa myos lippusiimaa varoituskyltin lisana
e Varoituskyltissa kerrotaan meneilldan olevasta mastotydsta ja kielletaén ulkopuolisten alueella
liikkuminen
e Varoituskyltissa maarataan, etta alueella on kdytettdva suojakyparaa. (Tyoturvallisuuskeskus
2013, 16.)

(Mastotyon tyéturvallisuusohje 2013.)

KUVA 30. Mastotydsta varoittava kyltti (Honkala 2015-10-11.)

6.4 Nostosuunnitelma

Nostosuunnitelmassa valitaan nostotekniikka, kéysivintturin paikka, taljapyérien kayttd seka taakko-
jen nosto ja laskujarjestys. Tulee huomioida, etta joillakin tydmailla asennus tehdaan entisten lait-
teiden paikalle, joten aluksi vanhat laitteet taytyy purkaa, ennen uusien asentamista. Talléin huoleh-
ditaan, etta laitteiden omistajalle annetaan arvio kayttdkatkoksesta. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 16
- 17, 56.)

6.5 Kiipeaminen

Kun mastotyéta tehddan jokaisella mastotyémaalla olevalla henkildlla (maassa ja mastossa) on olta-
va asianmukainen kypara paassa. Lisaksi on tarkeaa, ettd mastovaljaiden, radiopuhelinten ja muiden
vdlineiden tarkastus tehdaan ennen kiipeamista. Hyva tapa on, etta ty6épari (kuva 31) tarkastaa viela

ennen tyon aloitusta, etta turvavarusteet ovat kiinni eika valjaissa ole kierteita.
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KUVA 31. Turvavarusteiden tarkastus (Honkala 2015-10-11.)

Ennen kiipedmista tarkastetaan myos kiipeilyvaunun sopivuus turvakiskoon seka kiipeilyvaunun kul-
kusuunta. Uudet mastot on padsaantdisesti varustettu turvatikkaan vaununohjaimella, joka estaa
vaunun laiton vaarin pdin (kuva 32), kun kdytdssa on uuden mallinen vaunu: nousuvaunu SF turva-
kiskoon No. 932.

KUVA 32. Vaununohjain (Honkala 2015-10-11.)

Kiipeilyvaunu tulee valita maston turvakiskon mukaan. Taytyy muistaa, etta kiipeilyvaunuissa on

mallikohtaisia eroja ja niiden kayttdohjeet on luettava ennen kayttéa.

Mastoon kiipedmisessa on kaytettava ensisijaisesti nykdyksenvaimentimella varustettua kiipeilyvau-
nua, esim. Nousuvaunu SF turvakiskoon No. 932 (kuva 33).
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Uusimmissa nousuvaunuissa on vasemmalla puolella suojaustappi seka nuolella osoitettu kulkusuun-

ta ylospain, virheellisen kayton estamiseksi. Kiipeilyvaunu tulee kiinnittaa valjaiden A tai 2 A merkit-

tyyn kiinnityspisteeseen.

KUVA 33. Turvavaunu No. 932 (Eltel 2012, 1)

Turvavaunu toimii niin, ettd kiivetessa (kuva 34) nojataan voimakkaasti taaksepain, jolloin vaunu
paasee liikkumaan. Kun mennaan lahemmaksi mastoa, turvatikkaan hakaset pysayttavat kulun mak-
simissaan 15 cm matkalla. On huomioitava, ettei kiipeilyvaunuun ja kiskon valiin lisata mitdan yli-
maaraista. Valmistajan ilmoittama kayttdjan kokonaiskuorma on oltava 40 - 120 kg:n valilla. (Eltel
2012, 2)

KUVA 34. Mastoon kiipedminen (Honkala 2015-10-11.)

Mastoon kiipeaminen on fyysisesti kuormittavaa, jossa eniten rasittuvat jalat ja selkd. Tarkoituksena
on kiiveta niin, etta kasilld 1dhinna ohjataan kulkua, nousu tapahtuu padasiassa jaloilla. Lisdksi hen-
gityselimistd kuormittuu, ja kiivetessa onkin hyva pitaa riittavasti taukoa, jotta lihaksistoon ei kuor-

mitu lilkaa. Tauon aikana voi tydasemoitua mastoon (luvun 8.7 mukaisesti), jolloin voi lepuuttaa

myds jalkoja.

Mastossa, jossa ei ole turvakiskoa tai sen kaytto ei ole mahdollista, on kaytettava henkilékohtaisia
putoamissuojauksia. Yksi tapa on kayttda nousussa kaksihaaraista liitoskdytté nykayksenvaimenti-

mella (kuva 35). Tassa tulee huomioida valmistajan antamat ohjeet seka turvallinen kiinnityspiste
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valjaiden A-kiinnityspisteeseen (rintaan tai selkadn). Mastosta tulee valita sellainen kiinnityspiste, jo-
ka on turvallinen esim. paarteen ymparille. Yksittdisen, ohuen diagonaalin ympadrille ei tule kiinnittaa
putoamisen pysayttavaa jarjestelmaa, jos sitd todeta riittavan kestavaksi. (Tyoturvallisuuskeskus
2013, 36.) (Petzl 2015, 18 - 19.)

KUVA 35. Petzl kaksihaarainen liitoskdysi nykdyksenvaimentimella (Petzl 2015, 18.)

