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JOHDANTO

Tydturvallisuudella tyépaikalla tarkoitetaan, etta tydn tekemiseen liittyvat fyysiset, psyykkiset ja sosi-
aaliset olosuhteet ovat kunnossa ja tukevat tydntekijoiden hyvinvointia. Tydymparistdn ollessa tur-
vallinen, tydyhteisd toimii sujuvasti, tydn kuormitus on sopivaa ja tyosta tulee mielekkdampaa, tuot-
tavampaa ja palkitsevampaa. (Verkkokoulu 2022.) Hyvin suunniteltu perehdytys vahentaa tyon ai-
heuttamaa kuormitusta ja tukee tyontekijan sopeutumista uuteen tydyhteisd6on (Tyoturvallisuuskes-
kus n.d.). Perehdytyksen avulla annetaan evaat turvallisiin tydskentelytapoihin, kaytantdihin ja olo-
suhteisiin. Uusi tyOntekija opastetaan perehdytyksen avulla tydpaikan kaytantdihin ja toivotetaan
tervetulleeksi, ja nain ollen han paasee helposti kiinni uusiin tyétehtaviinsa. Henkiléstopalvelualan
yritys Sihti jopa kirjoittaa seuraavasti: ” Uuden tydntekijan saapuessa tydmaalle perehdytys on tarke-
assa asemassa, kun uuden tyontekijan hakuprosessi on saatu menestyksekkaasti paatokseen ja
yrityksesi on saamassa uuden osaajan, alkaa koko tydsuhteen kannalta ehkapa tarkein vaihe.” (Sihti
2023.)

Kun tarkastellaan perehdytysta tyontekijan nakokulmasta, on kattava ja perusteellinen perehdytys
avainasemassa mietittdessa tyoviihtyvyytta ja motivaatiota. Tyontekija valttyy talléin myoés turhilta
arvuutteluilta hanen paaasiallisista tyotehtavistaan ja hanelle on selkedmpaa, mita hanelta odote-
taan. Perehdytyksen kautta tyontekija paasee tehokkaasti kiinni tydhén seka rutiineihin ja sen kautta
myds virheiden maara vahenee. Voidaankin todeta, ettad perehdytyksella on iso merkitys tydyhteison
tehokkuuden varmistamisessa. (Sihti 2023.) Tyéturvallisuuslain mukaan tydnantaja on velvollinen
jarjestamaan tyontekijalle perehdytyksen tydhon ja tydolosuhteisiin seka turvallisiin tydtapoihin ja
oikeaan tydvalineiden kayttédn. Perehdytyksen tarkeys korostuu etenkin nuorten tyéuraansa aloitta-
vien tydntekijdiden kohdalla. Tyontekijan on tarkoitus perehdytyksen avulla saada valmiudet oikeaan

ja turvalliseen tydskentelyyn ty6tehtavissdan. (Tyoturvallisuuskeskus n.d.)

Opinnaytetydn tarkoituksena oli kirjallisen tyon lisaksi tuottaa perehdytysopas, jonka avulla tyénte-
kija voidaan perehdyttaa turvallisiin tydskentelytapoihin. Tydn tilaajana toimii Paikallis-Sahko Oy,
jolla on kymmenen eri toimipistettd Suomessa (Paikallis-Sahkd 2025). Aihe tydlle saatiin Kuopion
toimispisteelta, jossa halutaan parantaa ja uudistaa tyéntekijoiden perehdytysta turvalliseen tydsken-
telyyn. Tydn kohderyhmana ovat sahkdasentajat. Erityisesti Paikallis-Sahkolla halutaan keskittya
katolla ja henkildnostimissa tydskentelyyn seka niihin liittyviin sdhkéasennuksiin ja sdhkéturvallisuu-
teen. Katolla tydskentelyn osalta opas rajataan putoamissuojaukseen turvavaljaiden avulla, koska
niin yrityksen kattotydskentely on suunniteltu. Yrityksen nykyinen perehdytysmateriaali on monista
eri lahteista, eika heilla ole kerattyna tietoa yhteen pakettiin. Tavoitteena on siis tuottaa tilaajalle sel-
ked ja tiivis perehdytysopas, jota he voivat kayttaa tydntekijdiden perehdyttamisessa. Opasta laa-
tiessa tullaan hydédyntdmaan yrityksen olemassa olevan materiaalin liséksi ajantasaisia standardeja,
ohjeistuksia seka lainsaadantéa. Oppaan ulkomuoto pyritdan saamaan niin selkeaksi, etta nopealla-
kin vilkaisulla I0ytaa tarvittavan tiedon, ja tyontekijéiden on helppo tarkastaa asioita tarpeen vaa-

tiessa.
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TYOTURVALLISUUS

Tavoitteena tydturvallisuudella on kehittéda tydymparistéa ja tydolosuhteita siten, ettd tydntekijdiden
tydkyky sailyy ja paranee. Sen avulla ehkaistaan ja vahennetdan tyétapaturmia, ammattitauteja seka
muita fyysiseen ja henkiseen terveyteen kohdistuvia riskeja, jotka voivat johtua tydsta tai tydymparis-
tosta. (Verkkokoulu 2022.)

Tyéturvallisuus on tydnantajan lakisaateinen velvollisuus, johon on erityisen tarkeaa panostaa kiirei-
sella rakennusalalla. Tiukat aikataulut eivat saa vaarantaa turvallisuutta, vaikka tydntekijoiltd odote-
taan laadukasta tydnjalkea myods paineen alla. Kiireessa on kuitenkin riski, etta turvalliset tyoskente-
lytavat unohtuvat. Tydnantajan on huolehdittava siitd, ettd uusi tydntekija saa kattavan perehdytyk-
sen tydmaalla kaytettaviin tydvalineisiin seka tyo- ja tuotantomenetelmiin. Erityistd huomiota on kiin-
nitettdva tydssa esiintyviin haitta- ja vaaratekijoihin, jotka voivat uhata tyontekijan terveytta. Lisaksi
tydnantajan on seurattava, etta tyontekijat noudattavat annettuja turvallisuusohjeita. Jos ohjeita riko-
taan, tydnantajan on puututtava tilanteeseen valittdémasti, jotta tydtapaturmilta valtytaan. (Sihti 2023.)
Tyéturvallisuuslain mukaan tydnantajalla on vastuu huolehtia siita, etta tyontekijéiden fyysinen ja

psyykkinen tydymparistd on turvallinen seka terveellinen (Verkkokoulu 2022).

Tulevaisuudessa tydn henkinen kuormitus tulee olemaan entistda suuremmassa roolissa tyoturvalli-
suuden kehittamisessa. Tydturvallisuuden tulisi olla osa tydpaikan arkea ja kiintea osa johtamista.
Jotta turvallisuus ja hyvinvointi saadaan varmistettua, on tarkeda ymmartaa tydpaikan toimintatavat,
tydprosessit sekd mahdolliset haitta- ja vaaratekijat. Ennakoimalla riskit ja tyokykya heikentavat teki-
jat voidaan estaa vahinkojen syntyminen ja taata samalla turvallinen tydymparistd seka sujuva tyo-
yhteison toiminta. (Verkkokoulu 2022.)

Hyvin suunniteltu perehdytys vahentaa tyon aiheuttamaa kuormitusta ja tukee tyontekijan sopeutu-
mista uuteen tydyhteis6on. Perehdyttamisen ja tydnopastuksen voidaankin sanoa olevan valmista-
vaa turvallisuustoimintaa, silla puutteet opastuksessa ovat tavanomainen syy tyotapaturmalle. (Tyo-
turvallisuuskeskus n.d.) Tyoéturvallisuuden parantaminen edellyttaa jatkuvaa kouluttautumista. Koulu-
tuksien avulla pystytaan tukemaan turvallisuustason pitamista hyvana. Tydntekijoille voidaan tarjota
turvallisuuskoulutuksia tyopaikan tarpeiden mukaan myos esimerkiksi riskienarvioinnista tai tapatur-

maturmatutkimuksista. (Tyoturvallisuuskeskus 2022.)

Tapaturmavakuutuskeskuksen tekemassa Puutteellinen perehdytys riskitekijana -analyysissa on
pohdittu tydpaikkaonnettomuuksien tutkintatapausten seka tapaturmavakuutuskeskuksen analyysien
perusteella perehdytyksen vaikutusta tapaturmiin. Katsauksen mukaan puutteellisella perehdyttami-
sella on vaikutusta vaarallisten ty6tapojen syntymiseen ja siirtymiseen tyontekijoilta toisille seka vaa-
rallisten tydmenetelmien kayttdon. Etenkin hairidtilanteissa on havaittu korostunutta vaarallisten tyo-
menetelmien kayttéa. Lisaksi on huomattu, ettd puutteet perehdytyksessa seuraavat usein puutteel-
liseen vaarojen arviontiin. Huonon perehdytyksen on my6s huomattu myétavaikuttaneen kokeneem-
pien tydntekijdiden perehdyttdmatta jattdmiseen tilanteissa, joissa olosuhteet tai tydvalineet muuttu-

vat. (Tapaturmavakuutuskeskus 2017.)

Sahkdasentaja tekee monipuolisia sdhkotoita eri ymparistdissa. Tydhdn kuuluu sdhkbdasennusten,
huoltojen ja kunnossapidon tehtavia, mitkd vaihtelevat tydpaikan ja toimialan mukaan. Sdhkdasen-

taja voi tydskennelld esimerkiksi rakennustydmailla, sdhkdntuotanto- ja jakelulaitoksissa, teollisuus-
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laitoksissa tai itsendisena yrittajana. Sahkdurakointilikkeessa sdhkdasentaja vastaa uudis- ja kor-
jausrakennuskohteiden sahko-, tele- ja LVI-jarjestelmien asennuksista. Lisaksi han tekee kaytéssa
olevien laitteiden huolto- ja korjaustditd. Sdhkdntuotanto- ja jakelulaitoksissa tydhon voi sisaltya esi-
merkiksi ilmajohto- ja maakaapeliasennuksia seka sahkdasemien huoltotdita. Teollisuuslaitoksissa
sahkoasentaja asentaa sahkdonjakelujarjestelmia, tuotantokoneita ja automaatiojarjestelmia seka
opastaa niiden kaytossa. Sahkodasentajan tehtaviin kuuluu myoés teknisten dokumenttien, kuten sah-

kopiirustusten ja asennusohjeiden, lukeminen ja soveltaminen. (Duunitori 2025.)

Sahkoasentajan tyo vaatii laajaa sahkoteknista osaamista, tarkkuutta ja huolellisuutta. Tydssa tarvi-
taan kykya hahmottaa kokonaisuuksia, keskittymiskykya seka hyvat kddentaidot. Sahkdasentajan
on osattava lukea ja tulkita erilaisia sahkdalan suunnitteludokumentteja seka tehda asennuksia nii-
den mukaisesti. Sdhkdasentajalta edellytetdan itsendisen tydskentelyn osaamista, mutta myods ky-
kya toimia osana tiimia. Asiakaspalvelutaidot ovat tarkeassa roolissa, silld sdhkodasentaja voi olla

tekemisissa asiakkaiden kanssa esimerkiksi neuvonnan ja opastuksen yhteydessa. (Duunitori 2025.)

Turvallisuus on keskeinen osa sahkdasentajan tyota. Ammattitaitoon kuuluu séhkéturvallisuusmaa-
raysten tunteminen ja niiden tarkka noudattaminen. Koska sahkdala kehittyy nopeasti, sdhkbéasenta-
jan on tarkeaa seurata alan kehitysta ja hallita uusinta tekniikkaa seka tietojarjestelmia. (Duunitori
2025.)
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3 YLEISET RISKIT JA TURVALLISUUSOHJEET

Sahkoisku, valokaari ja sdhkotulipalot kuuluvat yleisimpiin sahkén aiheuttamiin vaaroihin. Tapatur-
mat sahkoon liittyen voivat syntya monesta syysta, kuten huolimattomuudesta, virheellisista asen-
nuksista, vioittuneista laitteista, ylijannitteista tai sdhkdkatkoista. Nama vaaratekijat ja niiden hallinta
ovat keskeisessa osassa SFS 6002 -standardin mukaisessa Sahkdéturvallisuuskortti -koulutuksessa.
(Koulutustukku 2025.)