6.6  Putoamissuojaus

Putoamisen pysayttava jarjestelma on varmistusjarjestelma ja se kiinnitetdan valjaiden A-
kiinnityspisteeseen, joka on rinnassa tai seldssa (kuva 36). Mastotydssa putoamissuojauksen kayttd
on pakollista, mastossa tydskenneltdessa vahintédn yhden putoamissuojainjarjestelman on oltava
aina kiinnitettyna kiintedan mastorakenteeseen. Putoamissuojauksen tehtdvana on pysdyttaa pu-
toaminen ja rajoittaa kayttajaan kohdistuvia nykaisyvoimia. Putoamissuojauksen kanssa taytyy muis-
taa jattaa tarpeeksi tilaa vapaalle putoamiselle, silla toimintatilanteessa nykdisynvaimennin aukeaa
ja pitenee. Putoamisen pysdyttava jarjestelma toimii parhaiten, kun sen kiinnityspiste on kayttdjan
ylapuolella, koska tallin on lyhyempi putoamismatka. Suositeltavin kiinnityspiste putoamissuojauk-
selle on valjaiden A-rintapisteessa, silla silloin tapaturmatilanteessa my6s kasvot suojautuu parem-
min. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 9), (Petzl 2015, 6 — 7, 20 - 21.)

TR

KUVA 36. Putoamissuojaus valjaiden A-kiinnityspisteessa (Honkala 2015-10-11.)

Putoamisen pysayttavan jarjestelman tulee taata, ettei kdyttdjaan kohdistuva nykdisyvoima ole yli 6

kN. Putoamisen pysayttava jarjestelma on yleensa nykayksenvaimennin ja on suunniteltu rajoitta-
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maan nykadisyvoimaa putoamisessa. Tytasemointiin tarkoitetuissa liitoskdysissd, kuten (Petzl Jane tai
Progress), on alhainen nykdyksenvaimennuskapasiteetti ja niiden kayttoa ei suositella putoamisen
pysayttavaksi jarjestelmaksi mastotydssa. Liitoskdytta tai vaijeria, joissa ei ole yhtadn nykayksen-

vaimennuskapasiteettia, ei saa kayttaa putoamisen pysayttdmiseen. (Petzl 2015, 4.)

Esimerkkilaskelmassa (kuva 37) on esitetty tilanne 80 kg painoiselle henkil6lle. Vasemmassa reunas-
sa kuvattu kolme eri tapausta, joissa putoamisen pysdyttavana jarjestelmana on liitoskdysi. Vasem-
man puoleisessa tilanteessa putoamiskertoimeksi tulee 0,5, kun kdyden kiinnityspiste on henkilon
paan ylapuolella. Jos kiinnityspiste on kayttajan rinnan korkeuden alapuolella, kayttdjaan kohdistu-
vat nykaisyvoimat ovat niin suuria, etta niista todennakdisesti aiheutuu kayttajalle vammoja (Petzl
2015, 4.)

Esimerkki 80 kg:lle @

JANE- tai PROGRESS-liitoskdysi ilman Liitoskoysi
nykayksenvaimenninta ABSORBICA-

nykayksen-
Putoamiskerroin Putoamiskerroin Putoamiskerroin vaimentimella
0,5 1 2

©y O ﬁ?@ T f
1 ﬁf& ' Y R‘@

> 6 kN Fc > 6 kN

KUVA 37. Petzl Nykdayksenvaimennus (Petzl 2015, 4.)

Kuvan 37 oikeassa reunassa on kuvattu tilanne, jossa kayttajalla on kdytdssdan Petzl Absorbica lii-
toskdysi nykayksenvaimentimella, jolloin nykdisyvoima jaa alle 6 kN, vaikka kiinnityspiste on kaytté-

jan jalkojen tasalla. Mastotydssa suositaan (kuva 38) tilannetta, jossa nykayksenvaimentimella va-

rustettua liitoskdytta kiinnitetty mastoon, luotettavaan kiinnityspisteeseen péan ylépuolelle (Petzl
2015, 4.)

Nykadyksenvaimennin

\]

KUVA 38. Nykdyksenvaimennin ja ty6asemointi (Honkala 2015-10-11.)
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6.7 Tybasemointi

Tydasemoinnilla tarkoitetaan jarjestelmaa, jolloin voidaan tydskennella turvallisesti mastossa niin,
etta kadet jaavat vapaaksi. Tyoskentelytapana voidaan kayttaa kahden pisteen tekniikkaa (kuva 39),
jossa lantiolta lantiolle menee Petzl Grillon saddettava liitoskdysi tai yhden pisteen tekniikkaa (kuva
40), jossa Petzl Grillon saadettava liitoskdysi on kiinnitetty valjaiden rintaan. Molempien kasien kayt-
toa tarvitaan mastossa tydskentelyyn, kuten taakkojen liikutteluun, kiinnittdmiseen seka kytkenta-
toissd. Tybasemoiduttaessa voidaan kayttda saadettdvaa liitoskoyttd, kuten: Petzl Grillon, jonka lisa-
na valjaiden A-kiinnityspisteessa kaytetadn putoamisen pysayttavaa jarjestelmaa kuten esim. Petzl
Absorbica liitoskoyttd nykayksenvaimentimella (Petzl 2015, 4, 72 - 73.)

Kaytto: Kahden pisteen tekniikka

GRILLON-litoskoytta voi kayttaa kahden pisteen tekniikalla (valjaiden
lantiovydn sivukiinnityspisteisiin kiinnitettyna), jolloin kayttéjan jaloilla tulee
olla tukialusta. Tallainen kiinnitystapa jakaa painon hyvin vyolla. Kayttaja
voi tarkasti saataa asentoaan painamalla litoskdyden saatolaitetta.

KUVA 39. Tybasemointi kahden pisteen tekniikalla (Petzl 2015, 72.)

Kaytto: Yhden pisteen tekniikka

Kun ankkuri on kayttajan ylapuolella, GRILLON-litoskdysi kiinnitetaan
valjaiden lantiovyon etukiinnityspisteeseen. Nain paino jakautuu
mukavasti vyon ja jalkalenkkien vélille. Kayttaja saataa asentoaan
kayttden kahvaa ja samalla pitéen kiinni litoskdyden vapaasta paasta.

KUVA 40. Tydasemointi kahden pisteen tekniikalla (Petzl 2015, 72.)
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Mastovaljasiin voidaan kiinnittda myds useampia tukikdysia, jolloin liikkuminen ja mastoon kiinnitty-
minen on helpompaa. Tydasemointitekniikka valitaan tyétehtavdan mukaan ja sita voidaan vaihtaa
tehtdvien muuttuessa. Kahden pisteen tekniikalla kiinnittyessa tulee huomioida, etta kiinnitys tulee

aina molempiin lantiovyon sivupisteisiin kiinni, eikd pelkdstdaan suoraan maston diagonaaliin.

6.8 Valiaikainen ankkuripiste

Valiaikaisella ankkuripisteella tarkoitetaan tapaa, jolla mastoon tai muuhun rakenteeseen saadaan
tehtya luotettava kiinnityspiste valiaikaiseen kayttéon, kuten mastotydn taakkojen nostoon. Ankkuri-
piste voidaan tehda nostoraksilla, nauhalenkilld tai vaijerilenkilla kdyttokohteen mukaan. Ankkuripis-
te rakennetaan luotettavaan kiinnityspisteeseen, kuten riittdvan kestdvan paarteen ympérille. Lisaksi
nostotydssa tarvitaan sulkurengas seka taljapyora, jonka kautta kdysi tuodaan taakalle. Yksittdisen
vino- tai vaakadiagonaaliin ei tule tehda ankkuripistettd, jos sita ei pystytd todentamaan riittdvéan
kestavaksi. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 18 — 20.)

Ankkuripisteen (kuva 41) mitoituksessa on huomioitava kaikki siihen kohdistuvat voimat, kuten taa-
kan paino, taakan hollista (mastosta ulospdin vedettava) aiheutuva kuorma, tuuli seka taljapy6ran
aiheuttama kitka. Ankkuripisteiden rakentamisessa noudatetaan laitevalmistajien antamia ohjeita se-
ka matotydsuojeluohjeen turvallisuuskertoimia. On erittdin tarkeda tarkastaa tydvalineet ennen jo-
kaista kayttéa. Varsinkin alumiinisulkurenkaiden kaytdssa tulee olla erittdin huolellinen, silld alumii-
niin voi tulla mikromurtumia, jos se pudotetaan tai kolhitaan. Jos havaitaan tai epaillaan, etta jokin

turvavaline ei ole turvallinen, se on poistettava heti kdytdsta ja estettdva sen kaytto, jotta kukaan ei

kayta viallista tuotetta. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 18 — 20.)

6.8.1 Esimerkki ankkuripiste 1

Ankkuripisteen rakentamiseen kaytetdan Petzl Anneau nauhalenkkia (kuva 42), jonka murtolujuus

suorana on 22 kN. Nauhalenkkien kaytossa on huomattava, ettd standardin mukainen lujuusmerkin-
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td on murtokuorma, Minimum Breaking Strength (MBS). Mastotdissa varmuuskertoimena on kaytet-
tava varmuuskerrointa 10:1. Nauhalenkin kiinnityksessa ja lujuuden mitoituksessa paarteen ymparil-
le noudatetaan valmistajan antamia ohjeita. Nauhalenkkia ei saa koskaan kayttaa terdvareunaista

kappaletta vasten.

I

ANNEAU

KUVA 42. Petzl Anneau (Petzl 2015, 113.)

Petzl Anneau-nauhalenkin valmistajan ilmoittama murtolujuus (MBS) on 22 kN. Nauhalenkissa kayte-

tdan varmuuskerrointa 10:1, jolloin tyékuorma voi olla enintdan 2,2 kN. (Petzl 2015, 113.)

F =ma,jossa F = voima = Nm
m = massa = kg
a = putoamiskiihtyvyys = 9,81 m/s?

Anneau nauhalenkin suurin sallittu rasitus suorana on:

_ 2,2kN
9,81m/s*

= 224kg

Erilainen kiinnitystapa voi vahvistaa tai heikentda nauhalenkin ominaisuuksia. On suosittava kiinni-
tystapaa, jossa nauhalenkki on paarteen ymparilld ja sulkurengas kiinnitetdan nauhalenkin molempi-
en paiden kautta. Jos nauha on riittdvén pitkd, voidaan se kiertdé paarteen ympadrille kaksin- tai ne-

linkerroin, jolloin sen ominaisuuksia vahvistetaan entisestaan.

6.8.2 Esimerkki ankkuripiste 2

Ankkuripisteend kdytetdan Petzl Anneau-nauhalenkkia yksinkerroin palkin ymparilld, jossa sulkuren-
gas on kiinnitetty nauhalenkin molempien padiden kautta (kuva 43). Sulkurenkaaseen kohdistuva ko-

konaiskuorma voi talldin olla maksimissaan: (Petzl 2015, 8.)

__ 2X2,2kN
9,81m/s?

= 448kg

Ankkuripiste on turvallinen tyypillisissa mastotdissa, alle 150kg taakalla.
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2 x22° kN

KUVA 43. Petzl Anneau ankkuripiste yksin kerroin palkin ymparilla (Petzl 2015, 8.)

Jos nauhasta tehdaan palkin ymparille kiristdva lenkki, téytyy ottaa huomioon, ettd nauhan murtolu-
juus on oleellisesti pienempi.

Kuvassa 44 ylempi tapaus sulkurenkaaseen kohdistuva kokonaiskuorma voi olla enintdan:

08kN
~ 981m/s* 82kg

Tata tapaa ei kannata suosia mastotoissa. Kuormasta riippuen, ei ole valttématta turvallista kdyttaa

ankkurilenkkina niin, ettd sulkurengas on pelkastdan nauhalenkin toisessa paassa kiinni. (Petzl 2015,
8.)