3.1 Sahkdisku ja valokaari

Sahkoiskussa sahkovirta kulkeutuu ihmisen kehon Iapi. Nain voi tapahtua tilanteessa, jossa henkil®
on kosketuksissa jannitteisen johtimen tai sahkolaitteen kanssa. Vaarallisuus sahkdiskussa on riip-
puvainen monista tekijoista. Naita ovat esimerkiksi virran suuruus, jannite, kulkureitti, kosteus ja al-
tistumisen kesto. Jo normaali 230 V verkkovirta aiheuttaa hengenvaarallisen sahkoiskun. Seuraa-

vana on esitelty erilaisia mahdollisia sahkoiskusta aiheutuvia vammoja:

- Lihaskouristus, joka voi olla voimakas ja pahimmillaan estaa uhrin irrottautumisen sahkon lah-
teesta

- Sydamen toimintahairitt, joissa sahkdvirta hairitsee sydamen sahkoista toimintaa ja voi johtaa
jopa sen pysahdykseen

- Hengityslama

- Aivo-, hermosto-, iho- ja sisaelinvauriot

- Palovammat, joiden vakavuus riippuu samantyyppisista tekijoistd kuin sahkdiskun, mutta myos
siitd, miten paljon sahkovirta tuottaa lampda ja kauanko on vaikuttamassa kehoon. (Koulutus-
tukku 2025.)

Sahkon kanssa tydskenneltdessa on riski myos valokaarelle. Valokaarella tarkoitetaan sédhkdvirran
purkausta yleensa jonkin huonosti johtavan materiaalin tai valiaineen Iapi. Tyypillisin valokaari ta-
pahtuma on, kun s&hkoé "hyppad” ilman lapi. llman molekyylit siis ionisoituvat voimakkaan sdhkdken-
tan vaikutuksesta. Molekyyleista tulee nain ollen varauksenkuljettajia, joka mahdollistaa virran kulun,
eli normaalisti eristava ilma muuntautuukin johtavaksi. Pahimmillaan valokaari on jopa rajahdyksen-
omainen tapahtuma, josta lentaa sulanutta metallia ymparistéon. Lampétila valokaaressa voi kohota
useisiin tuhansiin asteisiin, ja se sateilee sdahkdmagneettisesti ja tuottaa ymparistédn myrkyllisia
kaasuja. (Koulutustukku 2025.)

3.2 Putoaminen ja sen seuraukset

Paivittain Suomessa tapahtuu monia putoamisesta johtuvia tyétapaturmia ja juuri putoamiset ovat
tydpaikkojen tapaturmatilastoissa karkipaikoilla. Tydsuojeluvalvonta antaa myo6s putoamissuojauk-
sen laiminlyénneista tyonantajille eniten kehotuksia korjata ne. (Tydsuojelu 2023.) Useasti putoami-
sesta johtuneet tapaturmat olisi voitu esta3, jos olisi pidetty parempaa huolta tyévalineista ja kaytetty

niitd ohjeiden mukaisesti seka turvallisesti (Tydsuojelu 2022).

Suomessa tapahtuu vuosittain yli 3000 tyétapaturmaa, jotka luokitellaan putoamiseksi. Yleisimpia
aiheutuvia vammoja on alaraajojen vammat eli nilkan, polven ja lonkan alueen vammat. Vammat
ovat useimmiten sijoiltaanmenoja, joita on 47 % vammoista. Muiden vammojen osuudet ovat tarah-
dykset ja sisaiset vammat 20 %, haavat ja pinnalliset vammat 18 % seka luunmurtumat 11 %. (Ty6-

tapaturmatieto 2023.)
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KATTOTYOSKENTELY

Katolla tydskenneltdessa voi aiheutua merkittavia vaaroja tydskentely- ja sddolosuhteista. Tyon tur-
vallisuuteen vaikuttavat merkittavasti esimerkiksi tuuli, sade ja jaa, silla tuuli ja liukkaat pinnat voivat
aiheuttaa tyoskentelyyn vaaroja. On hyva ottaa myds katon kunto huomioon, silla niin saadaan kar-
toitettua mahdollisia riskeja ja varmistutaan katon kestamisesta. (Tammone 2024.) Esimerkiksi
Skanskan tekemassa Korkealla tydskentely ja putoamissuojaus -ohjeessa kerrotaan, ettd rakennus-
alalla putoamistapaturmat ovat yleisia, ja ne johtavat monesti vakaviin vammoihin. Ohjeistuksessa
kerrotaan myds, ettad on noin viidenkymmenen prosentin todennakdisyys kuolla aivovammaan pudo-
tessa noin kuudesta metrista. (Skanska 2020.) Tydskenneltdessa katolla onkin tyon tekeminen
suunniteltava ennakolta ja otettava muut tyémaalla toimijat huomioon. On tarked huolehtia oikeaop-
pisista nostotekniikoista seka tydasennoista, silla niiden avulla vahennetaan vahingoittumisen riskia.
Kun tydmaalta poistutaan lyhyeksikin aikaa, on varmistettava, ettad se ei aiheuta vaaraa muille. (Kat-
toliitto 2020.)

Tyoskentelykorkeuden ylittdessa kaksi metria on jarjestettava kohteeseen putoamissuojaus. Ensisi-
jaisesti putoamissuojaus pyritdan toteuttamaan aina rakenteisiin kiinnitettavilla suojarakenteilla, ku-
ten esimerkiksi kaiteilla. (Kattoliitto 2020.) Jos suojarakenteita ei ole mahdollista putoamisen esta-
miseksi kayttaa ja turvaetaisyydet sallivat, on mahdollista hyédyntaa putoamisen pysayttavia jarjes-
telmia tai putoamisen estavia jarjestelmia. Estavalla jarjestelmalla tarkoitetaan esimerkiksi tilannetta,
jossa henkilén paasy vaaralliselle putoamisalueelle estetdan valjaiden ja lyhyen kdyden avulla. Py-
sayttavalla jarjestelmalla taas tarkoitetaan tilannetta, jossa pysaytetaan tyontekijan putoaminen tur-
vallisesti ennen maahan iskeytymista. Pysayttavaan jarjestelmaan kuuluu kokovaljaat, nykayksen-
vaimennin tai kelautuva tarrain seka liitoskodysi. Kayttaessa pysayttavaa jarjestelmaa on myds otet-
tava huomioon iskeytymisriskit rakenteisiin, jos valmistajan turvaetaisyysohjeet eivat suojaimelle
tayty. Naiden ohjeiden laiminlydnti voi johtaa vakaviin loukkaantumisiin ja pahimmassa tapauksessa
kuolemiin. (Skanska 2020.)

Turvakaytannot

Tydskenneltdessa katolla vaaditaan aina tyéturvallisuuden huomiointia. Valjaita ja valiaikaisia kai-
teita kaytetdan yleisesti trkeimpind putoamissuojaimina. Naiden suojaimien kiinnityspisteet tulee
kuitenkin varmistaa soveltuviksi, ja esimerkiksi hormirakenteita ei tulisi kayttaa valjaiden tukikdyden
kiinnityspisteena eika kaytettavia tukikdysia mydskaan saa vieda kattoharjaa vasten sen yli vasta-
puolelle kiinnityspisteeseen. Valilla kiinnityspisteiden tekeminen voi tuoda lisatéita, mutta nekin olisi
tehtava niin ettei katetta lavistettaisi tai ainakin niin, ettd se voidaan palauttaa entiselleen ohjeiden
mukaisesti. (Kortemaki, Lehto, Heikkila, Orrberg, Ylinen, Andersen & Nikander 2023, 110.)

Kayttaessa henkilokohtaista putoamissuojausta, on huomioitava kiinnityspisteet tyon turvallisuus-
suunnitelmassa tai elementtiasennussuunnitelmassa (Skanska 2020). Turvallisuussuunnitelmalla
tarkoitetaan organisaation laatimaa toimintasuunnitelmaa, jonka tavoitteena on ehkaista onnetto-
muuksia ja varautua hatatilanteisiin. Sen avulla kootaan yhteen tarvittavat turvallisuusasiakirjat ja
ohjeet. Suunnitelmassa maaritelldadn ennaltaehkaisevat toimenpiteet, joilla suojataan tyontekijoita,
asiakkaita, omaisuutta, tietoa, ymparist6a ja myds organisaation mainetta. Suunnitelma on osa orga-
nisaation riskienhallintaa, minka avulla tunnistetaan ja hallitaan mahdollisia uhkia ja vaaratilanteita.

(Itdsuomenturvatalo 2016.)
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Kayttdjille on myds annettava putoamissuojainten kayttéon koulutus. Riittdvasta valjaiden kireydesta
on huolehdittava, silla se vadhentdd vammojen laajuutta putoamistilanteessa. Hyvana kireyden riitta-
vyyden mittarina pidetéan tilannetta, jossa jalkalenkkien ja henkildn reisien valiin menee vain kaksi
sormea. Paasaantodisesti putoamissuojainten kanssa saanndllisesti ty6ta tekeville annetaan kayttoéon
henkilokohtaiset valjaat. Nain saadaan valjaiden pukemista helpotettua ja niiden kayttdomukavuutta

seka istuvuutta parannettua. (Skanska 2020.)

Tehtaessa tyota, joka vaatii putoamissuojainten kayttda, tulee paikalla olla vahintdan toinen henkil®
ja tydnjohtaja tyoturvallisuuden vuoksi. Nain ollen on joku henkilé halyttdmassa apua seka autta-
massa, jos putoamistilanne sattuu. Pelastussuunnitelma on myos laadittava, mikali kaytetdan putoa-
misen pysayttavaa jarjestelmaa. (Skanska 2020.) Pelastussuunnitelmalla tarkoitetaan turvallisuus-
ohjetta, joka auttaa ennaltaehkaisemaan onnettomuuksia ja toimimaan vaaratilanteissa. Se perustuu
pelastuslakiin ja siihen liittyviin asetuksiin. Suunnitelma laaditaan aina tilan tai tapahtuman erityispiir-

teiden mukaan, joten sen sisalto ja esitystapa vaihtelevat. (Spek 2022.)

4.2 Turvavarusteet

Putoamissuojainjarjestelman taytyy olla siihen kelvollisen henkildn suunnittelema. Kaikkien jarjestel-
maan kuuluvien osien taytyy olla keskenaan yhteen sopivia ja CE-merkittyja, liséksi osat jarjestel-
massa valitaan aina todennakoéisen putoamismatkan ja tulevan tyén mukaan. Putoamissuojaimina
kaytetaan siis vain sellaisia kokonaisuuksia, joita valmistaja on suositellut. Kdysista ei esimerkiksi
tule poistaa erillisid nykayksen vaimentimia, jos tdma kuuluu valmistajan hyvaksyttyyn kokonaisuu-
teen. On my0s kdysia, joihin ei erillinen nykdyksenvaimennin kuulu kokonaisuuteen, vaan liukutarrai-
men avulla toteutetaan vaimennus nykaykselle. Tallaisiin kdysiin ei nykdyksenvaimenninta saa li-
sata. (Skanska 2020.)