Kuvassa 44 alempi tapaus sulkurenkaaseen kohdistuva kokonaiskuorma voi olla enintdén:
LN _ 163kg

~ 9.81m/s?

Tata tapaa ei kannata suosia mastotdissd. Kuormasta riippuen, ei ole valttdmatta turvallista kdyttaa

ankkurilenkkina niin, ettd sulkurengas on pelkastaan nauhalenkin toisessa paassa kiinni. (Petzl 2015,
8.)

Ankkuri palkin ymparilla

I

_
J

i 16 kN

KUVA 44. Petzl Anneau ankkuripiste kiristavalla lenkilla (Petzl 2015, 8.)

6.8.3 Esimerkki ankkuripiste 3

Ankkuripisteen tekemiseen kaytetdan tekokuitunostoraksia tai tekokuituista nostovyéta. Varmistet-
taan, ettd se on standardin SFS-EN 1492-1 + A1l mukainen ja siina on tiedot suurimmasta sallitusta

kuormasta Working Load Limit (WLL), valmistajasta, hauhan materiaalista sekd valmistuspaivamaa-
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ra. Noudatetaan tuotteen tietoja esim. kuvan 45 nostovydn valmistajan ilmoittama suurin sallittu

tydkuorma suorana on 1000kg ja se on ilmoitettu nostovyén tietolomakkeessa. (Ty6turvallisuuskes-

kus 2013, 28 - 29.)

KUVA 45. Nostoraksi (Honkala 2015-10-11.)

6.8.4 Esimerkki sulkurengas 1

Kaytetaan Petzl OK-alumiinisulkurengasta (kuva 46), jonka valmistajan ilmoittama murtokuorma
(MBS) on 24 kN. Sulkurenkaissa kdytetdan varmuuskerrointa 4:1, jolloin tydkuorma voi olla enintaan
6 kN. Alumiinisulkurenkaan kaytdssa ja kunnossapidossa on muistettava noudattaa valmistajan an-
tamia kayttdohjeita. Sulkurenkaan kuntoa on seurattava huolellisesti. Jos sitd kolhitaan tai pudote-
taan niin sen lujuus voi heikentya oleellisesti ja silloin se on poistettava kdytosta valittdmasti. Suurin
sallittu tyékuorma voi olla enintaan:

6kN

m=—~_—612kg

~ 981m/s?

Sukurengas on turvallinen tyypillisissa mastotdissa, alle 150kg taakalla. (Petzl 2015, 87.)

OK SCREW-LOCK

KUVA 46. Petzl OK SCREW-LOCK (Petzl 2015, 87.)

6.8.5 Esimerkki sulkurengas 2

Kaytetadn Petzl Vulcan-teraksista sulkurengasta (kuva 47), jonka valmistan ilmoittama murtokuorma
(MBS) on 40 kN. Sulkurenkaissa kadytetddn varmuuskerrointa 4:1, jolloin tykuorma voi olla enintaan
10 kN. Teraksinen sulkurengas kestda enemman kolhuja, kuin alumiinisulkurengas ja siksi sitd suosi-
tellaan ensisijaisesti kaytettdvaksi nostotydssa. Suurin sallittu tydkuorma voi olla enintaan:

__ 10kN
9,81m/s?

= 1019 kg
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Sukurengas on turvallinen tyypillisissa mastotoissa, alle 150kg taakalla. (Petzl 2015, 87.)

VULCAN TRIACT-LOCK

KUVA 47. Petz| VULCAN TRIACT-LOCK (Petzl 2015, 86.)
Esimerkki taljapyoré 1

Kaytetdan Petzl Minder-taljapytraa (kuva 48), jonka valmistajan ilmoittama maksimi tyékuorma
(WLL) on 8 kN ankkuripisteeseen, jolloin maksimi tyékuorma on 2 x 4 kN (taakan paino 4 kN + hol-

likuorma 4 kN). Suurin sallittu tyékuorma voi olla enintaan:

m =—xN_ _ 815 kg

" 9,81m/s?

Taljapyora on turvallinen tyypillisissa mastotoissa, alle 150kg taakalla. (Petzl 2015, 105.)

PeETZL

MINDER

KUVA 48. Petzl Minder (Petzl 2015, 105.)

6.8.6 Esimerkki taljapyora 2

Kdytetadn Petzl Mobile-taljapyoraa (kuva 49), jonka valmistajan ilmoittama maksimi tyékuorma
(WLL) on 5 kN ankkuripisteeseen, jolloin maksimi tyékuorma on 2 x 2,5 kN (taakan paino 2,5kN +
hollikuorma 2,5kN). Suurin sallittu tyékuorma voi olla enintaan:

_ 5kN
9,81m/s?

= 510kg
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Taljapyora on turvallinen tyypillisissa mastotdissa, alle 150kg taakalla. (Petzl 2015, 105.)

MOBILE

KUVA 49. Petz| MOBILE (Petzl 2015, 105.)
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NOSTOLAITTEET JA NIIDEN KAYTTO MASTOTOISSA

Nostolaitteella tarkoitetaan kaikkia taakan nostamiseen kaytettavia laitteita, kuten kdysivintturi (kuva
50), taljapy6rd, nosturi, ajoneuvonosturi, talja, henkilénostin ja mastotbissé myoés helikopteri. Nosto-
laitteiden taytyy olla kyseiseen tychon soveltuvia ja CE- merkittyja. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 9 —
10, 17 - 19.)

Nostolaitteiden mitoituksessa on otettava huomioon maksimi nostokuorma, joka on tekokuitu-
koysivinttureilla yleensa 150 kg. Laitteiden kdytdssa ja mitoituksessa noudatetaan laitevalmistajien
antamia ohjeita seka valtioneuvoston asetusta 403/2008 tydvalineiden turvallisesta kaytosta. Nosto-
tyossa taytyy kayttaa taakan putoamisen pysayttavaa jarjestelmaa kuten lukkiutuvaa kdysitarrainta
tai lukkiutuvaa taljapy6raa. (Lapin kone- ja hitsauspalvelu, 7.), (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 10,
23.), (Petzl 2015, 102 - 104.)

Taakan nostossa on huomioitava, etta nostokdyden paalle ei saa menna seisomaan, vaan koysi ase-
tetaan hieman laitteen sivulle kayttajan viereen. Nain parannetaan tyéturvallisuutta, silla on ollut ti-

lanteita, jossa taakka on lahtenyt valumaan ja nostokdysi on takertunut kayttdjan jalan, aiheuttaen

hankaumia ja palovammoja jalkaan.

Mastossa tehtaviin nosto- ja siirtotéihin liittyy hyvin usein sellaisia vaaratekij6ita, joita ei voida pois-
taa kokonaan. Riskit tédytyy ottaa huomioon ja minimoida noudattamalla tydsuojeluohjeen ja laite-

valmistajien mukaisia maarayksia.

Mastossa saa olla kdynnissa vain yhden tydnjohdon alaisia toita ja huomioitava, ettei vaara-alueella
saa oleskella ulkopuolisia mastotyon aikana. Kaytanténa on, etta ensimmaiseksi paikalla ollut ty6-
ryhma voi tehda asennuksensa loppuun, esim. kaksi tydpaivaa ja tdman jdlkeen toinen tyéryhma voi

aloittaa omat tyonsa. (Tydturvallisuuskeskus 2013, 9.)

Lisaksi laitetilassa ei saa olla maston pystytyksen tai taakkojen noston aikana, jollei laitetilaa ole

suunniteltu kestdmaan mastossa kasiteltévien laitteiden putoamisesta aiheutuvia kuormia. Sellaisia
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laitetiloja on hyvin vahan, 1ahinnd suuret radio- ja televisiomastot. Padsaantdisesti laitetilat on suun-
niteltu kestamaan vain kevyen materiaalin, esim. tyokalujen putoamisen aiheuttaman rasituksen.
Laitetilassa voi tyéskennelld nostotyon jdlkeen, kun taakat on kiinnitetty mastoon. (Ty6turvallisuus-
keskus 2013, 16.)

Jos muiden toiden tekeminen on valttamatontd, niin mastotyot tdytyy keskeyttaa taakkojen noston
ajaksi. Ulkopuolisten tydryhmien on pyydettdva mastotydryhmalta tilapainen lupa téiden aloittami-

seen esim. viankorjaukseen laitetilassa. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 16.)

Nostolaitteiden kayttaja tulee olla perehdytetty henkild. Henkilon taytyy tietda mastotyén vaarat se-
ka nostolaitteiden ohjeenmukainen kayttd. Tekokuitukdysivintturin silmdmaarainen tarkastus on teh-
tava aina ennen kayttda ja kerran viidessa vuodessa valmistajan toimesta tai hanen valtuuttaman tai
muun patevén asiantuntijatahon toimesta. (Tydturvallisuuskeskus 2013, 30 - 32.), (Lapin kone- ja
hitsauspalvelu 2011, 5.)

Tekokuitukdysivintturin sédhkdjohto on yleensa n. 20m ja tarpeen vaatiessa voidaan kayttda asian-

mukaista jatkojohtoa. Kdysivintturi liitetédn vahintéan 10A vikavirtasuojattuun pistorasiaan (kuva

51). Jos vikavirtasuojaa ei ole, pyritaan kayttamaan irrallista pistorasiaan laitettavaa vikavirtasuojaa.
(Hakala 2016-02-08.)

KUVA 51. Vikavirtasuojattu pistorasia (Honkala 2015-10-11.)

Nostolaitteiden ja kdysitarraimen kaytossd, tarkastuksissa ja toimintakuntoon asentamisessa nouda-
tetaan aina valmistajan antamia ohjeita. Taakan nosto perustuu kdyden ja kéysirummun valiseen
kitkaan. Koytta kierretadn n. 3-5 kierrosta rummun ymparille (kuva 52), jonka lisaksi sitd vedetdan

ohjaussilmukan lapi kasilla avustaen. (Lapin kone- ja hitsauspalvelu 2011, 5.)
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@ Lapin Kone- ja
Hitsauspalvelu Oy

Vintturin ohjain —ja kiinnityskisko s

Kisko kiinnitetdan_8 mm pulteilla alustaansa

Koyden sidontasilmukka

Koyden ohjain
Vaihde l@]lltlﬂ

Vintturin runko
Ja kehikko

Koysitarraimen
ohjainvipu

Rescucender

koysitarrain

Kuormakdysi

Kuorman veto kasilla

KUVA 52. KHP Electro 300 Kdysivinssi (Lapin kone- ja hitsauspalvelu 2011, 2.)

Elektro 300 koysivintturin ohjausyksikdssa on pyérimisnopeuden sdaté (kuva 53), jolla voidaan saa-
delld kdysirummun nopeutta. Nopeuden saadén avulla voidaan taakan liikuttelua hallita helpommin
etenkin silloin kun laitteet ovat korkealla, lahelld haluttua taakan kiinnityskorkeutta. Nosto nopeutta

voidaan saataa 9 — 43 m/min. (Lapin kone- ja hitsauspalvelu 2011, 2, 4, 8.)

KUVA 53. KHP Electro kdysivinssin ohjausyksikkd (Honkala 2015-10-11.)