Seuraavassa on esitelty putoamissuojauksen osa-alueet:
Kokovaljaat

Ainoa hyvaksytty valjasmalli putoamisvaarallisessa tydssa on kokovartalovaljaat (Kuva 1). Valjaissa
on merkitty kiinnityslenkkeja A-kirjaimella. Nama lenkit ovat suunniteltu kestdmaan putoamisesta
aiheutuva kuorma. Hihnat valjaissa saadetaan niin, etta valiin mahtuu maksimissaan kaksi sormea.
Valjaat tulee tarkastaa niiden kayttdjan toimesta aina ennen kaytt6a ja liséksi valtuutettu tarkastaja

suorittaa vahintdan vuoden valein valjaiden kunnon tarkastuksen. (Hansam 2023.)
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Kuva 1. Kokovaljaat (Pylkkénen 2025, CC BY-SA)

Liitoskoydet

Liitoskdydella tarkoitetaan koytta, nauhaa tai vaijeria, jonka avulla valjaat kiinnitetdan kiinnityspistee-
seen (Kuva 2). Kdyden pituuden ylittdessa kaksi metria, tulee siina olla pituudensaadin. Kayttétarkoi-

tuksen mukaan on valittavissa liitoskdysiin erilaisia kiinnityskoukkuja. (Skanska 2020.)

Kuva 2. Liitoskdysi (Pylkkédnen 2025, CC BY-SA)
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Liukutarraimet

Turvakdysiin liitettavaa laitetta, joka liikkuu henkildn mukana kdytta pitkin ja lukkiutuu tarvittaessa
automaattisesti pudotessa, sanotaan liukutarraimeksi (Kuva 3). Niiden avulla saadaan liikkumisva-
pautta ja joustavuutta korkealla tydskentelyssa, kuitenkin varmistaen pysaytyksen turvallisesti ja no-

peasti. Naita tarraimia kaytetdan yleensa juuri katto- ja mastotydskentelyssa. (Etra 2025.)

Kuva 3. Liukutarrain, jossa kiinni myds nykayksenvaimennin (Pylkkanen 2025, CC BY-SA).

Kelautuvat tarraimet

Nama ovat putoamissuojausjarjestelman osia, jotka putoamisen sattuessa rajoittavat automaattisesti
pudotuksen pituutta ja samalla vaimentaa pysaytysvoimaa. Laitteissa on kdysi ja vaijeri sisdanraken-
nettuna, joka toimii kayttajan likkeiden mukaan ja kelautuu automaattisesti koteloon, kun kdysi ei ole
kaytossa. Jos putoaminen sattuu, mekanismi lukkiutuu samantien ja estaa nadin pudotuksen jatkumi-
sen. (Etra 2025.)
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Kuva 4. Kelautuva tarrain (Pylkkdnen 2025, CC BY-SA)

Nykayksenvaimennin

Kuvassa 5 esitetyn nykdyksenvaimentimen avulla saadaan vaimennettua putoamista niin, etta ke-
hoon kohdistuva voima ei ylita 6 kN arvoa (n. 600 kg). Jarrutusmatkassa on tuotekohtaisia eroja,
mutta se ei kuitenkaan saa ylittda 1,75 metria. (Skanska 2020.)

Kuva 5. Nykayksenvaimennin (Pylkkdnen 2025, CC BY-SA)
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Kiinnityspiste

Yksi olennaisimmista lenkeista koko jarjestelmassa on turvakdyden kiinnityspiste. Ei valia mista salli-
tusta kiinnityspisteesta on kyse, on sen silti oltava testattu ja suunniteltu kestdmaan putoamisesta
aiheutuva voima. Yleisimpia kiinnityspisteité ovat turvavaijerijarjestelmat, vaakaturvakiskojarjestel-
mat, yksittaiset ankkuripisteet seka luokan 2 kattosillan ymparilla kaytettavat kiinnitykset. (Hansam
2023.) Kiinnityspisteena voi esimerkiksi kayttda palkkia tai rakennustelinetta. Pisteesta taytyy kuiten-
kin 16ytya EN 795 merkita, mikali sitd kaytetdan putoamisen pysayttavassa jarjestelmassa. Jos kui-
tenkin kayttd on vain putoamisen estavaan jarjestelmaan, voidaan kiinnityspisteena kayttaa arvioin-
nin perusteella rakenteita, jotka eivat sisalla EN 795-merkintdd. Kun putoamisriskia ei ole ja raken-
teet kestavat, voi kiinnityspisteena kayttaa esimerkiksi kattoikkunaa tai savupiippua. (Skanska
2020.)

Jos sopivaa kiinnityspistetta ei 16ydy, voidaan nostolava-auton korissa olevaa putoamissuojaimelle
tarkoitettua kiinnityspistetta kayttaa tilapaisena kiinnityspisteenad. Tdma kuitenkin edellyttda aina eril-
lista riskiarvioita seka kirjallista suunnitelmaa korista poistumiseen. Ty6 tehddan saadettavalla kdy-
della niin, ettei putoaminen kdyden varaan ole mahdollista ja tydntekija on opastettava tydmenetel-
maan. Kiinnityspisteiden mitoituksista I0ytyy lisda ohjeita standardissa EN 795:2012, jossa esimer-
kiksi kerrotaan, ettad uusilta ankkuripisteiltd vaaditaan 12 kN kuormituksen kesto. On myds lisaksi
hyva muistaa, ettd uusissa yli 9 metria korkeissa rakennuksissa on oltava kiinnitysrakenteet kiinnit-

taytymista varten. (Katto- ja seinatyot 2024.)
Tuki- ja varmistusvyo

Tukivydlla tarkoitetaan vyo6ta, jossa vyo on selkanojallinen ja sita vasten voidaan tyén aikana nojau-
tua. Se sisaltaa vahintdan kaksi kdyden kiinnitinta ja enintdan kahden metrin tukikdyden tai hihnan.
Varmistusvy0 (Kuva 6) taas on tukivyon kaltainen, mutta siina ei aina ole selkatukea. Kiinnityslenk-
keja siind on myos vain yksi ja kdyden pituutta ei ole rajoitettu, mutta se on saadettavissa. (Kipina-

mies n.d.)

Kuva 6. Varmistusvyo (Pylkkdnen 2025, CC BY-SA)
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5 HENKILONOSTINTYOSKENTELY

Valtionneuvoston asetuksessa 185/2004 otsikoidaan "Korkealla tehtavaan tilapaiseen tyéhon tarkoi-
tettujen tydvalineiden kayttdéa koskevat saanndkset”. Talla tarkoitetaan tyota, joka "muutoin on sa-
tunnaista tai lyhytkestoista ja jossa on putoamisen vaara”. Tamantyyppista tyéta voi pelkastaan
tehda silloin, kun saaolosuhteista ei kohdistu tyontekijalle turvallisuus- tai terveysriskeja. Etenkin tuu-
liolosuhteet, tyévalineiden ja tydskentelyalueiden jaatymiset tai lumi- ja vesisateet on huomioitava
maaritellessa saaolojen tuomia vaaroja. Tyontekijoille aiheutuvat vaarat on pidettdva mahdollisim-
man vahaisind, joten tarvittaessa taytyy kayttdad putoamisen estavia laitteita. Korkealla tydskennelta-
essa kannattaa kuitenkin aina pyrkia kayttdmaan henkilénostinta, jos se on mahdollista, silla kdy-

sijarjestelyt ovat monimutkaisempia ja riskialttimpia. (Erkkila & Ristila 2023, 116)

Henkildonostimella tarkoitetaan laitetta, joka on suunniteltu mahdollistamaan tehokkaan ja turvallisen
tydskentelyn korkealla oleviin paikkoihin. Etenkin rakennustyémailla, teollisuudessa seka julkisivujen
kunnostustodissa, voi nostinta pitda jopa korvaamattomana apulaitteena. Nostimia 16ytyy seka siirret-
tavia etta kiinteitd malleja. Niiden kayttévoimana toimii yleisesti sahko-, diesel tai hybridimoottori.
Laite valitaan kohteeseen sopivaksi ja valintaan vaikuttaa tyopisteen erityisvaatimukset, kuten kor-

keus, nostokyvyn tarve ja liikkumismahdollisuudet. (Mobilelift 2024.)

Henkildnostin tyyppeja on markkinoilla saatavina monenlaisia, esimerkiksi saksilavoja tai puominos-
timia. Yleisesti saksilavanostimet ovat parhaita tasaisille alustoille, silla ne tarjoavat vakaan tydsken-
telyn suorissa nostoissa. Puominostimet taas antavat isomman ulottuvuus mahdollisuuden ja jousta-
vuutta, minka vuoksi ne ovat sopivampia monimutkaisempiin nostotdihin. (Mobilelift 2024.) Kuvassa

7 on esitetty vasemmassa reunassa nivelpuominostin ja oikeassa reunassa saksilavanostin.

Kuva 7. Henkildnostimia (muokattu I&hteestd HRK-Konevuokraamot 2023)

5.1 Turvallisuus ja kayttéohjeet

Henkildnostinta kaytettaessa edellytetdan aina riittavaa koulutusta ja turvallisuusmaaraysten noudat-
tamista. Kayttdohjeita on noudatettava tarkasti seka tyontekijan taytyy ymmartaa laitteen toimintape-
riaatteet. (Mobilelift 2024.) Konetta voivat kayttda ainoastaan koulutetut henkildt, jotka ovat osoitta-

neet pystyvansa kayttdmaan nostinta oikein ja turvallisesti. Kayttajan taytyy myos olla vahintaan 18-
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vuotias ja tuntea koneen toiminta hatatilanteessa seka sen hataohjaimet. Ennen varsinaista kaytto6a
on myos tehtava erilaisia tarkastuksia, kuten etta kaikki tarrat ja kilvet ovat paikoillaan seka akku ja
hydraulidljyn tasot ovat kunnossa. Lisaksi tulee myds ohjauksen, jarrujen, nopeusrajoittimen, kallis-
tumisanturin sekd kaatumissuojan toiminnan tarkistus suorittaa. Nama paivittaiset tarkistukset suori-
tetaan kunkin henkilénostimen ohjekirjasta 16ytyvien ohjeiden mukaisesti. (Tyoturvallisuuskeskus
2023.)

Henkildnostimissa taytyy olla vahintdan metrin korkuiset suojakaiteet. Nostimissa on maaritellyt kiin-
nityspisteet ja kaikissa nivelpuomi- ja teleskooppinostimissa taytyy kayttada putoamisvaljaita. Valjaat

kiinnitetaan alle 2,5 metrin mittaisella liitoskdydelld maariteltyyn kiinnityspisteeseen. Kdéyden nykayk-
senvaimentimen puoleinen paa kiinnitetaan valjaiden kiinnityspisteeseen. Nostimen pitaa olla siisti ja
ehja eika siina saa aiheutua liukastumisen tai kompastumisen vaaraa. Henkildnostimessa on kiellet-

tya kayttda mitdan korokkeita, kuten tikkaita tai tydpukkia. (Skanska 2020.)

5.2 Vaaratekijat

Henkildnostinty6skentelyssa taytyy ottaa huomioon erilaisia vaaratekijoita. Naitd ovat mm. sah-
koisku-, putoamis-, tormays- ja kaatumisvaara. (TyOturvallisuuskeskus 2023.) Seuraavassa on esi-

telty esimerkkeja, kuinka voidaan valttaa kyseisia vaaratekijoita.

5.2.1 Sahkoiskuvaara

Lahella sahkélinjoja tydskenneltdessa on jatettava tilaa seka lavan liikkeelle ettad sahkélinjojen mah-
dolliselle heilumiselle, esimerkiksi kovan tuulen seurauksena. Jos kone jostain syysta osuu jannittei-
seen sahkdlinjaan, ei tdhan tule koskea ennen kuin sahkdlinjan jannite on saatu katkaistua. Alla ole-

vassa taulukossa 1 on turvaetaisyydet, joiden mukaan taytyy toimia. (Tydturvallisuuskeskus 2023.)

Taulukko 1. Turvaetaisyydet sdhkolinjoista (Tyo6turvallisuuskeskus 2023.)

0-300 V Kosketus estettava
300 V-50 kV 3,1m

50 kV-200 kV 46m

200 kV-350kV 6,1m

350 kV-500 kV 76m

500 kV-750 kV 10,7 m

750 kV-1000 kV 13,7 m

5.2.2 Kaatumisvaara

On tarkeda pitda huoli siita, ettei lavan kapasiteettia ylitetd henkildiden ja varusteiden toimesta. Hen-
kilbnostimella tydskenneltdessa ulkona on syytd myds ottaa huomioon, ettei puomia tule nostaa, jos

tuulen nopeus ylittda 12,5 m/s. Nostimessa on kallistusanturi, joka antaa danimerkin koneen ollessa
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selvasti epatasaisella pinnalla. Kun kone antaa kyseisen danimerkin, ei tule kierrella tai nostella puo-
mia, vaan siirtda kone tasaiselle alustalle. Jos halytin halyttaa korin ollessa ylhaalla, on puomi vedet-
tava erityista varoivaisuutta kayttaen ja laskettava kori alas, kuitenkaan kiertamattd puomia lainkaan
laskemisen aikana. Jos nostimen kori taas on jumiutunut tai takertunut, ei koria tule yrittda vapauttaa
korin ohjaimia kayttamalla. Talléin henkiléiden on poistuttava korista ja sen jalkeen kori yritetaan ir-

rottaa vaunussa olevien ohjaimien avulla. (Ty6turvallisuuskeskus 2023.)

Ajettaessa nostimella epatasaisella, likaisella tai liukkaalla alustalla, on kiinnitettava huomiota varoi-
vaisuuteen ja kayttaa pienta ajonopeutta. Korin tai puomin avulla ei mydskaan saa vetaa tai tyontaa
muita kohteita. Korin sisdpuolisesta siisteydesta taytyy huolehtia, eika siella tule kuljettaa tydkaluja

tai kayttaa tikkaita. (Tyoturvallisuuskeskus 2023.)

5.2.3 Putoamisvaara

Korissa tydskenneltdessa on tyontekijan kaytettava turvavyota tai -valjaita ohjeiden maaraamalla
tavalla. Valjaat kiinnitetaan korissa olevaan ankkuriin. Koriin noustaessa avataan tuloportti ja tama
tulee sulkea ennen kuin tyd aloitetaan. Kaiteille istuminen tai seisominen ja kiipeily on kiellettya, eika

korista tule poistua, jos kori on ylhaalla. (Tyoturvallisuuskeskus 2023.)

5.2.4 Térmaysvaara

Térmaysvaaroja valttadkseen tulee huolehtia, ettei tydskentelykohteessa olisi ylapuolisia esteita tai
mahdollisia térmayskohtia. Koria alas laskiessa varmistetaan, ettei korin alla ole esineita tai henki-
I6ita ja valtetdan korinkaiteista kiinnipitoa, silla se voi aiheuttaa puristumisvaaraa. Ajonopeus tulee
rajoittaa ulkopuolisten tekijoiden mukaan, joita ovat esimerkiksi kaytavien ahtaudet, alustan laatu,
rinteet ja muiden henkildiden sijainnit. Tyoskentelyalue olisi myds hyva eristda, vaikka nostin olisi
tukevalla pohjalla. Nain vahennetaan riskia, ettd muut ajoneuvot tai koneet tormaisivat nostimeen.

(Tyoturvallisuuskeskus 2023.)
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6 SAHKOASENNUKSET

Sahkolaitteisto muodostuu yhdessa kiinteistdon sdhkdasennuksista ja sdhkolaitteista. Laitteiden tur-
vallinen kaytto edellyttaa oikeaa sijoitusta, asianmukaista kayttdéa seka saanndllista kunnossapitoa.
Kayton myota sahkdasennukset kuluvat ja kaipaavat tarkkailua, huoltoa ja ajoittaista korjausta. Likai-
suus, poly ja kosteus voivat lisata sahkdvian riskia, kuten valokaaren muodostumista tai sahkdpalon
syttymista. Lisdksi mekaaniset vauriot, kuten rikkoutuneet pistorasiat tai vioittuneet johdot, voivat
aiheuttaa sahkoéiskun tai muun tapaturman vaaran. Taman vuoksi on tarkeaa pitda sahkolaitteisto

kunnossa ja puhtaana seka korjata viat vipymatta turvallisuuden varmistamiseksi. (Tukes n.d.)

Sahkotoita tekevan yrityksen eli toiminnanharjoittajan vastuuhenkiléna toimii sahkétdiden johtaja.
Henkilolla taytyy olla SETI Oy:n mydntama patevyystodistus, joka antaa luvan toimia todistuksen
mukaisin rajoituksin. Ennen kuin aloitetaan sahkotdita, on sdhkoétoéiden johtaja nimettava. Johtajan
tehtavia ovat tyon ohjaus, tydntekijdiden ammattitaidon varmistus, opastus seka tyévalineiden ja
tydn ulkoisista puitteista huolehtiminen. Han myds vastaa omalta osaltaan sahkéturvallisuudesta ja
hanen kuuluu nimeta aina tydkohteeseen tydaikainen sahkdturvallisuuden valvoja, joka valvoo sitten
tyonaikaisesta sahkoturvallisuudesta. (Tukes n.d.) Tiivistettyna toiminnan harjoittajalla on vastuu
patevyyksista ja toimintatavoista, ja sahkétdiden johtaja vastaa sahkoéturvallisuuden valvonnasta
seka ohjauksesta. TyOnaikainen valvoja vastaa taas esimerkiksi jannitteettémyydesta ja suojauk-

sista, mutta asentajalla on oman tydskentelyn toteutuksesta vastuu.

6.1  Aurinkosahko

EU:n RepowerEU-suunnitelmassa aurinkoenergiastrategia on isona osana. Tama tarkoittaa sita,
ettd Euroopan komission mukaan aurinkoenergia pystyisi tuottamaan seka sahkda etta 1ampo6a koti-
talouksille ja teollisuudelle ja nain ollen tulla osaksi yleistad energiajarjestelmaa. Yksi aurinkoenergia-
strategian aloitteista kasittelee aurinkoenergian katoille asentamista. Taman mukaan aurinkoener-
gian asentaminen katolle tulee pakolliseksi uusiin kaupallisiin ja julkisiin rakennuksiin, joissa hyoty-
pinta-ala ylittdd 250 m? vuoteen 2026 mennessa. Lisaksi olemassa olevien julkisten ja liikerakenne-
rakennuksien, joiden hyoétypinta-ala ylittda 250 m?, tulee asentaa aurinkoenergiajarjestelma vuoteen

2029 mennessa, kuten myds kaikkiin uusiin asuinrakennuksiin. (Ralos 2024.)

Aurinkosahkojarjestelmat, jotka perustuvat aurinkopaneeleihin, jaetaan kahteen ryhmaan: saareke
kaytossa (off-grid) toimivat, eli kohteet, jotka toimivat itsenaisesti iiman sahkdliittymaa seka verkon
kanssa rinnan toimivat kohteet (on-grid), joissa jarjestelma on liitetty sdhkdnjakeluverkkoon. Aurin-
kosahkojarjestelman liittdminen verkkoon vaatii aina oikeutta sdhkotdihin. Tallainen esimerkiksi
omakotitaloon asennettava kokonaisuus on siis oikeutta edellyttavaa ty6ta, joka vaatii normaalia

sahkdasennusoikeudella S2 tehtya asennusty6ta. (Tukes n.d.)

Verkon kanssa rinnan toimivan jarjestelman padkomponentteina ovat aurinkopaneelit telineineen
seka verkkoon syottava invertteri. Aurinkopaneelien avulla tuotetaan tasasahko ja se muutetaan in-
vertterin avulla vaihtosahkoksi. Inverttereja on olemassa 1- ja 3-vaiheisia. Yksivaiheisia vaihtosuun-
taajia kaytetdan yleensa pienkohteissa alle 3 kW:n tehotarpeissa. Kolmivaiheisia taas on saatavana
ja kaytetaan suurempiin kuin 3 kW tarpeisiin. (Kortemaki, Lehto, Heikkila, Orrberg, Ylinen, Andersen
& Nikander 2023, 56)
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Off-grid jarjestelma koostuu yleensa seuraavanlaisista laitteista:

- aurinkopaneelit ja niihin kuuluvat johtimet

- tasasahkojarjestelma, 12, 24 tai 48 VDC

- aurinkopaneelisaadin MPPT tai PWM

- akku, akkusulake ja akuston kaapelit

- mahdollinen 230 VAC -vaihtosuuntaaja ja siitd syotetty 230 VAC -jakelu

- jarjestelman tarvitsema maadoitusjarjestelma.

Kaapelihyllyt, telineet ja niiden I8heisyydessa olevat johtavat osat on liitettdva potentiaalitasaukseen,
kun paneelien jannite ylittdd 60 VDC. Tasaus tehdaan vahintdan 6 mm? kuparijohtimella. Potentiaa-
lintasausvaatimus kasittaa tasasahkoosat eli paneeliston. Nain ollen potentiaalitasaus riittaa invertte-
rille saakka, eikd tdman jalkeen potentiaalitasausjohdinta omanaan ole pakollista kuljettaa keskuk-
selle tai paamaadoituskiskolle. (Kortemaki, Lehto, Heikkila, Orrberg, Ylinen, Andersen & Nikander
2023, 59-60)

Paneelisto eli tasasdhkdosa aurinkosahkdasennuksissa on yksi teknisesti haastavimmista kokonai-
suuksista, joka mielletdan usein juuri tasasahkon vuoksi vdhemman riskialttiiksi kuin vaihtosahko
asennukset, vaikka se on juuri painvastoin. Poikkeustilanteista huolimatta, tehonsyé6tté jatkuu nor-
maalin kuormatilanteen tapaan, joka asettaa haasteita tasasahkdosan suojauksen ja vikojen tunnis-
tamiseen. Tasta syysta on tarkeaa tehda rakenteellisesti luotettavat asennukset tasasahkdosaan,
jotta oikosulkuja tai muita vikatilanteita ei haastavissa olosuhteissa paase syntymaan. (Kortemaki,
Lehto, Heikkild, Orrberg, Ylinen, Andersen & Nikander 2023, 119.)

Jannite paneeliston paneeliketjuissa on yleensa yli 120 VDC. Nain ollen johtimien kasittelyssa taytyy
muistaa tarvittaessa jannitetydmaaraykset, jos esimerkiksi johtimia kasitellaan ilman kosketinsuojat-
tuja liittimia, kuten liittdessa ne riviliittimiin. Johtimien johdin- ja merkintavareina tulee kayttaa L(+)-
johtimella punaista, L (-) - johtimella valkoista seka toiminnallisen potentiaalitasauksen (FE) varina
vaaleanpunaista. (Kortemaki, Lehto, Heikkila, Orrberg, Ylinen, Andersen & Nikander 2023, 119—
120.) Osa aurinkosdhkdpaneelitekniikoista tarvitsee jannitteisten osien maahan liittdmiseen toimin-
nallisen potentiaalintasauksen. Toiminnallisella potentiaalintasauksella tarkoitetaan muun kuin tur-
vallisuuden takia tehtya potentiaalitasausta. (SFS 6000-7-712:2022.) Potentiaalintasauksella ja toi-
minnallisella potentiaalintasauksella tarkoitettaan siis kahta eri asiaa. Potentiaalitasausta kaytetaan
vahintdan kahden sdhkda johtavan esineen sdhkodiseen yhteen liittdmiseen, ja sen ensisijainen tar-
koitus on varmistaa, ettd esineilld on sama jannitepotentiaali, jotta sdhkoiskua tai purkausta ei ta-

pahtuisi. Potentiaalitasaukseen kaytettavat sallitut varit ovat vihrea ja keltavihred. (Roxtec n.d.)