Jos nostolaitteena kaytetdan tekokuitukdyttd, sen tulee tayttaa standardin EN 1891 tyypin A normit.
Jos samaa koytta kaytetadn pelastuslaitteena, niin on huomioitava ettd nostotydssa turvakertoimena
kdytetdan 10:1. Kdyden lujuuden mitoituksessa on otettava huomioon kdyteen tehtavét solmut ja
muut sen vahvuutta heikentdvat seikat. Kéyden solmut on avattava joka paiva, jotta ne eivat hei-
kennd kdyden ominaisuuksia. Uusi solmu tulee kdyteen nain aina hieman eri kohtaan. Suositeltavin
vaihtoehto on yhdeksikkésolmu, joka rasittaa kdyttéd hieman véhemman kuin esim. kahdeksikkosol-
mu. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 21 - 22.)

Nostokdyden pdassa kaytetdan sulkurengasta. Sulkurenkaan varmuuskertoimena pidetaan 1:4 ja sii-
na on oltava vahintaén kaksitoiminen lukitus. Sulkurengas kiinnitetaén kdyteen solmulla ja kiinnitys-

tavan ominaisuudet on otettava huomioon kestavyyslaskelmissa. (Tydturvallisuuskeskus 2013, 29.)
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7.1  Selkaliinanosto

Taakan nosto voidaan tehda ns. selkdliinanostona (kuva 54), jolloin nostokoukku kiinnitetdan taak-

kaan ja se ohjataan taljapy6ran avulla, nostokoytta pitkin mastoon.

Talléin vintturilla riittaa yksi henkild, eika hollikdytta ole. Tama tekniikka ei sovellu kovin hyvin suuri-
en taakkojen nostoon (esim. pitkat antennit). Noston alkuvaiheessa taakka lahtee siirtymaan kohti
vintturia ja taakkaa taytyy kannatella hetken aikaa kasin, kunnes se lahtee kulkemaan kohti mastoa.

Taman jalkeen taakka kulkee koko matkan nostokdytta pitkin mastoon.

KUVA 54. Selkaliinanosto (Honkala 2015-10-11.)

7.2 Nosto kdyttden apuna hollinarua

Taakka voidaan nostaa mastoon myds ohjaamalla sen kulkua erilliselld hollinarulla. Hollinarulle tarvi-
taan oma henkilé ohjamaan kuormaa ja vintturille toinen kuorman nostoon. Hollinarulla ei ole sa-
manlaisia lujuusvaatimuksia, kuin nostokdydella silla taakka ei ole sen varassa kannatuksessa. Hol-
linarulla on tarkoitus ainoastaan ohjata taakan kulkua irti mastosta, esim. linkkipeilien, kierronesti-

mien ym. mastosta ulkonevien ulokkeiden ohi. (Ty6turvallisuuskeskus 2013, 7.)

Nosto kayttaen apuna hollinarua voidaan maston juurelle tehda ankkuripiste (kuva 55) ja kierrattaa
nostokdysi taljapyoran avulla ylés mastoon. Alemmalta taljapyéralté nostokdysi tuodaan nostovinttu-
rille. YIhaalla on toinen taljapyora, jonka kautta taakka saadaan haluamalleen korkeudelle mastoon.
Ylemmalta taljapyoraltd nostokdysi tuodaan taakalle, hyvaksi katsotulle nostopaikalle. Nain taakka
saadaan siirrettya mastoon ilman, ettd mastoon kohdistuu suurta sivusuuntaista rasitusta. Rasitus

jakaantuu tdssa tapauksessa kahden taljapydran avulla tasaisemmin.
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KUVA 55. Ankkuripiste maston juurella (Honkala 2015-10-11.)

Nosto kayttaen apuna hollinarua, voidaan kayttad myds suurissa vapaasti seisovissa mastoissa, jos-
sa taakat taytyy nostaa maston sisdkautta ylos. Talldin ankkuripiste tehddan alas, maston sisdpuolel-
le, jonka kautta taljapydran avulla ohjataan nostokdysi yls. Taakan kiinnityskorkeuden ylapuolelle
mastoon tehdadn toinen ankkuripiste, jonka kautta kdysi ohjataan alas taakalle. Esimerkkilaskelma:
100 kg taakka, jota mastotydssa voidaan kayttaa, kun henkilot, vélineet ja olosuhteet ovat riittdvat
kyseisen taakan nostoon. Lisaksi hollinarun vaikutuksesta, jolla taakkaa pidetadn noston ajan irti

mastosta, kertyy arviolta maksimissaan n.100 kg lisakuormaa taakan painoon.

Valmistajan ilmoittama taljapyoran hyétysuhde esimerkissa on 95 %, joten kokonaiskuormaksi nais-
ta tulee: 200kg + 5 % = 210 kg. On varmistettava, etta kaikki nostolaitteet ovat riittavan lujia
kuorman kasittelyyn. (Petzl 2015, 104 - 107.)

7.3 Esimerkki kdysi 1
Kaytetaan Beal Contract 10,5 mm (kuva 56), jonka valmistajan ilmoittama staattinen kestavyys kah-

deksikkosolmulla on 1750(daN) = kg. Kdydessa, jota kdytetadn myods pelastuslaitteena, kaytetadn

varmuuskerrointa 10, jolloin siihen saa kohdistua maksimissaan:
max kokonaiskuorma kahdeksikkosolmulla = % = 175 kg (Beal 2014, 8.)

Suositaan kadytdssa yhdeksikkdsolmua, jonka valmistajan ilmoittama staattinen kestavyys

yhdeksikkdsolmulla 2000(daN) = kg, jolloin siihen saa kohdistua tyokaytossa maksimissaan:

max kokonaiskuorma yhdeksikkoésolmulla = %:azv) = 200 kg (Beal 2014, 8.)
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KUVA 56. BEAL Contract 10,5mm (Kérnd 2015-11-10)

7.4  Esimerkki kdysi 2

Kaytetdan Beal Antipodes 10,5 mm (kuva 57), jonka staattinen kestavyys kahdeksikkosolmulla on

1950(daN) = kg. Kdydessd, jota kdytetadn myds pelastuslaitteena, kdytetadn varmuuskerrointa 10,

jolloin siihen saa kohdistua tyokaytossa maksimissaan:

max kokonaiskuorma kahdeksikkosolmulla = %jam = 195 kg (Beal 2014, 6.)