Aurinkopaneeleja asentaessa kannattaa yleisesti analysoida rakennuksen katemateriaalia ja tarvitta-
essa jopa vaihtaa se, silla paneeleja ei yleensa itsessdan kayteta katteena eika niilld varmisteta ka-
ton tiiveyttd. Paneelit tulee olla asennettuna tuetulla alueella, joten esimerkiksi raystaita ei voi kayt-
téda asennuksiin. Nyrkkisdanténa myods pidetaan, ettd 1ahtokohtaisesti kaltevilla katoilla asennus kan-
nattaa suorittaa lappeensuuntaisesti ja vahintaan yhden paneelin pituuden verran jatetdan katon

alalappeesta etaisyytta ylospain. Nain saadaan jatettya lumiesteille tarpeeksi tilaa. (Motiva 2023.)
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Asennuksen jalkeen aurinkosahkolaitteistolle tehddan vahintdan seuraavat tarkastukset ja kayttéon-

ottotestit:

aistinvaraiset tarkastukset, joihin kuuluu mm. oikeiden kaapelien valinta ja asennus paneeli-
ketjuissa, ylijannite- ja ylikuormitussuojaukset, potentiaalintasausten mitoitus ja kunto, ta-
sasahkokuormanerottimenvalinta ja asennus seka laitteiston merkinnat ja dokumentaatio

- suojamaadoitusjohtimien ja tai potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden testaus

- napaisuuden testaus

- liitdntakeskuksen testaus

- paneeliketjun avoimen piirin jannitteen mittaus

- paneeliketjun virran mittaus (oikosulku- tai normaalikayttétilanne)

- toiminnalliset testit

- tasasahkopiirien eristysresistanssin mittaus. (SFS 6000-7-712:2022, 24-25.)

On tarkea muistaa testauksia tehdessa, etta tasasahkolaitteita on pidettava jannitteisina, vaikka in-
vertteri olisi erotettu tasasahkoésta tai vaihtosahkbdosa olisikin erotettu sahkojakeluverkosta (SFS
6000-7-712:2022, 10).

Motivan tammikuussa 2021 julkaisemassa Aurinkosahkon turvallisuusoppaassa kerrotaan, miten
aurinkosahkojarjestelman turvallisuutta yllapidetdan koko jarjestelman elinkaaren ajan. Oppaassa
kerrotaan, kuinka aurinkosahkoé on luotettavaa ja helppokayttoista tekniikkaa. Oikein asennettuna ja
mitoitettuna jarjestelma on myds pitkaikainen seka kustannustehokas tapa tuottaa uusiutuvaa ener-
giaa. (Motiva 2021.)

Kuten kaikkiin sahkoéjarjestelmiin, myds aurinkosahkdjarjestelmaan liittyy tulipalon riski. Suomessa
aurinkosahkojarjestelmien tulipalot ovat harvinaisia ja todennakoisyys niiden tulipaloille on vahaista.
Riskien ennaltaehkaisy paloturvallisuuteen liittyen on kuitenkin kannattavaa aloittaa jo jarjestelmaa
suunniteltaessa. Todennakadisesti hyvin suunniteltu jarjestelma aiheuttaa vdhemman riskeja asen-
nus- ja kayttdvaiheissa. On siis hyva kayttda suunnittelussa ja asennuksissa patevyyden omaavia
ammattilaisia. Tarkedd on myds, ettad asennuksissa kaytettavat sahkdlaitteet ja komponentit ovat
vaatimukset seka standardit tayttavia, ja ettd asennuksen jalkeen jarjestelmalle tehdaan sille kuu-
luva kayttoonottotarkastus. Lisaksi pdytakirjat kayttdonottotarkastuksesta seka muut dokumentit toi-
mitetaan omistajalle, ja kohteeseen lisataan asianmukaiset varoituskyltit ja kiinteistémerkit. (Motiva
2021.)

6.2  Antennijarjestelma

Asennettaessa antennijarjestelmia on noudatettava maarayksia ja standardeja, jotka ovat voimassa
olevia. Lisaksi on noudatettava hyvaa asennustapaa ja laitevalmistajien ohjeita. Laitteet, rakenne-
osat ja kaapelit antennijarjestelmaan valitaan siten, etta standardeissa esitetyt jarjestelmaarvovaati-
mukset seka hairiopaastda, hairidnsietoa ja paloturvallisuutta koskevat vaatimukset tayttyvat koko
jarjestelmassa. Tarvittavat mittalaiteet tulee myds 16ytya asentajalta, ja ne on oltava kalibroitu laite-
valmistajan ohjeiden mukaisesti. (Erkkild & Ristild 2023, 106.)

Pientalojen antenniverkkojarjestelmat toteutetaan nykyaan joka kerta tahtiverkkona. Omakotitaloissa
ei tarvita erillisia talojakamoita, silla antennijarjestelma palvelee vain yhta huoneistoa. Tall6in tahti-

piste ja vahvistin pystytdan sijoittamaan rakennuksen omaan kotijakamoon. Vahvistimeksi saattaa
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pientaloissa riittda jopa yksinkertainen mastovahvistin. Kotijakamo taas on yleisesti sijoitettuna tekni-
seen tilaan tai eteiseen. Koaksiaalikaapelilla siirrytdan sen jalkeen erikseen jokaiseen antennirasi-
aan. Paritalon osalta tahtipisteelle ja vahvistimelle taas etsitdan huoneiston ulkopuolelta jokin puolu-
eeton tila. (ST 621.03, 3)

Antennikaapelille asennetaan putkitus 1 x JM 40, joka kulkee antennilta talo-/kotijakamolle. Lisaksi
ukkosmaadoitukselle asennetaan 1 x JM 20 putkitus ja siihen 16 mm? kuparijohdin, joka menee ly-
hyinta reittid mastoputkesta maadoituskiskolle. Haaroittimen tai vahvistimen potentiaalitasauksessa
niiden maadoitusliitin yhdistetdan kuparijohtimen avulla maadoituskiskoon, jonka paksuus taytyy olla
vahintaan 4 mm?2. 20 mm putkea kaytetdan myds tahtipisteen ja antennirasioiden valisissa asennuk-
sissa. Lopuksi signaalien tasot tulee mitata kaikista rasioista ja tarkistaa niiden arvojen olevan sallit-
tuja ja tarvittaessa saataa vahvistimen vahvistusta. MER eli signaalin laatu mitataan vahvistimen
tulosta ja l18hdosta. (ST 621.03, 5)

Antenniasennuksien kaapelointiin kaytetdan yhteisantenniasennuksiin sopivia standardin omaisia
koaksiaalikaapeleita. Asennettaessa on huomioitava, ettei kaapeliin kohdistu liian isoja vetovoimia
tai turhan jyrkkia taivutuksia. Maston irrotus jalkikateen kannattaa ottaa myds huomioon, ja nain ol-

len jatetdan antennimaston alapaadhaan antennikaapelille riittavasti tydstod varaa. (SANT 2024.)

Kotiantennin sivustolla kerrotaan, mita asioita TV- antennin asennuksessa on tarkea ottaa huomi-
oon. Naita asioita ovat mm. itse TV-antenni ja sen asennuspaikka, antennin kaapeli, jaotukset, an-
tennirasiat, litosjohdot sekd antennivahvistin. Sivusto painottaa, ettd itsessaan jo laadukas antenni
antaa hyvat lahtékohdat jouhevan signaalin vastaanottoon. Lisaksi sivuston mukaan asennuspaikka
on oleellinen asia signaalin hyvaan vastaanottoon. Antenni kannattaakin asentaa mahdollisimman
korkealle asennuspaikalle, silla talld saadaan vaikuttavimpia hyétyja hyvan signaalin vastaanottoon,
koska signaalin vastaanotettavuus on parasta suoralla ndkdyhteyksilla pitkien etaisyyksien paasta.
Kuitenkin lujuusvaatimukset on korkeutta hyodyntaessa otettava huomioon turvallisuuden takaa-

miseksi, joihin soveltuu ammattilaisten kaytdssa olevat kiinnitystarvikkeet. (Kotiantenni n.d.)

Jotta voidaan varmistua, ettd valittu antennimaston paikka on sopiva, taytyy suorittaa koemittaus
(Erkkila & Ristila 2023, 88.). Koemittauksessa kaytetdan mitta-antennina suuntaavaa antennia,
jonka vahvistus on tiedossa. Kayttoon tulevan antennin taytyy olla samanlainen tai tehokkaampi kuin
mitta-antennina kaytetty. Antennista saatava MER-arvo seka jannite mitataan. Jannitetason taytyy
olla vahintaan 45 dBuV ja MER-arvojen vahintaan 26 dB (DVB-T) tai 25dB (DVB-T2). Mikali naihin
arvoihin ei paasta, tulee kayttaa tehokkaampaa antennia tai kokeiltava antennille uutta paikkaa. (ST
621.30, 5.) Taytyy my6s muistaa, ettd kulkureitin antennin luo taytyy olla turvallinen, eikd kaytdssa
olevat antennit saa vaikeuttaa kulkureitin kayttda. Kulkuvaylan sivuilla on oltava esteetdnta aluetta
0,5 metria ja ylapuolella 2 metria. Katoille, jotka ovat rakennettu helposti syttyvasta aineesta (esi-
merkiksi pare, paarnu tai olki), ei antenneja saa asentaa. Satelliitin paikasta taas taytyy olla esteetén

nakyma taivaalle etelan suuntaisesti. (ST 621.10, 6)

6.3 Sahkokeskukset

Sahkokeskuksista puhuttaessa tarkoitetaan karkeasti joko ryhmakeskuksia tai mittauskeskuksia.
Ryhmakeskuksessa on johdonsuoja-automaatteja tai sulakkeita, seka paakytkin keskukselta syotet-
taville sahkoille. Ryhmakeskukset sisaltavat nykyaan aina vikavirtasuojauksen. Lisaksi sielld on

mahdollisesti ohjauksia, kuten releita, kellokytkimia tai kontaktoreja seka kiinteistdon sisaista energian
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mittausta, mutta ei kuitenkaan kiinteistélle kuuluvaa sahkdémittausta. Ryhmakeskuksen voi sijoittaa

ulko- tai sisatiloihin, mutta esimerkiksi omakotitaloissa se on paasaantdisesti sisalla. (Fixel n.d.)

Mittakeskukset taas sisaltavat kiinteistélle kuuluvan sahkdémittarin ja se voi olla samalla myds kiin-
teiston paakeskus ja sisaltda nain ollen myds kiinteistén paakytkimen. Mittakeskukset sisaltavat
usein sulakkeet tai johdossuoja-automaatit, mutta se voi toimia myds pelkkana mittakeskuksena. Ne
voidaan sijoittaa joko ulos tai sisélle. Ulos asennettaessa ne sijoitetaan paasaantdisesti rakennuk-

sen ulkoseinustalle tai tontin rajalle. (Fixel n.d.)

Sahkdkeskus sisaltdd monia komponentteja, joista yleisimpind ovat sulakkeet tai johdonsuojakytki-
met, vikavirtasuojakytkimet, liittimet, johdotukset ja paakytkin. Johdonkatkaisijoiden ja sulakkeiden
tehtavana on suojata sahkdlaitteita ylikuormitukselta, ja vikavirtasuojalla parannetaan itse sahkojar-
jestelman turvallisuutta. Liittimien ja johdotuksien avulla yhdistetaan rakennuksen eri osa-alueiden
sahkoistys kokonaisuudeksi. Paakytkimella voidaan kytkea aina keskuksen jalkeiset sahkot pois tai
paalle. Naiden lisaksi voi sahkdkeskuksissa olla mittari rakennuksen sisaiseen tai koko rakennuksen

sahkdnkulutukseen, talléin puhutaan mittaus-/paakeskuksesta. (Fixel n.d.)

6.4 Sahkokeskusten laajennus- ja muutosty6t

Kun tehdaan uusia sahkdasennuksia tai muutos-, laajennus- ja korjaustdita, on aina tehtava tdille
kayttdonottotarkastus. Tarkastuksen huolehtii ja suorittaa sdhkdurakoitsija, silla se on saaddsperus-
teinen velvoite urakoitsijalle. Siind tehdaan niin sanotusti oman tyon tarkastus, joka suoritetaan aina
ennen sahkolaitteiston osan kayttéonottoa. Péytakirja tarkastuksesta on luovutettava laitteiston halti-
jalle. (Tukes 2018.)

Asennuksen turvallisuus varmistetaan kayttdonottotarkastuksessa erilaisilla mittauksilla ja tarkastuk-
silla. Laitteiston kaaviot, merkinnat ja piirustukset seka niiden kunnossa olo ja annettu opastus lait-
teiston kayttoon ilmenevat tarkastuksen poytakirjasta. Kun puhutaan vahaisesta tyosta, kuten yksit-
taisen laitteiston osan asennuksesta, esimerkkina pistorasian asennus, tarkastuspoytéakirjaa ei tar-

vitse tehda. Haltijalle on kuitenkin tarvittaessa annettava mittaustulokset. (Tukes 2018.)

Luvan tydn aloittamiseen, tydnaikaisen sahkéturvallisuuden valvojalle, antaa laitteiston kayttda val-
vova henkild. Kaikkien toihin osallistuvien henkildiden on oltava ammattitaitoisia, opastettuja tai am-
mattihenkildn valvomia. SFS 6002 -standardi on maaritellyt kohdassa 6.2 tarkeimmat toimenpiteet,
joilla tybkohde varmistetaan ja saadaan pysymaan jannitteettémana. Edellytyksena talle on tarkka
maaritelma tydkohteesta. Laitteiston maarittelyn jalkeen taytyy tehda "viisi turvallisuus sdantda”,
jotka ovat: tdydellinen erottaminen, jannitteen kytkemisen esto, jannitteettémyyden toteaminen, ty6-

maadoitus ja suojaus lahistolla olevista jannitteisista osista. (SFS 6002:2015+ A1:2018, 23.)

Taydellisella erottamisella tarkoitetaan sita, ettd sahkdlaitteiston osa, jossa tydskennelldan, taytyy
erottaa kaikista syo6tdista. Erottaminen tehdaan kayttamalla ilmavalia tai jotain muuta eristysta. Kun
taas jannitteen kytkeminen estetaan, tarkoitetaan tilannetta, jossa jannitteen takaisin kytkeminen on
estetty luotettavasti. Tama tarkoittaa, etta erottamiseen tarkoitetut kytkimet taytyy varmistaa lukitse-
malla. Lukitsemiseen kay avaimella toimiva lukko tai jokin tyOkalua vaativa lukituslaite. Lukon yhtey-
teen tulee merkita asettajan tunnistetiedot. (Koulutustukku 2025.) Lukituslaitteesta ndhdaan esi-
merkki kuvassa 8, jossa johdonsuojakatkaisija on lukittu totsilukolla eli johdonsuojalle tarkoitetulla

lukituslaitteella.
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Kuva 8. Lukituslaitteella (totsilukolla) lukittu johdonsuojakatkaisija (Mittarit 2025)

Kun kohde on erotettu ja lukittu, tulee varmistua jannitteettémyydesta mittaamalla. Jannitteettdmyys
todetaan niin 1&helld ty6aluetta, kun se vain on mahdollista. Jannitteettdmyys taytyy myds todeta
uudelleen joka kerta, jos tilasta on poistuttu ja kohde ei ole ollut valvonnassa koko aikaa. Tydkohtee-
seen aiheutuvaa mahdollista vaarallisen jannitteen estamistd taas kutsutaan tydmaadoittamiseksi.
Se on turvatoimi sen varalta, etta jokin menisi pieleen tai laitteeseen kytkeytyisi jannite kesken tyon.
Maadoituksen jalkeen varmistetaan vield, ettei lahistolla ole jannitteisia osia. Jos naita 16ytyy, voi-
daan ne suojata suojuksilla, koteloilla tai joillain eristavilla paallysteilla. Huolimatta milla suojauksen
tekee, on varmistettava, ettei jannitteisiin osiin vahingossa paasta kosketuksiin. (Koulutustukku
2025.)
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7 TYON TOTEUTTAMINEN

Opinnaytetytprosessi sai alkunsa, kun kysyin Paikallissahkolta, olisiko heilld aihetta kehittamistyo-
hon. Syksylla 2024 pidimme ensimmaisen palaverin, jossa keskustelimme mahdollisesta aiheesta
opinnaytetydhdn. Yrityksen puolelta ehdotettiin aiheeksi perehdytysopasta, ja sen sisaltéa kaytiin
lapi jo ensimmaisessa tapaamisessa. Keskustelussa pohdittiin muun muassa aiheen rajausta, ja
lopuksi paadyttiin katto- ja henkilénostintydskentelyn turvallisuuteen seka niihin liittyviin sahkdasen-
nuksiin. Aihe tuntui itselle sopivalta, silld oman tyon kautta esimerkiksi korkealla tydskentely ja kiinni-
tykset ovat entuudestaan tuttuja. Tydn valmistumisen tavoiteajankohdaksi asetettiin aluksi kevat

2025, ja my6hemmin se tdsmentyi toukokuuhun 2025.

7.1  Lahtokohdat

7.1.1 Kysely

Tyon perustana oli useampi tekija, jotka ohjasivat tavoitteita tydssa seka sen sisaltdéa. Keskeisena
tekijana tyon pohjalla toimi lainsaadanto ja viranomaisten vaatimukset, silla kuten aiemmin on mai-
nittu, tyGturvallisuuslaki velvoittaa tydnantajan perehdyttamaan tydntekijan tyétehtaviin, tydolosuhtei-
siin, turvallisiin tydmenetelmiin ja tyévalineiden kayttdon. Myos tapaturmakeskuksen tekemat analyy-
sit osoittavat, etta puutteellinen perehdytys lisda tydpaikkatapaturmien riskia ja voi johtaa vaarallis-

ten ty6tapojen siirtymiseen (Tapaturmavakuutuskeskus 2017).

Naiden liséksi tyd perustuu kirjallisiin l1ahteisiin, kuten standardeihin ja ohjeistuksiin seka Paikallis-
Sahko Oy:n olemassa oleviin materiaaleihin. Kaytannon nakokulmaa ja mielipiteita tiedusteltiin
asentajille tehdylla kyselylla seka tydmaavierailujen avulla. Lahtdékohtana koko ty6lla oli siis yhdistaa
lainsdadannon vaatimukset, yrityksen tarpeet seka kaytannén havainnot kattavaksi ja selkeaksi pe-
rehdytysoppaaksi, jonka avulla tuetaan turvallista tydskentelya ja vahennetaan tyétapaturmien riskia.
Naiden tietojen pohjalta kirjoitettiin tydn teoriaosuus, joka taas toimi perustana itse toteutettavaan

oppaaseen.

Tydbturvallisuus on sdhkdasentajan tydssa keskeisessa osassa, kun mietitddn ammattitaitoa ja tyd-
hyvinvointia. Nain ollen asentajille luotiin Webropol alustalle kysely, jotta saataisiin tiedusteltua nako-
kulmia ja mielipiteitd myds itse suorittavalta portaalta, miten hyvin perehdytys on onnistunut tuke-
maan turvallista tydskentelya ja mitd vahvuuksia ja kehityskohteita 16ytyisi. Tama kysely 16ytyy koko-

naisuutenaan liitteista.

Kyselyn alussa kysytaan taustoja, esimerkiksi kuinka kauan on tydskennellyt asentajana (Kuva 9) ja
millaista perehdytysta kukin on saanut. Naiden avulla saadaan kartoitettua tyontekijoiden kokemusta
ja sita kautta myds mahdollista aikaa, milloin heidat on perehdytetty tyétehtaviinsa. Vastauksia voi
tulla henkil6ilta, jotka ovat saaneet perehdytyksen aloittaessaan tyot yrityksessa 15 vuotta sitten,
seka henkil6ilta, jotka ovat uudempia ja saaneet perehdytyksen viimeisen vuoden sisalla. Vastauk-
sissa voi olla merkittavia eroja, koska ajat ja tavat ovat muuttuneet eikd etenkaan yli vuosikymme-

nen takaisesta perehdytyksesta voi muistaa kaikkea.
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40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 5% 80%

0-2 vucita
2-5 vuotta
5-10 vuctta

enemman Kuin 10 vuolta

Kuva 9. Kysymys 1, Kuinka kauan olet tydskennellyt sdhkéasentajana?

Kysymyksissa 2—4 pyrittiin saamaan parempaa tietoa, millainen perehdytyksen sisalté on kullakin
ollut ja mitd mielta tydntekijat olivat perehdytyksen sisallésta. Nama kysymykset ja niiden tulokset on

esitelty kuvissa 10-12.

Henkildnostintydskentely
Kattotydskentely
Tehtaviin sahkbasennuksiin

Tydturvallisuuteen

Kuva 10. Kysymys 2, Kuinka hyvin koet saaneesi perehdytyksen turvallisisiin tydskentelytapoihin (0
= todella huonosti, 5 = erittéin hyvin)

20% 30% 40% 50% 0% 0% 80% 90% 100%

Sahkdiskun vaarat ja sugjautumien 100%

Hatatilanteiden hallinta ja ensiapu
Henkildsucjaimet ja niiden kayttd 100%
Tyoskentely korkeissa paikoissa

Koneiden ja tydkalyen turvallinen kaytto

Kaapelointiin ja johtojen kasittelyyn liittyvat turvallisuusohjest

Kuva 11. Kysymys 3, Mita turvallisuuteen liittyvia aiheita perehdytyksessa kasiteltiin? (Valitse kaikki
sopivat)

20% 25% 0% 3B% 40% 45% 50% 5% 90% 95% 100%

Kylla
=

En 0saa sanoa

Kuva 12. Kysymys 4, Oliko perehdytyksessa riittavasti kdytdnnon esimerkkeja ja tydbmaaharjoittelua?
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Taman jalkeen kysymyksissa haettiin vastauksia tydympariston turvallisuudesta, toimintatavoista ja
mahdollisista kohdatuista riskeista. Naiden kysymyksien avulla pyrittiin saamaan tietoon epékohtia ja
puutteita, joita voitaisiin oppaaseen parantaa. Nama kysymykset ja niiden tulokset on esitetty seu-
raavissa kuvissa 13—15.

Kylla
Ei

En osaa sanoa

Kuva 13. Kysymys 5, Koetko tydymparistosi turvalliseksi?

En 0saa sanoa

Kuva 14. Kysymys 6, Onko tyopaikallasi selkeat toimintatavat turvallisuuden takaamiseksi?

Kylid, millaisia?

Kuva 15. Oletko kohdannut tilanteita, joissa puutteellinen perehdytys on lisannyt tyéturvallisuusris-
keja?

Lopuksi kyselyssa annettiin vield mahdollisuus antaa toivomuksia lisdyksille ja parannusehdotuksille.
Naihin kenttiin pystyi vastaamaan sanallisesti haluamallaan tavalla. Kuvassa 16 on esitetty sanalliset
kysymykset ja niihin vastatut vastaukset.
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Mit3a osa-alueita toivoisit lisittdvan perehdytykseen turvallisen
ty6skentelyn osalta?

Vastaajien maara: 2

Vastaukset

Ei lisattavaa
Ei mitaan.

Onko jokin osa perehdytyksessd mielestisi tarpeeton ?
Vastaajien maara: 2

Vastaukset
Ei

Ei ole.

Miten perehdytysté voitaisiin parantaa ? ( Vapaamuotoinen palaute)
Vastaajien maara: 1
Vastaukset

Kuva 16. Sanalliset kysymykset

Vastaajien taustatietojen perusteella suurin osa (80 %) on tydskennellyt sdhkdasentajana 2-5
vuotta, ja yksi hieman kauemmin, mutta ei kuitenkaan yli kymmenta vuotta. Tastd saadaan paatel-
tya, etta tydntekijat ovat viela suhteellisen alkuvaiheessa uraansa ja perehdytyksen laatu ja sisaltd

ovat erityisen tarkeita.