Suositaan kaytossa yhdeksikkdsolmua, jolloin valmistajan ilmoittama staattinen kestavyys

yhdeksikkdsolmulla 2100(daN) = kg, jolloin siihen saa kohdistua tyokdytossa maksimissaan:

max kokonaiskuorma yhdeksikkoésolmulla = % = 210 kg (Beal 2014, 6.)

KUVA 57. Beal Antipodes 10,5 mm (Kérnd Oy verkkosivu 2015-11-10)

Kdyteen tehdaan luotettava kiinnityspiste, esim. kasisolmu (kuva 58), jolloin siihen voidaan turvalli-
sesti kiinnittda sulkurengas (kuva 59). Sulkurenkaan suuri avautuma tuo lisda mahdollisuuksia tur-

valliselle kiinnitykselle, esimerkiksi paarteen ymparille. Sulkurengas tulee kiinnittda suoraan, niin ett-

ei siihen kohdistu vaantoa.

KUVA 58. Kasisolmu (Beal 2014, 19.)
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MGO 110

KUVA 59. Petzl MGO 110 sulkurengas (Petzl 2015, 88.)

Antennien ja radiolaitteiden asennus mastoon

Laitteiden asennuksessa noudatetaan tyon tilaajan, laitevalmistajan seka maston omistajan antamia
ohjeita. Laitteiden sijoituksessa noudatetaan yleisid, hyvia asennustapoja ja muistetaan niiden huo-
lellinen kiinnitys. Laitteet tulee asentaa niin, ettd ne rasittavat mastoa mahdollisimman vahan ja

huoltotilanteissa ne on mahdollista vaihtaa purkamatta koko asennusta. Suuret laitteet tulee kiinnit-
taa tarkoituksenmukaisiin telineisiin, jotka asennetaan kahden eri paarteen valille. Ndin voidaan pie-
nentdaa mastoon kohdistuvaa kuormitusta. Suuria taakkoja, esimerkiksi suuria antenneja, ei tule

kiinnittda pelkastaan yhteen paarteeseen, silla silloin masto voi vdantya antenniin kohdistuvan tuuli-

kuorman vuoksi. (Tyoturvallisuuskeskus 2013, 16 - 17.)

Erilaisia antenneja ja radioldhettimia (kuva 60) on paljon. Suurimmat matkapuhelinverkon antennit
ovat ldhes kolme metrid korkeita ja niiden paino voi olla yli 50 kg kappale. Tama tuo omat haas-

teensa taakkojen nostoon seka niiden kasittelyyn mastossa.

KUVA 60. Matkaviestinverkon antenneja ja radioyksikéita (Honkala 2015-9-18.)

Nostettaessa mastoon tavaraa, voidaan taakka ankkuroida valiaikaisesti mastoon esim. nauhalenkilla
ja kiinnittaa lopullisesti mastoon, kun kaikki nostot on tehty. Tallin nostojen ajan alhaalla on kaksi
henkildd, toinen vintturilla ja toinen hollinarulla ohjaamassa taakkaa. Raskaiden nostojen jalkeen

toinen henkild nousee mastoon avuksi, niin etta taakkoja voidaan liikutella mastossa kahdestaan.
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7.6  Kaapelien asennus mastoon

Kaapeleiden huolellinen kiinnitys mastossa on tarpeellista, jotta ne eivat vaurioidu tuulen niita heilut-
taessa. Kaapelit asennetaan mastoon niin, ettd ne nostetaan vintturilla ja kiinnitetdadn valiaikaisesti
ylos, kunnes ne voidaan kiinnittda lopulliselle paikalleen kaapelikiinnikkeilld (kuva 61). Yleisimpia
kaapelikiinnikkeitd ovat KL-, KR- seka KK-kiinnikkeet ja niitda on monelle eripaksuiselle kaapelille.
Mastossa oleva kaapelitikastus, kiinnityspiste seka kiinnitettava kaapeli maaraa millaisia kiinnikkeita
on kaytettdva. (Mastoalan yhteistyttoimikunta 1980, 47.)

Kaapelit kiinnitetdan kaapelitikkaaseen tarkoituksenmukaisilla kiinnikkeilla huolellisesti, alle 1,2 m va-
lein. Kiinnikkeen asennuksessa kdytetaan vastavannetta kaapelitikasta vasten ja kiristetaan oikeaan
momenttiin. Jos saman kiinnikkeen alle tulee useampia kaapeleita, kdytetdan jokaisen kaapelin va-
lissd oikeankokoista vélivannetta. Valivanne ja vastavanne suojaavat kaapeleita ja pitavat ne napa-

kasti paikoillaan. (Mastoalan yhteisty6toimikunta 1980, 47.)

\ 5 B>\ e

}‘ . i
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KUVA 61. Kaapelitikastus ja kiinnikkeet (Honkala 2015-9-18.)

Kaapelitikastus (kuva 62) kulkee myds vaakatasossa riittdvan matkan maston ja laitetilan valilla.

N&in vesi ei padse kaapeleita pitkin laitetilaan eika laitetilan seinaan.

KUVA 62. Kaapelitikastus laitetilaan (Honkala 2015-10-11.)
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7.7 Maadoitukset

Tyypillisesti maston paamaadoitus on 50 mm?2 teraskdysi (kuva 63) tai 25 mm?2 kuparikaapeli. (Tyo-
turvallisuuskeskus 2013, 17.)