Turvallisuuteen liittyvat perehdytykset koettiin yleisesti ottaen varsin hyviksi. Arvioitaessa eri osa-
alueita, kuten henkildnostintydskentelyd, kattotydskentelya ja yleista turvallisuutta, annettiin keskiar-
voksi 3,6—4,0 asteikolla 0-5. Kaikissa osa-alueissa mediaani oli 4, mika kertoo sen, etta suurin osa
vastaajista oli tyytyvaisia perehdytyksen tasoon. Etenkin tyéturvallisuuden keskiarvo nousi korkealle,

mika viittaa luottamukseen yrityksen turvallisuuskulttuuria kohtaan.

Sisalldllisesti vastaajien perehdytyksissa oli kasitelty hyvin keskeiset turvallisuusasiat. Kaikki olivat
saaneet ohjeistusta sahkdiskun vaaroista ja henkildsuojainten kaytdsta. Suurin osa mainitsi myos
korkeissa paikoissa tyOskentelyn ja hatatilanteiden hallinnan. Kuitenkin vain puolet oli saanut ohjeis-
tusta koneiden turvalliseen kayttéon tai kaapelointiin ja johdotuksiin liittyvista asioista. Tama voi olla
esimerkiksi merkki siita, etta jotkut kaytdnnonlaheiset osa-alueet jaavat perehdytyksessa vahem-

malle huomiolle.

Erikoinen havainto liittyi kysymykseen perehdytyksen kaytannén esimerkeista ja tydmaaharjoitte-
lusta. Yksikaan vastaajista ei osannut sanoa, oliko sita ollut riittdvasti. Tama voi olla viittaus siihen,
etta niita ei ollut tarjolla, tai siihen, etteivat ne olleet jddneet mieleen. TAma voisi olla mahdollinen
kehityksen kohde, silld sdhkdasentajan tyd on kdytanndnlaheista ja pelkka teoriatieto ei yksin riitd

turvallisuuden varmistamiseen.

Kaikki vastaajat kokivat tydymparistdnsa turvalliseksi ja tdma on erittdin positiivista. Myos yrityk-
sessa olevat toimintatavat turvallisuuden takaamiseksi arvioitiin padosin selkeiksi. Kellaan ei ollut

sattunut teen tilanteita, joissa perehdytyksen puutteet olisivat lisdnneet riskeja, mikd myds viittaa
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siihen, etta turvallisuus asiat ovat hyvalla tasolla. Vapaasti kirjoitettavissa vastauksissa ei esitetty
mitdan konkreettisia parannusehdotuksia, mutta ei mydskaan koettu mitdan sisaltéa tarpeettomaksi,

joka kertoo yleisesta tyytyvaisyydesta nykyiseen.

Kyselyn yhteenvetona voisi todeta, ettd Paikallis-Sahkolla olevassa perehdytyksessa on monia vah-
vuuksia, etenkin perusasioiden ja turvallisuuskulttuurin osalta. Kaytannonlaheisyytta voisi kuitenkin
esimerkiksi konkreettisten esimerkkien avulla parantaa ja selkeyttaa. Kuitenkin tulee ottaa huomi-
oon, ettd kyselyyn vastasi vain viisi tydntekijaa. Nain ollen suuria johtopaatoksia ei kannata kyselyn
pohjalta viela tehda, mutta kylla niista pienta suuntaa saa nykyisesta yrityksen tilasta ja mahdollisista

parannuskohteista.

Oppaan toteutus

Itse oppaan toteutus alkoi tutustumalla Paikallis-Sahkalla olleisiin perehdytysmateriaaleihin ja -tapoi-
hin. Paikallis-Sahkén materiaalin, teoriaosuuden standardien ja ohjeiden pohjalta alettiin kokoamaan
yhtenaista kokonaisuutta perehdytysoppaalle, silla nykyinen perehdytysmateriaali 16ytyy niin mo-
nesta eri lahteesta. Perehdytyspaketti haluttiin siis selkeammaksi kokonaisuudeksi, joka 16ytyy yk-
sien kansien alta. Jo olleista materiaaleista ja tiedoista saatiin kayttéon lopulliseen oppaaseen ylei-
simpien kaytettyjen henkildnostimien tiedot, henkildnostimen kayttédnottotarkastuspoytakirja seka
yrityksen kayttamat putoamissuojaimet ja jannitesuojaukseen liittyvat tydkalut. Nama kaytossa ole-
vat nostimet ja tyOvarusteet koskevat vain Kuopion toimipistetta, johon kyseisen opas on myds koh-

dennettu.

Perehdytysopas toteutettiin Paikallis-Sahkoltéd saadulle Word-tiedosto pohjalle, jossa nakyy yrityksen
logo ja yhteystiedot, Lopullinen opas muutetaan viela pdf-tiedosto muotoon ennen julkaisua. Opas
alkaa kansikuvasivulla, ja kansikuvan jalkeen toiselle sivulle on sijoitettu sisallysluettelo (Kuva 17),
josta ndhdaan helposti tarvittava perehdytysaineisto. Ensimmaisessa, eli turvallisuus osiossa, kerro-
taan yleisesti riskeja tydturvallisuusohjeita, jotka liittyvat sdhkbéasentajan tydhén. Tarkoituksena osi-
olla on niin sanotusti heratelld ja muistuttaa sahkdtydhdn liittyvista vaaroista ja sdhkon aiheuttamista
vammoista. Niinpa oppaaseen lisattiin myds SFS 6002 16ytyva taulukko, jossa on lueteltu virta-alu-

eet ja niiden mahdolliset fysiologiset vaikutukset.

QMG CPEES )

SISALTO

1 TURN AL S U S e 3
2. KATTOTYOSKENTELYN PEREHDYTYS JA TURVALLISUUS ..o, 6
3. HENKILONOSTINTYOSKENTELYN PEREHDYTYS JA TURVALLISUUS ... 12
4. AURINKOSAHKOJARJIESTELMAT ..ot 17
5. ANTENNIJARJESTELMAT Lo 19
6. KESKUKSISSA TYOSKENTELY ..ottt e 21

Kuva 17. Oppaan sisallysluettelo (Pylkkanen 2025, CC BY-SA)
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Toisessa osuudessa kerrotaan kattotydskentelyn vaaratekijoita sekd putoamissuojauksen jarjestami-
sen vaatimuksista. Kohdassa kerrotaan myds putoamisen estavan ja pysayttavan jarjestelmien erot
ja niihin vaadittavat tarvikkeet. Turvavarusteista ja -kaytannoista nahtiin myds oleelliseksi kertoa ja
nain ollen putoamissuojaukseen liittyvat osat on esitelty. Samalla myds esitellddn Paikallis-Sahkolla

Kuopiossa kaytdssa olevia suojaimia, joista on kuvien 18—21 avulla kerrottu lisaa.

Kuvassa 18 on esitetty Paikallis-Sahkolla talla hetkelld olevat kokovaljaat. Ne soveltuvat putoamis-
vaarallisiin olosuhteisiin esimerkiksi katolle, nostinkoriin, rakennustyémaalle, jossa pyritdan ennalta
ehkaisemaan tai pysayttamaan putoaminen. Putoamisen pysayttamisen jarjestelmaan kaytettavat
kiinnityspisteet |0ytyvat selasta ja rinnasta, ja ne on merkitty A-kirjaimella. Valjaista 16ytyy kaksi veto-
ketjutaskua ja kaksi varustesilmukkaa, yksi kummallakin puolella. Maksimi elinika valjailla on 10

vuotta. (Karna n.d.) Naista valjaista oppaaseen lisattiin myds valmistajan saatdohjeet.

Kuva 18. Petzl Newtown easyfit (Karna n.d.)

Liitoskdytena Paikallis-Sahkolla kaytetaan Petzl Grillon kdytta (Kuva 19). Se on helposti saadetta-
vissa oleva kevyt ja erittain kulutuskestoinen tukikdysi, joka soveltuu tydasemointiin, tukikdydeksi
putoamisen ehkaisemiseen tai valiaikaiseksi ankkuripisteeksi. Saatolaitteen avulla mahdollista kayt-
tda myos laskeutumislaitteena esimerkiksi hatapoistumisen tarpeessa. Elinika kdydelld on maksimis-
saan 10 vuotta. (ETRA 2025.) Liitoskdyden ankkuripisteeseen kiinnittdmiseen kaytetdan avattavaa
Petzl MGO 60 mm turvahakaa (Kuva 20). Se on automaattisesti lukkiutuva kiinnitin, joka soveltuu
juuri liitoskdysien kiinnittdmiseen ankkuripisteeseen. Murtolujuus turvahakalla on seka portti kiinni
ettd auki 23 kN. (IKH 2024.)
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Kuva 19. Petzl Grillon (Pylkk&nen 2025, CC BY-SA)

Kuva 20. Petzl avattava turvahaka MGO 60 mm (Pylkkénen 2025, CC BY-SA)

Jos sopivaa Kiinnityspistetta ei 16ydy, on yritykselld kaytdssa kuvan 21 mukainen itse kiinnitettava
ankkuripiste. Ankkuripistetta voidaan kayttaa korkeintaan kahden henkilén ankkuripisteena ja se voi-
daan my0s jattda rakenteeseen, kun ty6t on tehty (Wurth n.d.).
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Kuva 21. Ankkuripiste (Wurth n.d.)

Kolmantena osuutena oppaassa on henkilénostintydskentelyn perehdytysta ja nostintydskentelyyn
liittyvia turvallisuusasioita. Osiossa kerrotaan vaatimukset, jotka tulee tayttya, jotta voi kayttda nos-
tinta seka ennen tyota tehtavia tarkastuksia. Naista tarkastuksista on lisatty esimerkinomaisesti op-
paaseen myo6s kuva Paikallis-Sahkon kayttamasta henkildnostin tarkastuspoytakirjasta, joka tayte-
taan ennen kayttoonottoja. Koska henkildnostintydskentelyyn kuuluu perehtyminen kaytettavan nos-
timen kayttdohjeisiin, on oppaaseen koottu Paikallis-Sahkon yleisimmin kayttdmien nostimien kaytto-
ohjeita (Kuva 22). Lopussa kerrotaan viela tarvittavat turvavarusteet seka henkildnostimen turvalli-

sen kaytdn vaatimuksia ja seikkoja, joita tulee ottaa huomioon vaarojen valttdmiseksi.
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QMG (PSS )

Alle on keritty yleisimmin kdytettyjen nostimien kayttoohjeita:

Dino 160 XTB Il -henkilénostin video opastus (Renta)

Kayttdohje-Dino-210XTB

Genje saksinostimien kayttdohje

Kaytto- ja turvallisuusohje JLG puominostin

Kuva 22. Nostimien kayttdohjeita oppaassa (Pylkkanen 2025, CC BY-SA)

Neljannessa osiossa kerrotaan yleisesti aurinkosahkojarjestelmista ja niiden kaytodsta, asennuksesta
seka kayttdonottotarkastuksesta. Tahan osuuteen on keratty I1&hinna yleiskuvausta aurinkosahkojar-
jestelmasta. Osiossa kerrotaan mm. yleisia sahkoéturvallisuusohjeita, jarjestelman asennuksesta ja

kaytosta, aurinkopaneelien sijoittelusta ja suunnittelusta, turvallisuustarkastuksista ja kayttéonotosta

seka paloturvallisuudesta ja riskienhallinnasta.

Viides osio taas sisaltda samalaisia ohjeita ja yleistietoa kuin neljaskin. Erona on vain, etta viiden-
nessa puhutaan antennijarjestelmistd. Nama osiot ovat hyvaa yleistietoa ja erityisesti hyddyllisempia
nuorille ja alan uusille tyotekijoille, joilla ei viela ole suurempaa kokemusta sahkéasennuksista. Tar-
koituksena nailla kahdella osuudella ei olekaan menna liian syvélle, vaan antaa yleiskasitysta ai-

heista, jos niistd ei muuten kokemusta ole.

Viimeisessa eli kuudennessa osiossa kerrotaan sahkdkeskuksista ja niiden laajennus- ja muutostoi-
den vaatimista tarkastuksista, luvista ja turvallisesta tydskentelysta. Keskeisimpana sisalténa on viisi
turvallisuus sdantéa tydkohteen varmistukseen, jotka ovat tdydellinen erottaminen, jannitteen kytke-
misen esto, jannitteettdmyyden toteaminen, tydmaadoitus ja suojaus jannitteisiltd osilta. Suojauk-
seen jannitteisilta osilta littyen on oppaan lopussa viela esitelty kuvien avulla Paikallis-Sahkdlla kay-
tossa olevia suojaimia keskuksissa tydskennellessa. Naita ovat jannitetydhanskat, kahvasulakkeen
vaihtokahva suojalla, alusmatto, jonka avulla voidaan suojata tydskentelyalueen jannitteisia osia
seka pikapuristimet, joiden avulla voidaan kiinnittaa alusmatto kohteeseen. Lisaksi oppaan lopussa
on viela esitelty kuvia keskustydmailta, joiden avulla on tarkoitus nayttda esimerkki tilanteita vaa-

roista.

Oppaan toteutus eteni odotetusti ja teoria osuuden pohjalta oli suhteellisen helppo kasata oppaa-
seen tarvittavat nostot. Aluksi oppaasta tehtiin karkeampi versio, ja ensimmainen luonnos esiteltiin
Paikallis-Sahkolle maaliskuussa 2025. Tilaaja antoi palautetta ja kehittdmisideoita, joiden avulla op-
paaseen tehtiin tdydennyksia seka tydstettiin valmiimpaan muotoon. Muokkausten jalkeen seuraava
versio lahetettiin kommentoitavaksi yritykselle, ja siihen saatiin palautetta useammalta henkil6lta yri-
tyksen sisalta. Naiden palautteiden avulla koottiin lopullinen versio oppaasta. Oppaan haasteena oli

sen rajaus, silld perehdytysopas ei mielellaan saisi paisua liian suureksi, silla silloin lukijalla voi mie-
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lenkiinto ja motivaatio laskea sité lukiessa. Asiat yritettiin tiivistdd napakaksi ja selkedksi kokonaisuu-
deksi. Lisdksi pienenad haasteena tydssa oli lahteitten vahaisyys seka lakien ja standardien tulkitse-
minen. Aikaa kului paljon selvittelyyn ja pohdintaan ymmartdako asiat oikein. Myds tilaajalta saadut
aineistot olivat osittain niin vanhoja, ettei niitd voinut kayttda opinnaytetydssa, ja tma ei siis siltd

osalta auttanut prosessia.

Aikataulutus ty6ssa sujui kokonaisuudessaan suunnitellun mukaisesti seka eteni vaiheittain kohti
tavoitetta. Alkuvaiheessa aikaa kaytettiin paljon aikaisemminkin mainittuun taustatyéhén, johon kuu-
lui Paikallis-S&hkon nykyisiin materiaaleihin seka aiheeseen liittyvan lainsaadantdon, standardeihin
ja ohjeistuksiin tutustuminen. Aikatauluun jatettiin tarkoituksella hiukan joustovaraa, silla jo alkuvai-
heessa tiedostettiin, ettd oppaan sisaltéa voi joutua paivittdmaan useaan otteeseen tyon edetessa,
esimerkiksi saadessa yritykselta lisdmateriaalia. Kommunikaatio yrityksen kanssa tyén edetessa ja
tyon eri vaiheissa oli sujuvaa, mika osaltaan myds mahdollisti sen, etté aikataulu pysyi hallinnassa.
Lopullinen versio oppaasta saatiin kuitenkin valmiiksi asetetussa maaraajassa toukokuussa 2025, ja
aikaa jai viela oikolukuun seka teknisiin viimeistelyihin, kuten PDF-muotoon muuntamiseen ja ulko-

asun tarkistukseen. Aikataulun voidaan siis todeta olleen realistinen ja hyvin suunniteltu.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn tavoitteena oli laatia Paikallis-Sahké Oy:n Kuopion toimipisteelle kaytannénlaheinen
ja ajantasainen perehdytysopas sahkdasentajien turvallisen tydskentelyn pohjaksi. Oppaan keskei-
sind aiheina olivat erityisesti katolla ja henkildnostimessa suoritettavat tydtehtavat seka sahkoéturval-
lisuus. Perehdytysopas laadittiin kokoamalla ja yhdistdamalla ajankohtainen lainsaadanto, standardit

ja ohjeistukset yrityksen omiin kaytantdihin ja toimintatapoihin.

Oppaan tavoitteena oli selkeyttda ja yhtenaistaa perehdytysprosessia tarjoamalla kattava koko-
naisuus turvalliseen tydskentelyyn liittyvista ohjeista, toimintatavoista ja tydvalineista. Oppaassa ka-
siteltiin muun muassa putoamissuojausta, henkildnostintydskentelya, aurinkosdhkbdasennuksia, an-
tennit6ita ja sdhkokeskuksessa tydskentelyn turvallisuutta. Sisélldssa keskeista oli myos perehdytyk-
sen merkityksen korostaminen seka tyoturvallisuusnakdkulmien tuominen esiin erityisesti nuorten ja
alan uusien tyontekijoiden kohdalla. Turvallisuuden osa-alueista ja niiden keskeisista tekijoista on

taulukossa 2 esitetty tiivistelma.

Johtopaatdksena voidaan todeta perehdytysoppaan tukevan merkittavasti tyontekijéiden turvalli-
suutta ja osaamisen kehittymista. Lisaksi se auttaa tydantajaa tayttamaan lakisaateisia velvollisuuk-
siaan perehdyttamisen osalta. Hyvin suunniteltu ja toteutettu perehdytys vaikuttaa myonteisesti ty6-
hyvinvointiin, sitoutumiseen ja tydyhteison toimivuuteen. Oppaan avulla tarjotaan séhkdasentaijille
selkeat toimintaohjeet seka perusta turvallisille tyétavoille jo heti tydsuhteen alusta. Tilaajan mukaan
my0s asiakkaat ovat nykyaan tarkempia tydntekijoiden perehdytyksesta, joten oppaan kayttd voi

lisata asiakastyytyvaisyytta.

Tyota tehdessa nousi esiin useampia kehityskohteita, jotka voivat parantaa perehdytysprosessin
vaikuttavuutta tulevaisuudessa. Yksi keskeisista huomioista oli perehdytyksen jatkuvuuden merkitys.
Turvallisuuskaytannot ja tydvalineet kehittyvat koko ajan, ja sen vuoksi perehdytyksen tulee olla jat-
kuvaa ja ajantasaisesti paivittyvaa. Myds kokeneemmille tyontekijoille tulisi tarjota sdannollista pe-
rehdytysta tai kertausta erityisesti silloin, kun tydolosuhteet tai -menetelmat muuttuvat. Paivittdminen
on otettu huomioon oppaassa esimerkiksi henkilénostimien kayttdohjeiden kohdalla. Siihen on

helppo lisata uusia ohjeita ja poistaa vanhoja tarpeen mukaan.

Perehdytysoppaan kehittdmista jatkossa voisi myds tukea digitalisoimalla materiaali johonkin eri
alustalle. Erilainen perehdytysalusta voisi mahdollistaa oppaan hyddyntdmisen tulevaisuudessa
ajasta tai paikasta riippumatta. Lisdksi se helpottaisi sisélléon paivitystd. Esimerkiksi erilaiset testit ja
koulutusvideot voisivat tukea oppimista entisestdan ja lisatd myds mielekkyytta sisdistaa asiat. Li-
saksi voisi kayttoon ottaa myos jonkinlaista palautemekanismia, jonka avulla perehdytettavat voisi-

vat antaa palautetta oppaan sisallosta ja sen hyddyllisyydesta.

Kokonaisuudessaan voidaan kuitenkin todeta, ettd opinnaytetydna tuotettu perehdytysopas antaa ja
muodostaa vankan pohjan Paikallis-Sahko Oy:n turvallisuuskaytantdjen perehdytykseen ja kehitta-
miseen. Oppaan avulla edistetaan tyontekijdiden turvallisuustietoutta ja yhtenaistetaan kaytantgja.
Sen jatkuva kehittdminen ja paivittaminen on kuitenkin edellytys ja myds haaste sille, ettd perehdy-

tysmateriaali sailyy relevanttina myés tulevaisuudessa.
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Taulukko 2. Turvallisuuden osa-alueet ja niiden keskeiset tekijat

Turvallisuu-
den osa-alue
Tyoturvalli-
suus
Putoamissuo-
jaus
Henkilonos-
tintyosken-
tely
Sahkoéturvalli-
suus
Aurinkosah-
koéasennukset
Antennijar-
jestelmat

Keskeiset tekijat

Tyoturvallisuuslaki, tydympariston ris-
kien hallinta

Rakenteelliset suojaukset, henkilokoh-
taiset suojaimet

Koulutus, laitekohtaiset ohjeet, tarkas-
tukset ennen kayttoa

SFS 6002 -standardit, jannitteettomyys,
oikea tyovalineiden kaytto

Tasasahkon erityispiirteet, invertterit,
maadoitukset, potentiaalintasaukset
Signaalin laatu, turvallinen sijoittelu, uk-
kosmaadoitus

Kaytannon esimerkkeja

Perehdytys tydmenetelmiin, vaarojen
tunnistus, ohjeiden noudattaminen
Kaiteet, valjaat, liitoskoydet, ankkuripis-
teet

Kayttoohjeiden lukeminen, tarkastus-
lista, olosuhteiden huomioiminen

"Viisi turvallisuus saantoa"

Paneelien oikea sijoittelu, kaapelointien
suojaus, kayttéonottotarkastus
MER-mittaukset, suuntaus, kaapelointi
standardin mukaan
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LITE 1: PALAUTEKYSELY

Paikallis-Sihko

Hyvi sihkbasentaja, halnamme kehittaa perehdytysprosessiamme ja arvestamme palautettasl. Tama kysely
luttyy sahkoasentajien perehdytykseen turvalliseen tydskentelyyn ja sithen littyvim kiytintoihin. KEakda
vastaukset kasitelliin luottanmicsellisesti.

1. Kuinka kaunan olet tyoskennellyt sihkoasentajana ?
O (-2 vuotta

O 2-3 vuotta

() 5-10vuotta

O enemmén knn 10 viuotta

2. Kuinka hyvi koet saaneesi perehdytyksen turvallisisiin tviskentelvtapoihin ( 0
= todella huonosti, 5 = erittiin hvvin)

1 2 3 4 5
Henlilénostintydskentely O O O O O
Kattotyoskently O O O O O
Tehtavin sdhkdasenmuiksim O D O D O
Tydturvallisuuteen O O O O O

3. Miti turvallisuuteen liittyvid aiheita perehdytyvksessa kasiteltiin? (Valitse
kaikki sopivat)

|:| Sahkéiskun vaarat ja suojautumien

|:| Hitanlanteiden hallinta ja ensiapu

[ ] Henkilosuojaimet ja niiden kiytts

|:| Tyoskentely korkeissa patkoissa

[ ] ¥onsiden ja tyokalujen turvallinen kaytto

|:| Kaapelomtin ja johtojen kasittelyyn hittyvat turvallisimsohjest
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4. Oliko perehdytvksessi riittavisti kiivtinnon esimerkkeji ja
tyomaaharjoittelua?

O Eylli

(O E

O En osaa sanoa

5. Koetko tyovmpiristosi turvalliseksi ?

O Eylla
O E

O En osaa sanoa

6. Onko tyopaikallasi selketi toimintatavat turvallisuuden takaamiseksi?

O Eylla
(O E

O En osaa sanoa

7. Oletko kohdannut tilanteita, joissa puutteellinen perehdytyvs on lisinnyt
tyoturvallisuusriskeja?

(O Kylli, millaisia?

O E

8. Miti osa-alueita toivoisit lisiittivin perehdytykseen turvallisen tydskentelyn
osalta?
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9. Onko jokin osa perehdytyksessid mielestasi tarpeeton ?

10. Miten perehdytysti voitaisiin parantaa ? ( Vapaamuotoinen palaute)
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