Maston péémaadoitw

Padsaantoisesti kaikki laitteet ja antennit maadoitetaan esim. potentiaalitasauskiskoon (kuva 64),
johon maadoitus tuodaan maston paamaadoituksesta. Laitteiden maadoituksessa noudatetaan laite-

valmistajien ja maston omistajan maarayksia. (Tyoéturvallisuuskeskus 2013, 17.)

KUVA 64. Potentiaalitasauskisko (Honkala 2015-11-14.)

Jos maston paamaadoitus on terdskdysi, voidaan maadoitus ottaa siita esim. C-Lok-liittimella, Cu 16
/ Fe 7*3,08 (52mm) (kuva 65). Silloin on huomioitava, etta liittimen tyyppi vastaa kaytettavia kaa-
peleita. Terdskdyteen taytyy olla oikeantyyppinen liitin, etta materiaalit eivat sydvyta toisiaan ja ir-
toa. Padmaadoituksen ollessa kuparikaapeli, voidaan siihen liittda maadoitukset kayttamalla esimer-
kiksi cu-siirtymaliitinta.
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KUVA 65. C-Lock maadoitusliitin (Honkala 2015-11-14.)

Mastoissa antenneille ja radioyksikéille kdytettdva maadoituskaapeli on pddasiassa paksusadikeistd 16
mm?2 kuparikaapelia (MK16) (kuva 66).

KUVA 66. Maadoituskaapeli MK16 (Honkala 2015-10-11.)
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8 PELASTUSSUUNNITELMA

Kun henkilékunta on varautunut onnettomuuden mahdollisuuteen ja tietoinen riskeistd, on heidan

helpompi toimia onnettomuustilanteessa rauhallisesti ja sailyttda toimintakyky. Onnettomuustilantei-

den varalle harjoitellaan joka vuosi jarjestettavalla mastotyon turvallisuuskoulutuksella sekd saanndl-

liselld ensiapukoulutuksella.

Toimintaohjeet, jos mastotydssa sattuu onnettomuus:

1
2
3
4,
5
6

Tee tilannearvio ja pyri selvittamaan, mita on tapahtunut.

Selvitd loukkaantuneen tilanne ja arvioi avun tarve.

Estd lisdonnettomuudet ja muista myds oma turvallisuutesi.

IImoita tilanteesta muille paikallaolijoille ja ohjeista tehtdvat.

Tee hatdilmoitus (112) ja soita tyénjohdolle.

Aloita hatdensiaputoimet: Turvaa hengitys ja verenkierto.

Seuraa, ettd hengitys kulkee normaalisti.

Anna tarvittaessa ensiapua jo mastossa, verenvuodon tyrehdytys.
Mastohaalarissa on hatdensiapupakkaus, jossa on paineside.

Valitse turvallisin ja nopein laskutekniikka.

Auta potilas turvallisesti alas mastosta madollisimman pian, kun tilanne sallii.
Aseta potilas kylkiasentoon maston juurelle, jotta aivot saavat riittavasti verta.
Poista valjaat ja muut kiristavat varusteet.

Rauhoita potilasta.

Jos potilas on shokissa, alé anna juotavaa tai sy6tavaa.

Autossa on ensiapupakkaus, josta l6ytyy lisda ensiapuvalineita.

Loukkaantuneella voi olla useita vammoja.

Anna muu ensiapu omien taitojen mukaisesti.

Tarkenna onnettomuus tyénjohdolle tilanteen salliessa.
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9 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli parantaa Voimatel Oy:n mastoty®n tySturvallisuutta ja I0ytaa
yhtenaiset, parhaat tydmenetelmat kayttdéon kaikille mastotydntekijoille. Opinndytetydn aikana olen
tarkastellut mastotyon ty6turvallisuusohjeita ja maarayksia seka laite- ja materiaalivalmistajien an-
tamia ohjeita. Tarkedna apuna ovat olleet alan ammattilaiset, eli Voimatel Oy:n henkildkunta seka
laitevalmistajat. Ilman ndiden avustustaan en todenndkdisesti olisi osannut ottaa huomioon kaikkia
olennaisia seikkoja mastotydn vaiheista. Havaintona on, ettd vaikka ohjeita on paljon ja niita tulee
koko ajan lisaa, ne on tiedostettu ja maarayksid noudatetaan hyvin. Henkildston koulutus ja tydvali-
neet ovat asianmukaiset ja mastoty6n laadussa nakyy vuosien kokemus. Kokenut henkilokunta jakaa
myos tietoja kaikille. Taman dokumentin tarkoituksena oli koostaa mastotydn turvallisuusohjeet ja

kdytannon tydmenetelmat osalta osaksi Voimatel Oy:n yhtenaistd ohjeistusta.

Yleisista turvallisuusohjeista, maardyksista ja laitevalmistajien antamista ohjeista muodostui tamén
mastotydohjeen perusrunko, jonka pohjalta tydmenetelmia voidaan tarvittaessa kuvata tarkemmin
ja kehittaa niita entisestédan. Tydmenetelmissa ei havaittu vakavia turvallisuuspuutteita, ja turvalli-

suuteen onkin kiinnitetty jo nykyiselldan suurta huomiota.

Tama opinnaytetyd oli Voimatel Oy:n ensimmainen tydmenetelmiin ja valineisiin painottuva kirjalli-
nen mastotydohje. Tastd tyosta tehdaan tiivistelma yrityksen sisdiseksi mastotyéohjeeksi ja sen si-
saltda paivitetaan aina tarpeen niin vaatiessa. Ohje tallennetaan yrityksen verkkolevylle, josta se on
jokaisen Voimatel Oy:n tyontekijan saatavilla.
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